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RESUMO

Esta tese busca compreender como dois grupos de professores de quimica de escolas
publicas do Estado de Pernambuco constroem e reconstroem os seus saberes, ao participarem
de processos distintos de formagdo continuada visando a implementacdo de inovacfes
curriculares. O trabalho foi baseado na contribuicdo de diversos autores, sendo os mais
utilizados Tardif, Porlan, Rivero e Cachapuz. Os professores foram capacitados através de um
conjunto de reunides de estudo, nas quais foram discutidas as bases tedricas da Nova Didatica
das Ciéncias. A coleta de dados consistiu de entrevista semi-estruturada, gravacdo e filmagem
das salas de aula. As entrevistas semi-estruturadas foram analisadas qualitativamente, com o
objetivo de identificar as origens dos saberes docentes baseados na historia de vida e nas
oportunidades de formagdo inicial e continuada. Além disso, foram analisados como estéo
estruturados esses saberes através da didatica praticada pelos professores com os alunos. Os
resultados indicam que as professoras do grupo G1, que ndo completaram o processo de
formacdo continuada, baseado na Nova Didética das Ciéncias, pelo qual passaram 0s
professores do grupo G2, mantiveram discurso identificado com os model os de ensino técnico
e/ou tradicional. Os professores do grupo G2, que tiveram a oportunidade de vivenciar
modelo de ensino por investigagdo, apresentaram uma compreensdo sobre conceitos
fundamentais como: interdisciplinaridade, ensino por competéncia, contextualizacdo e
curriculo. As andlises das salas de aula de uma professora do grupo G1 e um professor do
grupo G2 mostraram diferencas em relacdo a metodologia do processo ensino-aprendizagem.
A professora do grupo G1 manteve, praticamente, 0 mesmo modelo de ensino ao qual foi
exposta, enquanto o professor do grupo G2 apresentou mudangas significativas, conduzindo
sua sala de aula por meio de abordagem comunicativa na qual predominou a dimensdo
interativa/dial 6gica, trabalhando atividades teoricas e praticas de forma articulada e utilizando
os niveisfenomenol 6gico, tedrico e representacional indispensaveis ap ensino de quimica. Em
conclusdo, os estudos mostraram que a aplicacdo do modelo de ensino por investigacéo
possibilita mudangas nos saberes docentes, favorecendo a motivacdo e a aprendizagem dos
alunos.

Palavras-chave: didética das ciéncias, saber docente; ensino médio; aulas de quimica; ensino
por investigacao.
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ABSTRACT

This thesis intends to understand how two groups of chemistry teachers from public
schools in Pernambuco State build and rebuild their knowledge as they participate in
different processes of continuing education, oriented towards the implementation of curricular
innovations. The work was based on the contribution of several authors, mainly Tardif,
Porlén, Rivero e Cachapuz. Teachers were prepared through a set of meetings, during which
the theoretical bases of the New Didactic of Science were discussed. The data collection
consisted of semi-structured interviews, taping and recording of classrooms. The interviews
were analyzed qualitatively, with the objective of identifying the origins of teachers
knowledge based on their life histories and on their opportunities of initial and continuing
education. Besides that, the structure of this knowledge was analyzed through the didactics
applied to students. The results indicate that teachers in group G1, who did not complete the
process of continuing education, based on the New Didactic of Science, through which had
passed teachers in group G2, maintained a speech identified with models of technical or
traditional teaching. Teachers in group G2, who had the opportunity to experience the
investigation teaching model, presented a comprehension about fundamental concepts such
as. interdisciplinarity, teaching by competence, contextualization and curriculum. The
classroom analyses from a teacher in group G1 and ateacher in group G2 showed differences
in relation to the methodology of teaching-learning process. The teacher of group Gl
maintained, practicaly, the same model of teaching which she was exposed to, while the
teacher in group G2 presented significant changes, conducting his classroom by means of
communicative approach in which predominated the interactive/dialogic dimension, working
with theoretical and practical activitiesin an articulated way and using the phenomenological,
theoretical and representationa levels, which are indispensable to chemistry teaching. In
conclusion, the studies showed that the application of the investigative teaching model allows
changesin teachers” knowledge, favoring motivation and students learning.

Key words: didactics of sciences; teaching knowledge; high school; chemistry class;
investigation teaching
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INTRODUCAO

1. Introducéo

Formada no paradigma positivista dominante na época, década de 70 do século XX,
durante anos fundamentel minhas agbes como professora no curso de Licenciatura em
Quimica segundo a objetividade do “método cientifico”. N& demorei muito a perceber
dificuldades de aprendizagem nos meus alunos. Procurel resposta na comunidade cientifica,
especiamente na dos educadores em quimica, que em termos internacionais estava se
iniciando e no Brasil as primeiras pesquisas datam de 1978 (SCHNETZLER, 1981,
SCHNETZLER e ARAGAO, 1995). Participei do movimento de mudanca conceitual,
fundamentado na psicologia cognitiva, acreditando que se tinham finalmente encontrado
respostas para os problemas do ensino de quimica. Aprofundei leituras sobre historia das
ciéncias, epistemologia, sociologia e psicologia, procurando melhor entender as minhas
dificuldades.

A0 mesmo tempo, participei de projetos de formagao continuada para professores de
ciéncias do ensino fundamental e médio, utilizando como base tedrica os avancos da Didética
das Ciéncias da época e percebi nos professores da educacdo bésica a mesma ansiedade na
busca de solucgéo para 0 ensino. Essas buscas foram fundamentais para a realizacdo desta tese,
pois fui construindo teorias gerais mais amplas que, segundo Porlan e Rivero (1998),
constituem saberes metadisciplinares.

A formagdo docente continua sendo 0 meu objeto de estudo, ao qual tenho dedicado

estudos e pesguisas contribuindo como palestrante, em eventos cientificos, e produzindo
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artigos. Ela estd no foco de minhas atividades junto ao Grupo de Estudos Interdisciplinares
em Ciéncias — GEIC, constituido por professores/pesquisadores de educacéo em ciéncias e
psicologia cognitiva da UFRPE, que, entre outras atividades, desenvolve um trabalho de
formacdo continuada de forma contextualizada e interdisciplinar. Portanto, surge assim meu
interesse em dedicar esta pesquisa para compreender porque € téo dificil mudar o ensino de
guimica nas escolas publicas de ensino médio. Venho adquirindo cada vez maior clareza que
a pesquisa, sobre o ensino da quimica, ndo pode deixar de incluir a relacdo entre o
pesquisador e os professores, sujeitos da pesquisa, de forma a superar as limitagcOes
decorrentes de uma estrutura escolar fragmentada, que promove um isolamento dos
professores entre si e 0s pesquisadores. A escola fundamentada numa racionalidade técnica,
fruto do processo de modernizagdo da sociedade industrial, precisa se opor a universalizacdo
dessa razéo orientada por normas técnicas e baseada no conhecimento empirico, como forma
unica do conhecimento (BOUFLEUER, 1997; CARR e KEMMIS, 1986). Para tanto, segundo
Habermas, é preciso fazer a distincdo entre teoria filosofica classica do conhecimento,
centrada na relacdo sujeito/objeto, que fundamenta agdes técnicas e a teoria que acredita que €
importante considerar as relagbes comunicativas entre 0S sujeitos que procuram se entender
sobre 0 objeto, buscando a ampliacdo da racionalidade técnica, substituindo-a pela
racionalidade comunicativa, governada por normas consensuais que definem expectativas
reciprocas sobre o comportamento e que deve ser negociada entre os sujeitos da acdo
(GIDDENS, 1998; GONGCALVES, 1999).

Recentes pesquisas (PORLAN e RIVERO, 1998; PORLAN e TOSCANO, 2000;
TARDIF, 2002) tém apontado diversas dificuldades dos professores de ciéncias, entre essas o
fato de que existe um conhecimento desenvolvido pelos professores em situagéo de sala de
aula, que se originou de forma mais intensa durante o periodo em que foram alunos e,

especialmente, quando se encontravam na educagdo basica, dificil de mudar. Esse fato vem
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promovendo um crescente movimento de pesquisa, identificado como o Saber Docente. Este
saber é construido nas acles praticas e também nos cursos de formacdo de professores.
Autores como Maurice Tardif, Rafael Porlan, Ana Rivero e Antonio Cachapuz estdo trazendo
contribuicbes valiosas para a melhor compreensdo deste saber da pratica, em articulacdo com
0 saber adquirido, identificando a didatica subjacente aos processos de formagdo de

professores e no desenvolvimento da Didatica das Ciéncias.

2 —Justificativa

No contexto do movimento internacional das reformas educacionais que estdo sendo
realizadas em todo o mundo ocidental, as pesquisas sobre o Saber Docente e a formagéo do
professor sdo questdes atuais cuja origem, na Ameérica do Norte, data da década de 1980,
influenciada pelo relatdrio “A Nation at Risk: The Imperative For Educational Reform”,
agravando o descontentamento geral com o sistema de educacdo americana (POPKEWITZ,
1995; GAUTHIER et al, 1998, BORGES, 2001; LUDKE, 2001a; TARDIF e GAUTHIER,
2001). Logo apds, seguem-se outros relatorios que fazem criticas as faculdades de educacéo,
por considerar que essas estdo trabalhando com uma visdo demasiado disciplinar e
fragmentada e que ndo conseguem formar professores competentes. Esses relatérios concluem
que, para melhorar aformacao dos professores, deve-se melhorar o ensino enquanto profissao,
e, portanto, € preciso desenvolver pesguisas que determinem um repertorio de conhecimentos
especificos necessarios para exercer essa profisséo, levando os educadores a compartilharem
0 mesmo conjunto de experiéncias e saberes, congtituindo-se enquanto comunidade de
pensamento (GAUTHIER et a, 1998; TARDIF, 2002).

Até meados da década de cinqlienta, do século XX, avisdo do bom professor era a de

alguém que se interessava pelos alunos e as pesquisas dedicavam-se a identificar esses



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 18

atributos. Nessa época, a sala de aula era tratada como uma “caixa preta’, sem haver a
preocupacao de se observar o que ai ocorria (GAUTHIER et a, 1998).

Nos ultimos vinte anos, na América do Norte, tem havido um crescimento exponencial
em pesguisas sobre 0 engno (BORGES e TARDIF, 2001). Esse acumulo tedrico tornou
possivels sinteses criticas sobre o tema. Uma sintese de referéncia € devida a Shulman
(GARCIA, C. M., 1995; BORGES, 2001; QUEIROZ, 2001), realizada em meados da década
de 80, quando os estudos sobre 0 Saber Docente comegava a tornar-se relevante. O seu
resultado, embora trate do contexto norte-americano, vem influenciando diversos paises,
inclusive o Brasil.

Garcia (1995), Borges (2001) e Queiroz (2001), analisando os trabalhos de Schuman,
reconheceram que esse autor identificou cinco programas de pesquisa relacionados a
educacdo, vindo a constatar: a predominancia de questdes pedagogicas em detrimento do
ensino da matéria, considerando essa auséncia um “paradigma esguecido" pelos
pesquisadores, que questdes importantes deixaram de ser feitas e as pesquisas ficaram
restritas a questdes gerais que existe conhecimento pedagdgico independente do contetido da
disciplina; que faltam pesguisas acerca da recontextualizagdo do contelido das ciéncias em
contetido escolar e de como os professores aprendem a lidar com as dificuldades dos alunos e
das estratégias capazes de levar os alunos a construgcdo do conhecimento.

Garcia (1995), Borges (2001) e Queiroz (2001) reconhecem que em decorréncia das
pesquisas de Schuman o tema Saber Docente se torna visivel. Assim, o papel do professor
ganha visibilidade e se descola da concepcao de ser um mero aplicador de métodos e técnicas
preparadas por pesquisadores alheios a0 ambiente escolar. Com as grandes reformas
educativas nos Estados Unidos da América e 0 movimento de profissionalizacdo do ensino, o

tema rapidamente se expande (BORGES, 2001).



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 19

As idéias inovadoras de Schuman influenciaram as de Gauthier, et a (1998). Em
relacdo aos enfoques adotados para as pesquisas sobre pedagogia, esses autores apontaram

trés enfoques: processo-produto; cognitivista; interacionista subjetivista.

Gauthier, et al (1998) concordam com a andlise de Schuman quanto a influéncia da
psicologia behaviorista no enfoque do tipo processo-produto e consideram que esse enfoque
pretende alcancar dois objetivos. a descricdo do processo ensino-aprendizagem e seu
aperfeicoamento. Segundo esses autores: “Em Ultima analise, procura-se avaliar a eficacia do
ensino estudando as relagcbes (expressa em forma de correlagdo) entre a medida dos
comportamentos dos professores em classe (0s processos) e a aprendizagem dos alunos (os
produtos) (GAUTHIER, et al, 1998, p. 147)".

Seguem fazendo diversas criticas a esse enfoque, em especial por considerar que o
ensino € a unica condicdo para a aprendizagem sem explicar como produz seus efeitos.
Assim, acaba considerando o aluno como um simples receptor de informagdo.

O segundo enfoque, denominado cognitivista, est4 baseado na psicologia cognitiva
que, aplicada a educacdo, dedica-se a entender a forma como o professor trabalha o
conhecimento em sala de aula, isto €, compreender as diferentes estratégias de ensino capazes
de auxiliar a construcdo do conhecimento dos alunos. Esse enfoque traz vantagens
consideraveis em relagdo ao anterior. Nao se limita ao conceito de aprendizagem como
estimulo-resposta, caracteristica da psicologia behaviorista; enfatiza a cognicdo como
construcdo; introduz o conceito de metacognicéo e leva a uma melhor compreensdo do
processo de ensino-aprendizagem.

S80 varias as criticas a esse enfogue, entre essas. 0 ambiente escolar € ssimplificado,
como se tudo que acontece na sala de aula pudesse ser controlado; a atividade pedagdgica
também é simplificada, como se a utilizacdo de estratégias didético-pedagogicas pelo

professor fosse suficiente para controlar a aprendizagem dos alunos, veiculando uma visao
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simplificada do processo de ensino-aprendizagem. Uma critica mais contundente diz respeito
ao exagerado cientificismo que ndo € adequado a educacdo, levando a uma desvalorizacdo dos
saberes praticos e a uma excessiva valorizagdo dos saberes cientificos Além disso, acredita
gue o funcionamento da cognicdo é feito através da l6gica formal, veiculando, assim, uma
dimensdo técnicaeinstrumentd parao ensino (GAUTHIER et al, 1998).

Por fim, analisam o enfoque interacionista subjetivista, que é influenciado pela
fenomenologia, dando énfase ao conhecimento adquirido pelos individuos através das suas
experiéncias e, essas, influindo nas percepcbes de novas experiéncias. Consideram a
relevancia do contexto, ao afirmarem que: “Por conseguinte, para compreender o0s
significados construidos pelos individuos, é preciso conhecer o contexto no qual eles
interagem [...] (GAUTHIER et al, 1998, p. 163)”. Assim, assumem a necessidade da pesquisa
se debrucar sobre a sala de aula, como um espaco de atividade organizado pela cultura e pelas
relaces sociais. Esse enfoque compreende 0 aluno como um sujeito ativo, que constréi sua
propria aprendizagem, a partir da inter-relacdo entre os sujeitos e condicdes disponivels.
Também considera que o Saber Docente ndo esta limitada pelo saber socialmente construido
(por exemplo, o saber disciplinar), mas também de relagdes intersubjetivas nascidas da
pratica. O ensino ndo se reduz a relacdo de um para um, mas € determinado pelo contexto de
grupo. Seus métodos de pesquisa sdo sempre de natureza qualitativa, geralmente entrevistas
semi-estruturadas, observacdo com ou sem participacdo e estudo de caso.

Em seguida, propdem a complementaridade dos trés enfoques, buscando, de cada um,
as vantagens e evitando as desvantagens, pois nNo seu conjunto vao aumentar nossa
compreensdo da atividade docente, fornecendo os elementos para a construcdo de um
repertdrio de conhecimentos.

Os diferentes enfoques da sociologia das profissdes atribuem um papel importante aos

saberes da pratica na busca ou manutencdo do status de profisséo (GAUTHIER et al, 1998,
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TARDIF, 2002). Assim, o trabalho de Gauthier et al (1998) buscando construir um repertério
de conhecimentos proprio ao ensino, é fundamental para o processo de profissionalizacdo do
ensino e da formagao para o ensino, constituindo-se num movimento que atinge a América do
Norte, os outros paises de cultura anglo-saxénica (Australia, Inglaterra etc.), a Europa
francéfona (Bélgica, Franca, Suica), e também paises latino-americanos, incluindo o Brasil
(LUDKE, MOREIRA e CUNHA, 1999; TARDIF, 2002; WEBER, 2003).

No Brasil, esse movimento teve sua importancia assumida quando a revista Educacéo
& Sociedade, de ambito nacional, escolheu dedicar um dossié temético completo sobre os
avancos desse tema de pesquisa, com 0 objetivo de divulgar as pesquisas ja redizadas, ao
mesmo tempo, mostrando a complexidade do campo e as diferentes abordagens, “para
enriquecer e destacar 0 valor dessa temética para o estudo do ensino e da formacdo dos
professores’ (BORGES e TARDIF, 2001, p.7).

As reformas atualmente em curso no pais vém direcionando a politica de formagado
profissional, inicial e continuada, na medida em que orientam as agéncias formadoras, por
exemplo, as secretarias de educacdo e as instituicdes de ensino superior, para que enfatizem a
questéo dos saberes e competéncias profissionais dos docentes (BRASIL, 2002).

As universidades tém um papel privilegiado no que diz respeito a profissionalizacéo,
gue é promover os saberes das disciplinas cientificas, das ciéncias da educacédo e didéticas
especificas, necessdrias para garantir a qualidade dos profissionais, pois o conhecimento
permanece central no processo de profissionalizacdo. Contudo, para a docéncia se constituir
enquanto profissdo é preciso elaborar repertdrios de conhecimentos e formas de apresentar
esses repertorios para as instancias formadoras, possibilitando a reformulacéo dos cursos de
formacao dos professores nos quais estejam incluidos outras dimensdes da profissdo que até

entdo ndo foram levadas em consideracao.
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Entretanto, a questdo da profissionalizacdo docente € problemética. Em primeiro lugar,
tratase de um universo muito grande de profissionais, atendendo uma politica de
escolarizacdo para todos; ha uma multiplicidade de institui¢des de formagéo; o ensino carrega
uma imagem desvalorizada e ha falta de interesse dos professores para discutir essa questao,
pois 0s proprios professores ndo se percebem responsaveis para a tomada de decisdo em
relagdo as finalidades da educagdo (NOVOA, 1995b; MALDANER, 1999, 2000z;
GAUTHIER, et a., 1998; PORLAN, 2002). Apesar dessas limitagBes, uma parcela
consideravel dos pesqguisadores esta de acordo que € importante repensar a profissdo e a
formacao para o exercicio profissional. A posse de um conhecimento especifico constitui uma
das dimensdes essenciais de qualquer profissdo. Somente assim serainiciado um processo de
superacdo da visdo da docéncia como semiprofissdo. Essa visdo faz do professor um técnico
gue aplica conhecimentos produzidos por outros (por exemplo: coordenadores pedagdgicos,
pesquisadores, peritos em curriculo, secretarias de educacdo, ou mesmo universidades)
(NOVOA, 1995b; MONTEIRO, 2001, TARDIF, 2002; SCHNETZLER, 2002b). Portanto é
desgiavel adotar modelos profissionais, baseados na articulacéo entre instituicGes de ensino
superior e escolas (NOVOA, 1995b; MALDANER, 1999, 2000a; CHARLOT, 2002),
evitando o esfacelamento dos saberes na formac&o inicia e continuada, orientando para
contelidos pertinentes em relacdo as tarefas concretas realizadas pelo professor na sala de
aula. A pesquisa sobre 0 ensino necessita de abrir o didlogo com os professores, considerados
como profissionais que detém saberes proprios do seu trabalho, implicando que o professor
também atue como pesquisador de sua prética docente (PORLAN e RIVERO, 1998;
MALDANER, 1999, 2000a; SCHNETZLER, 2002b; TARDIF, 2002; CACHAPUZ, PRAIA e
JORGE, 2002).

A partir das décadas de 1980/90 a comunidade cientifica vem realizando um processo

de integracdo e reelaboracéo detrés das vérias correntes de investigagdo presentes no campo
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educacional: a corrente epistemol égica, a corrente psicolégica e a didética, buscando superar
um conjunto de prescri¢cdes curriculares de carater tecnolégico, fundamentado numa |6gica
positivista, sem levar em consideracdo as diversas varidvels existentes nos processos de
ensino-aprendizagem (PORLAN, 1993; PORLAN e RIVERO, 1998; GIL, CARRASCOSA e
MARTINEZ, 2000; MALDANER, 1999, 2000b; SCHNETZLER, 2002a; CACHAPUZ, et
al., 2005).

Assim, ha o surgimento de uma nova forma de se pensar a pesquisa educacional em
ensino de ciéncias, para melhor entender o que esta acontecendo na sala de aula, favorecendo
a construcdo dos conhecimentos de base, préoprios de qualquer profissdo, para a legitimacéo
da profissdo docente. Essa nova forma valoriza as pesquisas que abordam varios aspectos
simultaneamente, em oposicio aos aspectos tratados isoladamente (PORLAN e RIVERO,
1998; GIL, CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000).

Esta nova forma de perceber a pesquisa educacional em ensino de ciéncias da um
significado diferente as pesquisas anteriores que foram e continuam sendo importantes,
contudo, por serem investigacdes inspiradas em disciplinas ja consolidadas, ndo conseguem
isoladamente se integrar num corpo coerente de conhecimento que favoreca a compreensao da
complexidade da sala de aula de ciéncias (PORLAN, 1993; PORLAN e RIVERO, 1998; GIL,
CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000; CACHAPUZ, et al, 2005). Nessa perspectiva, esses
autores consideram que a Didética das Ciéncias, antes da década de 80, vivenciou uma fase
pré-paradigmatica e que, apos essa década, vem gradual mente construindo seu objeto proprio,
pois ja se reconhece a importancia da educagdo cientifica e, a0 mesmo tempo, as dificuldades
dos aunos, evidenciados pelo fracasso na aprendizagem, provocando desinteresse pelos
estudos cientificos. Esses fatos acabam denunciando deficiéncias nos modelos de ensino das

ciéncias até entdo vigentes. Esses autores consideram, portanto, que existe uma especificidade
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no ensino de ciéncias que ndo permite esse conhecimento ser tratado dentro de um corpo de
conhecimento ja existente, como é o caso da psicol ogia educativa.

Assim, enquanto corpo de conhecimento que vem sendo consolidado, a Nova
Didatica das Ciéncias tem como objeto o processo de ensino-aprendizagem das ciéncias Na
medida em que os conhecimentos cientificos sdo especificos, as dificuldades do processo
ensino-aprendizagem sdo também especificas, ndo podendo ser comparados a outros
conhecimentos disciplinares (GIL, CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000; CACHAPUZ, et dl,
2005). Portanto, um nimero cada vez maior de pesquisadores vai diretamente ao ambiente
escolar, principamente as salas de aula, a fim de analisar os saberes praticos dos docentes em
interacio com seus aunos (PORLAN, 1993; PORLAN e RIVERO, 1998; GIL,
CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000; CACHAPUZ, 1999; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE,
2002). Assim procedendo, as pesquisas, que buscam a articulagdo com os professores, podem
contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ciéncias, na medida em
gue se reconhece gque 0s professores sdo permedveis as mudancas, desde que tenham
oportunidades de participarem ativamente e conhecerem o0s avancos tedricos da Didatica das
Ciéncias (TARDIF, 2002). Esses avangos buscam integrar diversos aspectos do processo de
ensino—aprendizagem, ja reconhecidos pelas pesquisas das décadas anteriores, e as novas
possibilidades metodol 6gicas, favorecendo a maior motivacdo dos alunos, na medida em que
articulam o conhecimento das ciéncias com a vida real, legitimando-o, levando os alunos a
perceberem aimportancia do conhecimento cientifico para as suas vidas.

Para Porlan e Rivero (1998), Porlan e Martin (2000) e Cachapuz, et a (2005), a Nova
Didatica das Ciéncias representa a sintese que integra as disciplinas cientificas, as das ciéncias
da educacao e aos conhecimentos praticos dos professores.

No desenvolvimento desta pesquisa buscamos nos fundamentar na literatura sobre o

Saber Docente e arelacdo desse saber com o desenvolvimento da Nova Didética das Ciéncias
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gue vem introduzindo inovagdo curricular, através de uma modelo de formagédo de professor
reflexivofinvestigador e de um novo modelo de ensino (PORLAN e RIVERO, 1998;
CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Essa proposta de formar o professor pesquisador € reconhecida como um caminho que
favorece tanto a aprendizagem do aluno em quimica, quanto a permanente formacdo do
professor (PORLAN, 1993; PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE,
2002; MALDANER, 1999, 2000a, 2000b; SCHNETZLER, 2000, 20023).

Nosso desgjo € que os resultados desta tese possam vir a contribuir para mudancas no

modelo de formagao de professores de quimica, seja durante aformacdo inicial ou continuada.

3 —Objeto de Pesquisa: Objetivos e Questdes de Estudo

O principal objetivo destes estudos € compreender as origens do Saber Docente e
introduzir experimentacdo curricular, fundamentada na Nova Didatica das Ciéncias,
possibilitando mudancas didatico-pedagdgicas nas salas de aula dos professores sujeitos da
pesquisa, a partir de um processo de pesquisa-agdo participante, na perspectiva de formagéo
para a cidadania, visando aidentificacdo de avancos, limitacGes e implicagdes para o curriculo
e para o processo de formagao de professores.

A partir desse objetivo estabel ecemos as seguintes questdes de investigacdo:

Questdo Central: Como sdo construidos os saberes dos seis professores de
guimica sujeitos da pesquisa?

Essa questdo sera desdobrada em trés novas questdes mais especificas, que sdo:

1 Quais as origens desses saber es?

2. Quais os aspectos em que se baseiam para estruturar a pratica?
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3. Qual a relacdo entre esses saberes e as metodologias utilizadas pelos
professor es?

Para obter as respostas as questdes de pesquisa, ho préximo capitulo serd apresentada
a literatura que fundamenta o trabalho, sobre o Saber Docente e a Didatica das Ciéncias.
Nessa revisdo, buscou-se a contribuic¢éo de diversos autores, sendo os mais utilizados Tardif,
Porlan, Rivero e Cachapuz. O primeiro autor aborda a questdo Saber Docente de forma ampla,
enquanto Porlan e Rivero se detém em analisar as tipologias de formacéo inicial e continuada
dos professores de ciéncias, pois essas oportunidades sdo variaveis relevantes para a
constituicdo e compreensdo sobre o conhecimento do professor. Além disso, Porlan e Rivero
propdem uma formacdo dos professores de ciéncias fundamentada na Nova Didatica das
Ciéncias compreendendo metodol ogias que contemplam a investigagdo. Os autores Cachapuz,
Praia e Jorge (2002) contribuem para a compreensdo do papel da Didética das Ciéncias,
buscando explicages para as origens dos modelos de ensino-aprendizagem das ciéncias, a
partir das décadas de 50/60 do século XX e, da mesma forma que Porlan e Rivero, propdem
um modelo de ensino por investigacdo. Portanto, as diversas contribui¢des desses autores ndo
sd0 excludentes sendo utilizadas de forma complementar.

Essa revisdo fornecera os instrumentos de andlise dos casos estudados.

No capitulo dois serd apresentada a articulagdo metodol 6gica utilizada nesta pesquisa.

No capitulo trés sero apresentadas as andlises dos dados construidos a partir das
informacdes obtidas durante as entrevistas semi-estruturadas.

No capitulo quatro serdo analisados episddios de dois sujeitos da pesquisa a partir de
informaces coletadas nas salas de aula.

No quinto e Ultimo capitul o serdo realizadas as consideracfes finais.
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1. O SABER DOCENTE, MODEL OS DE FORMACAO E A NOVA DIDATICA

DASCIENCIAS

Refletir quer dizer ao mesmo tempo: a) pesar, repesar, deixar descansar,
imaginar sob diversos aspectos 0 problema, a idéia; b) olhar o seu préprio
olhar olhando, refletir-se a s mesmo na reflexdo. E preciso aimentar o
conhecimento com a reflexdo; é preciso aimentar a reflexdo com o
conhecimento.

Edgar Morin

1 - Contextualizagdo do Problema

As ingtituicbes formadoras vém fundamentando agdes baseadas na concepcao
positivista da ciéncia, que dominou o cenario educacional ao longo de todo o século XX. Essa
base epistemolégica legitima uma racionalidade técnica ou razéo instrumental, direcionada
para solugdes de problemas cientificos e técnicos, que ndo correspondem as situagtes
vivenciadas pelos professores, pois estes enfrentam cotidianamente situacfes praticas que
exigem uma razdo prética, isto é que se fundamenta na prética do professor. (PEREZ
GOMEZ, 1995; SCHON, 1995; GARCIA, 1995).

A génese do positivismo remonta aos Empiristas Britanicos dos seculos X V111 e XI1X,
contudo foi o escritor francés Auguste Comte gque introduziu o termo “filosofia positivista’
decorrente do seu préprio trabalho, dando exemplos de atitudes positivistas. A escolha de
Comte pela palavra “positiva’ foi naintencdo de se pdr contra as experiéncias ndo sensoriais,
fundamentadas na metafisica e na teologia, como base para 0 conhecimento verdadeiro. Essa
filosofia somente considera valido o conhecimento obtido a partir de experiéncias empiricas,
isto é, o termo conhecimento sO pode ser atribuido aos fendmenos apreendidos pel os sentidos.
A partir da segunda metade do século XIX, tornou-se a mais poderosa forca intelectual do

pensamento ocidental, nas ciéncias naturais, influenciando as ciéncias sociais nos objetivos,
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conceitos e métodos, bem como servindo de modelo para explicar os fendbmenos (CARR e
KEMMIS, 1991), dando origem a uma razdo denominada instrumental, que se define pela
relacdo meio-fins, isto é pela organizacdo de meios adequados para se atingir determinados
fins (PEREZ-GOMEZ, 1995; GONCALVES, 1999; MALDANER, 1999, 2000a). Segundo
essa razéo, ha principios gerais e simples que quando aplicados resolvem qualquer problema,
mesmo se for de natureza educacional .

Diferentemente do que propde a racionalidade técnica as pesquisas comecaram a
revelar que:

Na realidade, o professor intervém num meio ecolégico complexo, num cenario
psicossocial vivo e mutével, definido pela interagdo simulténea de maltiplos factores
e condicbes. Nesse ecossistema, o professor enfrenta problemas de natureza
prioritariamente prético, que, quer se refiram as situacbes individuais de
aprendizagem ou formas de comportamentos de grupos, requerem um tratamento
singular, na medida em que se encontram fortemente determinados pelas
caracteristicas situacionais do contexto e pela propria histéria da turma enquanto
grupo social (PEREZ-GOMEZ, 1995, p. 102).

As pesquisas que tém investigado esse conhecimento, elaborado e mobilizado durante
as acOes praticas dos professores e por qualquer outro profissional pratico (cada profissdo com
a sua especificidade) possibilitaram o desenvolvimento de uma epistemologia da prética que
abre perspectivas muito promissoras aos estudos do campo educacional (QUEIROZ, 2001).

Esses estudos somam-se aqueles que tém como pressuposto a critica a idéia de que
uma das origens das dificuldades encontra-se no campo educacional, pois se constata que
geralmente os professores tém sido mal formados e, por isso, sdo desqualificados para
exercerem as suas fungbes. Assim, as pesquisas se voltam para a questdo da
profissionalizacdo, buscando compreender sua especificidade e constituicdo através dos
processos de sociaizagdo, identificando nos saberes os aspectos que podem melhor definir e

fortalecer a identidade e autonomia profissional (NOVOA, 1995a; SCHNETZLER, 2000;

QUEIROZ, 2001).
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No bojo desses estudos foi criada a categoria“Saber Docente”, que busca dar conta da
complexidade e especificidade do saber constituido no e para o exercicio da atividade docente
como profissio (SCHON, 1995; PEREZ GOMEZ; 1995; LUDKE, 2001a e 2001b; TARDIF,
2002; TARDIF e GAUTHIER, 2001, PORLAN e RIVERO, 1998).

Tradicionamente, a formagdo docente se fundamenta num modelo que privilegia a
acumulacdo de conhecimentos disciplinares e técnicos, fragmentados e desarticulados, como
se esses pudessem dar conta de uma ciéncia do ensino, que reside na interacdo mental e social
e na singularidade subjetiva que a caracteriza (PEREZ GOMEZ, 1995). As situacdes que 0s
professores enfrentam diariamente sGo complexas exigindo um profissional competente,
capaz de tomar decisdes singulares e, assim, precisando investir no seu autodesenvolvimento
reflexivo. A formagdo técnica ndo desenvolve essa competéncia e acaba induzindo os
profissionais a manterem uma relacéo passiva com o saber, levando-0s a reproduzir o mesmo
modelo recebido durante sua formacdo. Além disso, acabam desvalorizando sua prépria
formacéo profissional, que é percebida como um conjunto de teorias abstratas apresentadas
pelos formadores universitarios, que ndo trazem as contribui¢bes necessarias as questdes da
préatica (SCHNETZLER, 2000; TARDIF, 2002). E desgjavel criar as condigdes para uma
formacao critica e reflexiva, que favoreca um pensamento autdbnomo, facilitando dinamicas de
auto formagio (NOVOA, 1995b). Portanto, para formar professores € desgjavel considerar o
saber da experiéncia como parte dos conhecimentos hecessarios.

Concordamos com Dominicé (1990) quando afirma que:

Devolver a experiéncia o lugar que merece na aprendizagem dos conhecimentos
necessarios a existéncia (pessoal, socia e profissional) passa pela constatacdo de que
0 sujeito constroi 0 seu saber activamente ao longo de seu percurso de vida. Ninguém
Se contenta em receber 0 saber, como se ele fosse trazido do exterior pelos que detém
0S seus segredos formais. A nogdo de experiéncia mobiliza uma pedagogia

interactiva e dia égica (DOMINICE, 1990, p.149-150, citado por NOVOA, 1995b, p.
25).

'DOMINICE, P. L’ histoire de vie comme processus de formation. Paris: Editions L’ Harmattan, 1990.
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Refletindo sobre o que muitos professores dizem, Tardif (2002) atribui & nogdo do
“saber” um sentido amplo, envolvendo conhecimento da matéria, planejamento das aulas e a
sua organizagdo, principios educacionais, sistema de ensino, programas, livros didaticos,
habilidades e atitudes de trabalhar com jovens, ser capaz de seduzir a turma, ser criativo, ser
capaz de questionar asi mesmo, ser capaz de identificar os conhecimentos prévios dos alunos
etc. Os saberes sdo adquiridos ao longo do tempo, “pois sdo construidos e dominados
progressivamente durante um periodo de aprendizagem variavel [...]" (p. 58).

Os saberes percebidos pelos professores e que servem de base para 0 ensino ndo se
limitam aos conhecimentos tedricos obtidos nas universidades e produzidos pela pesquisa ha
area de educacdo. Os professores profissionais consideram como fonte privilegiada de seu
saber-ensinar a pratica de trabal ho.

Para Tardif (2002):

A pratica pode ser vista como um processo de aprendizagem através dos quais 0s
professores retraduzem sua formacdo e a adaptam a sua profissdo, eliminando o que
lhes parece inutilmente abstrato ou sem relacdo com a realidade vivida e
conservando o que pode servir-lhe de uma maneira ou de outra. A experiéncia
provoca, assim, um efeito de retomada critica (retroalimentagcdo) dos saberes
adquiridos antes ou fora da prética profissiona (p.37).

Em seguida, o autor propde relagbes entre os saberes docentes, fontes sociais de

aquisicdo e modos de integracdo no trabalho docente, conforme o Quadro 1.1 (TARDIF,

2002, p.63).
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Quadro 1.1 — Os Saber es dos Professor es

Saber es dos professor es Fontes sociaisde aquisicdo |Modos de integracdo no
trabalho docente

Saberes pessoais dos|A familia, o ambiente de|Pela histdria de vida e pela

professores vida, a educacdo no sentido | socializacdo priméria

lato, etc.

Saberes provenientes da
formagao escolar anterior

A escola primaria e
secundéria, os estudos pos-

Pela formacdo e pela
socializacdo pré-profissional

secundéario néo

especiaizado, etc.
Saberes provenientes da|Os estabelecimentos de|Pela formagdo e pela
formacgédo profissional para o|formacdo de professores, os|socidlizacdo  profissionais
magistério estagios, 0s cursos de|nas instituicdes de formacdo

reciclagem, etc. de professores
Saberes provenientes dos|A utilizagdo das|Pela utilizagdo das
programas e livros didaticos|“ferramentas’ dos |“ferramentas” de trabalho,
usados no trabalho professores: programas, | sua adaptacéo astarefas.

livros didéticos, cadernos de
exercicios, fichas, etc.

Saberes provenientes de sua
propria  experiéncia na
profissdo, na sala de aula e
na escola.

A prética do oficio na escola
e na sda de aua a
experiéncia dos pares, etc.

Pela prética do trabaho e
pela socializagao profissional

Segundo Tardif (2002), o saber docente € um saber plural, constituindo-se num

amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formac&o profissional, dos

saberes das disciplinas, dos curriculos e da experiéncia.

Os primeiros tém sua origem na contribuicdo das ciéncias da educacdo na medida em
gue ao se produzirem conhecimentos esses sao incorporados a pratica, através de cursos de
formacdo inicial e continuada para os licenciandos e professores em atuagdo e também dos

saberes pedagdgicos provenientes das reflexdes racionais e normativas dos professores sobre

apratica educativa.




A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 32

Os saberes das disciplinas (por exemplo, quimica, matematica, historia, literatura, etc.)
sd0 agueles selecionados pela ingtituicdo universitaria, para serem trabalhados nos cursos de
formacao inicia e continuada, correspondendo aos véarios campos de conhecimento.

Os saberes curriculares correspondem aos discursos, objetivos, contelidos e métodos.
Esses se apresentam na cultura escolar, sob a forma de programas escolares para serem
aplicados pel os professores.

Esses trés tipos de saberes tém origem na formacdo inicia e continuada dos
professores.

Os saberes da experiéncia sdo o0s constituidos inicialmente durante o periodo em que
os professores foram alunos, seguido do exercicio pratico da profissdo, fundados no trabalho e
no conhecimento do meio. Esses brotam da experiéncia e séo por ela validados. Incorporam-
se avivénciaindividual e coletiva sob aforma de habitus, isto &, certas disposi¢des adquiridas
na e pela prética, que permitem enfrentar os condicionantes da profissdo. Podem transformar-
se em edtilo de ensino (TARDIF, 2000, 2002) constituido pelo conjunto de esquemas de
percepcdo, de avaiacdo, de pensamento e de acdo. Esses saberes ndo se encontram
sistematizados e sua génese decorre dainteriorizagdo de um aprendizado por tentativas e erros
gue progressivamente seleciona respostas mais adequadas para atingir o objetivo plangjado
(PERRENOUD, 2001).

Esse saber esta relacionado tanto as suas fontes e lugares de agquisi¢do quanto aos seus
momentos e fases de construcdo. Tardif (2002) considera que os saberes adquiridos durante a
trajetdria que o professor percorreu enquanto aluno do ensino fundamental e, principal mente,
do ensino médio tem um peso importante para a compreensdo do saber, saber-fazer e saber-
ser. Para Schnetzler ndo basta, para superar uma pratica docente fundamentada no habitus,
utilizar como estratégia 0 seu desvelamento critico, € preciso apresentar aos professores novos

model os de atuacéo (2000).
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Tardif e Gauthier (2001) ao realizarem o trabalho de andlise do Saber Docente,
destacam sua complexidade, demonstrando seu carédter plural. Buscam superar o0 modelo da
racionalidade técnica, chamando atencdo para a existéncia dos saberes da experiéncia, que
ndo sdo para e sim da prética, agueles que tém origem na pratica cotidiana do professor em
confronto com as condic¢des da profissdo. Jovens professores, através da relacdo com 0s seus
pares, professorem mais experientes, elaboram seus saberes transformando-os num discurso
mai s objetivo, desenvolvendo um conhecimento prético que € da ordem da argumentacéo e da
experiéncia.

A préatica cotidiana da profissdo ndo favorece apenas o desenvolvimento dos saberes
obtido das experiéncias, permite também avaliar 0s outros saberes a partir da releitura desses
na medida em que sdo utilizados nas condic¢des reais da agdo. Os professores incorporam 0s
outros saberes, isto €, os saberes das disciplinas, da formacao e curriculares retraduzindo-os
em categorias de seu proprio discurso, transformando rel agdes de exterioridade, isto €, saberes
construidos por outros, em relacdes de interioridade, na medida em que esses sa0
reinterpretados para serem utilizados.

O Saber Docente € um saber plural, portanto, heterogéneo, e os saberes experienciais
surgem como seu nucleo vital na medida em que articulan e reorganizam os demais. Tardif
(2002) considera que: “[...] os saberes da experiéncia ndo séo saberes como os demais; sdo, ao
contrério, formados de todos os demais, porém retraduzidos, 'polidos e submetidos as
certezas construidas na pratica e no vivido (p.54)”.

Segundo Tardif (2002), os saberes profissionais sdo saberes da agdo, saberes do
trabalho e no trabalho, o que os distingue dos saberes universitéarios-cientificos. S8o, portanto,
temporais, plurais, heterogéneos, personalizados e situados, carregando consigo as marcas do

seu objeto que é o ser humano (os aunos).
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Nesse sentido, a prética profissional nunca € um local de aplicacdo dos saberes
universitarios, mas, sim, de "filtraco", no qual eles sdo diluidos e transformados em funcédo
das exigéncias do trabalho. Essas caracteristicas identificadas pelo autor permitem superar a
visdo do professor como um "idiota cognitivo”, dependente e determinado por estruturas
sociais, pelo inconsciente ou cultura dominante, representando uma contribuicéo significativa
para avangarmos na conquista da autonomia profissional.

Evidentemente os professores constroem seus saberes, parcialmente, fundamentados
nos saberes universitérios, mas sao produtores de um saber-fazer a partir do exercicio prético
da docéncia e das condicdes reais de trabal ho.

Esses saberes experienciais serédo reconhecidos quando os professores, enquanto
profissionais, tiverem mais consciéncia da especificidade e importancia dos seus saberes e se
assumirem como produtores abrindo espacos para explicitar esses conhecimentos construidos
no cotidiano para outros profissionais igualmente produtores de saberes.

Esse autor, em trabalhos distintos, apresenta algumas inconsisténcias, especialmente
em relacdo ao conceito de saber profissional que contém parte de saber devido ao habitus
(2002), esse, por sua vez, contém acdes de rotina que, segundo Schon (2000), é um conhecer
na acdo, no qua o docente ndo exerce controle consciente. Em trabalho de 2001, Tardif e
Gauthier analisam as caracteristicas sobre o Saber Docente, relacionando a natureza desse
saber as exigéncias de racionalidade, isto €, consideram que para se constituir como saber haa
necessidade do professor ser capaz de falar sobre, explicando, através de argumentacéo, 0s
porgués de sua agdo. Assim, consideram “saber” unicamente os pensamentos, as idéias, 0s
discursos, os julgamentos, que obedecem a certas regras de racionalidade. Apesar dessa
inconsisténcia, Tardif se destaca ao valorizar os saberes da prética — cultura docente em agdo
— que, assim, deixam de ser vistos como instancia inferior, "errada ou distorcida’, para se

transformarem em nucleo vital do saber docente (QUEIROZ, 2001).
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Tardif (2002) esclarece que a epistemologia da prética profissional é o estudo do
conjunto dos saberes utilizado realmente pelos profissionais em seu espaco de trabalho
cotidiano para desempenhar todas as suas tarefas.

Porlan e Rivero (1998) direcionam a discussdo sobre os saberes da prética docente,
apontando que o conhecimento profissional dominante € constituido de quatro componentes
de saberes, que atendem a duas principais dimensdes. a dimensdo epistemoldgica, que se
articula em torno da dicotomia racional-experiencial e a dimensao psicol 6gica, que se articula,
por sua vez, em torno do saber explicito e prético. Consideram que essas duas dimensdes
originam quatro tipos de saberes, que sdo: saberes académicos, saberes baseados na
experiéncia; rotinas e guias de acdo e, por ultimo, teorias implicitas.

Os saberes académicos sdo o0s adquiridos durante o processo de formac&o do professor
e se constituem no curriculo e disciplinas incluindo as das ciéncias da educacéo. Os saberes
baseados na experiéncia sdo os decorrentes das idéias conscientes que os professores
desenvolvem durante o exercicio da profissdo, por exemplo, os métodos de ensino, a
aprendizagem dos alunos, a natureza dos contetidos, o papel da programacédo e da avaliacéo,
os fins e objetivos desgjavels etc., e que sdo compartilhados no ambiente escolar. Esses
saberes s80 decorrentes do senso comum €, sendo assim, N&o possuem uma coerénciainterna,
sendo impregnados de crencas, valores, ideologias. Rotinas e guias de acdo se referem aos
conjuntos de esquemas técitos que ddo uma direcdo aos acontecimentos em sala de aula,
contendo atuacdes padronizadas. Essas rotinas sdo produzidas lentamente e por processos de
impregnacdo ambiental. Quando se quer promover uma mudanga no ensino € preciso investir
nas rotinas, pois, somente assim € possivel assegurar que as mudangas vao ocorrer. As teorias
implicitas sdo teorias que podem explicar as agdes dos professores, mas eles geralmente ndo
sd0 conscientes delas. Por exemplo, um professor que utiliza um método de ensino

transmissivo acredita que o conhecimento pode ser transferido da cabeca do professor para a
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cabeca do aluno, posicionando-se assim, de forma consciente ou n&o, numa visdo de que o
conhecimento € acumulativo, absoluto e linear, existindo fora dos sujeitos (CACHAPUZ,
PRAIA E JORGE, 2002).

Porlan e Rivero (1998) acreditam que esses quatro tipos de saberes estdo intimamente
relacionados com as oportunidades de formacéo e de vivéncia que tiveram 0s professores.
Assim, procedem a uma rigorosa revisao dos processos de formagéo de professores, buscando
compreender essas relagbes. Tomando como critérios os embasamentos epistemol 6gicos e
psicolégicos dos modelos, acabam propondo dois tipos gerais de modelos didéticos de

formacao baseados nos saberes académico e técnico.

2 —Modelos Didéticos de Formacéo Docente

Para Porlan e Rivero (1998) existem duas principais tendéncias didéticas dominantes
para os model os de formacao docente. A primeira se refere ao modelo académico e a segunda
ao modelo técnico. Vamos abordar ambos os model os buscando compreender as diferencas e

as semelhangas.

2.1. —Modelo de Formacgdo Académico

Os modelos de formagdo docente baseados no saber académico estdo fundamentados
numa epistemologia reducionista académica, na qual o Unico saber relevante € o saber
disciplinar especifico. Esse modelo é dominante nos cursos de formagdo, evidenciado por
salas de aula que se apresentam rigorosamente arrumadas em fileiras, em que apenas 0
professor transmite idéias pensadas por ele ou por outros, isto &, o professor da alicdo e cabe

ao aluno usar a atividade mental para acumular, armazenar e reproduzir informagdes, numa
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visio behaviorista de aprendizagem (PORLAN e RIVERO, 1998; BECKER, 2001;
SCHNETZLER, 2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). O professor, ao agir dessa
maneira, acredita que o conhecimento é transmitido para o aluno a partir da fala do
especialista Para compreender melhor essa crenca do professor é preciso traduzi-la no
pressuposto epistemol6gico de que os conhecimentos existem fora de nos e para aprender é
suficiente escutar. Nessa visdo, 0 conhecimento é externo ao sujeito, isso € 0 sujeito é
totalmente determinado pelo mundo fisico ou social, numa dimensdo epistemoldgica
empirista que pode ser representada por:
S<O

S representa 0 sujeito que adquire conhecimento a partir da apreensdo do fendbmeno exterior a
ele, 0 objeto (O). Essa é uma posi¢do do conhecimento como algo pronto e acabado, que
surge do exterior, em outras palavras € considerar que as teorias cientificas sdo
completamente determinadas a partir das observagdes empiricas, em que 0 sujeito, agente
passivo, ao observar 0 objeto capta a realidade e adquire conhecimento como copia do objeto
(OLIVEIRA, 1996). Representa uma visdo empirista ingénua ao estabelecer que a percepcao
humana apreende fatos objetivos do mundo e que esses constituem os fundamentos das
ciéncias. Essa posicdo tem sido duramente combatida, pois ja se reconhece que as percepcoes
sdo0 influenciadas pela subjetividade do observador (CHALMERS, 1993, 1994; PRAIA E
CACHAPUZ, 1994; FOUREZ, 1995; MARIOTTI, 2002). Por exemplo, professores de
guimica costumam dizer que “quimica é tudo”, na medida em que tudo contém matéria e a
guimica é a ciéncia que estuda a matéria. Contudo, a existéncia da matéria ndo garante a
disciplina quimica. O que antecedeu a constitui¢éo da quimica, como disciplina cientifica, foi
a construcdo de idéias prévias sobre a congtituicdo da matéria (FOUREZ, 1995). Nessa
perspectiva empirista a ciéncia é percebida como aimagem do real, do verdadeiro, o que ndo

permite nada de novo acontecer. Tudo € previsivel, o papel do professor, o papel do aluno, eo
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conhecimento disciplinar tal e qual o professor aprendeu ao longo de sua vida. Assim, esse
conhecimento € transmitido ao aluno a quem s6 cabe memorizar, correspondendo a uma
formacdo de um sujeito adaptado a ideologia dominante, em que ndo ha espaco para a
criatividade e para o espirito critico. Em termos da relacéo professor - aluno, temos:
AP

(P) representando o professor como detentor de todo o conhecimento, que determina o aluno
(A), que ndo detém nenhum conhecimento novo, sendo percebido como tabula rasa frente a
cada novo conteddo (SANTOS e PRAIA, 1992; BECKER, 2001). No processo de ensino a
énfase é dada as situacdes de sala de aula nas quais 0s alunos sdo instruidos pelo professor. Os
contetidos e conceitos disciplinares sdo fins em si mesmo, ndo existindo a preocupacéo de
fazer relagdo com o contexto de vida do auno. A relagdo professor-aluno € tipo vertical e
cabe exclusivamente ao professor determinar o programa, a metodologia, a avaliacéo,
assumindo um papel tutelar exercendo a sua autoridade gragas ao conhecimento cientifico
(CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; CACHAPUZ, et a., 2005). Numa escola com
diversas disciplinas e diversos professores os conhecimentos disciplinares sdo transmitidos
aos alunos sem haver a menor preocupagdo de articulagdo entre eles e isso ocorre até entre 0s
conteidos de uma mesma disciplina. Assim, 0 ensino acaba correspondendo a justaposicdo de
saberes disciplinares sem se obter uma compreensdo do todo (PORLAN e RIVERO, 1998;
TARDIF, 2002; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Embora esse modelo de formagdo fagca uma opcéo pela maior quantidade possivel de
contelidos e conceitos disciplinares, esses sao fragmentados e tornam-se insuficientes, tanto
guantitativamente quanto qualitativamente, o que acaba promovendo uma formacdo
académica deficiente nos futuros professores (PORLAN e RIVERO, 1998).

Como afirma Schnetzler (2000): “No espaco da disciplina referida (Prética de Ensino

de Quimica), quando se envolviam com o plangamento de aulas, meus ex-alunos se
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deparavam com a constatacdo de que, na realidade, ndo dominavam os conceitos a serem
ensinados (p. 20)”.
Nesse modelo, o saber académico € igualado ao saber profissional, provocando uma
visdo simplificada do ato de ensinar - qualquer um gue domine o conhecimento da matéria e
um pouco de experiéncia pode ser professor (GIL PEREZ, 1994; WEISSER, 1998; PORLAN
e TOSCANO, 2000; GIL, CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000, MALDANER, 2000;
SCHNETZLER, 2000, 2002a; CACHAPUZ, et a., 2005), numa concepcdo epistemol bgica
que se identifica com o absolutismo racionaista (PORLAN e RIVERO, 1998). H& uma
relacdo mecanica e linear entre as teorias disciplinares e agdo profissional docente, levando os
professores a transmissao dos contetidos e conceitos cientificos sem haver a preocupacéo com
0s conhecimentos que os alunos ja detém e que podem vir a se congtituir em obstaculos
epistemol 6gicos (PARENTE, 1990; BACHELARD, 1998), com a linguagem da disciplina,
com as teorias, leis e conceitos disciplinares, representando abstragbes do fenébmeno red
complexo (FOUREZ, 1995), sem que os conhecimentos das disciplinas das ciéncias da
educacdo exercam qualquer influéncia.
Segundo Porlan e Rivero (1998):
[...] os enfogues baseados no saber académico realizam exercicios de reducdo e
simplificagdo epistemologica ao identificar conhecimento profissional com saber
disciplinar, e sdo concebidos como a justaposicdo de conteldos cientificos e
psicopedagogicos na proporcdo adequada ao nivel educativo de referéncia (p.33,
traducdo livre).
O conhecimento cientifico € visto como verdadeiro e superior, levando os professores
a buscarem que seus alunos apropriem-se dos conteidos e conceitos disciplinares formais e
abstratos, promovendo uma aprendizagem por memorizagdo mecéanica e a avaiagdo

correspondendo ao controle periddico de memorizagdo formal.
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2.2 - Modelo de Formacgéao Técnica

O segundo tipo, modelo de formagdo técnica, emerge como critica a0 modelo
academicista, assumindo a importancia da dimensdo pratica para a funcdo docente, embora
essa dimensdo ndo corresponda a pratica da sala de aula. Segundo Porléan e Rivero (1998) o
modelo de formagdo técnica apresenta duas tendéncias. a tendéncia tecnoldgica e a tendéncia

fenomenol dgica.

2.2.1 —Modelo de Formacéo de Tendéncia Tecnolégica

A tendéncia tecnoldgica surge no campo da investigacdo Didatica, considerando a
prética como aplicacdo da teoria, mantendo um reducionismo epistemol dgico academicista e
instrumental, pois ndo considera a dimensdo da prética da sala de aula do docente. Essa
tendéncia fica evidente ao se analisar o conteido dos programas das disciplinas de didéticas,
como observou Marli André (1997), ao identificar como objetivos gerais, “construir um
modelo de plangjamento”, “elaborar um modulo de ensino”, “caracterizar os elementos
basicos de um plangjamento didatico” etc., sem se apoiar em nenhum momento nas atividades
reaisdasalade aula

Esse modelo de formagdo est4 pautado na racionalidade técnica, em que primeiro o
aluno tem de adquirir conhecimentos tedricos sobre 0 que vai ensinar para somente depois
aprender como aplica-los na sua pratica docente, impondo a formagao dos professores o valor
per s do conhecimento tedrico, ndo indicando sobre como deve ser a aquisicdo desse
conhecimento, embora propondo uma solucdo funcional para a formacdo didética e
metodol 6gica do professor (PORLAN e RIVERO, 1998; SCHNETZLER, 2000). E frequente,

em cursos de formacdo continuada, o aluno-professor perguntar aos formadores o “como
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fazer”, pois € assim que acontece nesses cursos, Nos guais o0s investigadores, que ndo atuam
na sala de aula, elaboram teorias e técnicas de ensino, ocorrendo uma auténtica divisdo de
trabalho entre produtores de saber e executores ou técnicos (PEREZ-GOMEZ, 1995;
SCHNETZLER, 2002b; TARDIF, 2000, 2002). O ensino, nesse modelo, ndo se restringe a
reproducéo do saber académico, mas inclui aplicacéo de tecnologias que os professores tém
de dominar. Os cursos de formag&o de professor sdo elaborados inicialmente prevalecendo os
conhecimentos tedricos das disciplinas especificas, da mesma forma que no modelo
academicista, e esses sdo trabalhados sem os fundamentos pedagdgicos necessarios. Enquanto
isso, as disciplinas das ciéncias da educacdo, abordadas em outro momento do curso, sao
focadas no desenvolvimento de competéncias técnicas, na medida em que procuram atingir o
objetivo de operacionalizar conceitos tedricos disciplinares. As teorias psicoldgicas e
pedagogicas sdo transformadas em produtos utilizados pel os professores como técnicas paraa
selecdo de contelidos e objetivos, métodos concretos de ensino, técnicas de avaliacdo etc
(PORLAN e RIVERO, 1998; SCHNETZLER, 2000; CACHAPUZ, et al., 2005).

Do ponto de vista da Didatica das Ciéncias, Cachapuz (1999) e Cachapuz, Praia e
Jorge (2002) identificam dois discursos didéticos, o primeiro decorrente de uma Didéatica
Instrumental e 0 segundo de uma Didética Construtivista, divergindo em posicles tedricas

guanto a construcao do conhecimento e natureza do processo de ensino-aprendizagem.

2.2.1.1 —Didéatica I nstrumental

A Didética Instrumental interessa achar “a boa receita’ em relagdo as préticas de
ensino, priorizando o melhor método de ensino para um determinado conteido, ndo tendo a
compreensdo de que esse depende do contexto no qual € aplicado. Nas suas origens, essa

didatica surge nas décadas de 50/60, do século passado, impondo-se por volta dos anos 70,
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como resultado do movimento de reforma curricular que ocorreu inicialmente nos Estados
Unidos e Inglaterra (KRASILCHIK, 1987; PORLAN, 1993; FREIRE, 1993; CHASSOT,
2004), repercutindo nos paises periféricos, entre esses, o Brasil. Esses projetos davam énfase
ao uso do laboratério de forma a permitir a vivéncia do “método cientifico”, inicialmente
utilizando a metafora do aluno cientista e evoluindo para a formacéo do cidaddo, baseando-se
numa epi stemol ogia empirista/indutivista, com uma colagem de indole construtivista, baseada
em Piaget, ao deslocar o olhar para 0 aluno como sujeito de aprendizagem (KRASILCHIK,
1987; FREIRE, 1993; CACHAPUZ, 1997; SCHNETZLER, 2002; CACHAPUZ, PRAIA e
JORGE, 2002).

Na perspectiva empirista/indutivista parte-se da premissa que os cientistas alcancam a
verdade sobre a natureza a partir do “método cientifico” construido em quatro etapas
invariaveis e mecanicas, partindo dos fatos empiricos para as idéias (SANTOS e PRAIA,
1992; MATTHEWS, 1994; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). Essa compreensdo sobre
a natureza do “método cientifico” limita a visdo da ciéncia na medida em que ndo discute os
variados métodos da ciéncia moderna (CHALMERS, 1993, 1994; MATTHEWS, 1994;
FOUREZ, 1995; MORIN, 1996). Essa visdo traz conseqliéncias para 0 ensino, visto que
fomenta a idéia simplista de que ao seguir os passos do “método cientifico”, na sala de aula,
serdo obtidos resultados analogos aos dos cientistas, ndo levando em consideracdo as
diferencas entre fazer ciénciase ensino de ciéncias. Além disso, essa epistemologia, traduzida
para 0 ensino, baseia-se na convicgdo de que os alunos aprendem por conta propria qualquer
contetdo cientifico a partir da observagdo do fendbmeno, isso € 0 conhecimento é uma
“descoberta’, sendo nova para o individuo, mas presente na realidade exterior, dando origem
a um modelo de ensino denominado “Aprendizagem por Descoberta’ (MIZUKAMI, 1986;
KRASILCHIK, 1987; SANTOS e PRAIA, 1992; GIL PEREZ, 1994; SCHNETZLER e

ARAGAOQ, 1995; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). As criticas a esse modelo residem
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na énfase exagerada na aprendizagem intuitiva dos alunos, na pretensdo de que os alunos
descobrem, por conta propria, idéias a partir de fatos, com a conviccdo de que todos os
conceitos nascem da experiéncda imediata, criando uma ilusdo de naturalidade,
espontaneidade e universalidade do conhecimento cientifico (SANTOS e PRAIA, 1992).
Assim, caberia ao professor plangar e desenvolver situacdes de aprendizagem, direcionadas
as “descobertas’ pelo aluno, isto &, as respostas desgjadas pelo professor (CACHAPUZ,
PRAIA e JORGE, 2002). A metodologia é variada, aplicando tecnologias, estratégias e
reforco. Decorrente de uma coeréncia teorico-prético, a énfase é dada na aprendizagem
individual, embora possam ser utilizados pequenos grupos com a intencdo de que consigam
chegar ao resultado ja conhecido do professor. Contudo, esse modelo ndo explica quais devem
ser os contetdos disciplinares. Um avango importante do ensino por descoberta diz respeito a
mudanca do foco do processo ensino-aprendizagem ao deslocar do professor para o aluno e

dos conceitos tedricos para os processos cientificos (CACHAPUZ, PRAIA E JORGE, 2002).

2.2.1.2 - A Didatica Construtivista

A segunda, denominada Didatica Construtivista, supera os modelos técnicos,
procurando estabelecer outra relagdo do auno com o conhecimento, baseada
epi stemol ogi camente numa racionalidade construtivista.

Nessa racionalidade, duas principais caracteristicas, surgem: 0 conhecimento é
construido pelo aluno como resultado do agir e problematizar a agéo e as idéias prévias dos
estudantes devem ser levadas em consideracéo (MORTIMER, 2000).

Essa racionalidade, embora néo fosse explicitamente assumida pelos pesquisadores,
estava fundamentada na teoria piagetiana de equilibracdo. Segundo essa perspectivatedrica, o

aluno ao agir esta assimilando o material ou objeto que o professor supde segja significativo
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paraele. Assim, responde as perturbacfes do material incorporando ao seu esguema sensorio-
motor ou conceitual (assimilacdo), quando a tarefa consiste em compreender coisas ja
conhecidas. Caso a tarefa sgja nova, 0 esquema de assimilacdo do aluno precisa sofrer
mudancas para que 0 novo conhecimento possa ser acomodado. Citando Piaget?, Mortimer
(2000) esclarece que “a acomodacdo € definida como a necessidade do esquema de
assimilagdo em considerar as particularidades proprias dos elementos a assimilar” (p.41). O
processo de acomodacdo-assimilacdo, seguido de adaptacdo é denominado teoria da
equilibracdo. A relacdo entre assimilacdo e acomodacdo explica a segunda caracteristica do
processo ensino-aprendizagem construtivista que é aimportancia de se levar em consideracéo
as idéias prévias dos alunos, “ja que s se aprende a partir do que ja se sabe” (MORTIMER,
2000, p.42). A aprendizagem é favorecida como conseqiiéncia de questdes levantadas pelos
professores aos alunos ou questbes surgidas dos proprios alunos, sobre diferentes situacdes
contextuais relevantes (DRIVER, et al, 1999; BECKER, 2001; MORTIMER, 2000).

O professor que adota perspectiva ndo acredita que o conhecimento possa ser
transferido da cabeca do professor para a cabegca do aluno. Dito de outra maneira, a mente néo
se reduz a uma “tabula rasa’ que recebendo informacbes do exterior reage fornecendo
comportamentos observaveis (SANTOS e PRAIA, 1992). A aprendizagem é construcédo, é
acdo, é a tomada de consciéncia do seu proprio agir. Portanto, questionar as respostas dos
alunos de maneira respeitosa € uma intervencao Util. “Assim, as atividades e intervencdes do
professor sdo descritas como promovendo o pensamento e a reflexdo por parte dos alunos,
solicitando argumentos e evidéncias em apoio as afirmacfes’ (DRIVER, et a, 1999, p. 33).
Essa epistemol ogia acredita que o conhecimento ocorre a partir da interacéo entre o sujeito e 0
objeto, representado por:

S€>0

2PIAJET, J. A construcéo do real nacrianga. Rio de Janeiro: Zahar. (Edig3o original de 1937) 1970.
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Isso é 0 sujeito (S) recebe informagdes sobre o objeto (O) e transforma essas
informagbes de acordo com sua propria subjetividade, construida na sua historia de vida
(BECKER, 2001).

Dessa forma, € desgjavel o professor conhecer o que seu aluno ja construiu até o
momento para, partindo desse conhecimento, construir novas aprendizagens. 1sso exigira do
professor uma vigilancia constante e também do aluno, pois ambos se alimentam de uma
intencionalidade mutua, o aluno para aprender 0 que o professor tem a ensinar e o professor
para identificar o que o aluno ja construiu e para preparar, de forma intencional, novas
sequéncias de aprendizagens. Em termos pedagégicos o modelo epistemol dgico é decarrente

dainteracéo professor-aluno, representado por:

A€>P

Segundo Becker (2001), nessa sala de aula se constréi um conhecimento novo a partir
de uma atitude de busca e de coragem, tanto do professor quanto do aluno.

A Didética Construtivista foi iniciada na década de 70, do século XX, mas teve um
enorme desenvolvimento na década de 80, a partir da emergéncia do paradigma de uma
pedagogia denominada de “Aprendizagem por Mudanca Conceitual” (SCHNETZLER e
ARAGAO, 1995, IMENEZ GOMEZ e MARIN MARTINEZ, 1996; MARIN, JMENEZ-
GOMEZ e BENARROCH, 1997; MORTIMER, 2000; CACHAPUZ, 1999, 2002). Para esse
paradigma se desenvolver foi preciso estabelecer estratégias metodoldgicas para, a partir de
pesquisas em condicdes controladas de laboratério, identificar as concepcdes prévias dos
alunos, antes mesmo do ensino formal, mas também durante e depois. Essas concepgdes se
constituindo nos dados empiricos, procurando compreender as suas origens para permitir o
desenvolvimento de estratégias metodol 6gicas capazes de promover as mudangas conceituais
dos aunos (SANTOS e PRAIA, 1992; SCHNETZLER, 1995; MARIN, IMENEZ-GOMEZ e

BENARROCH, 1997; MORTIMER, 2000).
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Ass pesquisas sobre concepcdes aternativas, como campo de investigagéo, tém mais de
20 anos e continuam despertando interesse. Em revisoes realizadas ja foram identificados
3.000 artigos, sendo que desses 18% se referem as concepcdes aternativas dos alunos no
campo de ensino-aprendizagem de quimica (FURIO, et al, 2000).

No Brasil, linha de pesguisa tem sido explorada em monografias de pés
graduacdo e teses de doutorado, como se pode constatar pesquisando na Revista Quimica
Nova na Escola (QNEsc), divulgacdo da Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ). Na secdo Pesquisa em Ensino, aparecem diversos artigos sobre
essa linha de investigagdo. Entre esses, foram temas de pesquisa as concepcoes alternativas
dos alunos sobre os &omos e matéria (MORTIMER, 1995); reacfes quimicas (MORTIMER e
MIRANDA, 1995); cinética quimica (JUSTI e RUAS, 1997) e transformacfes quimicas
(ROSA E SCHNETZLER, 1998), entre outros.

O que se pode constatar, nessas pesquisas, € a dificuldade dos aunos em relacionarem
o nivel fenomenol dgico com as explicacdes no nivel atémico molecular. Esse fato decorre dos
alunos manterem uma visao realista ingénua, na qual a imagem ou representacdo que atinge
0s sentidos corresponde a realidade e também se origina como conseqgiiéncia da linguagem e
culturado cotidiano (FURIO, et al, 2000).

Pesquisa redlizada sobre conservacdo das massas, has reagfes quimicas ou
transformaces fisicas, numa amostra de mais de 1000 estudantes (12 a 18 anos), na qual foi
aplicado um questionéario contendo cinco itens sobre: dissolucdo de aclcar em &gua;
dissolucdo de aspirina efervescente em agua; oxidacdo de po de ferro; combustéo de papel e
previsdo do peso de um recipiente hermeticamente fechado no qual um liquido tinha
evaporado, concluiu que as atas percentagens de respostas equivocadas séo decorrentes dos
professores ndo terem preocupacdo em relacionar as propriedades fenomenol égicas com 0s

model os de particulas (FURIO et al, 2000).
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Essas conclusdes foram as mesmas obtidas nas pesquisas citadas acima, publicadas na
QNEsc. Como consequiéncia os alunos consideram que: 1) as entidades microscopicas tém as
mesmas propriedades das entidades macroscopicas; 2) sempre existe ar entre as particulas
gasosas; 3) que normalmente as particulas estédo em repouso ou se mantém em repouso ao
serem resfriadas, de forma coerente com a visdo empirica do estado sOlido da matéria
(MORTIMER, 1995; 2000; MORTIMER e MIRANDA, 1995; ROSA e SCHNETZLER,
1998; FURIO et al, 2000).

Segundo Maldaner e Piedade (1995):

H& um razoavel consenso, entre 0s quimicos, de que o cerne da ciéncia quimica é
perceber, saber falar sobre e interpretar as transformagdes quimicas da matéria (ou
das substancias) causadas pelo favorecimento de novas interacdes entre as particulas
constituintes da matéria, nas mais diversas situacoes (p. 15).

Esses autores sugerem que para 0s alunos avancarem no nivel de compreensdo dos
fendmenos quimicos é desgavel que, de forma intencional, os professores introduzam as
palavras abstratas, que correspondem as entidades microscopicas e a linguagem quimica.
Citando Vygotsky, assumem gue as palavras comecam a exercer a fungdo de conceitos, na
medida em que forem utilizadas, em novas situagdes didaticas, buscando relagdes com a vida
cotidiana dos alunos. Assim, as palavras comecam a fazer sentido avancando em direcéo a
abstracéo necesséria naformagao dos conceitos quimicos.

Na mesma direcéo, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) consideram desgjaveis 0s
professores, ao abordarem contelidos quimicos, ressaltarem que existem o0s aspectos
fenomenoldgicos que dizem respeito aos fenbmenos concretos e visivels ou 0s que temos
acesso por meio indireto, os aspectos tedricos, relacionados com modelos consensuais de
natureza atbmica molecular, abstratos e que tém um cardter explicativo dos aspectos

fenomenol 6gicos, e, finalmente, os r epresentacionais que estdo relacionados com a natureza

simbdlica e a linguagem da Quimica. Assim, sugerem que as aulas de Quimica abranjam
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articulag6es dinémicas entre os trés niveis de conhecimento, buscando as inter-relacdes entre:
a) 0s modelos atomistas; b) o fenomenoldgico ou empirico; ¢) representacional ou a

linguagem quimica, conforme representado pelaFigura1.1.

Fenomenoldgico

Tebrico Representacional

Figura 1.1 — Relacdo entre os aspectos fenomenol 6gicos, tedricos e representacionais

daquimica.

Essa Didética Construtivista é identificada com a nova filosofia das ciéncias,
fundamentada: 1) no racionalismo de Bachelard, que explica a resisténcia dos alunos em
abandonarem suas concepgdes aternativas, pois essas decorrem da filosofia natural de
pensamento, representada pelo empirismo ingénuo no qual se considera como fato rea a
imagem que acangca 0s nossos sentidos, constituindo-se em verdadeiros obstéculos
epistemoldgicos (PARENTE, 1990; SANTOS e PRAIA, 1992; BORGES, 1996;
BACHELARD, 1998; OLIVEIRA, 2000); 2) no racionalismo critico de Popper, que
considera o Unico conhecimento cientifico aguele que sendo submetido a critica pode vir a ser

refutado ou falsificado, podendo vir a ser abandonado, propondo que a observacdo € orientada
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pela teoria ou, dito de outra maneira, € tedrico dependente (MAGEE, 1973; MORIN, 1996;
LABURU, 1996, CHALMERS, 1993, 1994); 3) no contextualismo de Kuhn (1978, 1987) ao
afirmar que as ciéncias constroem paradigmas em intima relacdo com a comunidade
cientifica, isso é, 0 paradigma representa o conhecimento partilhado pelos que praticam uma
especialidade cientifica, sendo identificado com amatriz disciplinar.

Essas posi¢oes epistemol dgicas das ciéncias relativizam os conhecimentos cientificos,
pois os consideram como construcdo humana, isso €, das comunidades cientificas, portanto,
cabiveis de serem questionados e reformulados, langando por terra propostas de ensino nas
guais o Unico objetivo é a aprendizagem da ciéncia como fim em si mesmo (MALDANER,
2000b).

O Movimento de Aprendizagem por Mudancga Conceitual, que pode ser entendido
como “as dimensdes substantivas do processo pelo qual os conceitos centrais e organizadores
das pessoas mudam de um conjunto de conceitos a outro, incompativel com o primeiro”
(POSNER® et a, citado por MORTIMER, 2000, p. 36), ndo alcancou os resultados desejaveis,
pois tinha a pretenséo de levar os alunos a abandonarem suas representacdes de senso comum,
gue tém como base o empirismo (BACHELARD, 1998), para adquirirem o conhecimento
cientifico, que tem outras bases epistemol6gicas (MARIN et a, 1997; CACHAPUZ, 1997;
1999; POZO0, 2002; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Além disso, proposta da Didética Construtivista, fundamentada pretensamente
numa epistemologia construtivista, ndo conseguiu aproximar as préticas de investigacéo das
praticas dos docentes em sala de aula, pois foram modeladas para serem realizadas em
condi¢cbes de laboratorio, mantendo a énfase sobre o ensino de ciéncias, numa perspectiva
internalista, isto é, vaorizando a aprendizagem dos conceitos como fim em si mesmo,

repercutindo negativamente na motivacao dos alunos, sem haver a preocupacdo em trazer para

] POSNER, G.J. et al., Accommodation of a scientific conception: toward atheory of conceptual change.
Science Education, v.66, n.2, p.211-227, 1982.
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a sda de aula questdes relevantes aos mesmos (POZO, 1996; CACHAPUZ, 1999;
CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). Outro aspecto a considerar € que as pesquisas foram
realizadas “para’ os professores em vez de serem “com” 0s professores, mantendo a mesma
| 6gica da racionalidade técnica ou instrumental (CACHAPUZ, 1999).

Segundo Matthews (1994), o problema dessa Didética Construtivista € que mantém
basicamente uma concepcéo empirista do conhecimento. Esse autor considera que 0 ensino
ortodoxo das ciéncias tem fomentado por muito tempo o materialismo ingénuo, o positivismo
primitivo e a tecnologia auto-suficiente. Anuncia a “morte das ciéncias livres de valores’,
considerando a importancia de se introduzir as discussdes éticas no ensino das ciéncias, em
especial a responsabilidade das ciéncias para a preservacdo da natureza. Além disso, autores
como Porlan (1993); Fourez (2003) e Cachapuz, Praia e Jorge (2002), consideram que o
ensino das ciéncias fundamentado no modelo tradicional ou técnico ndo provoca, na maioria
dos alunos, aprendizagem significativa, impedindo o caminho de tornar o conhecimento
cientifico um meio para democratizar o uso social e politico das ciéncias.

Apesar disso, os Cursos de Licenciatura em Quimica, nessas duas décadas,
caracterizam-se, especialmente para as disciplinas de Didética e Préticas de Ensino, como um
espaco para os licenciandos aprenderem a aplicar os conhecimentos tedricos previamente
adquiridos a redidade da sda de aula (SCHNETZLER, 2000; DALL'ORTO e
SCHNETZLER, 2002), mantendo um forte componente tecnolégico no qual predominam
aspectos prescritivos frente aos explicativos, sendo essas disciplinas das ciéncias da educacéo
entendidas como disciplinas de ciéncias aplicadas. Dessa forma, 0 ensino é considerado uma
tecnologia, cabendo aos professores de ciéncias conhecerem a matéria e dominar um conjunto
de técnicas didéticas procedentes das ciéncias da educacdo. Além disso, como a quimica €
uma ciéncia experimental, atividades experimentais no ensino de quimica sdo importantes

(HODSON, 1994; BARBERA e VALDES, 1996), exigindo dos professores um
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conhecimento das técnicas de laboratérios (PORLAN e RIVERO, 1998). O formato do
trabalho experimental varia substancialmente dependendo do que se quer atingir, mas também
esta relacionado a0 modelo de ensino. No modelo de ensino academicista ou tradicional, o
laboratorio é utilizado para verificar ou confirmar leis, teorias e conceitos, ndo dando abertura
para a ocorréncia de discrepancia entre as observacoes e 0 que se desga confirmar. Caso
alguma discrepancia aconteca essa € vista como erro do experimentador. No modelo de
ensino denominado de “Aprendizagem por Descoberta’ o laboratorio também é 0 meio de
comprovar as hipdteses, teorias, conceitos das ciéncias considerada “normais’ na visdo
kuhniana do termo. Nesse modelo de ensino o auno realiza a atividade experimental na
suposicdo de que as observacdes do fendmeno, isso €, da experiéncia realizada no laboratorio,
possa levalo a descobrir os conceitos que a comunidade cientifica construiu ao longo do
tempo. Enguanto que no modelo de “Ensino por Mudanca Conceitual ou Aprendizagem por
Mudanca Conceitual” o objetivo é fornecer ao aluno experiéncias ditas cruciais que induzam
ao conflito cognitivo no sentido popperiano do termo, para que percebam que suas
concepcdes alternativas ndo sdo suficientes para explicar os fatos observados (DRIVER et d,
1999; CACHAPUZ, 1999; SILVA e ZANON, 2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Esse modelo de ensino ndo conseguiu proporcionar uma alternativa curricular que se
diferencie da proposta tradicional, pois se baseia numa estrutura sequencial de conceitos
cientificos disciplinares, reforcando que o processo de ensino-aprendizagem de guimica
ocorre pela transmissao-recepcao de contelidos como condicdo a priori, além de métodos e
técnicas eficientes para a sua transmissdo, decorrentes da Didéatica das Ciéncias e da quimica
experimental (POZO, 1996; PORLAN e RIVERO, 1998; DALL’'ORTO e SCHNETZLER,
2002).

Além disso, Schnetzler (2000) observou que até bem pouco tempo, no Brasil, ndo

havia disciplina de didatica especifica na maioria dos cursos de Licenciatura em Quimica,
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sendo essa disciplina apresentada de forma mais geral, esquecendo-se de que a quimica tem
suas especificidades, linguagem, seu modo de acdo, de ver e interpretar os fenémenos.

As colocagfes acima apresentadas ndo significam que a racionalidade técnica deva ser
abandonada por inteiro, pois existem muitas ocasides em que sua aplicacdo sera Util e mesmo
desgavel. O que se deve quedionar € a limitacdo reducionista de traduzir a prética docente
apenas como atividade exclusiva e prioritariamente técnica (PEREZ-GOMEZ, 1995). Afinal,
0 exercicio da docéncia envolve problemas complexos de natureza social que a racionalidade
técnicajamais sera capaz de resolver.

Podemos dizer que na perspectiva tecnolégica, o conhecimento profissional se
concebe como a soma de um saber académico, baseado na visdo positivista da disciplina, e de
um saber-fazer centrado nos dominios de competéncias técnicas derivadas das contribuicbes
das ciéncias da educacdo e do laboratério de ciéncias. Representa um avanco em relacéo a
tendéncia académica, pois introduz a dimensdo prética como importante para a atividade
docente. Contudo, ndo considera a natureza especifica do processo de ensino-aprendizagem,
que ndo se adequa a uma raciondidade instrumental (SCHON, 1985). Essa formag&o técnica
ndo resolve quanto a formagdo dos conteldos disciplinares, pois os professores sdo
submetidos a essa formagdo dentro de uma viséo tradicional. Assim, esse formato acaba
influindo na manutencdo do mesmo modelo de ensino, apesar dos professores serem
posteriormente preparados em técnicas didaticas. Portanto, os modelos de ensino-
aprendizagem fundamentados numa dimenséo tradicional se assemelham aos fundamentados
numa dimensdo técnica pois o primeiro é influenciado por uma epistemologia que se
fundamenta no empirismo ingénuo e o segundo no empirismo/indutivismo. Além disso, séo
idénticos na principal caracteristica, isto €, a visdo de que a aprendizagem das ciéncias se
justifica por s mesma, sem considerar 0 ensino de ciéncias como um meio para se atingir

objetivos educacionais mais ampl os.
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2.3 - Modelo de formacao de tendéncia fenomenol dgica

A segunda tendéncia, denominada fenomenol 6gica, tem como base a compreensdo de
gue as intervencoes em sala de aula sdo independentes da teoria, propondo-se a superar a
relacdo linear e mecanica entre o conhecimento cientifico-técnico e a pratica de sala de aula.
Afinal, o professor interage num meio ecolégico complexo, definido pela simultaneidade de
multiplos fatores e, seu éxito profissional, reside justamente em saber utilizar o conhecimento
pararesolver problemas essencial mente préticos decorrentes do meio e do processo de ensino-
aprendizagem (PEREZ-GOMEZ, 1995).

Essa tendéncia apresenta uma série de modelos denominados de ativistas,
espontaneistas, periféricos, informais, processuais €etc.

O modelo € denominado ativista porque a acéo se sobrepde a reflexdo e a intervencédo
sobre o planegjamento; espontaneista ou procedimental porque considera que a aprendizagem
profissional € um processo e, se for dada a condi¢éo adequada, ocorre espontaneamente (se
aprende a ensinar ensinando) sem a gjuda de um método. Assemelha-se ao enfoque técnico
por considerar que o saber profissional ndo se limita a um saber académico, mas se distancia
de qualquer racionalidade que seja externa a escola, isto &, sgja esta cientifica ou técnica.

E um modelo de formag&o independente da teoria e esse modelo surge em decorréncia
da reflex@o coletiva dos professores, ao analisarem a formagéo recebida da academia e o
guanto essa € deficiente para a solucéo dos problemas praticos.

O enfogue fenomenoldgico se caracteriza por sO reconhecer a dimensdo pratica do
conhecimento profissional, concebendo-a como um conjunto de experiéncias desenvolvidas
no contexto escolar. A limitacdo desse enfoque reside exatamente nesse aspecto, pois 0s
professores se nutrem de seus conhecimentos, numa circularidade que ndo permite a

construcdo de outros conhecimentos.
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Esse modo de funcionar guarda coeréncia com o indutivismo ingénuo e com o
relativismo extremo. A atividade docente implica no dominio de um conjunto de guias de
atuacdo gque ndo responde as prescri¢des de nenhuma teoria disciplinar, o dominio vai sendo
adquirido ao longo da atividade.

O modelo fenomenoldgico, ao criticar o absolutismo e o autoritarismo referentes aos
modelos anteriores, considera que o conhecimento préatico é superior aos demais e acaba
resvalando para um relativismo extremo, acreditando gque através de plangjamentos simples é
possivel abordar problemas complexos.

Uma das criticas a esse enfoque é que a experiéncia ndo € boa per si e, portanto, requer
certas condicdes para seu desenvolvimento. Por exemplo, o reconhecimento da necessidade
de experiéncias diversas, que respondam a hiplteses conceituais diferentes. Se essas
experiéncias ocorrem dentro de um ambiente escolar limitado, ha o perigo da tradic&o escolar
acabar sufocando inovagbes (PORLAN e RIVERO, 1998). Ha iguamente a natureza técita
de grande parte do conhecimento relacionado com a experiéncia profissional (SCHON, 2000).

Para Schon (2000), o conhecimento tacito € espontaneo, intuitivo, experimental, sendo
adquirido durante as acOes realizadas no cotidiano. Esse autor usa a expressao “conhecer na
acdo” para se referir aos tipos de conhecimento que revelamos ao realizar uma determinada
acdo, como andar de bicicleta, ou a andlise instantanea de uma folha de balanco, que temos
dificuldade de conscientemente descrever, pois sdo “tentativas de colocar de forma explicitae
simbdlica um tipo de inteligéncia que comegca por ser tacita e espontanea’ (p.31),
representando habilidades no enfrentamento das situacfes cotidianas, aém de ndo exigir um
pensamento sistematizado sobre as acOes.

Pérez GOmez (1992) descreve esse conhecimento técito como escassamente

verbalizado e menos ainda teorizado, que se manifesta muito mais através de exemplos do que

de teorias ou categorias formais. O ensino se concebe como uma atividade artesand, e o
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aluno, futuro professor, € como um aprendiz que incorpora o0 saber fazer do docente
experiente.

Esse conhecimento baseado na experiéncia tem um forte componente conservador ao
ser o resultado de um longo processo de adaptacdo a cultura escolar e profissional dominante.
E construido como um processo de “ensaio e erro” isto €, quando algo ndo ocorre como era
esperado, podemos mudar de forma aleatéria nosso agir para tentar evitar novo fracasso. Se
mais uma vez ha o fracasso, podemos tentar novamente até conseguir algo operante. Ha uma
associacdo de um modo de proceder e certa consegiiéncia, mas ignoramos cComo Sse
relacionam (DEWEY, 1979). Segundo Dewey (1979), sem nenhum elemento intelectual n&o

pode existir nenhuma experiéncia significativa.

3 - Conhecimento Profissional Desgjavel

Porlan e Rivero (1998) apresentam uma andlise dos modelos de formacéo citados

acima para concluir que o conhecimento profissional:

a) ndo se limita ao conhecimento académico;

b) ndo pode ser somente um conjunto de competéncias técnicas, pois se refere a

[Processos humanos,

C) ndo pode se limitar a acbes interiorizadas de forma acritica a partir apenas das
experiéncias empiricas.

Esses autores seguem discutindo a sociedade contemporanea, dominada pelo

conhecimento e tecnologia, para construir uma proposta para a formagdo docente que

responda as demandas dessa sociedade, procurando integrar as contribuices dos enfoques

analisados e, a0 mesmo tempo, superar 0 positivismo e suas consequéncias tecnolbgicas e
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eficientistas, presentes nos enfoques academicista e tecnoldgico e o relativismo extremo do
enfoque fenomenoldgico. O conhecimento do que ndo pode ser a formacdo docente ja
representa um caminho que ndo deve ser seguido.

Para a construcdo de novos caminhos, € importante olhar para a sociedade atual, que
vem sofrendo mudangas, decorrentes de uma cultura moderna. Para que um individuo possa
compreender a cultura contemporanea é preciso ser capaz de ter acesso, analisar e interpretar
ainformacéo transformando-a em conhecimento. Assim, a escola deve ser assumida como um
espaco que tem como funcdo levar aos seus alunos conhecimento para torn&los futuros
cidaddos, aumentando as suas chances de serem incluidos no mercado de trabalho de uma
sociedade reconhecida como do conhecimento e da informacio (HERNANDEZ e
VENTURA, 1998; DEMO, 2002; ENGUITA, 2002). Nessa perspectiva o ensino de ciéncias,
guimica em especial, deve estar relacionado aos interesses cotidianos e pessoais dos aunos,
socialmente e culturamente situado, gerando maior motivagdo (CACHAPUZ, PRAIA e
JORGE, 2002; CACHAPUZ, et a., 2005). Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002):

Trata-se de envolver cognitiva e afectivamente os alunos, sem respostas prontas e
prévias, sem conducdes muito marcadas pela méo do professor, caminhando-se para
solucBes provisdrias, como resposta a problemas reais e sentidos como tal, de
contetido inter e transdisciplinares, cultural e educacionalmente relevantes (p.172).

Pérez-Gomez (1995) considera que a escola, na sociedade ocidental, embora tenha se
democratizado, chegando aos lugares mais inacessiveis e as camadas socials mais
desfavorecidas, ndo conseguiu alcancar o grau de satisfacdo necessario para uma sociedade

cientifico-técnica. Para Pérez-Gomez* (1994):

N&o é dificil detectar a impressdo de perplexidade que envolve a atualidade no ambito da
escola e da pratica educativa, assim como a sensagdo de desconcerto generalizado dos
docentes. Parece gque assistimos impotentes a erosao e ao desmoronamento irreparével de um

*PEREZ-GOMEZ, A. Lacultura escolar em la sociedad posmoderna. Quadernos de pedagogia, 225, 1994, p.
80-85.
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importante edificio classico, aparentemente solido até hoje, sem que aflorem com certa
clareza as pautas da sua reconstrucéo aternativa. (citado por PORLAN e RIVERO, 1998, p.

50-51, traducio livre).
Para conseguir desenvolver um ensino nessa dimensdo, Porlan e Rivero (1998) e
Porlan (1993; 2002), propdem trés conjuntos de referentes tedricos metadisciplinares que, ao
serem integrados, permitem construir uma resposta criativa e atualizada a formac&o docente,

gue serdo explicitados a seguir.

3.1 - A perspectiva evolutiva e constr utivista do conhecimento

A associagdo entre o construtivismo e a reforma do sistema educativo fundamentada
na Nova Didética das Ciéncias tem levado a incompreensdo sobre o papel do construtivismo
no plano das salas de aula. De fato se reconhece que a palavra construtivismo vem sendo
utilizada de formatao ampla que é preciso esclarecer o termo.

O construtivismo pode ser analisado em diferentes perspectivas. a epistemoldgica, a
psicoldgica e a educativa. E uma perspectiva epistemoldgica ao buscar uma explicagdo de
como se produz conhecimento, qual a sua natureza e como se transforma. Nessa perspectiva o
construtivismo é concebido como arelacdo entre o conhecimento do sujeito em interagdo com
a realidade, estabelecendo que a construgdo do conhecimento ocorre de forma ativa se
afastando de visOes epistemoldgicas empiristas e racionalistas admitindo uma posicéo
interacionista, isto €, o conhecimento € determinado tanto pelas propriedades da redidade
guanto pela subjetividade dos sujeitos (RODRIGO e CUBERO, 2000; BECKER, 2001). Nas
palavras de Rodrigo e Cubero: “Desde que o conhecimento é uma construgdo subjetiva, a
realidade deixa de ser uma entidade absoluta: o construtivismo assume que o conhecimento

supde uma perspectiva relativa sobre a realidade (traducéo livre, p.89)”.
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A epistemologia construtivista traz a compreensdo de que o conhecimento € produzido
na medida em que procura resolver problemas ou questdes relevantes para as pessoas ou
comunidades humanas a0 mesmo tempo em que contribui para outros niveis de andlise:
psicoldgicas e educacionais.

As propostas didatico-pedagdgicas da Nova Didatica das Ciéncias vém cada vez mais
considerando a influéncia da psicologia socio-cultural ou sdcio-histérica na medida em que
aumenta o interesse para desenvolver pesquisas a partir da observacdo das salas de aula de
ciéncias. Enguanto o movimento das concepcles aternativas esta interessado em
compreender o entendimento individual do estudante, agora se trata de compreender a forma
como os significados das palavras sdo desenvolvidos no contexto social da salade aula.

Na teoria socio-histérica ou socio—cultural seu nacleo duro representa o caréter
histérico e cultural na agquisicéo dos processos psicol 6gicos superiores a partir da participacao
dos sujeitos em atividades partilhadas com outros, seguido da internalizacdo de préticas
sociais especificas. Adquirem papel centra no desenvolvimento dessas funcdes os
instrumentos de mediac&o, signos, a linguagem sendo o0 mais relevante.

Na escola a linguagem é utilizada pelo professor como um instrumento central de
mediacdo que favorece o desenvolvimento dos conceitos cientificos percebidos por Vygotsky
(2000, 1987) como conceitos culturais que promovem as fungBes psicolOgicas superiores,
Ccomo a consciéncia, a abstracdo e o controle sobre os pensamentos.

Vygotsky (2000, 1987) faz a diferenca entre sentido e significado das palavras. As
palavras adquirem diversos sentidos relacionados aos contextos de aplicagdo. Enquanto os
conceitos cientificos s8o exemplos de palavras que apresentam significados bem definidos,
independente do contexto de aplicagcdo. Considera que os significados das palavras evoluem,

isto &, ndo acaba com a aprendizagem das palavras, na verdade, apenas comeca ali.
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O processo de construgdo de conceitos cientificos esta relacionado a construgdo de
significados ou generalizacdes, visto que um conceito cientifico é sempre uma generalizacéo,
0 mesmo ndo se pode dizer dos conceitos do cotidiano, pois esses estdo colados a situagoes
bastante especificas ndo permitindo aformacdo de sistemas ou generalizacdes.

Suas pesquisas sobre os processos de construcdo de significados envolvidos na
formagdo dos conceitos cientificos no &mbito escolar, percebido como uma das formas mais
concentrada de socializacao, sdo relevantes na medida em que buscou compreender a relacéo
com a formagéo dos conceitos cotidianos (VY GOTSKY, 1987; VEET e VALSINER, 1996),
tendo concluido que a aquisi¢do do conceito espontaneo ndo favorece a aquisicao do conceito
cientifico, esclarecendo ainda que: “Nossos dados indicam que a fraqueza dos conceitos do dia-a-

dia reside em sua incapacidade para a abstracéo, [...] Em contraste a fragilidade do conceito cientifico
reside no seu verbalismo, na insuficiente saturagdo com o concreto” (traducdo livre, VY GOTSKY,
1987, p.169).

Contudo, considera que os dois tipos de conceitos se influenciam mutuamente
concluindo que:

O desenvolvimento dos conceitos cientificos comeca com a definicdo verbal. Como
parte de um sistema organizado, essa definicdo verbal descende para 0 concreto;
descende para o fendmeno no qual o conceito se apresenta. Em oposicdo, 0S
conceitos do dia-a-dia tendem a desenvolver-se fora de qualquer sistema; ele tende a
mover-se para cima em direcdo a abstracdo e a generalizacdo (traducéo livre,
VYGOTSKY, 1987, p. 169).

Vygotsky (1987) chama atengdo que os conceitos cientificos ndo podem ser ensinados
exclusivamente por definicdo verbal, pois ao proceder dessa forma o professor vai favorecer a
aprendizagem de palavras vazias de significados que “simula ou imita a presenca de conceitos
nacrianca’ (traducdo livre, VY GOTSKY, 1987, p. 170). O significado das palavras so sera de
fato apreendido quando houver uma interiorizacdo que se inicia a partir de uma atividade

externa decorrente de um processo interpessoal que se transforma em intrapessoal como o

resultado de uma série de acontecimentos que envolvem operacdes com signos.
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Como a escola é uma das principais instancias de formacéo que introduz os estudantes
na cultura cientifica, linguagem formal e signos, Vygotsky propde gque o desafio da escola é
provocar nos alunos avancos que ndo ocorreriam espontaneamente, isto €, os alunos irem
além do que ja conseguem redlizar sozinhos, atuando dentro da zona de desenvolvimento
proximal, que é definida como “a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacéo de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes’ (VY GOTSKY, 1987, p.97,
traducdo livre). Na aprendizagem escolar, € desgjdvel colocar os alunos frente a fendmenos
gue necessitam dos conceitos cientificos para serem compreendidos. Para tanto, € preciso o
aluno ser introduzido pelo professor na cultura cientifica. Os alunos véo evoluindo seus
conceitos a medida que novas situagdes relacionadas aos fendmenos ou fatos sdo trazidos
pelos professores para serem analisados (DRIVER et al, 1999; MALDANER, 2000a), sendo a
aprendizagem um processo global de relacbes interpessoais envolvendo professor-aluno e
aluno-aluno.

A construgdo do conhecimento pode ser acelerada através de processos de
investigacdo dirigidos ou auto-dirigidos, nos quais os sujeitos sejam colocados em situacéo de
resolver problemas relevantes, que necessitam a tomada de consciéncia das suas idéias e
condutas, que possibilitem entrar em contato com outros pontos de vistas e com dados
relativos a realidade, levando-os a tomada de decisdo refletida acerca da necessidade de
mudar idéias e o porqué dessa mudanca (HERNANDEZ e VENTURA, 1998; PORLAN e
RIVERO, 1998; DRIVER, 1999; MALDANER, 1999; 2000a). Essa forma de proceder
relativiza o conhecimento, sgja esse cientifico ou ndo, levando os professores e aunos a
questionarem o idea absoluto de verdade que domina o conhecimento escolar, por se

encontrar baseado na visdo positivista da ciéncia.
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3.2 - A perspectiva sistémica e complexa do mundo

A problemética da complexidade ainda é pouco utilizada no pensamento cientifico e
epistemol 6gico. Segundo Morin (1996), uma excecdo se deve a Bachelard que considerou a
complexidade como um problema fundamental ao afirmar que ndo ha nada simples na
natureza, s6 hd o simplificado.

Nessa perspectiva, 0 mundo € um sistema complexo e o homem, imerso nesse sistema,
também é um ser sistémico e complexo, sendo ao mesmo tempo bioldgico, social, cultural,
psiquico, espiritual e fisico, e a complexidade tenta articular todos esses aspectos. (MORIN,
1996).

O conhecimento cientifico ocidental, deste o inicio, nos séculos XVI e XVII com
Galileu Galilee (NASCIMENTO, 1990), recortou a readlidade ao introduzir modelos que
incorporam apenas algumas variaveis que se desgja estudar, buscando construir um
conhecimento objetivo. Dessa forma, problemas complexos foram fragmentados em partes
mais simples, para que essas partes pudessem ser mais bem estudadas, inaugurando o
reducionismo (ALMEIDA et al, 2001; MARIOTTI, 2002).

No século XVII, Descartes, baseado na visdo do mundo como uma magquina em
funcionamento, escreveu o Discurso do Método (DESCARTES, 2003). No método
cartesiano, 0 universo é constituido de varias partes que podem ser estudadas separadamente
e, apds, serem recompostas, reconstituindo o todo.

E certo que o conhecimento cientifico, no paradigma cartesiano, trouxe progressos
importantes para a humanidade, mas também trouxe retrocessos, na medida em que o
progresso de um conhecimento fragmentado e ndo comunicante significa um conhecimento

mutilado, pois acredita conhecer o objeto afastado do seu ambiente natural.
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A ciéncia positiva ou classica concebe um universo totalmente determinado,
organizado, excluindo a aleatoriedade. A partir do século X1X, com o desenvolvimento do
conceito de calor, ha a introducéo da desordem no seio da fisica. Atualmente, a ciéncia em
todas as areas trabalha com o conceito de a eatoriedade e de possibilidade, na medida em que
se foi percebendo os limites de validade de conceitos fisicos fundamentais. Até mesmo os
conceitos da mecanica classica, que ha dois séculos eram descritos de maneira rigorosa,
atualmente tém seus limites de aplicacdo reconhecidos, ndo mais se fundamentando em
certezas, mas avangando sobre possibilidades (PRIGOGINE, 1996).

A ciéncia classica, com seu método racional de fragmentar os fendmenos naturais,
acabou fragmentando a sociedade e todas as instancias sociais, entre elas, a escola, trazendo
consequéncias inesperadas e ndo desgadas para todas as atividades humanas. Assim, a
ciéncia, na concepcdo classica, separa principio, fato e valor, baseando todo o conhecimento
na objetividade, levando o cientista e/ou professor a se desobrigar de questdes éticas,
considerando que essas questfes ndo pertencem ao dominio cientifico (MORIN, 1996).

Dessa forma, é desgjavel resgatar a complexidade, ndo como um conceito em si, mas
como um fato da vida, constituindo-se na continua interacdo de uma infinidade de sistemas e
fenbmenos, compondo o0 mundo natural.

A ciéncia cléassicafoi fundada por um pensamento linear pautado exclusivamente pela
ordem, que isolada ndo da conta da complexidade, inerente aos sistemas. Assim, 0
pensamento complexo representa a complementariedade da ordem e da desordem, da
interacdo e da organizagdo, utilizando uma razéo aberta, que busca compreender os
fendbmenos sem fazer juizo imediato de valor, e a religacéo dos saberes que visa reabrir as
fronteiras das disciplinas compartimentalizadas pelo pensamento fragmentado da ciéncia
classica (MORIN, 1996; MARIOTTI, 2002). Para tanto, 0 pensamento complexo utiliza os

operadores cognitivos, que sdo: 0 pensamento sistémico; a idéia de circularidade; a nocdo de
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circularidade produtiva; o operador hologramatico; o operador dial6gico; a transacionalidade
sujeito-objeto (MARIOTTI, 2002).

Um sistema € um conjunto de dois ou mais componentes inter-relacionados e
interdependentes. Uma escola deve ser vista como um sistema em permanente evolucéo,
numa dindmica que favorece a construcéo de um objetivo comum. Esse sistema, para ser mais
bem compreendido, deve ser tratado a partir do pensamento linear e do pensamento sistémico,
gue se complementam, constituindo o pensamento complexo, que pensa o todo em termos das
suas partes e vice-versa. Por exemplo, uma disciplina cientifica pode ser vista como um
subsistema de um sistema maior constituido de todas as disciplinas, que, por sua vez,
pertencem ao sistema mais amplo que € a escola em toda a sua complexidade natural.

As idéas de circularidade e circularidade produtiva residem no principio de que o
efeito retroage sobre a causa e a realimenta, auto-regulando-se, reequilibrando-se, sem perder
a dindmica, saindo da idéia simplista de sequéncias lineares do tipo causa€feito,
contrapondo-se a0 pensamento cartesiano em que toda causa tem apenas um efeito. Na escola,
a circularidade é contemplada quando se desenvolve o curriculo a partir de problemas. A
medida que o professor, em interagdo com os alunos, constréi respostas para o problema,
favorece a circularidade produtiva. 1sso ocorre porque sua acao docente retroage elevando seu
conhecimento do problema especifico, ou sgja, 0 professor alcanca uma posicdo maior de
conhecimento.

O pensamento complexo utiliza como metéfora desse movimento todo-partes, o
operador hologramético, pois uma peguena parte de um holograma contém a totalidade do
objeto, ou sga, as partes estdo contidas no todo e este estd também nela incluido. Um
professor, em sua sala de aula, precisa ter consciéncia da importancia da sua disciplina na
construcdo do objetivo comum da escola. Embora trabalhando num subsistema, esse,

juntamente com todos os demais subsistemas, complementa o sistema maior representado
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pela escola. Assim, uma disciplina, embora seja uma pequena parte da escola, representa o
projeto global, da mesma forma que um pedaco de um holograma.

Além disso, 0 pensamento complexo utiliza o operador dialégico que representa a
eterna contradicdo entre atese (idéia) e a antitese (idéia oposta). No ideal hegeliano ha sempre
areconciliacdo, ou a superacdo da tensdo, representada pela sintese. O operador dial 6gico néo
tem a intengdo de alcancar a superagdo dessa tensdo, dessa forma busca trabalhar com a
presenca de processos ou idéias antagdnicas.

Para Mariotti (2002): “Em vez de tentar fugir as diferencas, visa conviver com elas e
religar posicoes opostas sem pretender negar, racionalizar ou esconder essa posi¢ao (p. 96)”.

Dai a importancia da constituicdo de grupos de discussdo no ambiente escolar, pois
essas contradigoes serdo explicitadas, possibilitando a diminuic¢éo das tensdes, construindo-se,
a partir dessas inter-relagdes complexas, equilibrios dinamicos.

Por fim, a transacionalidade sujeito-objeto procura conciliar o sujeito com o objeto,
superando a dicotomia que impde o pensamento linear. Assim, 0 sujeito que observa um
fenbmeno utiliza sua subjetividade para interpretar, interferindo na observacdo. Nessa
perspectiva, a neutralidade da ciéncia é duramente questionada. Segundo Mariotti (2002), a
separacdo entre sujeito e objeto, imposta pelo pensamento linear, atende as nossas fantasias
narcisistas e acabamos usando esse model o paratratar 0s outros como objetos ou Coisas.

A visdo linear, amplamente utilizada na escola, ndo atende as necessidades da
sociedade contemporanea, que vem exigindo do cidadd uma formacdo integral e o
desenvolvimento de habilidades para a busca de solugdes de problemas complexos da
atualidade.

Demo (2002) e Enguita (2004) defendem a educagdo como um componente
substancial para o desenvolvimento democratico das nacles, representando um dos

instrumentos eficazes de construcdo da cidadania, criando oportunidades para o cidaddo,
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considerando que essas ndo sdo dadas, sdo construidas, conquistadas e cultivadas. A educagdo
basica é vista por favorecer a equaizacdo de oportunidades, influindo no processo
emancipatorio, no sentido da cidadania e da produtividade. Nessa perspectiva, a profissao
docente € estratégica, cabendo aos professores uma posicdo de vanguarda, portanto, esses
precisam ser preparados para compreenderem seu papel na sociedade contemporanea
(NOVOA, 1995; DEMO, 2002). Faz-se necessario superar uma razao que faz a clivagem
entre o sujeito/objeto, para a construcdo de uma dialética entre sujeitos, pois “pedagogia é
uma oficina da gestagéo de sujeitos’ (DEMO, 2002, p.100).

E preciso repensar as atividades da escola em todas as suas dimensdes, entre essas,
garantir a articulagdo do conhecimento despedacado pelos cortes entre disciplinas, entre
categorias cognitivas e entre outros tipos de conhecimento (PORLAN e RIVERO, 1998).

De fato, aspirar a reconquista da dimensdo do todo significa construir um
conhecimento articulado, sem, contudo, desprezar o edificio construido pela ciéncia. Para
resgatar a visdo complexa, na escola, é desgjavel a construcéo coletiva do Projeto Politico
Pedagogico, do curriculo, das diversas matrizes disciplinares, de forma que o professor, ao
trabalhar a sua disciplina especifica, estgja, atodo o momento, pensando no todo e nas partes,
desenvolvendo assim 0 pensamento sistémico, em que as partes constituem o todo e vice
versa, levando em consideragéo as rel agbes dinamicas nesse movimento todo-partes.

As atividades de formac&o docente precisam ser vistas como processos sistémicos, de
construcdo e reconstrucdo de significados, no coletivo, pois cada sujeito constroi sua
interpretacdo da realidade, mas s6 podemos nos aproximar da verdade por meio do consenso.
E necessério superar o individualismo caracteristico do pensamento linear e aprender a lidar
com o0 outro. Nessa perspectiva, a escola deve prever a criagdo de espagos de convivéncia,

intereducacdo e intergeracdo de idéias (MARIOTTI, 2002).



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 66

3.3 - A perspectivacritica

Como terceiro referente tedrico-metadisciplinar, Porlan e Rivero (1989) identificam a
perspectiva critica do conhecimento. Para essa corrente de pensamento, as idéias e as
condutas das pessoas ndo sao neutras. Assim, a visdo sistémica e complexa da realidade
escolar, por si s, ndo garante a transformagéo.

Adotar uma visdo critica implica reconhecer que a educacdo € historicamente
localizada, é uma atividade social, com consequéncias sociais, é igualmente uma questéo
politica, afetando o futuro detodos os envolvidos ho processo.

Ha sempre uma relagdo intima entre interesses particulares, enquanto inseridos em um
meio social, atendendo a determinados interesses de grupos sociais, influindo nas relagdes de
poder que perpassam a sociedade, limitando e condicionando os comportamentos. 1sso explica
a existéncia de concepcdes hegemonicas, relacionadas com a educagdo, que ndo sdo fruto de
um consenso reflexivo e democrético, mas o resultado de processos de alienacdo e
interiorizagdo, sutilmente autoritarios, nos quais as pessoas tendem a identificar uma
determinada forma de pensar, técita, como sendo a natural (CARR e KEMMIS, 1991,
PORLAN e RIVERO, 1998; MALDANER, 2000a; PEREIRA, 2002).

Para a superacdo da aienacdo, Carr e Kemmis (1991) defendem que € preciso
construir uma ciéncia educacional critica, numa racionalidade critica, e a pesquisa é a palavra
chave quando o ensino e o curriculo sdo tratados de um modo critico e estratégico.

Esses autores afirmam que: “Quando os professores adotam uma perspectiva de
projeto, eles também criam oportunidades para aprender, a partir das suas experiéncias, e
plangjar suas proprias aprendizagens (p. 40, traducdo livre)”.

Carr e Kemmis (1991) assumem a importancia dos professores serem os realizadores

do curriculo, fazendo os julgamentos necessarios baseados em seus proprios conhecimentos e
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experiéncias, tornando a educagdo um processo nos quais todos os envolvidos participam,
colaboram e construam significados partilhados, dentro da realidade pratica. Dessa forma,
defendem processos de pesguisa como estratégias de criar comunidades criticas, tanto dos
professores quanto dos alunos.
Asseguram que:
O professor que considera o ensino e o curriculo como estratégicos submete algumas
partes de seu proprio trabalho (e, em principio, todo ele) aum exame sistemético. Na
medida em que faz isso, ele ou ela planga refletidamente, age deliberadamente,
observa as consequéncias da acdo sistematicamente, e reflete criticamente e
compulsivamente sobre a situacéo, levando em consideragéo o potencia pratico da
acao estratégica (p.39/40, traducéo livre).

Portanto, o professor/pesquisador toma a atitude de tornar publico tudo o que produz,

pois como afirma Maldaner (2000b): “Nesse meio, 0 que ndo se tornar publico praticamente

nao existe” p. 65.

3.4 - Principio deinvestigacdo

Essas trés perspectivas tedricas podem ser sintetizadas, do ponto de vista didatico e
formativo, no denominado principio de investigagio (PORLAN e RIVERO, 1998;
CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). Esse principio identifica o conhecimento profissional
desgjavel como um processo reflexivo critico e investigativo, direcionado para a construcéo
de alternativas aos problemas da realidade escolar e dirigido aintervencdo e acdo profissional.

O conceito do pensamento reflexivo remete aos trabalhos de Dewey (1979).

Segundo Dewey (1979):

Na descoberta minuciosa das relacfes entre 0s Nossos atos € 0 que acontece em
conseqliéncia deles, surge o elemento intelectua que ndo se manifesta nas
experiéncias de tentativa e erro. A medida que se manifesta esse elemento aumenta
proporcionalmente o valor da experiéncia. Com isso muda-se a qualidade dessa; e a
mudanca é tdo significativa, que podemos chamar reflexiva esta espécie de
experiéncia—isto &, reflexiva por exceléncia (p. 159).
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Desde a década de 80, do século passado, o conceito de reflexdo foi resgatado por
Schon (2000) e vem sendo considerado importante para se congtituir num modelo de
formagdo de professor prético reflexivo (GARCIA, 1995; LUDKE, 2001a). Schon (1995,
2000) valoriza a prética do professor como o momento de construcdo do conhecimento,
através da reflexé@o e do reconhecimento da existéncia do conhecimento tacito.

A reflex@o ndo € um conhecimento puro, pois esta contaminado das contingéncias que
impregnam a vivéncia (PEREZ-GOMEZ, 1995). Na escola, j& existe um conhecimento do que
sgja um professor de quimica, um conhecimento que o possibilita a agir, isso €, “conhecer na
acdo”, consolidado em esquemas técitos, intuitivo, fruto da experiéncia dos professores, em
especial, durante a época em gue foram alunos e que tendem a repetir de forma mecanica em
suas salas de aula.

Esse “conhecer na acdo” dos professores de quimica pode vir a ser questionado
guando os mesmos estdo mais abertos/sensibilizados para perceberem problemas de
gprendizagem nos seus alunos e sentirem a necessidade de mudar, inovar, desenvolvendo o
saber pratico e a capacidade de decidir a direcdo da acdo nas situagdes probleméticas
(PEREZ-GOMEZ, 1995; MALDANER, 20008). Dessa forma, € possivel o professor vir a
desenvolver areflexdo que, segundo Schon (2000), pode ocorrer de duas maneiras. a primeira
seria 0 professor “refletir na agcéo”. Esse refletir exige uma relagdo direta com a agdo. Por
exemplo, pode ocorrer do professor, ao iniciar uma atividade, perceber que os alunos néo
estdo acompanhando e, nesse caso, precisar produzir uma pausa para refletir, para reestruturar
as estratégias da agéo, sendo necessério desenvolver um posicionamento critico, questionando
0 conhecer na agdo. Esse movimento de reflex@o pode ser desencadeado sem a necessidade de
explicitagéo verbal. Contudo, ao verbalizar a reflexdo na agdo, pensando retrospectivamente

sobre a agéo passada, lembrando a seqiiéncia seguida para a obtencdo do resultado esperado
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ou inesperado, procurando identificar qual das sequiéncias contribuiu para o éxito ou ndo da
acdo, podemos influir diretamente em acdes futuras, ao aprofundar a reflex&o, procurando
buscar significados para melhorar o entendimento da relacdo entre a teoria e a prética. Esse
processo, segundo Schon (2000) é designado de “ reflexdo sobre a reflexéo naacdo”.

Em ambas situagbes apresentadas, o professor mobiliza um vasto repertério de
competéncias, baseadas em teorias (LUDKE, 2001a), ajustando as variagbes as
particularidades do fendbmeno, que consiste em criar, variar, combinar e re-combinar um
conjunto de estratégias, que dé conta de uma seqiiéncia didatica coerente com o tema,
respondendo as variactes das salas de aula.

Esse processo sempre tem uma dimensdo retrospectiva, por dirigir um novo olhar
sobre a situagdo j& vivenciada, sobre a sua propria prética e sobre a reflexdo realizada, e uma
dimensdo prospectiva, no sentido de compreensdo e reconstrucdo de uma nova forma de
atuacéo.

Contudo, para o professor ser capaz de refletir e superar os problemas do trabalho
docente € preciso que ele estgga bem informado pela teoria e que se comprometa com a
transformacdo da realidade que representa a dimensdo ética e politica de seu trabaho
(LUDKE, 2001b). Essa autora assinala que nem todo professor reflexivo € um pesquisador
embora a reciproca seja sempre verdadeira, isto €, antecedendo a toda e qualquer pesquisa
existe sempre um processo de reflexdo. Para Maldaner(2000a) os professores universitarios,
guando envolvidos em pesquisas, reconhecem que o0s instrumentos tedricos sdo ferramentas
de mediagdo de suas agOes e ndo verdades definitivas, mas 0 objeto de pesquisa desses
professores € distinto dos problemas da sala de aula. Esses professores, embora pesguisadores,
simplificam o ato de ensinar ciéncias assumindo-o como mera transmissdo de conhecimentos.
Assim, acabam reforcando uma visdo de ciéncias como “a verdade’ sobre a natureza

descoberta pel os cientistas.
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Outro movimento em educagéo, denominado de pesquisa-acéo, identificado como uma
investigagdo auto-reflexiva realizada pelos participantes em situagdes sociais, voltados para
melhor entender as préticas e as situagdes nas quais essas acontecem (CARR e KEMMIS,
1991; KEMMIS e WILKINSON, 2002), foi iniciado pelo psicologo social Lewin (1948), que
acredtava que o conhecimento deveria ser criado a partir da solucdo de problemas em
SituacOes concretas da vida, e que o processo de mudanca de atitude exige que os membros de
um grupo sgjam levados a examinar seus objetivos e pressuposicoes, pois ndo pode haver
aprendizagem num espaco em que faltam padrdes objetivos de realizacéo.

Segundo Lewin (1948): “Quando ndo podemos julgar se uma acdo nos fez avancar ou
regredir, quando néo temos critérios para avaliar a relacéo entre esforco e realizagdo, nada ha
gue nos impega de tirar conclusdes erradas e de encorgjar habitos errados de trabalho” (p.
216).

A pesquisa é uma conquista cultural da humanidade e, através dela, os homens criaram
instrumentos tedricos e praticos que lhes permitem agir sobre a natureza para obterem
respostas desgjadas, porém néo € inata aos individuos, isto €, ndo se constitui uma heranca
biolégica, da mesma forma como ndo sdo os conceitos cientificos. Portanto, é desgjavel os
professores aprenderem a pesquisar nas suas salas de aula, assim esse saber fazer sera
naturalmente transferido para os seus alunos (STENHOUSE, 1998; MALDANER, 1999,
2000a).

Stenhouse (1998) defende 0 modelo de pesquisa-acdo e considera a investigacéo uma
tarefa cotidiana, nos quais as salas de aula constituem os laboratorios ideais para a aplicagdo
das teorias educativas Os professores em interagdo com 0s seus alunos e com base nos
conhecimentos ja estabelecidos pelas ciéncias, criam e recriam conhecimentos proprios da
atividade docente. Contudo, a investigacdo da propria prética ndo é algo simples, assim, é

preciso uma estreita relacéo entre 0 pesquisador e os professores que estdo em acdo e,
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portanto, produzindo conhecimento profissional, de forma a desenvolver no professor esta
competéncia. Stenhouse (1998) considera que o professor acha-se rodeado por abundantes
oportunidades de investigacdo, mas, para melhor compreender essa afirmagdo, € preciso
ampliar o conceito de pesquisa.

Segundo Maldaner e Schnetzler (1998), a pesguisa em sala de aula “€ agquela que
acompanha o ensino, 0 modifica, procura estar atenta a0 que acontece com as agdes nele
propostas, aponta caminhos de redirecionamentos, produz novas agdes, reformula concepgoes,
produz rupturas com as percepcdes primeiras’ (p.212).

Assim, ha uma ruptura com um modelo fundamentado na racionalidade técnica, no
gual o plangiamento curricular se desenvolve de forma linear, baseado em objetivos com
especificacOes precisas sobre 0 resultado da aprendizagem. Em seu lugar Pereira (1998)
propde o modelo de curriculo como processo, que se fundamenta em valores e principios a
serem desenvolvidos e ndo exclusivamente em resultados préfixados. John Elliott,
trabalhando em projetos curriculares no modelo de pesquisa-acéo, propde que os contelidos
das matérias passem a ser selecionados em torno de temas da vida didria. Uma experiéncia
bem sucedida de John Elliott®, para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, citado
por Pereira (1998), foi devido ao desenvolvimento do curriculo a partir do coletivo dos
professores, reunido em equipes interdisciplinares.

Dessa forma, a pesgquisa ligada a0 ensino pretende identificar situagbes nas quais
possam ser introduzidos os conceitos das ciéncias que desejamos que os alunos aprendam,
numa visao que supere a linearidade dos contetdos, procurando acangar uma visdo complexa
dos diferentes fenébmenos. Portanto, é desgjavel que o objeto de estudo esteja relacionado a
contextos diversificados, que sejam capazes de envolver os aunos, partindo da

problematizacdo sobre essas situagdes, promovendo areflex&o coletiva em torno delas. Dessa

®ELLIOT, J. El cambio educativo desde |ainvestigacion-accion. Madri: Morata, 1993.
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forma, é possivel a introducdo dos conceitos. Inicidmente, o professor, detentor do
conhecimento cientifico, negocia significados com o conhecimento que o aluno jatraz paraa
sala de aula, fruto da percepcdo pessoal, que é moldada pela cultura, educacdo, contexto
histérico, estado emociona e assim por diante. Evidentemente o aluno ndo tem a mesma
compreensao do professor, mas através da interacéo professor-aluno e de pesquisa, orientado
pelo professor, ele, aluno, lentamente vai constituindo novos significados, avangando em
direcdo ao conhecimento cientifico.
A concepcdo de professor investigador implica as seguintes qualidades profissionais,
resumidas a partir das visdes de Porlan e Rivero (1998) e Maldaner (20004):
- Tomar consciéncia de seu proprio modelo de ensino-aprendizagem;
- Observar a sua prética e reconhecer os problemas, dilemas e obstacul os;
- Contrastar, através da reflexdo, as suas concepcdes e experiéncias proprias
com as de outros profissionais;
- Plangjar seu projeto de intervencao pedagogica a luz dos estudos e reflexdes,
de forma aformular metodol ogias de intervencdo mais potentes;
- Ter uma dedicacdo plena a profissao;
- Apresentar suas producbes em reunides cientificas, para validacdo e
avaliacao;
- Produzir artigos para publicacéo e divulgacéo entre a comunidade cientifica.
Portanto, 0 modelo desgjavel de formagcdo docente passa pelo professor como
investigador, favorecendo orientacdo para propostas de intervencdo na formagdo do professor
(PORLAN e RIVERO, 1998; STENHOUSE, 1998; MALDANER, 1998, 1999, 20003
CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; CACHAPUZ, et a, 2005).
Porlan e Rivero (1998) consideram que o conhecimento profissional desgjavel s sera

obtido se os professores forem apoiados para conduzirem as mudancas conceituais que
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geramente ocorrem como uma evolucdo progressiva do sistema de idéias, tornando-o mais
adequado, coerente e complexo. Assim, esses autores apresentam o processo de transicéo que
sofrem os professores a0 modificarem suas acBes didaticas, em relacdo aos alunos,

inicialmente baseadas no modelo tradicional, até o modelo investigativo, como esta

representado nafigural.2.

Figura1l.2 - Uso da Didética das Ciéncias na per spectiva dos alunos

TRADICIONAL

TECNOLOGICO

1- N&o consideraa
motivacao;

2 —N&o se consideram
asidéiaseas
experiéncias dos aunos;
3 —N&o promove o
didlogo entreiguais,

4 - Os aunos néo
participam natomada de
decisdo

1 — Atividades
periddicas de reforgo
positivo;

2 —Exploragao inicial
da aprendizagem
escolar;

3 —Diaogo entreiguais
esporéadico e muito
dirigido;

4 — Os alunos né&o
participam natomada de
decisdo.

~

INVESTIGATIVO

ESPONTANEISTA

1 — Consideracéo
constante dos interesses
imediatos dos alunos;
2—Selevaem
consideracéo as
experiéncias dos aunos
porém néo se
consideram suasidéias,
3 —Se promove 0
contraste entreiguais
Ccom escassa orientacao;
4 — Os aunos
participam datomada de

1 — Continua
consideragao dos
interesses dos alunos
2—Asidéase
experiéncias dos alur
S30 0S eiX0s
organizadores da
intervencao do
professor e do contro
dos alunos;

3 —Sepromove a
construcéo coletivad
conhecimento;

4 — Os alunos
participam da tomade
de decisdo de forma
responsavel e
sistematica.

decisio esnontanea.

Fonte: adaptado de Porlan e Rivero, 1998, p.159.
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A evolucdo do sistema de idéias proposta por Porlan e Rivero (1998), em relagdo a
Didatica das Ciéncias na perspectiva dos alunos, vai nos permitir analisar as informagoes
obtidas durante as entrevistas semi-estruturadas, com 0s seis sujeitos da pesquisa, criando as

condicdes de responder as questdes da presente tese.

4 - A Nova Didéatica das Ciéncias

H& uma crise no ensino em todo o mundo ocidental, especialmente nas disciplinas
denominadas da natureza. Assim, fica dificil imaginar num futuro relativamente préximo
como se mantera uma sociedade, dita do conhecimento e da informagdo, quando uma parcela
consideravel dos seus cidaddos ndo vai estar preparada para participar dessa sociedade
(FOUREZ, 2003). A Didatica das Ciéncias das décadas de 80/90, do século passado, com o
“Movimento das Concepcdes Alternativas’ e o conseqiiente desenvolvimento de um modelo
de Ensino por Mudanca Conceitual, ndo conseguiu respostas satisfatorias para responder a
essacrise

A Didética das Ciéncias, na atuaidade, esta voltada para um ensino gque ultrapasse a
visdo internalista das ciéncias, “isto €, que decorre no interior da prépria construcdo do
conhecimento cientifico e em torno do contexto de justificacdo” (CACHAPUZ, et a, 2005,
p.71), tendo como preocupacdo tornar 0 conhecimento cientifico mais humanizado e
orientado na promocao de culturas cientificas préprias de uma cidadania planetaria, levando
a0 surgmento de metodologias de ensino de ciéncias, cujos objetivos primordias sdo a
compreensdo das ciéncias, da tecnologia, do ambiente, superando um ensino centrado nos
contelidos, para acancar objetivos educacionais mais amplos, no sentido do desenvolvimento

pessoal e socia dos alunos “em que os contelidos e processos deixam de ser fins para serem
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meios de encontrar respostas possiveis sobre questdes que ganharam sentidos’ (CACHAPUZ,
1999, p.7).

Nessa nova perspectiva, ja ndo se trata de provocar a mudanca conceitual e sim
procurar ampliar o perfil conceitual do aluno como uma evolug&o progressiva do sistema de
idéias, de maneira a fazé-lo cada vez mais adequado, coerente e complexo (MORTIMER,
1995). Assim, ndo faz sentido levar os alunos a apresentarem suas concepgdes alternativas
para depois tentar modificalas, a ndo ser se for para responder as situacdes-problema. O
estudo dessas situacfes se inicia a partir das idéias que os alunos ja detém e de novas idéias
gue serdo construidas por tentativa com a mediagdo do professor (GIL, CARRASCOSA e
MARTINEZ, 2000; CACHAPUZ et a., 2005). Segundo Cachapuz et al. (2005): “Nesse
processo, as concepgdes iniciais poderdo sofrer mudancas e inclusivamente, embora
raramente, ser postas em questédo, mas esse nunca sera o objetivo, a ndo ser, repetimos, a
resolucdo dos problemas colocados (p. 208)”. Inicialmente, através da expressdo de sua
propria concepcao, e, mediante a instrucéo, possibilitando a aplicacéo e consideracéo de seus
conceitos em outras perspectivas diferentes (MORTIMER, 1992; PORLAN e RIVERO, 1998;
CACHAPUZ, 1999, POZO, 1996, 2002; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002;
CACHAPUZ et d, 2005).

Para isso, € importante que os conceitos cientificos sgjam trabalhados dentro de
contextos especificos, isto €, situacdes-problema que vém se revelando como promissoras em
termos de motivar os alunos, especialmente quando os problemas sdo proximos a realidade
dos alunos e conseguem relacionar as Ciéncias, a Tecnologia e a Sociedade (POZO, 1996;
FOUREZ, 1997, 2003; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; CACHAPUZ et a, 2005).
Essa forma de proceder encontra legitimidade nas pesquisas em psicologia cognitiva, pois
€ssas sugerem gue a construcao de um conceito esta colada a uma situacéo bastante especifica

e somente com a aplicacdo do conceito em contextos variados, esses vao graduamente
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adquirindo autonomia, podendo vir a ser transferidos de uma situagéo contextual para outra.
Além disso, as pesguisas assumem que um conceito esta inerentemente conectado a outros
conceitos, e 0 conjunto dessas relacdes constituem estruturas conceituais reconhecidas como
teorias (VYGOTSKY, 1987; MARGOLIS, 1999; OLIVEIRA, 1999; MALDANER, 2000&
MORTIMER, 2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Portanto, conhecer as concepcdes alternativas dos alunos para coloc&los em situagéo
de resolver problemas — [...] todo conhecimento é resposta a uma pergunta (BACHELARD,
1998, p.18) - consiste em considerar as idéias que se tem, desde as mais Gbvias, como simples
hipétese de trabalho, que € necessario controlar, esforgando-se para imaginar outras hipéteses
(FOUREZ, 1998; GIL, CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000; CACHAPUZ et ., 2005).

Esses avancos tedricos necessitam ser discutidos com os professores, afinal, seréo eles
0s responsavei s pelas mudancas desgjaveis nas suas salas de aula.

Para favorecer essa formacao, Porlan e Martin (2000) consideram importante o papel
da Didatica das Ciéncias, numa nova perspectiva, atuando como disciplina de sintese,
contribuindo paraintegrar: as disciplinas cientificas, as que estudam os problemas de ensino e
aprendizagem e aos conhecimentos empiricos dos professores, advindos de sua propria
experiéncia enquanto alunos e da experiéncia acumulada do coletivo de professores
inovadores.

Essa didatica especifica passa a se congtituir numa epistemologia da pratica,
intermediéria entre o saber académico e o saber empirico. Esse saber, construido pela Didética
das Ciéncias é desgavel que sgja negociado com os professores, como resultado de uma
reflexdo critica, que tem como objetivo melhorar a pratica, ajudando a estabelecer conexdes
significativas entre os saberes académicos e os empiricos, levando os professores a refletirem
sobre o processo de ensino e 0 seu produto, a aprendizagem, caracterizando o que Schon

(2000) denominade praticareflexiva.
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Segundo Cachapuz, et a, 2005:

Compreendeu-se assim a necessidade dos professores participarem na construcdo dos
novos conhecimentos didacticos. Sem essa participacdo, resulta dificil que nos
professores consigamos levar a cabo mudangas curriculares restando-nos apenas
esperar por uma atitude de rejeicdo aessaidéia (p. 198).

E de particular interesse desenvolver uma formag&o docente a partir de equipes de uma
mesma escola, visto que apresenta a vantagem da equipe compartilhar o mesmo contexto de
atuacio (PORLAN e RIVERO, 1989; MALDANER, 2000a, CACHAPUZ et a., 2005).
“Quando alguém faz parte de uma equipe de investigacdo pode alcancar com rapidez o nivel
médio do resto daequipe’” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 210).

Nessa perspectiva:

Afirmar que a escola € a unidade de mudanca supfe aceitar que os professores da
mesma devem participar ativamente do plangamento, desenvolvimento e avaliacéo
das propostas de melhoria, de forma gque essas se convertam em tarefas habituais na
vida da escola” (GRAMADOG, 1994, citado por PORLAN e RIVERO, 1989, p. 162,
traducdo livre).

E importante que a formagdo de professores inovadores de Ciéncias sgja vinculada
progressivamente ao desenvolvimento de projetos curriculares, utilizando a idéia de curriculo
em espiral, abordando temas relevantes e utilizando aulas experimentais (SCHNETZLER,
2002) e a elaboragdo de material didatico, esses sendo percebidos como instrumentos de
formacéo profissional, na medida em que exigem do professor tomar decisdes refletidas sobre
o melhor material instrucional. Para tanto, € necessario que o professor pesguise e, em
discussdo com seus pares, possa legitimar ou re-elaborar o material produzido no coletivo
(PORLAN e RIVERO, 1998, MALDANER, 20003).

Cachapuz, Jorge e Praia (2002) apresentam uma sintese dos atributos dominantes na

perspectiva de ensino das ciéncias que se encontram parcialmente representados no quadro

1.2

® GRANADOS, C. Laformacion em centros: algo més que uma modalidad de formacion permanente, Kikiriki, 34, 1994, P. 19-29
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Quadro 1.2 — Per spectiva de ensino das ciéncias e atributos dominantes
EPT EPD EMC EPP
Caracteristicas
- O ensino centra- | -Estratégias  de | - Pate  das|- Estudo dos
se nos contetidos; | ensino concepcdes problemas
- Pedagogia, | pretensamente dternativas  dos | abertos, sempre
repetitiva, de | isomorfas  “do” | alunos, que possivel, com
indole método cientifico; | funcionando  os | interesse para 0s
memoristica; - As atvidades | contelldos como | dlunos e de
- Ndo atende as | experimentais s80 | um meio  de | ambito de CTSA;
diferencas  dos | dotipoindutivo; | aprendizagem - Abordagem
aunos; - Deficiente | para promover a | qualitativa  das
- O curriculo | integracdo  dos | mudanca de | situagoes,
formal e o manual | saberes conceitos, através | - Vaorizagdo das

Caracterizacéo

escolar adotado

adquiridos pelos

da superacdo de

atividades intra e

Didatico — determinam, alunos num todo | conflitos transdisciplinares;
Pedagdgica gquase sempre, as | coerente; cognitivos, - Trabalho de
acoes do Ha uma | grupo e de
professor; sequencialidade cooperacdo inter-
- A organizagéo no percurso de | grupos;
do ensino supde mudanca - Atividade de
uma atitude conceitual; sintese e de
passiva dos O erro assume um | reflexdo critica.
aunos; papel positivo,
sendo um fator de
progresso do
conhecimento
cientifico.

Extrato de CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002, p. 143.

L egendas:

EPT — Ensino por Transmissao

EPD — Ensino por Descoberta

EMC — Ensino paraa Mudanca Conceitual
EPP — Ensino por Pesquisa
CTSA —Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente

As informagdes colhidas durante as filmagens das salas de aula dos professores
pesquisados serdo andlisadas a luz do Quadro 1.2, buscando construir respostas aos

guestionamentos lancados por essa pesquisa.
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2. DESENHO METODOLOGICO

No presente capitulo, apresentamos a abordagem adotada para conduzir ainvestigacao
sobre como sdo construidos os saberes dos seis professores de quimica participantes deste
trabal ho de pesquisa.

A escolha de um desenho metodol 6gico foi feita no sentido de construir um caminho a
ser seguido para alcancar os resultados esperados e esta relacionada ao tema eleito para a
pesquisa e as experiéncias de vida da pesquisadora. Como formadora de professores do ensino
médio, por mais de quinze anos, ndo poderia pesquisar 0 Saber Docente dos professores de
guimica sem, a0 mesmo tempo, criar oportunidade de formacdo continuada. Portanto,
sentimos a necessidade de articular diferentes metodologias qualitativas que foram
introduzidas na medida em que diferentes momentos eram iniciados.

A seguir, apresentamos uma descricdo dos passos metodoldgicos adotados na

investigacdo, caracterizando os sujeitos da pesquisa e justificando os procedimentos adotados.

1 - Abordagem metodol6gica da investigacéo

1.1 - Metodologia de pesquisa etnogr &fica

Utilizamos, durante todo o transcorrer da investigagcdo, uma metodologia de pesquisa
etnogréfica de natureza qualitativa, visto que o principal objetivo da pesquisa € compreender
Como Se constroi 0 Saber Docente.

Segundo Ludke e André (1986), a metodologia da abordagem etnogréfica geralmente
leva o investigador a passar por trés etapas. exploracéo, decisdo e escolha das teorias que

possam dar conta do fendmeno em observacdo. Na etapainicial — exploragcdo - sdo realizadas
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as primeiras observagdes, com a finalidade de se desenvolver maior conhecimento sobre o
fenbmeno. Nessa ocasido, o problema ainda ndo se encontra vinculado a uma linha tedrica.
Nesse estdgio, acontece o0 levantamento de hipdteses necessarias para orientar a coleta de
informagbes. Segundo Lidke e André, (1986): “[..] a abordagem etnografica parte do
principio de que o pesquisador pode modificar os seus problemas e hipoteses durante o
processo de investigagéo (p.17)".

O segundo estagio — decisdo - € o momento do pesquisador buscar, de forma mais
sistemdtica, a confirmacdo das informagBes ja consideradas relevantes, durante a etapa
exploratdria. O terceiro estégio consiste, finalmente, na escolha de teorias que consigam dar
uma explicacdo da realidade. Partindo de um esguema geral de conceitos, 0 pesquisador
procuratestar as suas hipo6teses em confronto com a realidade observada.

Esta pesguisa seguiu essas etapas, além de observar caracteristicas bésicas da
etnografia de natureza qualitativa, que sdo:

. Em relagcdo ao observador - sdo exigidas diversas habilidades, entre
as quais ele deve estar pessoalmente comprometido com o objeto, deve
inspirar confianga nos participantes da pesquisa e deve ter um contato
direto e prolongado com a situacéo sob investigacéo, considerando-se
gue o fendmeno é influenciado pelo contexto.

. Em relagcdo ao local da pesquisa — deve ser considerado o ambiente
natural onde ocorre o fendmeno, no caso, além da sala de aula, também
0s espacos de reflexdo dos professores, dentro e fora da escola, como
principa fonte de informagtes

. Em relacdo ao instrumento de investigagdo - o pesquisador € visto como

0 principal agente.
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. Em relacdo as fontes de informagdo — é utilizada uma variedade de
recursos, procurando-se capturar a perspectiva dos participantes. E
fregliente o participante ser convidado a validar as informagoes, pois
estas sdo predominantemente descritivas.
o Em relagdo a andlise das informagdes — esta tende a seguir um processo
indutivo, no qual ainspecdo de formarecursivapermitea construgcdo
das categorias de anédlise (LUDKE e ANDRE, 1986).
Para o desenvolvimento das principais caracteristicas da pesquisa etnogréafica € preciso
0 pesquisador criar oportunidades de vivenciar a situagdo em estudo, por um periodo de
tempo extenso. Assim, foram redizadas reunides e observacoes, em salas de aula, iniciadas

em junho de 2003 e prosseguindo até o final de dezembro de 2004.

Durante a fase de exploragdo, foram realizadas quatro reunides com oS Cinco sujeitos

da pesquisa, seguidasde filmagens das salas de aula de quatro destes professores.

Apbs o periodo mencionado, as etapas de decisdo e definicdo de teorias foram
iniciadas em fevereiro e continuaram até o més de dezembro de 2004, através de reunides de

estudo e vivéncias cotidianas no ambiente escolar.

Em relagdo a sala de aula, as observagdes foram realizadas de forma pontual, durante
as aulas agendadas para serem gravadas. Quanto as fontes de informacao, foram utilizados os
instrumentos. entrevista semi-estruturada e filmagens das salas de aula. Por Ultimo, as andlises
das informacBes empiricas foram constituidas, a partir da leitura recorrente das transcricoes
dos textos das entrevistas bem como das filmagens das salas de aula, com o objetivo do
pesquisador apropriar-se dos mesmos, permitindo a construgdo de unidades de significados
agrupados de acordo com as suas caracteristicas. O pesquisador deve ter experiéncia e
conhecer suficientemente o objeto de estudo, de forma a minimizar ainfluénciarelativa a sua

propria subjetividade (LUDKE E ANDRE, 1986). A pesquisadora detém essa qualidade, visto
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gque vem exercendo a docéncia por mais de 30 anos, inclusive atuando como formadora de
professores. Portanto, nossa investigagdo apresenta as caracteristicas de uma pesquisa

etnografica.

1.2 - Metodologia de pesquisa—acao participante

As reunides de estudo (Quadro 2.5), durante as etapas de decisdo e escolha das teorias,
caracteristicas da pesquisa etnogréfica, foram plangadas segundo a metodologia de uma
pesquisa-acdo participante, na qual a pesguisadora e os professores, préticos segundo Elliott
(1998), entram num processo de colaboracdo e negociagdo. Essa metodologia favorece as
pessoas para a expressao de suas concepgoes, a partir de um processo de reflex&o, facilitando
a compreensdo de sua propria realidade. Esse procedimento geralmente é seguido de estudos
tedricos, que favorecem aternativas didaticas, orientando o desenvolvimento de uma nova
préticacurricular, o gue sugere planegjamento, acdo e observacao, reflexao, replangjamento...

Segundo Elliott (1998): “O lugar de trabalho dos professores configurase, deste
modo, no contexto de aprendizagem para ambos, especialistas e préaticos’.

A espira auto-reflexiva de um projeto de pesquisa-acdo favorece os professores a
refletirem de forma retrospectiva sobre suas agoes e projetarem de forma prospectiva, como

esta representado nafigura2.1.

Discurso RECONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Entre os participantes 4. Reflex&o — > 1. Plangjamento
Pratica

No contexto social 3. Observacdo <+“— 2. Acéo

FIGURA 2.1 — Os momentos da pesquisa-acéo (adaptado de Carr e Kemmis, 1991, p. 187).
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Nessa perspectiva, o papel do pesquisador académico € de facilitador, isto €,
guestionador e desafiador, mais do que condutor. Assim, 0s professores sGo responsavels
pelas decisdes de cada dia nas suas sdlas de aula a luz de suas préprias reflexes. O
pesquisador ao adotar um modelo de pesquisa-acdo participante, como uma ponte entre a
teoria e a prética, esta apostando num processo de mudanca educacional na escola (CARR e
KEMMIS, 1986; ELLIOTT, 1998; PEREIRA, 2002).

A pesguisa-acdo participativa tenta levar as pessoas a investigarem a realidade para
mudé&la. Ao mesmo tempo, volta-se para uma prética de estudo e oferece a oportunidade de
criar férum, em que as pessoas se relinem como co-participantes. Assim, busca encontrar
solugcdo para os problemas praticos, incorporando a teoria critica, ao analisar as condicoes
existentes nas escolas utilizando modelos de ensino por investigagdo de forma a iniciar
mudancas. Dessa maneira, promove beneficios aos professores ao trabalharem juntos em
projetos de investigacao-acao, pois.

o articula a teoria com 0s conhecimentos necesséarios para o0s professores
agregarem as suas praticas,

o estabel ece um clima de colaboracéo entre todos os professores,

o melhora o curriculo com o desenvolvimento profissional docente
(ELLIOTT, 1998).

Essas sdo caracteristicas fundamentais, que foram perseguidas durante as reunides de
estudo, pois pretendiamos levar os sujeitos desta pesguisa a desenvolverem a reflexdo sobre
suas agles, potencializando possiveis mudancas em suas salas de aula (CARR e KEMMIS,

1991; ELLIOTT, 1998, PEREIRA, 2002; KEMMIS e WILKINSON, 2002).
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1.3- Metodologia da Ilhalnterdisciplinar de Racionalidade

A etapa de plangamento, do processo de pesquisa-agdo participante, tomou como
referéncia a metodol ogia da ilha interdisciplinar de racionalidade, proposta por Fourez (1997),
adaptada as situacdes do contexto e a experiéncia da pesquisadora em programas de formacéo
de professores (BASTOS, et al, 2003).

Foi introduzida na compreensdo de que um modelo de ensino por investigacado, a partir
de situagbes-problema préximas de situagdes reais, construidas para potencializar acdes
interdisciplinares, sera capaz de elaborar respostas que favorecam a reflexdo sobre as
limitagdes dos conhecimentos disciplinares, quando abordados a partir de conceitos, teorias,
fatos etc., dentro de uma perspectiva internalista, isto €, no interior do conhecimento
cientifico, caracteristica dos modelos de ensino tradicional e/ou técnico. Assim, 0s
professores, ao terem a oportunidade de agirem utilizando uma metodologia interdisciplinar,
gue desperta o interesse dos alunos, objetivo desgado por todos os profissionais da educacéo,
tém como consequiéncia uma melhor compreensao sobre conceitos que fundamentam a Nova
Didéatica das Ciéncias, tais como: curriculo por competéncia, interdisciplinaridade,
contextualizagdo, modelo de ensino por investigacdo, avaliacdo. Esses conceitos vao sendo
gradualmente construidos pelos professores, através da articulagdo entre reflexdo, acdo e
estudos tedricos, superando a superficiadidade de definicbes prontas e acabadas, de fécil
memorizagdo, mas que ndo conseguem introduzir mudancas desgjadas na sala de aula
(BASTOS, et al., 2003).

Fourez (1997) considera que toda proposta interdisciplinar esta sempre relacionada a
um projeto. Cita como exemplo o projeto de se construir uma casa, sendo necessarios
conhecimentos provenientes de diversas disciplinas, com o objetivo de se obter uma

representacdo (modelagem) da situacdo e de se esclarecer as decisdes a tomar. “Esta
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representacéo tem sido chamada de “ilha interdisciplinar de racionalidade’, e se refere a um
modelo tedrico que permite informar sobre o que se quer fazer e refletir sobre ele” (traducéo
livre, FOUREZ, 1997, p. 107).

A elaboracdo das etapas metodoldgicas, negociadas pela pesquisadora nas reunifes

com a equipe docente e professores pesquisados foram as seguintes:

1% Etapa: Escolhendo tema e situacéo-problema

O plangjamento do projeto se iniciou com a escolha do tema e situagéo-problema, com
a participacdo de toda a equipe docente e a pesquisadora. Estes tém que ser potencialmente
relevantes para os alunos, isto € devem envolver um problema contextualizado capaz de

mobilizar os alunos, na perspectivague possam efetuar uma aprendizagem significativa.

2° Etapa: Modelando a situagdo
Em seguida, passou-se para a fase de levantamento de questfes sobre a situacéo ja
previamente definida. E como se fosse a primeira fotografia da situagdo, ou cliché, segundo

Fourez (1997).

3% Etapa: Estruturando as etapas do projeto

A terceira etapa consistiu em elaborar um plangamento geral, observando-se as
limitagdes das condicdes como tempo, materiais, recursos etc. O plangjamento global buscou
construir uma estrutura geral para o projeto, sendo composto de: tema, situagdo-problema,
objetivo geral, objetivos especificos, conceitos disciplinares, descritores de competéncia

(SEDUC, 2002), metodologia, avdiagao e culminancia (apéndice 2.1).
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4% Etapa: Buscando respostas mais especificas

A quarta etapa consistiu em buscar resposta mais especifica para a situacdo-problema,
a partir dos conceitos disciplinares. ApGs o plangjamento global, as equipes de trés ou quatro
professores iniciaram reunides especificas para a construcdo de possiveis solucdes da

situacao-problema, na perspectiva das trés ou quatro disciplinas.

5% Etapa: Aprofundando respostas a partir da pratica

Esta etapa representou a busca de um maior aprofundamento, a partir da pratica,
promovendo o confronto entre a propria experiéncia e as situacdes concretas (FOUREZ,
1997). Constou de observacdo do fendmeno in loco, seguido do desenvolvimento de
atividades experimentais apropriadas, escolhas de videos, pesguisas diversas em revistas
especializadas, artigos, matéria jornalistica, internet etc., realizadas pelos professores com o
objetivo de reformular o plangamento ja esbocado. Cada disciplina explicitava, de forma
mais aprofundada os contelidos e conceitos que podem ser potencialmente explorados no
estudo da Stuacdo-problema. Em seguida, através da negociacéo entre os docentes, foram
definidos os conceitos a serem trabalhados em funcdo das limitagbes de tempo e,

especialmente, das possibilidades de melhores articulagdes interdisciplinares.

6% Etapa: Desenvolvendo o projeto

Esta ocasido correspondeu ao desenvolvimento do projeto com os aunos. Os
professores iniciaram um processo semelhante ao que eles proprios vivenciaram, permitindo-
Ihes refletirem sobre a complexidade das diversas etapas, dando-lhes mais condicdes de
apoiarem os seus alunos em suas dificuldades. Por exemplo, levando os alunos para as visitas

ja realizadas, leitura de texto, pesquisas na internet etc. Assim, tiveram mais condi¢des de
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perceberem as dificuldades conceituais dos alunos, pois também tiveram essas mesmas

dificuldades.

7% Etapa: Sistematizando a situacéo-problema

Nesta etapa, 0s alunos, com 0 apoio dos professores, foram capazes de sistematizar a
situacdo-problema. Na realidade escolar, as sinteses sGo materializadas em produtos variados
tais como: folderes, cartazes, cartilha, folhetim (apéndice 2.2) e DVD (Ultima capa) etc.,

produzidos pel os alunos, orientados pel os professores.

8% Etapa: Culminancia

A Ultima etapa ocorreu durante a culminancia. Nessa ocasido, 0s aunos apresentaram
os resultados dos trabal hos desenvolvidos com os professores para a comunidade escolar. As
suas producdesrefletem as model agens construidas para a situacéo-problema.

Estabelecendo as relagbes entre os passos da pesquisaacdo participante (Figura2.1) e
as etapas metodologicas da ilha interdisciplinar de racionalidade (etapas 1 a 8), podemos
relacionar o momento de plangjamento da pesquisa-acao participante com as etapas de 1 até 5
da ilha interdisciplinar de racionalidade. O momento 2 da pesquisa-acdo participante
corresponde a etapa 6 da ilhainterdisciplinar de racionalidade. Ou segja, da etapa 1 até a etapa
6, estd sendo realizado os momentos construtivos da pesquisa-acdo participante (figura 2.1),
seguindo-se os momentos de observacdo e reflexdo que correspondem as etapas 7 e 8 da
metodologia da ilha interdisciplinar de racionalidade. Vale a pena lembrar que a agéo e a
observacdo ocorrem concomitantemente. Somente apds, inicia-se 0 passo da reflexdo sobre a

agao passada (SCHON, 2000), realizada no coletivo dos professores com a pesquisadora.
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I1ha

I nterdisciplinar
de
Raciondidade

Pesquisa —agdo
participante

Pesquisa
etnogréafica

Figura 2.2 — Representacao das ar ticulagdes metodol 6gicas

2. Contexto e participantes da pesquisa

2.1 - Professor es pesquisados

Consideramos apropriado trabalhar com professores que ja tivessem mostrado
interesse em promover mudangas has suas salas de aula, pois eles ja estariam mais
comprometidos com a autoformagdo e com a reflexdo sobre suas agbes, favorecendo a
articulacéo entre apesquisadora e 0s sujeitos da pesquisa.

Assim, por ocasido do XI Encontro Nacional de Ensino de Quimica, em outubro de
2002, na Universidade Federal Rural de Pernambuco, foi realizado um curso de Formacéo de

Formadores, ministrado por professores representantes da Divisdo de Ensino de Quimica da
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Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Dentre os 30 participantes convidados, estavam
alguns professores de quimica do ensino médio. As discussdes foram desenvolvidas em torno
do saber profissional docente, levando os participantes a reflexdo sobre os problemas da
prética, no dia-a-dia da salade aula.

Apo6s o término do curso, fizemos um convite direcionado aos professores de quimica
do ensino médio, para participarem desta pesguisa. Dentre os presentes, cinco professores
aceitaram a proposta.

Dessa forma, foi constituida uma amostra de cinco professores dispostos a terem suas
praticas didatico-pedagbgicas analisadas. Além disso, eles estavam participando
espontaneamente de um curso de Formacdo de Formadores, demonstrando o desgo para
aprimorar 0s seus conhecimentos profissionais, preenchendo o critério anteriormente
estabelecido, isto &, professores interessados em mudar as suas praticas didati co-pedagdgicas,
gue concordaram em participar de reunides, serem entrevistados e filmados em suas salas de
aula. Vale lembrar gue todos os cinco professores ja tinham sido alunos da pesquisadora, sgja
em curso de graduacdo ou pos-graduacdo, em nivel de especializacéo.

As primeiras reunides com os professores convidados tiveram inicio em junho de
2003, caracterizando a etapa de exploragdo da pesquisa etnogréfica, para definicdo do
desenho metodolgico (ver Quadro 2.3). Na primeira reunido, foi apresentada a intencéo da
tese. Nas trés reunides seguintes a pesquisadora, a partir da leitura de textos proprios,
promoveu reflexdes, com o grupo, sobre alguns conceitos relevantes ao processo de ensino-
aprendizagem. ApOs essas quatro primeiras reunides, foram realizadas filmagens das salas de
aula até o més de setembro desse mesmo ano.

Em agosto de 2003, a Secretaria de Educacéo e Cultura de Pernambuco (SEDUC)
lancou um edital convocando professores, da rede publica estadual, a participarem de uma

selecdo por curriculo, para se habilitarem ao trabalho numa escola em regime de tempo
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integral. Dos cinco professores de quimica, envolvidos inicialmente na proposta desta tese,
trés se candidataram e dois foram selecionados. Portanto, continuamos com 0S mesmos Cinco
professores de quimica do inicio da proposta, embora dois deles tivessem mudado de escola.
A equipe de professores de quimica dessa nova escola, em fevereiro de 2004, ficou
constituida por trés professores. Assim, resolvemos incluir o terceiro professor na nossa
amostra inicial, que passou a ser congtituida por seis sujeitos, sendo trés lecionando em
diferentes escolas, e trés (uma professora e dois professores) numa mesma escola. Além disso,
sentimos a necessidade de diferenciar os dois grupos, visto que as oportunidades de encontros
passaram a ser diferenciadas, pois assumimos a gestédo pedagogica dessa Ultima escola e
mantivemos, semanalmente, reuniées com o corpo docente. Com uma periodicidade
quinzenal, as reunides desta Ultima escola eram plangjadas num formato de pesquisa-acéo
participante, nas quais todo o corpo docente comparecia. Enquanto isso, as reunifes de
pesquisa-acao com 0s outros sujeitos pesquisados, trés professoras, ndo mantinham a mesma
freqliéncia, pois embora tenha sido acordada uma periodicidade quinzenal, esta acabou néo
acontecendo em funcéo dos mais variados problemas, como: feriados, movimento grevista,
doenca etc. Nesta pesquisa, foram criadas oportunidades de analisar o Saber Docente de dois
grupos de professores de quimica, que passaram por diferentes processos de formacao.
Estabelecemos que o primeiro grupo (G1) seria constituido pelas trés professoras do
grupo de origem, gue permaneceram em suas escolas publicas, passando a serem
denominadas de escolas E1, E2 e E3 e, 0 segundo grupo (G2), seria constituido de trés
professores, sendo um professor e uma professora do grupo de origem, e mais um prof essor,

removidos para essa nova escola publica, que passamos a denominar E4.
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2.2 - Perfil dasprofessorasdo grupo G1

Vamos iniciar com as trés professoras que constituem o grupo G1, cujos codinomes

sao: Fatima, Julia e Lourdes.

A) Professora Fatima

A professora Féatima € natural de Escada, cidade de Pernambuco, casada e méae de dois
filhos. Morava em Recife e tinha 47 anos na época do levantamento das informacdes
(entrevista). N&o participava de sindicato, partido politico ou associacdo de bairros.
Participava do Colegiado da Escola, que se reline esporadicamente. As suas principais fontes
de informagéo eram o telgjornal e revistas (Nova Escola, Superinteressante, Quimica Nova na
Escola). Assistia a programacéo de televisdo ocasionalmente, sendo seus programas favoritos:
noticiarios, filmes e programas de variedades.

A professora Fatima graduou-se em Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em
Quimica, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), tendo realizado esse
curso no periodo de 1977 a 1981. Trabalhava na rede de ensino publico do Estado em duas
escolas, nos turnos da tarde e noite, com carga horéria semanal de 28 horas-aula. Tinha 23
anos de atuagdo no magistério, periodo em que ensinou ciéncias no ensino fundamental,
matematica, fisica e quimica no ensino médio. Na ocasido da entrevista, estava ensinando
guimica e fisica no ensino médio. N&o exercia nenhuma outra atividade remunerada. Tinha
realizado curso de aperfeicoamento e participado de congressos, cursos de informética e de
temas transversais (drogas). Além disso, a professora € especialista em Ensino de Ciéncias,
tendo concluido esse curso em 1998, pela Universidade Federal Rura de Pernambuco

(UFRPE).
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B) Professora Julia

A professora Julia € natural do Recife, casada e mée de duas filhas. Morava em
Camaragibe, cidade da Regido Metropolitana do Recife — RMR. Tinha 37 anos na época da
entrevista. Nao participava de nenhuma organizacao politica, sindical ou mesmo Colegiado da
Escola. Tinha como fonte principa de informacéo o telgjornal e lia semanamente jornais ou
revistas como: Diério de Pernambuco, Jornal do Comercio, Revista Epoca, Superinteressante.
Assistia, ocasionalmente, a programacao da televisdo, sendo de sua preferéncia os noticiarios
e programas de variedades.

Jdlia é graduada em Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em Quimica, pela
UFRPE, tendo realizado esse curso no periodo de 1987 a 1990. Também € mestre em
Bioguimica pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), concluido em 1995.
Trabalhava em duas escolas com uma carga horéria semanal de 28 horas-aula. Tinha 11 anos
de magistério, periodo em que lecionou as disciplinas de quimica, fisica e matemética no
ensino médio. Sua experiéncia em cursos, eventos e projetos de formacdo continuada em
educacdo era limitada a uma participacdo no X1 Encontro Nacional de Ensino de Quimica,

realizado na UFRPE, em outubro de 2002.

C) Professora L ourdes

A terceira professora desse grupo € Lourdes, natural do Recife, morava em Olinda,
cidade da RMR, solteira e residia com os pais. Tinha, na ocasi&o da entrevista, 34 anos. Néo
participava de partido politico ou movimento sindical. Como fonte de informacdo, a
professora utilizava telgjornal e jornais em circulacdo (Jorna do Comercio e Diario de
Pernambuco) com periodicidade semanal. Assistia aos programas de televisdo diariamente,
uma hora por dia, de preferéncia os noticiarios, telenovelas e programas de variedades e

entrevistas. Assistia aos filmes em videocassete e ndo freglientava cinemas.
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A professora é graduada em Licenciatura em Quimica pela UFRPE. Na ocasido da
entrevista, trabalhava em trés escolas, sendo duas publicas e uma particular. Assim,
acumulava uma carga horéria semana de 40 horas-aula. Tinha sete anos de exercicio do
magistério, sendo dois deles durante o periodo de graduacdo. Sempre ensinou quimica para o
ensino médio. E uma professora, que desde o tempo de graduagdo, vem participando de
eventos cientificos tais como: Congresso Brasileiro de Quimica, Encontro Nacional de Ensino
de Quimica, Encontro de Educacéo Quimica da Bahia, Curso de Extensdo em Informaética na
Educacdo. Além disso, durante o periodo de graduacdo, atuou como bolsista de cursos de
formacao continuada para professores de ciéncias e quimica.

As informagdes acima apresentadas encontram-se configuradas no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 — Perfil das professorasdo grupo G1

3 - Temastransversais;
4 — Congressos de
Educacéo;

5 - X1 Encontro
Nacional de Ensino de
Quimica

DADOS FATIMA JULIA LOURDES
Naturalidade Escada/ PE Recife/ PE Recife/ PE
Idade 47 anos 38 anos 34 anos
Estado civil Casada Casada Solteira
Escolas que freqlientou |Publica Publica Publica
Pré-graduacéo Ensino médio Ensino médio e Ensino médio e
técnico em quimica técnico em quimica
Graduagéo Licenciaturaem Licenciaturaem Licenciaturaem
Ciéncias com Ciéncias com Quimica
Habilitacdo em Habilitagdo em
Quimica Quimica
Monitoria Monitoradadisciplina | -----—-- Bolsista de Projetos e
de andlise quantitativa Programas em
Educacdo Quimica
durante o periodo de
graduacdo
Pés-graduacéo Especidlista em Ensino | Mestre em Bioquimica | -----—-
de Ciéncias (Quimica)
Ano de conclusdo da|1998/UFRPE 1995/UFPE | -
poOs-graduacdo e
instituicéo
Tempo de magistério |23 anos 11 anos 7 anos
Participagdo em cursos, |1 — Aperfeicoamento 1 - X1 Encontro 1 - Informéticana
monitoria e eventos de |em Quimica; Nacional de Ensino de |Educacgéo,
educagao 2 —Informéticana Quimica 2—Bolsistado
Educacéo; ProgramaCentros de

Referéncia em Quimica
e Pro-Ciéncias,

3 —Congressos de
Educacéo;

4 — XI Encontro

Nacional de Ensino de
Quimica

Fontes de informacéo

Telgornal, revistas

Jornal escrito, telejornal

Jornal escrito, telejornal

Titulo de jornais e
revistas quelé

Jornal do Comercio,
Nova Escola,
Superinteressante,
QuimicaNovana

Escola (QNesq)

Jornal do Comercio,
Diario de Pernambuco,
Superinteressante e
Revista Epoca

Jornal do Comercio,
Diario de Pernambuco
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23  — Perfil dosprofessoresdo grupo G2

Esse grupo € constituido por dois professores e uma professora cujos codinomes s3o:

Eduardo, Roberto e Lucia.

D) Professor Eduardo
O professor Eduardo é natural de Rio Formoso, cidade de Pernambuco, casado e pai
de seis filhos. N&o exercia atividade em organizacdo do tipo sindical ou politica. Na escola 04
o professor era coordenador da érea de ciéncias da natureza e matemética. Assistia televisao,
ocasionalmente, e seus programas preferidos eram: noticiarios, filmes, entrevistas e humor.
Também assistia a filmes em videocassete e lia semanamente jornais locais. Di&rio de
Pernambuco e Jornal do Comercio e revistas nacionais: GalileueIsto E.
E graduado em Licenciatura em Ciéncias com Habilitagdo em Quimica pela
UFRPE, mestrado e doutorado em quimica organica pela UFPE e pds-doutorado na Franca,
no ano de 2003. O professor tinha 47 anos, no periodo de coleta de dados. Trabalhava na
escola E4, pertencente a rede publica estadual, durante o periodo diurno e exercia atividade
didatica e administrativa numa faculdade do interior do Estado de Pernambuco, no periodo
noturno. Sua carga horaria correspondiaa 7 horas-aula semanais, na escolaE4 e 12 horas-aula
semanais na universidade, durante o periodo de coleta de informacbes. O professor ja
lecionou diversas disciplinas. matemética, fisica, quimica, biologia, prética de ensino e
estatistica, mas no ano de 2004 estava lecionando exclusivamente quimica. Participou de
Varios cursos e eventos, nomeando: Método Estatistico, Tecnologia Educacional, Seminarios.
Especificamente em educagdo quimica participou do Programa de Formacdo Continuada:

Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4.
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E) Professor Roberto

O professor Roberto é natural de Jaicos, cidade do Estado de Piaui, casado e pai de
dois filhos. Participava de reunides de Encontro de Casais com Cristo. Assidia televisio
diariamente, no espaco de uma a trés horas, preferindo noticiarios, filmes e esportes.
Acompanhava as noticias pelo telgjornal e lia semanalmente osjornais locais e arevista Vea,
aém das revistas American Scientific, Quimica Nova na Escola e Teste.

O professor Roberto € graduado em Licenciatura em Quimica pela Universidade
Catolica de Pernambuco (UNICAP). E especialista em Ensino de Ciéncias pela UFRPE, tendo
concluido esse curso em 1998. O professor tinha 38 anos no periodo da coleta das
informagbes. Trabalhava em duas escolas da rede publica estadual. Uma escola no periodo
diurno e a outra no periodo noturno. Sua carga horéria correspondia a 50 horas-aula semanais.
O professor ja lecionou as disciplinas: matematica, quimica e déncias. No periodo da coleta
de informagdes, estava lecionando quimica no ensino médio. Citou cursos e eventos dos quais
participou, que foram: Programa Centros de Referénciaem Ciéncias, Programa Pro-Ciéncias|
e ll, Projeto Intel para Educacdo, Programa de Formagdo Continuada: Construindo o Projeto
Politico Pedagdgico da Escola E4 e XI Encontro Nacional de Ensino de Quimica, além de

participacdo em Semindrios.

F) Professora L ucia

Por ultimo, temos a professora Lucia, natural do Recife, casada e mée de duas filhas.
N&o exercia atividade em organizagbes do tipo sindical ou politica. Assistia televisdo
ocasionalmente, e o programa preferido era humor. Também, ocasionalmente assistia afilmes
em videocassete e lia semanamente jornais. Di&rio de Pernambuco e Jornal do Comercio e

revistas como: Vea, Nova Escola e Descoberta da Ciéncia.
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A professora é graduada em Licenciatura em Quimica pela UNICAP, e concluiu a
Especiaizacdo em Ensino de Ciéncias pela UFRPE em 1998. Tinha 44 anos no periodo da
coleta das informagBes Trabalhava numa Unica escola da rede publica estadual, durante o
horario diurno. Sua carga horéria correspondia a 20 horas aula semanais. A professora ja
lecionou as disciplinas de quimica e biologia. No periodo da coleta de informagdes estava
lecionando quimica no ensino médio. Participou de cursos e eventos como: Programa Centros
de Referéncia em Ciéncias; Programa Pro-Ciéncias, Programa de Formacdo Continuada:
Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4, X1 Encontro Nacional de Ensino de
Quimica, Eventos da Sociedade Brasileira de Quimica e da Associacdo Brasileirade Quimica,
além de Seminarios.

Esses dados estdo coletados no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 — Perfil dos professores do grupo G2

DADOS EDUARDO ROBERTO LUCIA
Idade 47 38 44
Escolas que freglientou | Pdblica Pablica Plblica
Pré-graduacéo Ensino médio Ensino médio Ensino médio
Graduagéo Licenciaturaem Licenciaturaem Licenciaturaem
Ciéncias com Quimica/UNICAP Quimica/ UNICAP
Habilitacdo em
Quimica/ UFRPE
Monitoria | eeeee— e e
Pés-graduacéo Doutor em Quimica Especialistaem Ensino |Especialista em Ensino
Orgénica com Pos- de Ciéncias de Ciéncias
doutorado
Ano de conclusdo do|2002 / Claude Bernard | 1998 / UFRPE 1998 / UFRPE
Ccurso de maior grau - Franca
Tempo de magistério |26 anos 13 anos 22 anos
Participagdo em cursos|1- Método Estatistico; |1 - Centrosde 1 - Centros de
e eventos de educacdo 2 - Tecologia (F;(Lajfltre]rfgu aem Referéncia em Ciéncias;
Educacional; 3 2 —Programa Pro6-
3- Programade é%nPéioagsr.amaPro- Ciéncias,
Formagdo Continuada ’ 3 - Curso de Atualizagdo
daEscola 04; 3-Curso de em Quimica;
oL Atualizacdo em x
4 — Seminérios. Quimica 4 - Reunido da

4 - Projeto Intel para
Educagéo;

5 - XI Encontro
Nacional de Ensino de
Quimica,

6 - Programade

Formag&o Continuada
da Escola 04.

Sociedade Brasileira de
Quimica;

5 - X1 Encontro
Nacional de Ensino de
Quimica;

6 - Programade

Formag&o Continuada da
Escola 04
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3. Procedimento M etodol 6gico

3.1 - Etapasdainvestigacéo

De acordo com o que jafoi registrado, foram realizadas reunides referentes a etapa de
exploragdo da pesquisa etnografica. Estas ocorriam na Sala de Reunido do Programa de Pés-

Graduacdo em Ensino das Ciéncias, do Departamento de Educacdo da UFRPE (Quadro 2.3).

Quadro 2.3 — Reunides para defini¢cdo do desenho metodol dgico

Data Participantes Assuntos abordados
13 de junho de 2003 Lourdes, Fatima, Julia, Lucia | Apresentacdo do objetivo de
e Roberto pesquisa.
27 de junho de 2003 Lourdes, Fatima, Jiliae Discusséo sobre problemas de
Ldcia sala de aula e concepgao dos
professores sobre
ensino-aprendizagem.
10 de julho de 2003 Lourdese Jilia Discusséo sobre a nova
epistemol ogia das ciéncias.
17 de julho de 2003 L Ucia, Fatima e Roberto Discussdo sobreanova
epistemol ogia das ciéncias.

Assim, foi possivel ouvir as opiniGes dos professores a respeito de: suas formacdes
iniciais e continuadas, praticas pedagdgicas e visao da disciplina de quimica, aprendizagem
dos aunos e ensino praticado. Essas investigacOes exploratorias iniciais reultaram em um
trabalho de pesquisa (ALMEIDA e BASTOS, 2003), considerando como sujeitos as quatro
professoras Lucia, Fatima, Lourdes e Julia, excluindo o professor Roberto, em funcéo da sua
pouca participacdo nesta etapa, levando a uma compreensdo parcial do tema de pesquisa e
oportunizando o levantamento de questBes que evoluiram para o objeto de investigacdo desta

tese. As conclusdes desse trabalho foram as seguintes:
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. Embora, nas falas das professoras, se vislumbre que estédo em transicdo nos
seus model 0s de ensino, as mesmas continuam trabalhando o contedido quimico
a partir de fatos, conceitos, teorias, propriedades etc., bem de acordo com a
racionalidade técnica;

o Ha evidéncias que €elas estdo procurando interagir com seus alunos, contudo
essa interacdo é realizada pelo uso instrumental da disciplina, limitando suas
possibilidades de diversificar as atividades docentes;

. Elas tém consciéncia de serem co-responsaveis pela aprendizagem dos seus
alunos, mas os limites disciplinares, que se impdem, inviabilizam estratégias
diversificadas para melhorar essa aprendizagem;

. Tém dificuldades para congtituir grupo de estudos com seus pares, embora
percebam sua importancia;

. Aprenderam a refletir sobre suas agfes, mas, sozinhas, sem estudos tedricos
e/ou experiéncias de sala de aula compartilhados com professor mais
experiente ou pesqguisador, dificilmente poder&o superar essas dificuldades;

o Precisam dar continuidade aos seus estudos, especialmente através de cursos de
formagdo continuada, para enfrentar as demandas propostas pela reforma do
ensino medio.

Nos meses de agosto/setembro de 2003, a pesquisadora visitou as escolas, realizando
gavacdo de pelo menos uma aula, em cada quatro dos cinco sujeitos da pesquisa, conforme
pode ser visto no Quadro 2.4. Em setembro, o quinto professor do grupo ja havia sido
transferido para a escola E4. Portanto, ficamos sem condi¢des de gravar o trabalho didético-

pedagdgico de sala de aula desse Ultimo professor.
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Quadro 2.4 — Filmagens das salas de aula para defini¢céo do desenho

metodol 6gico

Data Professor Atividades e Contetidos abordados

13 de agosto de 2003 Professora Lourdes Termodinamica Quimica (aulando

1 hora-aula gravada)

20 de agosto de 2003 Professora Lourdes Alunos, em pequenos grupos,

1 hora-aula resolvendo problemas sobre
reacOes endotérmicas e exotérmicas

21 de agosto de 2003 Professora L ourdes Professora resolvendo, no quadro,

2 horas-aula problemas-padréo sobre reacdes
endotérmicas e exotérmicas

29 de agosto de 2003 Professora Julia Conceitos sobre forgas

2 horas-aula intermoleculares seguidos da
resolucéo de problemas-padréo
realizados pela professora

01 de setembro de 2003 Professora Fatima Resolucéo de problemas-padréo

2 horas-aula sobre solucéo quimica pelos alunos

10 de setembro de 2003 Professora Lucia Resolucgéo de problemas padréo

2 horas - aula sobre nomenclatura e representacéo

de cadeias de compostos organicos
(Hidrocarbonetos) pelos alunos

No final do ano de 2003, estava esbocado 0 objeto de investigacdo e definida a

amostra congituida por seis professores de quimica do ensino médio.

3.2 — Etapa de coleta de infor magdes

Em setembro de 2003, ja estavam constituidos dois grupos de professores:

. O grupo G1, constituido por trés professoras em atuacdo, em trés diferentes

escolas publicas, denominadas escolaE1, escola E2, escola E3.

. O grupo G2, constituido por dois professores e uma professora, em atuagdo em

uma Unica escola publica denominada escola E4.
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A seguir, vamos descrever os instrumentos de coleta de informacbes para os dois

grupos — G1 e G2, caracterizando a etapa de decisdo e definicao tedrica

A) Grupo Gl

Entrevista semi-estruturada - Em abril de 2004, as professores desse grupo foram
convidadas para retomarem as reunides de estudo. Na primeira reunido, realizada no dia 04 de
abril, foi aplicada uma entrevista a partir de um roteiro flexivel (apéndice 2.3), que foi
gravada em audio e transcrita, consistindo na producdo de informagdes essenciais que
trouxeram novos subsidios, confirmagdes e conhecimentos que se desegjava obter dos sujeitos
pesquisados, em relacdo as duas primeiras questbes da pesquisa: Origem e Estrutura dos

Saberes.

Reunifes de estudo — No segundo encontro, apds a entrevista, tiveram inicio as
reunides de estudo, cujo objetivo foi levar as professores a desenvolverem a reflexdo sobre
suas agles, constituindo-se na primeira etapa de uma metodologia de pesquisaagdo
participante, seguida de planejamento e possiveis agdes. Para essas reunifes, a pesguisadora
disponibilizava textos sobre questdes emergentes do ensino de ciéncias (Quadro 2.5). Esse
tipo de observacdo participativa tem a vantagem de tornar o pesquisador aceito pelo grupo,
facilitando a construcéo de uma visdo mais real do fendbmeno observado. Os objetivos dessas

reunides seréo mostrados posteriormente no texto.
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Quadro 2.5 - Reunides de estudo com as professoras do grupo G1

Data Professoras Objetivosdasreunides
12Reunizo | Lourdes, Estudar a Reformado Ensino Médio, através daleiturae
. . discussdo dos PCN* da area de Ciéncias da Natureza, Matemética
22/03/04 | JiliaeFaima. | gas Tecnologias (BRASIL, 2002).
Nessa ocasi&o foi distribuido o texto: Mudangas sociais e funcéo
docente (ESTEVES, 1995)
22Reunido |Lourdes, Estudar a Reforma do Ensino Médio, dando continuidade &
- ” leitura e discussdo dos PCN ™ da érea de Ciéncias da Natureza,
29/03/04 | Jiliae Fatima, Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2002)
32Reunido |Lourdes, Discutir as dificuldades do ensino de ciéncias na atualidade,
- - orientadas pela leitura do texto “ Crise no ensino de ciéncias’
06/05/04 Julia e Fatima. (FOUREZ, 2002)
43 Reunido Lourdes, Discutir as dificuldades de se ensinar ciéncias na atualidade,
iosos | i o 0 contiuiddes et e o o oo Grseno
Féatima. ’
52 Reunido | Lourdes, Debater as bases da Reformado Ensino Médio, especialmente os
. conceitos de: competéncia; interdisciplinaridade;
27 /05/04 |Jllia, Fatima contextualizago.
62Reunido |Lourdes, Jilia, |EStabelecer os periodos de gravagdo das salas de aula das trés
Fatima professoras, de forma gque os mesmos contelidos e conceitos
03/06/04 disciplinares estejam sendo trabalhados
Receber os Planos de Ensino, desenvolvidos pelas professoras,
das turmas da 2°série do Ensino Médio das escolas E1, E2 e E3,
escolhidas para gravacéo
Construir questionério para aplicacdo nas salas de aula escolhidas
parafilmagem (apéndice 2.4)
72Reunido |Lourdes, Jilia, |Analisar os questionarios previamente aplicados identificando o
11/09/04 Fatima problemamais rel evante presente nas comunidades dos alunos,
de maneira a permitir o plangjamento de uma seqiiéncia didatica
a ser desenvolvida nas salas de aula escol hidas, das escolas E1,
E2eE3
8*Reunido |Lourdes, Jdlia, |Utilizar material pesquisado sobre o tema escolhido, construir
09/10/04 Fétima subtemas e situagdo-problema
% Reunido |Lourdes, Jilia, |Plangjar uma Oficina Pedagdgica Interdisciplinar (FOUREZ,
16/10/04 Fatima 1997; BASTOS et a, 2003)
102 Reunido |Lourdes, Jilia, |Visitar a Estacio de Tratamento de Agua (ETA) de Botafogo/
25/11/04 Féatima | garassu/PE, seguindo-se areformulac&o do plangjamento

iniciado
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Filmagens das salas de aula — O trabalho nas salas de aula das professoras foram
filmados e gravados em &udio. As fitas foram transcritas para serem analisadas. A salade aula
da professora Julia foi selecionada para andlise que sera apresentada no 4° capitulo. Nas
ocasi0es das filmagens, ndo houve intervencdo da pesquisadora. O objetivo sera confirmar as
inferéncias obtidas através da entrevista semi-estruturada, além de buscar respostas a terceira
guestdo da pesquisa, que € Qua a relacdo entre esses saberes e as metodologias utilizadas
pelos professores? Somente com a observacdo das acles pedagogicas teremos melhores

condicdes de compreender o Saber Docente em toda a sua complexidade (ver Quadro 2.6).

QUADRO 2.6 —Aulasgravadasdo grupo G1

Professora N° de| Periododagravacio Contetdo das aulas
aulas
Lourdes 05 03/06 a 16/06/2004 SolucBes quimicas
Jdlia 07 06/08 a 15/09/2004 Solucdes quimicas
Fétima 08 23/09 a 04/11/2004 Solugdes quimicas
B) Grupo G2

Formacao continuada — Durante o periodo de 19 de setembro a 20 de dezembro de
2003, os trés professores do grupo G2 participaram do Programa de Formagdo Continuada:
Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4, juntamente com todo o corpo
docente da escola. A programacéo foi elaborada pela pesquisadora que atuava como gestora
pedagdgica, e pela gestora administrativa da escola E4. A programagdo foi negociada com
professores formadores com titulacdo, mestres ou doutores, das Instituicbes de Ensino

Superior (IES), além de assessores de outras instituicdes com reconhecida experiéncia na
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formacao de professores. Em janeiro de 2004, os professores da area de ciéncias da naturezae
matematica deram continuidade a formag&o continuada, com uma programacao voltada para o
desenvolvimento de atividades de laboratério, contemplando, ao todo, 300 horas-aula de

formacéo.

Reunides de estudo — No dia 09 de fevereiro de 2004, iniciou-se 0 1° semestre letivo
da escola E4. Dentro da matriz curricular foram definidos encontros semanais com a
pesquisadora, correspondendo a um tempo de 3 horasaula, com a participacdo de todo o
corpo docente. Esses encontros foram plangjados como reunides de estudo. Contudo, em
decorréncia das urgéncias, durante a implantagdo de uma nova escola, muitos foram
dedicados a questGes gerais 0 gque acabou levando essas reunides a terem periodicidade
guinzenal. No corpo docente estavam os trés professores de quimica, que se constituem nos
sujeitos do grupo G2. Foram também planegjados encontros, por area de conhecimento, com a
participacdo do coordenador, no caso o professor Eduardo coordenava a area de ciéncias e
matematica. Eduardo atuava como um membro mais experiente do grupo, tendo as reunies
um tempo de 2 horas-aula semanais. Dessas reunides participavam os professores de quimica,
fisica, biologia e matematica, perfazendo um total de dez professores. Durante essas reunioes,
a presenca da gestora pedagdgica ocorria esporadicamente. Essas tinham como objetivos
aprofundar as discussdes tedricas, utilizando novos textos e se constituir em espacos de
plangjamento de acbes didéti co-pedagogicas.

Durante as reunides de estudo contando com a presenca da pesquisadora, foi utilizada
a metodologia de pesquisaacdo participativa. Esse grupo de docentes da escola E4 teve a
oportunidade de passar por todas as etapas do processo ciclico de pesquisa-acdo por mais de

umavez. Os objetivos dessas reunides serdo descritos no texto.
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Entrevista semi-estruturada — Em outubro de 2004, foram realizadas as entrevistas
semi-estruturadas dos professores de quimica do grupo G2, utilizando 0 mesmo instrumento,
isto €, question&rio contendo as vinte questbes (apéndice 2.3), anteriormente aplicadas as

professoras do grupo G1.

Filmagens das salas de aula — Nos meses de novembro e dezembro de 2004, as
atividades das salas de aula dos professores desse grupo foram filmadas e registradas em
audio, seguido da transcricdo das fitas para andlise. A sala de aula do professor Roberto foi
escolhida para andlise. Da mesma forma como ocorreu durante as filmagens das salas de aula
do grupo G1, a pesquisadora ndo fazia intervencéo. Essas tiveram o mesmo objetivo das do
grupo G1, isto &, confirmar as inferéncias obtidas através do instrumento anterior, entrevista
semi-estruturada, além de buscar resposta para a terceira questdo da pesquisa.

As aulas gravadas desse grupo estdo no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 — Aulas gravadas do grupo G2

Professora N° de| Periodo da gravacdo| Contelido dasaulas
aulas (dia/més) de 2004

Eduardo 02 19.11a02.12 LigacOes quimicas

Roberto 03 19.11a26.12 Ligagdes quimicas

Lucia 02 25.11a02.12 LigacOes quimicas

O Quadro 2.8 faz a sintese de todas as etapas de coleta de informacdes de ambos os

grupos G1 e G2.
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Quadro 2.8 — Cronograma ger al das atividades r ealizadas com os sujeitos da

pesquisa
Data Reuni&o de Aulas Entrevista Cursode
(méseano) |Estudo Filmadas Semi- Formagéo
estruturada Continuada

06 a07/ Etapa exploratoria
2003 Grupo Unico
08 a09/2003 Etapa

exploratéria

Grupo Unico
09/2003 a 01/ Grupo 2
2004
04/2004 Grupo 1
02 a11/2004 |Grupo 2
04 a11/2004 |Grupo 1
06 a11/2004 Grupo 1
10/2004 Grupo 2
11 a 12/2004 Grupo 2

3.3 —Descrevendo a coleta de infor magdes

A) Grupo G1

A coleta de informagdes das etapas subsequentes a exploratoria teve inicio no dia
04 de abril de 2004, com as professoras do grupo G1 sendo submetidas a entrevista semi-
estruturada (apéndice 2.3). A entrevista teve um tempo médio, por professora, de cerca de
uma hora e meia. A professora Lourdes utilizou um tempo de entrevista bem maior do que
as demais. A professora Julia foi mais diretiva nas respostas, utilizando um tempo mais
curto. Ao todo, as entrevistas com as trés professoras corresponderam a um total de quatro

horas e meia de gravacéo.

Em seguida, ocorreu uma série de encontros (dez) com essas professoras (Quadro
2.5), num formato de pesquisa-acdo participante, durante o periodo de abril a novembro de

2004, que foram gravadas em audio e transcritas.
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Em paralelo, de 03 de junho até 04 de novembro de 2004, estavam sendo gravadas

as aulas das professoras desse grupo (Quadro 2.6).
B) Grupo G2

Como foi mencionado anteriormente, os professores do grupo G2 foram
inicialmente submetidos a0 Programa de Formagdo Continuada: Construindo o Projeto
Politico Pedagdgico da Escola E4, durante os meses de setembro a dezembro de 2003 e
janeiro de 2004 (ALMEIDA et al, 2004). Nessa ocasido, ja havia sido definido que as
disciplinas para 1° ano do ensino médio seriam: &ea 1 — portugués, inglés, sociologia e
filosofia; &rea 2 — quimica, fisica, biologia e matemética; area 3 — geografia, histéria, arte e
educacdo fisica.

A matriz curricular para 0 ensino médio do Estado de Pernambuco contempla,
como componente curricular, informatica. Assim, a gestdo da escola, apOs vérias
discussdes, decidiu ndo oferecer a disciplina de informatica, pois compreendia que seria
importante que todos os professores se apropriassem das habilidades no uso de softwares e
internet, de forma a utilizar o computador como ferramenta didatica Essa decisdo
fundamentou-se nas experiéncias das gestoras (pedagdgica e administrativa) e dos
professores, ao relatarem situagOes vivenciadas em outras escolas isto €, quando apenas
um professor se torna o responsavel pela disciplina de informética detém um conhecimento
gue ndo dircula para os demais. Esse fato é pertinente porque a escola, no seu primeiro ano
de funcionamento, sd contou com livros didaticos a partir de outubro, e a utilizacdo dos
computadores contribuiu sobremaneira para minimizar essa situagdo. Assim, ao término do
primeiro semestre, conseguimos desenvolver em todos os alunos e professores habilidades
minimas no uso da informatica. Essas habilidades se mostraram importantes pois os
professores utilizaram o computador como ferramenta para registrar os planos de aula,

oficinas interdisciplinares, relatorios, pareceres descritivos dos aunos (avaiacdo
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formativa), atas de reunido, pesgquisas na internet entre outras. Para os alunos, essas
habilidades foram fundamentais para a redizacdo de pesquisas em sites educativos,
contribuindo para o aprofundamento dos estudos e producgdes diversificadas, em especial
durante as culminancias da disciplina Oficinas Pedagdgicas Interdisciplinares (OPI) que
pertencia a parte diversificadado curriculo (PD).

Quinzenalmente eram realizadas reunides para a implantacéo da rotina escolar, tais
como: normas, formato da caderneta escolar, implantacdo de salas de aula tematicas
horério de entrada e saida dos alunos, introducéo de novas disciplinas na matriz curricular,
etc.

Quinzenalmente havia reunibes de estudo buscando a implantagdo da matriz
curricular, plangjada durante o Programa de Formagdo, organizada através de temas e
situacOesproblema, numa perspectiva de superacéo do curriculo por objetivo, buscando-se
desenvolver um curriculo por competéncia através da contextudizacdo e da
interdisciplinaridade.

As reunides de estudo foram desenvolvidas utilizando-se a metodologia de pesquisa-
acao participante, e aconteceu durante os meses de fevereiro a novembro de 2004. Como
forma de registro, foram sumarizadas em atas, elaboradas pelos professores participantes.
Nessas ocasi0es textos eram disponibilizados para subsidiar as discussoes.

No més de outubro de 2004, os professores do grupo G2 foram entrevistados,
utilizando-se 0 mesmo instrumento aplicado ao grupo G1, sendo gasto em média 0 mesmo
tempo para 0 grupo G1 (apéndice 2.3). A entrevista com o professor Roberto foi bastante
longa, demorando cerca de 2 horas, enquanto o professor Eduardo teve a entrevista mais

reduzido desse grupo.
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As atividades das salas de aula dos professores de quimica do grupo G2 foram
filmadas durante os meses de novembro e dezembro de 2004, quando o curriculo por
competénciaja havia sido presumivelmenteimplantado.

Assim, é possivel projetar diferencas significativas nesses professores em relacéo as
professoras do grupo G1, pois essas ndo passaram pelas mesmas etapas de pesquisa-acao

que o grupo G2.

3.4 - Descrevendo asreunides de estudo: formato de pesgquisa-acao participante

Vamos apresentar 0S processos de pesquisa-agdo participante, que foram
vivenciados com as professoras do grupo G1 e os professores do grupo G2, na convicgéo
de que eles serdo importantes para compreendermos os discursos dos professores e

esclarecer as questdes da pesquisa.

Em funcdo das condigdes de trabalho dos dois grupos, 0s processos tiveram

encaminhamentos diferenciados. Enquanto o grupo G2 seguiu 0s passos de:
o Reflexdo sobre avivénciade salade aulg;
e Plangjamento de mudancas na prética didati co-pedagdgi ca dos professores,

e Acdo e observacdo do processo e das consequiéncias dessas mudancas.
O grupo G1, durante o periodo vivenciado com a pesquisadora, ndo realizou a

Ultima etapa, isto &, acdo e observacao.

3.5- Metodologia vivenciada com o grupo G1

As reunides estruturadas num formato de pesquisaacdo participante, das trés

professoras do Grupo G1, foram realizadas no Departamento de Quimica da Universidade
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Federal Rural de Pernambuco por solicitagdo das mesmas por terem sido ex-alunas do

Departamento de Quimica.

3.5.1 - Etapa dereflexao

Na 12 reunido de estudo, realizada no dia 22 de abril de 2004, o0 primeiro passo
vivenciado com as professoras e a pesquisadora foi a reflexéo (figura 2.1) sobre a realidade
das salas de aula, especialmente, na visdo das mesmas, a desmotivacdo e/ou a fata de
capacidade dos alunos em aprenderem quimica era recorrente. A partir da reflexéo buscou-se
discutir formas alternativas, evitando-se focar o problema como sendo exclusivamente do
aluno, colocando as dificuldades atuais de ensinar e aprender quimica. Para tanto, foi iniciada
discussdo tedrica sobre os avangos recentes das pesguisas em Didética das Ciéncias. A
pesquisadora tinha a intencdo de favorecer a reflexéo das professoras, na perspectiva de que
compreendessem novos modelos de ensino como sendo mais eficazes em relacdo a
aprendizagem ultrapassando modelos de ensino tradiciona e€ou técnico que,
reconhecidamente, N0 conseguem promover o interesse da grande maioria dos alunos, em
espeda das escolas publicas (FOUREZ, 1997, 2003; GIL, CARRASCOSA e MARTINEZ,
2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; FURIO e CARNICER, 2002). Assim, conforme
mostrado no Quadro 2.5, foi explorada a leitura do texto: Parametros Curriculares Nacionais,
na versio PCN' da érea de ciéncias da natureza, matemética e suas tecnologias (BRASIL,
2002). Esse documento traz uma contribuicdo significativa ao se aproximar da proposta da
Nova Didética das Ciéncias, na medida em que direciona o ensino de Quimica a partir de
temas e situacfes-problema, favorecendo a interdisciplinaridade, buscando preparar o jovem
para um mundo em permanente transformagdo. Nessa ocasi&o, foi entregue o texto: Mudancgas
sociais e funcdo docente (ESTEVES, 1995), que aborda o fendmeno “mal-estar docente” com

aintencdo de levar as professoras a compreenderem que suas dificuldades ndo sdo singulares,
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favorecendo uma reflexdo sobre os problemas de aprendizagem dos alunos e, assim,
guestionando as concepcdes espontaneas de que para ensinar € aprender quimica basta um
pouco de conhecimento e um pouco de préatica (PORLAN e RIVERO, 1998; GIL,
CARRASCOSA e MARTINEZ, 2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; CACHAPUZ

et al., 2005).

Na 22 reunido, realizada no dia 29 de abril de 2004, continuou-se a leitura do texto
PCN™ (BRASIL, 2002), seguida de discussdo, especialmente sobre as limitagdes dos modelos
de ensino tradicional e/ou técnico. Assim, a pesqguisadora tinha como intencédo aprofundar a
reflexdo sobre a possibilidade de introduzir outros modelos de ensino, que apresentem
metodol ogias inovadoras mais eficazes, baseados nos avancos da Didética das Ciéncias. Entre
0s modelos de ensino reconhecidos temos 0 ensino por investigacdo que, do ponto de vista
construtivista, busca relacionar explicitamente a questdo da constru¢céo do conhecimento a
problemas ligados aos interesses cotidianos dos alunos, geradores de maiores motivactes
(PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; CACHAPUZ et al.,

2005).

No final, foi distribuido o texto “Crise no ensino de Ciéncias’ (FOUREZ, 2003) em
gue o0 autor situa os problemas do ensino das ciéncias na atualidade e d& orientagbes

metodol 6gicas para a possivel superacédo dessas dificul dades.

Nas 32 e 42 reunifes, nos dias 06 e 20 de maio de 2004, o texto distribuido foi
discutido. Na 52 reunido foram retomados os conceitos que fundamentam areformado ensino
meédio (Quadro 2.5). Assim, criou-se 0 clima para iniciar a etapa de plangjamento, pois as
professoras pareciam estar convencidas da necessidade de promover mudangas radicais nos
seus model os de ensino, embora ainda ndo soubessem como proceder.

Foi realizada, no dia 03 de junho de 2004, a62 reunido, paradecidir quais as salas de

aulas que seriam filmadas. Além disso, foi escolhido um contelido especifico de quimica,
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comum nos plangamentos das professoras. A escolha recaiu sobre solugBes quimicas,
abordado nos planos de ensino das 22 séries das escolas E1, E2 e 03. Nessa ocasido, as
professoras escolheram a turma a ser filmada, tendo utilizado como critério maior nimero de

alunos mais interessados pela disciplina de quimica.

3.5.2 — Etapa de plangamento

Dando prosseguimento, na 62 reunido, iniciou-se o plangjamento, em que se buscou
seguir a metodologia da ilha interdisciplinar de racionalidade. Assim, fez-se necessario
prepara um projeto de intervencéo centrado na busca de solugdo para uma dada situacéo-
problema, que interferisse nos planos de ensino de quimica das trés escolas. Portanto, foi
preciso discutir qual o tema que deveria orientar as agdes didéticas nas escolas E1, E2 e E3. A
solugdo proposta foi questionar os alunos das trés turmas das 22 séries do ensino médio,
escolhidas para a introducdo das mudancas didético-pedagdgicas, buscando identificar os trés
principais problemas das suas comunidades, de forma a estabelecer um tema comum que
fosse mais significativo para as mesmas (apéndice 2.4).

No segundo semestre de 2004, todas as trés professoras assumiram novo contrato com
a SEDUC, com uma carga horéria acrescida de 27 horas-aula semanais e ja ndo dispunham de
tempo, durante os dias Uteis da semana, para as reunides coletivas. Assim, as reunifes
passaram a ser realizadas aos sdbados.

No dia 11 de setembro de 2004, ocorreu a 72 reunido, durante a qual foram analisadas
as respostas do question&io aplicado aos alunos relacionadas a questdo que aborda os
principais problemas das suas comunidades. Os trés problemas citados por um niimero maior
de alunos foram os seguintes:

e Trinta e nove alunos apontaram as condi¢des de infra-estrutura das comunidades

(moradia, transporte, ruas esburacadas, falta de lazer),



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 114

e Trintae oito alunos fazem referénciasainsegurancae/ou violéncia;
e Vinte e oito alunos fazem referéncias ao saneamento béasico (esgoto e falta d’ agua).

O Ultimo problema foi o escolhido por razbes Obvias, isto € mais direcionado a
disciplina de quimica. Assim, foi escolhido o tema: saneamento basico. Apos a escolha, as
professoras e a pesquisadora explicitaram as idéias que ja tinham sobre o tema, ou sgja, na
linguagem de Fourez (1997) construiram a primeira fotografia da situacdo, inclusive as mais
Obvias, como hipdtese de trabalho que necessita de aprofundamento. Em conjunto,
perceberam a necessidade de pesguisarem sobre o0 tema para possibilitar aconstrugdo de uma

sequéncia didati ca fundamentada teoricamente.

A 82 reunido, no dia 09 de outubro de 2004, foi dedicada a0 estudo do material
pesquisado: textos da internet, livros, folhetos obtidos na visita a Companhia Pernambucana
de Saneamento (COMPESA), realizada pelas professoras. Esta reuni&o se caracterizou como
um trabalho de aprofundamento do tema, favorecendo a reflex&o sobre as idéias iniciais e a
substituicdo por outras mais fundamentadas teoricamente. Em seguida, foi elaborado um
Mapa Conceitual no coletivo (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002) com a intencéo de
definir os contelidos e conceitos quimicos mais relevantes para a abordagem do tema em sala
de aula ApGs a construgdo e discussdo do Mapa Conceitual, as professoras perceberam que a
relacdo de contelidos se tornou muito abrangente, sentindo a necesidade de delimitar os
contetidos a partir da definicdo de uma situacdo mais especifica e distribuicdo no tempo
didatico. Assim, consideraram oportuno trabalhar um recorte do tema elaborando uma
situagéo-problema.

Na 92 reunido, no dia 16 de outubro de 2004, as professoras trouxeram a proposta de
trabalhar com o tema*“ Tratamento de agua’ e como situacdo-problema: “A qué se deve afalta
d’ &gua na nossa escola?’, percebidos como relevantes para as trés comunidades escolares,

iniciando-se o planegjamento no formato de projeto ou Oficina Pedagogica.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 115

A 107 e ultima reunido, realizada no dia 25 de novembro de 2004, contando com a
presenca da pesquisadora, ocorreu durante uma visita a Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) de Botafogo, situada na cidade de Igarassu, municipio vizinho a cidade do Recife. Essa
teve o objetivo de aprofundar os conhecimentos das professoras sobre as etapas do tratamento
d’ agua, com observacdes in loco, de forma a possibilitar uma revisdo no plangamento ja
esbogado.

No fina de 2004, as professoras se comprometeram a dar continuidade ao
plangamento, mesmo sem contar com a presenca da pesquisadora, e a desenvolverem as

atividades nas escolas no ano de 2005. O plangjamento foi concluido no inicio de 2005.

3.5.3 - Etapa de acéo e observacao

O projeto ficou para ser desenvolvido durante quatro meses, em turmas das 22 séries,
nas escolas E1, E2 e E3, no primeiro semestre de 2005. A carga horéria de quimica, no 2° ano
do ensino médio, nas escolas do Estado, varia de escola para escola A escola E1 contacom 2
horas—aula semanais, enquanto as demais contam com 3 horas-aula. Assim, ficou estabelecido
o tempo pedagdégico variando de 40 a 60 horas-aula.

Em 2005, a professora Lourdes foi transferida para uma escola, em regime de trabalho
em tempo integral, e desenvolveu o plangjamento nas seis turmas que assumiu da 12 série do
ensino médio. Trouxe para a pesquisadora os resultados das atividades redlizadas e a
avaliacdo de desempenho dos alunos. Demonstrou satisfacdo e desgja produzir trabalho para
apresentacdo em evento cientifico.

As professoras Féatima e Julia iniciaram a aplicacdo do plangamento, mas tiveram
dificuldades em conclui-lo. A professora Fétima informou que procurou desenvolver, numa
das turmas da 22 série do ensino médio, mas que ndo sentiu muita receptividade dos alunos e

terminou desistindo. A professora Jilia afirmou ter iniciado também com uma turma da 22



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 116

série do ensino médio, mas, devido as aulas serem geminadas nas sextas-feiras e a fregliente
ocorréncia de feriados, festas na escola, durante esse dia, o desenvolvimento do projeto ficou

prejudicado e ndo foi concluido.

3.6 — Metodologia vivenciada com o grupo G2

Antes de iniciar a descricdo metodologica do processo de investigacao-acdo
participante, faz-se necessario descrever as principais etapas do Programa de Formacdo
Continuada: Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4, do qual participaram
guarenta e seis professores da rede publica estadual. Desses foram selecionados vinte e cinco

professores paralecionarem naescola E4, no ano de 2004.

3.6.1 — Construindo o Projeto Palitico Pedagdgico (PPP) da escola E4

O Projeto Politico Pedagdgico (PPP) foi pensado a luz de uma racionalidade
comunicativa (BOUFLEUER, 1997), buscando a superacdo de uma visdo instrumental da
Ciéncia, na qual as relacOes entre os sujeitos sdo fundamentais. Nesse sentido, o PPP se
configurou como um processo de formacdo individual e coletiva, compreendido como as
bases filoséficas e epistemoldgicas, nas quais se negociam 0s principios norteadores do
curriculo escolar. A arquitetura da proposta curricular teve como referéncia a “Carta da
Terra”, cujos principios norteadores foram suficientemente negociados e reescritos com 0s
professores participantes. A leitura dos documentos que fundamentam as Bases Legais para o
Ensino Médio constituiu-se como estudos dirigidos, isto €, os assessores das disciplinas das
areas elaboraram questdes e 0s professores cursistas, em grupos multidisciplinares interéreas e

intracéreas, buscavam a construcdo de respostas, possibilitando reflexbes sobre as

"Cartade Terra projeto desencadeado como desdobramentos dos trabal hos da Comissdo Mundia sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento. Informagdes podem ser obtidas no site: www.eartcharter.org.
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transversalidades das competéncias nos dominios. representacdo e comunicagdo; investigacéo
e compreensdo e contextualizacdo socio-cultural, presentes nas trés areas do ensino médio
(BRASIL, 2002). Também foram discutidos conceitos como: contextualizacdo,
multidisciplinaridade x interdisciplinaridade, situacdo-problema e avaliagdo. Essas tematicas
possibilitaram a construcdo dos planos de ensino disciplinares, configurados a partir de um
tema geral e situacéo-problema paratoda a escola. A seguir, temas e situagdes-problema, para
as trés areas que constituem o ensino médio, foram elaborados seguidos de temas e situactes-
problema mais especificos para as doze disciplinas, constituindo-se numa rede de temas e
situacBesproblema, de forma a orientar os conteidos e conceitos disciplinares, formatando a
matriz curricular para o ano letivo de 2004, objetivando, dessa forma, tornar possivel o
estabelecimento e a identificagdo de uma inter-relagdo disciplinar, que anunciasse agoes

interdisciplinares (ALMEIDA, BARRETO e CAVALCANTI, 2004).

3.6.2 — Etapa dereflexao

Na primeira reunido de estudo, realizada ao iniciar o ano letivo de 2004, a questdo da
implantacdo dos Planos de Ensino, ja elaborados num formato de situacdo-problema, foi
colocada em discussdo. Durante a construcéo do PPP, a equipe docente da escola E4 jativera
a oportunidade de refletir sobre as mudangas necessarias para garantir a construgcdo de uma
visdo sistémica do curriculo e, portanto, a necessidade de introduzir a interdisciplinaridade
promovendo nos alunos a compreensdo da ciéncia como um corpo de conhecimento
articulado, favorecendo uma visdo de mundo na sua complexidade natural. Da reflexdo a agcéo
ha um espaco tedrico e pratico a ser trabalhado com os professores, tanto para vencer as
dificuldades iniciais: as duvidas e 0s receios, quanto para vencer ainércia, de formaa garantir
a acdo. A questdo consistia em como proceder, pois apesar da construcdo de uma matriz

curricular articulada e contextualizada, a interdisciplinaridade ainda ndo estava garantida,
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principalmente porque os professores foram formados numa visdo disciplinar que detém
normas e procedimentos de ensino. A concepcdo de interdisciplinaridade, considerada neste
trabalho, implica em integrar contetidos, passando de uma concepcgdo fragmentada para uma
concepcdo unitaria do conhecimento, e ainda ndo existem normas estabel ecidas para se atuar
dessa maneira (PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000). Assim, foram discutidas as
possibilidades metodolégicas de articulagdo entre as disciplinas, o que possibilitou a
constituicdo de uma disciplina na parte diversificada (P.D.) do curriculo, como sugerem as
Bases Legais (BRASIL, 1999), denominada Oficina Pedagogica Interdisciplinar (OPI), com
cinco horas-aulas geminadas, durante o periodo da manha, uma vez por semana.

O plangamento dessa disciplina criou as condi¢gdes necessarias, com 0 conjunto dos
vinte e cinco professores, para o inicio do segundo passo do processo de pesquisa-acdo

participativa.

3.6.3 — Etapa de plangamento

O plangamento da disciplina OPI, que esta4 estruturada como um projeto a ser
desenvolvido com os alunos a partir de um tema e de uma situagéo-problema, iniciou-se com
a construcdo da estrutura do projeto. Depois foi definido um tema e a situagéo-problema,
relevantes para os alunos. Além disso, ficou decidido, em reuni&o da pesquisadora e
professores, que a sSituagao-problema deveria ser ampla o suficiente para promover a
articulacéo entre todas as disciplinas que constituem o ensino médio e, também, atender aos
contelidos e conceitos previstos para serem trabalhados na matriz curricular ja elaborada, o
gue acaba promovendo um curriculo dindmico que é reconstruido no processo de ensino-
aprendizagem (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

O primeiro tema escolhido versou sobre o rio Capibaribe, pois a escola E4 localiza-se

as suas margens. A primeira situacdo-problema explorada foi escolhida entre as plangjadas
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pelas doze disciplinas recaindo na escolhida pela disciplina de biologia, pois essa se
constituia numa problemética ambiental, levando o corpo docente a perceber melhores
possibilidades de articulagdo, favorecendo anda a relacdo entre as ciéncias e a sociedade.
Portanto, a primeira situacao-problema trabalhada foi “Como identificar no rio Capibaribe os
componentes da rede que liga 0s seres vivos entre Si € a0 meio, 0s pontos de ruptura desse
sistema e as acles necessarias a reversdo dos danos provocados pelo homem"?

Em seguida passou-se para a fase de plangamento propriamente dito. Portanto foi
preciso negociar, com os professores, uma metodologia para desenvolvimento do projeto em
formato de Oficina Pedagdgica Interdisciplinar (OPI), baseada na ilha interdisciplinar de
racionalidade.

Com as etapas metodoldgicas estabelecidas, tema e situacdo-problema definidos
foram constituidas as equipes multidisciplinares, inter-areas e intra-areas, de trés ou quatro
professores. Assim, numa primeira incursdo de um modelo de ensino interdisciplinar, quatro
OPI foram plangadas, sendo que uma delas contou com a participacéo dos professores de
guimica, portugués, educacéo fisica e matematica. Todos o0s quatro professores atuavam em

conjunto nas salas de aula.

3.6.4 — Etapa de acdo e observacao

Na escola, a acdo representa 0 desenvolvimento das OPI com os aunos,
correspondendo ao sexto passo metodol 6gico do projeto. Nesta ocasi&o, 0s professores e suas
turmasiniciaram um processo semel hante aos que eles proprios vivenciaram.

A pesquisadora com os professores, em reunides de estudo, avaliava e projetava novas
acOes. Assim foi possivel ouvir os professores e, atraves destes, os alunos, seus sentimentos
guanto ao projeto, os avangos, limites e sugestdes. Nesta perspectiva, foram readlizadas

algumas mudancas no formato das OPI, incluindo a ampliacéo do tempo previsto para cada
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uma delas, como resposta as avaliagtes dos professores e dos alunos, visto serem importantes
para facilitar as aprendizagens. Assim, uma OPI que era iniciada e concluida num periodo de
10 horas-aula, ou duas semanas de atividade, passou a ter um tempo ampliado para 20 horas-
aula, ou quatro semanas de atividades.

Apls esse tempo, 0 ciclo investigacdo-acdo participante serd reiniciado, com a
reflex&o, plangamento e agao.

O segundo conjunto de OPI foi plangjado, ampliando-se o tempo para 0 Sseu
desenvolvimento, favorecendo a elaboracéo de produtos mais fundamentados cientificamente,
apresentados pelos alunos durante a culminancia. Esse novo formato proporcionou condicoes
para que 0s conceitos que estavam sendo abordados nas OPI fossem explorados nas aulas
disciplinares, favorecendo, mais uma vez a flexibilidade do curriculo. A OPI, do qua
participaram os professores de quimica em articulagdo com os professores de fisica e biologia,
teve uma producéo em DVD, em que os protagonistas foram aguns dos alunos. O tema
escolhido foi decorrente do anterior, como também a situacéo-problema, sendo escolhida a
situacéo planejada para a disciplina de geografia

O terceiro conjunto de OPI foi resultante de uma excursdo pedagdgica realizada com
os alunos e os professores da escola E4. Assim, por decisdo dos professores, criou-se a
oportunidade dos préprios aunos elaborarem situactes-problema e construirem projetos de
intervencdo conforme estrutura proposta pelos professores.

Todas as reunides, que ocorriam entre a pesquisadora e corpo docente, contavam com
textos tedricos para aprofundamento de conceitos como: ensino por competéncia, concepcoes
aternativas, interdisciplinaridade etc.

Concluindo este breve relato das OPI vivenciadas na escola E4, com trés dos sujeitos
da pesqguisa, podemos afirmar que os professores de quimica atuaram como pesguisadores de

suas praticas, desenvolvendo um modelo de ensino por pesquisa (STENHOUSE,
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MALDANER, 1999, 2000; SCHNETZLER, 2000; PORLAN E RIVERO, 1998;
CACHAPUZ, 1999, 2002). Além disso, apresentaram suas experiéncias em diversos eventos

cientificos em educagéo.

4 — Estabelecendo Categorias de Analise

As categorias foram estabel ecidas buscando-se responder a nossa principal questdo de
pesquisa e tema da tese, que €. (1) Como sdo construidos os saber es dos seis professor es de
guimica? Para encontrar as respostas construiram-se trés questfes procurando identificar: (1)
Quais as origens desses saberes? (2) Quais 0s aspectos em que se baseiam para
estruturar a pratica docente? (3) Qual a relacdo desses saberes com as metodologias
utilizadas?

Estamos interessados em compreender como se constroem os saberes dos professores,
ndo na perspectiva exclusiva de um conhecimento académico, mas na perspectiva de Tardif,
Porlan, Rivero e Cachapuz.

Fundamentados nos autores citados, construimos o Quadro 2.9 contemplando as trés
guestdes de pesquisa e relacionando-as com categorias e critérios.

Estes critérios e categorias serdo utilizados para analisar os resultados dos dois grupos

de professores G1 e G2.
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Quadro 2.9 - Categoriase critérios para analise dos dados da entrevista e filmagem das

salasde aula.
QuestBes depesquisa | Categorias Critérios Autores de
referéncia
1) Histéria de vida dos|a) Meio familiar
professores enquanto | b) Experiéncias
alunos do ensino bésico | vivenciadas enquanto
aluno
12 Quais as origens dos ¢) RelagBes determinantes
saberes  dos  seis com os professores )
professores de[2) Oportunidades de|a) Modelo do curso de|'adif (2002)
quimica? formagdo  inicial e | graduagdo

continuada

b) Modelo do curso de
pos-graduacéo

¢) Oportunidades de
formagdo continuada em
educagdo Quimica

3) Como sdo definidos
os contelidos escolares?

a) Planejamento do Projeto
Politico Pedag6gico da
escola

b) Fundamentos da matriz
curricular

0 Programacéo da
disciplina de Quimica

22 Quais 0s aspectos
em que se baseiam
para estruturar a
prética docente?

1) Uso da Didatica das
Ciéncias na perspectiva
do aluno

a) Interesse dos alunos
b) Concepcdo prévia

Porlan e Rivero
(1998)

3 Qual a reacdo
desses saberes com as
metodologias
utilizadas pelos
professor es?

1)Aspectos
metodol 6gicos

a) Ensino por
Transmisséo

b) Ensino por Descoberta
¢) Ensinoparaa
Mudanca Conceitual

d) Ensino por Pesquisa

Cachapuz, Praia e
Jorge (2002)

A primeira questdo de pesquisa estd baseada em Tardif (2002). Ha uma

correspondéncia entre os saberes dos professores (ver Quadro 1.1) e a primeira questdo da

tese e seus desdobramentos em categorias e critérios.

Em relacdo a segunda questdo da pesquisa, foram construidos uma categoria e dois

critérios fundamentados em Porlan e Rivero (1998) (ver Figura 1.2).

Em relacéo a terceira questéo de pesquisa, foi proposta uma categoria fundamentada

em Cachapuz, Praia e Jorge (2002) (ver Quadro 1.2).
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As duas primeiras questdes da pesguisa serdo andisadas no préximo capitulo
utilizando-se as respostas das entrevistas semi-estruturadas.

No quarto capitulo, vamos analisar os dados empiricos obtidos a partir das filmagens e
audios das sdlas de aula, para buscar construir resposta a terceira questédo: Qual a relacdo
desses saberes com as metodol ogias de ensino utilizadas pel os professores?

No quinto e Ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusdes finais desse trabalho de
tese

Para permitir uma melhor compreenséo das analises das salas de aula, vamos utilizar
uma ferramenta metodol 6gica proposta por Mortimer e Scott (2002, 2003). Descreveremos
resumidamente a estrutura analitica proposta por estes autores, apresentando os quatro

primeiros aspectos que serdo utilizados nessa tese.

4.1 - Apresentacdo da estrutura analitica para a andlise da dindmica discursiva

desalade aula

Vamos identificar a metodologia do professor em sala de aula a partir de trés
diferentes dimensdes da ferramenta acima citada: o foco de ensino, a abordagem e as ac0es.
Essas trés dimensdes sdo desdobradas em cinco aspectos inter-relacionados, apresentados no

Quadro 2.10, e que passaremos a descrever.

Quadro 2.10 — Estrutura para a analise da dindmica discur siva em sala de aula

Aspectos da analise

| —Focos do ensino 1. IntencBes do professor

2. Formas de abordagem ao contelido
I - Abordagem 3. Abordagem comunicativa
11— Acbes 4. Padrdes de interaco

5. Intervencdes do professor.
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4.1.1 — Dimens&o: Focosdo ensino

A dimensdo focos do ensino desdobrase em intengdes do professor e formas de
abordagem do contetdo.

Em relacdo as intences do professor e forma de abordagem do contetido € legitimo
considerar que ocorrem mudangas no decorrer da aula. Afinal, o professor plangja e apresenta
as atividades desenvolvendo uma “estéria cientifica’, que vai sendo construida no plano
social da sala de aula e gradualmente vai sofrendo variagBes. As intencdes do professor
podem ser caracterizadas como as apresentadas na relacdo do Quadro 2.11, contudo, os

autores ndo consideram alista esgotada.

Quadro 2.11 — Intencdes do professor no plano social da sala de aula

- Criar um problema.

- Explorar e/ou checar asidéias dos alunos.

- Introduzir e desenvolver a“estoria cientifica’.

- Guiar os aunos no trabalho com as idéias cientificas e dar suporte ao processo de internalizagao.

- Guiar os aunos na aplicacdo das idéias cientificas e na expansdo de seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle e a responsabilidade por esse uso.

- Manter a narrativa: sustentando o desenvolvimento da “ estoria cientifica’.

Em relacdo ao aspecto intencbes do professor, Lopes (1993) e Amaral e Mortimer
(2005, 2006) recomendam ficar atento para o papel do livro didatico, tanto em relagdo ao
desenvolvimento das atividades quanto a apresentacdo dos conteldos, podendo ocorrer
coincidéncias, superpod ¢oes ou refletirem os objetivos dos livros.

Em relacdo ao aspecto “contelido em sala de aula”, existem varios tipos de contetidos
a serem considerados nas interacdes entre professor e aluno. Contudo, nessa andlise serdo
utilizadas a “estéria cientifica’ bem como contelidos procedimentais, especiamente as
instrucdes para a realizacéo de experimentos (AMARAL e MORTIMER, 2006).

Mortimer e Scott (2002, 2003) estruturaram a andlise de conteldo da “estéria

cientifica’, considerando a dimensdo que faz a distincdo entre conceitos cotidianos e
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conceitos cientificos, de especial interesse a nossa andlise de sala de aula. Além disso,
identificam trés formas de abordagem do conteldo: descricfes, explicacdes e generalizacoes.
Essas formas de abordagem devem ser analisadas, tanto na perspectiva empirica quanto na

tedrica, conforme sdo mostradas no Quadro 2.12 (AMARAL e MORTIMER, 2005, 2006).

Quadro 2.12 — Formas de abordagem ao conteido: descricdes, explicacdes e
gener alizagOes.

O que é dito com relacdo a um sistema, um objeto ou um fendmeno em termos
dos seus constituintes.

Descricdo N&o envolve a proposi¢do de algum mecanismo ou modelo de explicagdo para o
que é observado.

A descricdo é considerada empirica, quando feita em termos de aspectos
observados, e tedrica, quando levam em conta entidades que ndo sdo
observaveis.

E elaborada no sentido de estabelecer relacdes entre os fendmenos e os
conceitos, usando algum modelo ou mecanismo para a compreensdo dos
Explicacéo fendmenos.

Da mesma maneira que nas descricles, as explicagcbes podem ser empiricas,
quando sdo elaboradas a partir de aspectos observaveis do fendbmeno, e tedricas,
guando estéo fundadas em model os baseados em aspectos ndo-observaveis.

Va aém da descricdo e da explicacdo, pelo fato de ndo estar limitada a um
fenbmeno particular, expressando propriedades gerais de entidades cientificas,
Generalizacéo da matéria ou de classes de fendbmenos.

As generalizagOes podem ser descritivas ou explicativas por natureza, e, como
nos casos anteriores, pode ser considerada empirica quando se refere a aspectos
observaveis, e tedrica, quando levam em conta os modelos baseados em
aspectos ndo observaveis.

Amaral e Mortimer(2006) esclarecem que “ as descricdes, explicaces e generalizacbes
de base empirica ou perceptiva fazem uso de referentes visualmente presentes no sistema’
(p.248). Em relacdo a abordagem de contelidos de natureza tedrica, as descrices sdo devidas
ao uso de relagbes intralinguisticas que caracterizam os sistemas simbolicos. A abordagem de
conteido, ao tratar de dados que contemplam aspectos da matematica, caracterizado pelo
discurso elaborado através da utilizacdo de equagdes, torna possivel analisar a atuacdo
docente sobre a |6gica, arranjos dos simbolos e dos agoritmos (AMARAL e MORTIMER,

2006).
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4.1.2 — Dimensao: abordagem comunicativa

A abordagem comunicativa € considerada o coracdo da ferramenta metodoldgica
proposta por Mortimer e Scott (2002, 2003) e representa a maneira como o professor trabalha
com os estudantes para introduzir as idéias cientificas. “Esta focada em duas questdes. o
professor interage com os alunos? Ele leva em conta as idéias dos alunos para a construcéo
dasidéias cientificas durante aaula?” (AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 248).

Para encontrar respostas, Mortimer e Scott (2002, 2003) identificaram duas dimensdes
e quatro classes de abordagem comunicativa.

A primeira dimensdo faz a distingdo entre o discurso dialégico ou de autoridade, ndo
numa perspectiva dicotémica, mas como continuo no qual uma das extremidades corresponde
ao discurso dialogico e a outra ao discurso de autoridade. Mortimer e Scott (2002, 2003),
consideram que esses dois tipos de abordagem ndo sdo puros, isto €, em sala de aula podem
estar ocorrente simultaneamente, mas € quase sempre possivel observar a predominancia de
um dos dois tipos de abordagem.

Ocorre uma abordagem comunicativa dialdgica quando o professor considera o
conhecimento dos alunos sobre 0 assunto ou “mais de uma voz é considerada e ha uma inter-
animacdo de idéas’™ (MORTIMER e SCOTT, 2002, p.5). Portanto, “a propriedade
fundamental do discurso dialégico € gque ele envolve colocar idéias diferentes em contato,
explorar e trabalhar essas idéias’ (AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 249). No outro
extremo, temos a abordagem comunicativa de autoridade quando o professor leva em
consideragcdo o que os alunos tém a dizer, exclusivamente do ponto de vista do discurso
cientifico, descartando idéias diferentes.

“No discurso dialdégico h4d sempre uma tentativa de reconhecer e entender a
perspectiva do outro. Por meio dele o professor contempla tanto os pontos de vista do

estudante quanto os cientificos’ (AMARAL e MORTIMER, 2006.p 249).
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A segunda dimensdo faz a distingdo entre discurso interativo e néo interativo e se
refere a participacdo do professor e alunos no processo de comunicagdo. O discurso é
considerado interativo quando mais de uma pessoa participa da acdo comunicativa e nao
interativo quando apenas uma pessoa esta envolvida.

“Essas duas dimensdes podem ser combinadas para gerar quatro classes de
abordagem comunicativa’ (MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 5).

No Quadro 2.13 estéo representadas as quatro classes de abordagem (AMARAL,
2005).

Quadro 2.13 — Classes de abor dagem comunicativa na sala de aula

Classes de Abordagem | Caracteristicas

Comunicativa

Interativa/ Ha a participagdo de mais de uma pessoa e sd0 consideradas
Diadgica mais de um ponto de vista hainteracéo.

Interatival/ Ha a participacdo de mais de uma pessoa e somente um ponto
De autoridade de vista é considerado nainteracéo.

N&o-I nterativa/ Somente uma pessoa esta envolvida na acdo comunicativa e
Diadgica mais de um ponto de vista é considerado.

N&o- nterativa/ Somente uma pessoa e um ponto de vista sdo considerados na
De autoridade acao.

4.1.3 — Dimensao: acoes

A dimensdo “ agdes’ se divide em dois aspectos. padréo de interacdo e intervencdes do
professor. Esse Ultimo aspecto ndo sera considerado nessa tese e, portanto, ndo sera descrito.

Para Mortimer e Scott (2002), ha diferentes padrGes de interacdo professor—aluno.
Reconhecem o didogo como uma interacdo em cadeia na qual professor e aunos aternam
momentos de fala. Numa sala de aula o mais comum é o dialogo reconhecido como triade: | —
R — A [o professor faz a iniciacdo (1), seguido pela resposta do aluno (R) e avaliagdo do
professor (A)]. Existem outros padrdes de interagdo, como por exemplo, interagdes que geram
cadeias ndo triadicas do tipo 1-R-P-R-P, no qual (P) representa um prosseguimento da fala do

aluno permitida pelo professor, para manter seu discurso dando continuidade & interacéo.
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Uma outra interacdo em cadeia ocorre quando o professor apresenta um feedback (F)

aimentando a acdo discursiva, permitindo o prosseguimento da interacdo. (AMARAL e

MORTIMER, 2005, 2006).
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3. INTEGRANDO A ORIGEM DOS SABERES COM A DIDATICA DASCIENCIAS

Desde nuestro punto de vista, la construccion del conocimiento
profesional se vera facilitada en la medida en que & formador
disponga de una hipétesis sobre la posible progresion desde €l
conocimiento que “de hecho” manifiestan los profesores hacia un
conocimiento deseable para mejorar reamente la ensefianza y €
aprendizajeB.

Porlan, Rivero e Martin

O objetivo deste capitulo é responder a duas das trés questdes da pesquisa, buscando

construir o caminho pararesolver a questdo central, que é

Como sdo construidos os saber es dos seis professor es de quimica?

Este objetivo serd atingido a partir da construcdo de respostas mais especificas,
fundamentadas nos tedricos de referéncia desta tese, que sdo: Tardif, Porlan, Rivero e
Cachapuz. Para isso, serdo utilizadas as analises dos dados empiricos obtidos através da
entrevista semi-estruturada (apéndice 2.3).

Esta andlise se inicia com a leitura dos textos transcritos das entrevistas semi-
estruturadas. O instrumento utilizado € do tipo qualitativo, assm ha necessidade do
pesquisador impregnar-se do mesmo, examinando o material em detalhes, decompondo os
textos em unidades de significados que, em uma sintese posterior, podem ser reagrupados em
funcdo de suas caracteristicas, buscando responder as duas primeiras questOes desta tese que
S40:

- Quais as origens dos saberes dos seis professores de quimica?

- Quais 0s aspectos em que se baseiam para estruturar a sua préatica?

8 No nosso ponto de vista, a construgdo do conhecimento profissional sera facilitada na medida em que o
formador disponha de uma hip6tese sobre a possivel progressdo, a partir do conhecimento que de fato
manifestam os professores até um conhecimento desegjavel, para melhorar realmente o ensino e a aprendizagem.
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Inicialmente seréo analisados os dados do grupo G1, seguido da analise do grupo G2.

Ao término da andlise de cada uma das categorias serd apresentado um quadro sintese,

dos dois grupos, buscando a sistematizagéo das respostas as questdes colocadas.

12 Questdo: Quais asorigens dos saberes dos seis professor es de quimica?

Esta questdo foi desdobrada em trés categorias e nove critérios, tendo como referéncia

0s “saberes dos professores’ propostos por Tardif (2002) (ver Quadro 1.1).

Quadro 3.1 — Quais as origens dos saber es dos seis professor es de quimica?

Categorias

Critérios

1) Histéria de vida dos professores
enquanto alunos do ensino basico.

a) Meio familiar

b) Experiéncias vivenciadas enquanto
aluno

c) Relagbes determinantes com o0s
professores

2) Oportunidades de formacdo inicial e
continuada.

a) Modelo do curso de graduagéo

b) Modelo do curso de pos-graduacdo

¢) Modelos dos cursos de formacéo
continuada

3) Como sdo definidos os conteldos
escolares trabalhados em salas de aula

a) Projeto Pedagogico

b) Programacéo (Plano de Curso)

c¢) Organizacdo da Matriz Curricular

22 Questdo: Quais 0s aspectos em que se baseiam para estruturar a sua pratica?

Esta questdo foi desdobrada em uma categoria e dois critérios, tendo como referéncia

0 uso da Didatica das Ciéncias, na perspectiva dos alunos, proposta por Porlan e Rivero

(1998) (ver figural.2)
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Quadro 3.2 — Quais 0s aspectos em que se baseiam para estruturar as suas
préticas?

Categoria Critérios

a) Interesse dos alunos
1) Uso da Didética das Ciéncias na | b) Concepgdes prévias
perspectiva dos alunos

1 - Quaisas Origens dos Saberes dos Seis Professor es de Quimica?

1.1 —Categoria: Histéria de Vida dos Professor es enquanto Alunos

Essa categoria foi explorada na articulagdo entre meio familiar, experiéncias
vivenciadas enquanto aluno e relagOes determinantes com os professores. Segundo Tardif,
essas vivéncias influenciam e modelam a postura do professor sobre o seu papel e sobre como
ensinar. Nessa visdo, o professor € sujeito de sua propria prética, organizada a partir de sua

vivéncia

1.1.1 -Andisedogrupo Gl

Inicialmente vamos discutir as respostas formuladas pelas trés professoras, durante

entrevista semi-estruturada, cujos codinomes foram definidos como: Fatima, Jilia e Lourdes.

A) Professora Fatima

A professora Fatima vem de uma familia do interior, cuja avo era professora, porque
morava no interior e ‘dai por ter um nivel melhor acabou ensinando’. Seu pai desgjava que ela
fosse professora. Estudou inicialmente numa escola administrada por freiras, até a 4% série, €,
posteriormente, foi para outra escola administrada por padres, na qual concluiu o0 ensino

médio’. Para a professora, ambas eram escolas pUblicas de referéncid®. Foi nessa Ultima

9 Estamos usando a nomenclatura atualizada, isto &, ensino fundamental, ensino médio, ensino bésico.
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escola que resolveu estudar quimica, mas ndo queria fazer licenciatura. Por essa época,
década de 70, o pai faleceu e houve a necessidade da professoratrabalhar. Eladiz: “Foi ai que
escolhi Licenciaturaem Quimica™ porque poderia estudar de noite e trabalhar durante o diae
resolveriamais ou menos assim”.

As experiéncias escolares sdo significativas. A professora comenta que se destacou na
escola e que sempre foi uma boa aluna em matemdtica: “...eu era estudiosa, eu gostava de
estudar” e acrescenta “...eu sempre gostava de ensinar 0s meus colegas’. Demonstrando ter
maior conhecimento de matemética do que os colegas do ensino fundamental.

Fétima apresentou outros relatos de experiéncias gratificantes com os seus professores
de quimica e matematica do ensino médio. “Eu tinha um professor de matemética que ia aos
sabados dar aula pra gente”. Afirma que sempre gostou de matematica e quimica.

Questionada porque escolheu quimica, a resposta € bem significativa: “Porgue eu tinha
um professor de quimica que eu achava o0 maximo”. Em relagdo a metodologia desse
professor de quimica, a professora afirma: “Ele trabalhava com o método super tradicional.
Era tradicional, eu posso dizer agora. Era quadro, giz. A gente ndo tinha aulas préticas’.
Contudo, esclarece gue o professor tinha dialogo com a turma e acrescenta, “...dai eu comecei
assim a me interessar por quimica. Eu também me interessel por estequiometria. Eu achava o
méximo. Ele dava estequiometria’.

A professora iniciou seu curso de Licenciatura em Ciéncia com Habilitagdo em
Quimica no segundo semestre de 1977 e concluiu, no primeiro semestre de 1981, na UFRPE.
Fétima informa que comegou a pensar seriamente em se tornar professora de quimica por

influéncia de uma professora da disciplina de Quimica Analitica Quantitativa, durante sua

' No interior do Estado de Pernambuco existem escolas publicas instaladas em espacos fisicos da igreja catélica
sendo administradas por religiosos.

" Em Recife, nas décadas de 70/80, a UFRPE era a Unicainstitui ¢&o publica que oferecia curso de Licenciatura
em Quimica noturno.
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graduacdo, e acrescenta “...comecel a fazer monitoria, comecei a me empolgar com a
professora’.

E interessante fazer uma andlise relacionando as duas disciplinas, que a professora
citou como as mais interessantes durante o ensino médio, que foram: matematica e quimica.
Como se sabe, a quimica estuda a transformacéo da matéria, e um dos seus contetidos trata
das relagdes de massas das substancias que reagem entre Si e as massas das substancias
produzidas, isso €, as relacdes de massa entre reagentes e produtos da reacdo quimica. Esse
contetido de quimica € denominado de célculo estequiométrico e se constituia no cerne da
disciplina de quimica analitica quantitativa, na década de 70 na UFRPE. Portanto, Fatima, que
ja tinha demonstrado seu interesse pela estequiometria desde o ensino médio, durante a
graduacdo, teve a oportunidade de vir a ser monitora de uma disciplina na qual os célculos
estequiométricos constituiam o objetivo central da matéria. Assim, a professora conseguiu
articular as duas disciplinas com que mais se identificou durante sua formagdo, enquanto
aluna do ensino médio e durante o ensino de graduacao, isto & matemética, com 0s conceitos
de raz&o e proporcdo, que sdo o0s objetos da matematica utilizados para resolver os calculos
estequiométricos, e a quimica. Esse fato pode ser confirmado porque a professora Fétima
afirmou gostar de utilizar o algoritmo de regra de trés até na sua vida domestica.

Tardif (2000, 2002) fala da sociaizagdo como o processo de imersdo dos individuos
nos diversos espacos sociais (familia, escola, amigos, etc.) e que influem na sua identidade
pessoal. Essas trés condicdes aparecem na historia de vida da professora Fatima. A primeira
esta relacionada a figura da avé, que mesmo ndo sendo formalmente professora atuava como
se fosse. Além disso, o pai de Fatima também desegjava que ela seguisse 0s passos de sua avo.
A segunda, estd relacionada as experiéncias escolares. A professora relata como tendo
freqlientado sempre boas escolas. A terceira condicdo se refere as boas relacbes com os

professores, que mesmo atuando de forma tradicional, levaram-na a desgjar estudar quimica.
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Essa Ultima condicdo é a mais marcante para esclarecer as nossas questdes de pesquisa
Segundo Tardif (2000, 2002) e Porlan (2003) a visdo tradicional do ensino tem suas raizes na
historia escolar anterior do futuro professor, em especial durante o ensino médio. Assim, o
relato da professora faz supor que as influéncias com seus professores do ensino médio
podem té-la levado a desenvolver um modelo de ensino tradicional sem que ela tivesse total

consciéncia

B) ProfessoraJulia

A professora Jilia ndo faz referéncia a uma possivel influéncia da familia na definicéo
de sua carreira. Enquanto aluna, todo o seu periodo de ensino béasico foi realizado em escolas
da rede publica. A professora cursou a 1% e 22 séries do ensino médio na escola onde hoje
exerce sua docéncia. Essa escola, ainda hoje, € percebida pela professora como de referéncia.
A professora concluiu o ensino médio na Escola Técnica Estadual Professor Agamenon
Magahdes — ETEPAM, realizando o curso técnico em quimica. Jilia continua: “Adi, depois
disso, nunca fiz cursinho. Dai, eu fui fazer vestibular, passei de primeira na Rura”. Ela
prestou 0 exame vestibular para o curso de Licenciatura em Ciéncias com Habilitagdo em
Quimica no ano de 1987, tendo concluido em 1990. Afirma que fez vestibular querendo ser
professora.

Uma andlise desse depoimento remete a Bachelard (1998), quando afirma que o
empirismo ingénuo é “...o primeiro obstaculo € a experiéncia primeira, a experiéncia colocada
antes e acima da critica [...] (p. 29). Jllia, orgulhosa, informa que fez vestibular sem o
cursinho preparatério e “passou de primeira’, certamente esse fato permite a professora fazer
uma inferéncia do tipo causa€efeito, isso €, 0 ensino nas escolas, durante a época que cursou o

ensino médio, foi bom, como consequiéncia, passou no vestibular. Essa relacéo fica mais
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evidenciada porgue a professora traz depoi mentos, nos quais assume gue o objetivo do ensino
meédio é a preparacdo para o vestibular.

ApOs passar no vestibular foi trabalhar na indUstria quimica e, em paralelo, fazia a
faculdade a noite. Apds concluir a graduagdo, deixou a industria quimica e entrou no curso de
mestrado em bioquimica na Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. Nessa ocasiao
também fez conaurso publico, passando a ensinar em escolas estaduais.

Questionada sobre a metodol ogia utilizada pel os seus melhores professores, néo hesita
em afirmar: “...na minha época o0 ensino era muito tradicional, do comeco ao fim. As piores
(lembrangas) sdo da pos-graduacéo, por incrivel que parecal...] e as melhores eu acho que foi
no curso técnico. [...] Na universidade também era tradicional do comego ao fim”. Faz uma
excecdo para a professora de quimica organica do curso de licenciatura ao dizer: “Ela se
aproximava mais do aluno. Elalevava a gente a pensar”.

Analisando a fala da professora Jalia, em apenas um dos critérios dentro da categoria
histéria de vida enquanto aluno, esta se refere a experiéncia de ensino vivenciada durante o
curso técnico de quimica industrial como a melhor, sugerindo que sofreu maior influéncia
desse modelo, podendo esse modelo ter sido o escolhido como sua principal referéncia

(TARDIF, 2002; PORLAN e RIVERO, 1998).

C) ProfessoralLourdes

A professora Lourdes, em relacdo a familia, relata ter sido sempre apoiada pela méae,
gue tinha a preocupacdo de escolher as melhores escolas publicas, aém de acompanhar de
perto seus estudos. Quando questionada sobre sua escolha profissional, a professora relata

que:
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[...] eu ndo sai se fui ser professora por extensdo de minha vida de estudante, eu
gostei muito, acho que, ndo sei se foi pela criagéo, era casa-escola [...] era onde eu
passava mais tempo [..], a propria atividade esportiva eu desenvolvi |4 Eu
desenvolvi a parte pessoal por conta de uma atividade esportiva que eu tinha |4 Eu
estudava porque ao chegar em casa tinha de estudar, eu sO ia brincar depois que
fizesse minhatarefa.

Toda sua vida de aluna, na pré-graduacdo, foi cursada em escolas publicas
consideradas de referéncia pela professora, pois para ingressar nas mesmas era preciso fazer
testes de selecdo. Da mesma forma que a professora Jllia, a professora Lourdes concluiu o
curso de técnico em quimica na ETEPAM. Em relacdo a escola, relata: “Era uma escola
muito boa, minha mée gostava muito em questdo de reunido, questdo da direcdo, questdo de
comportamento, eu era muito consciente, assim, entrar na escola é pra estudar. Eu gostava
muito, tinhamos grupos de estudos, a gente estudava’.

Por necessidade de trabalhar, resolveu prestar vestibular para um curso noturno.
Assim, acabou cursando Licenciatura em Quimica, na UFRPE, tendo iniciado em 1992 e
concluido em 1998.

Solicitada a responder se também gostou do ensino da faculdade, a professora disse:
“Nafaculdade, eu gostei! Gostei muito”!

Em relacdo as melhores metodologias vivenciadas com seus melhores professores, a
professora esclarece que:

Quando se fala em ensino fundamental e médio eu me lembro mais do professor. Eu
me identificava muito com o professor, quando eu me identificava eu gostava. [...]
N&o consigo ver uma metodologia, na época, eu ndo enxergava uma metodologia.
Tinha professores que eu me identifiquei, eu gostava muito. Lembro-me da
professora, mas ndo do método.

Essa fala de Lourdes remete a discusséo de Tardif (2002) sobre a profissionalizacdo
docente que traz a marca das relacbes humanas. Um professor ndo pode se limitar aos

conhecimentos especializados e formalizados, ele precisa assumir as diversas dimensdes da

profissdo docente que sdo: saber ser, seber conviver, além do saber conhecer e saber fazer.
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E na graduagdo? A professora relata que na graduacéo teve a oportunidade de trabal har
em projetos. Ela ndo consegue perceber a metodologia dos professores que atuavam nos
projetos, mas diferencia os professores pela “...maneira de trabalhar os projetos, eles se
diferenciam por conta disso”.

A professora Lourdes teve, durante sua graduacéo, a oportunidade de participar de um
grupo de pesquisa em educacéo e, assim, pode perceber um comportamento diferente “na
maneira de trabalhar os projetos’, o que a faz considerar essa oportunidade como impar na
sua formagdo ao afirmar “...todos os alunos de licenciatura deveriam passar pelas mesmas
oportunidades que passal”.

E preciso compreender melhor as oportunidades que a professora teve durante sua
formacdo inicial. Essa questdo serd abordada a seguir. Contudo, o que podemos inferir é que,
diferentemente das demais professoras do grupo G1, elateve oportunidade de vivenciar outras

experiéncias e/lou modelos de ensino que podem ter repercutido nos seus saberes

profissionais.

1.1.2 - Andlisedo Grupo G2

Vamos discutir as respostas dos dois professores e uma professora de quimica, obtidas
durante a entrevista semi-estruturada, cujos codinomes foram definidos como: Roberto,
Eduardo e Lucia, em relacdo as pessoas significativas na familia, experiéncias escolares e

relagdes determinantes com os professores.

D) Professor Roberto
O professor Roberto € natural de Jaicés, cidade do interior do Piaui, que, na época, sO

tinha um colégio plblico de 1* 4 4% série, no qual sua mae era professora. Cursou da 5° até a 8%
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séries numa escola comunitéria. Em seguida, por sua cidade ndo ter escolas para o0 nivel
médio, veio para Recife e fez 0 1° e 2° anos do ensino médio numa escola publica de
qualidade, Escola da Marinha. Em seguida, pensou em cursar o ensino técnico no Colégio
Interestadual Professor Agamenom Magalhdes— CIPAM, atuamente ETEPAM, mas, devido
a problemas financeiros, fez o curso de auxiliar de contabilidade na Escola Almirante Soares
Dutra e, em paralelo, continuou na escola da Marinha cursando o 1° e 2° anos do ensino
médio. No 3° ano, foi transferido para o Liceu de Artes e Oficios, escola plblica de
referéncia.

Em relacdo a familia, o professor tem absoluta clareza da influéncia na sua escolha
profissional, confirmando o fato de que ter parentes proximos na area de educacdo promove
um auto-recrutamento ligado a tradicéo oral dessa ocupagdo (TARDIF, 2002). Vamos ouvir 0
professor Roberto:

Eu reservava duas horas, todos os dias, sd para estudar. Acho que essa questdo tem
muito a ver com a familia. Se sua familia se preocupa com a educacéo, leva vocé a
estudar. La em casa, todo mundo tinha de estudar. Meu pai s6 fez a4? série[...] Meu

pa gostava de estudar. Minha mée fez a Escola Normal. Ela estudou fora, em
Fortaleza. Todos, hoje em dia, sdo universitarios. [...].

Em relacdo as suas experiéncias escolares, o professor Roberto informa que sempre
foi um aluno disciplinado em sala de aula e esclarece: “Néo sei se era por minha mae ser
professora’.

Em relacdo ao ensino de quimica esclarece que se trabalhava o livro texto de forma
individual e que ndo havia parte experimental .

Solicitado a relatar os melhores métodos de ensino dos seus melhores professores,
Roberto esclarece que se adaptava a qualquer tipo de metodologia, embora gostasse de fazer
apresentagoes, pois “gosto de falar”.

O modelo de ensino a que Roberto foi exposto, durante o ensino médio, fica bem

definido quando relata a sua experiéncia no 3° ano. “No Liceu de Artes e Oficios trabalhei o
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vestibular. Os professores davam aulas até no sabado. Contetidos e listas de exercicios. Todas
as provas eram no sistema de provas do vestibular, inclusive todas as disciplinas”’.

Procurando construir as respostas em relacdo a nossa questdo de pesquisa, isto €, quais
as origens dos saberes do professor Roberto, podemos supor que o conhecimento da profisséo
ele ja trazia de sua prépria formacdo familiar e que isso 0 moldou, pois ao afirmar que “com
qualquer professor eu erabom aluno” dispde-se a se adaptar a qualquer modelo de ensino.

Aparentemente ele se socializou na profissdo, por antecipacéo, em decorréncia da mae
ser professora. NO seu depoimento, a capacidade do professor se comportar cComo pessoa em
interacdo com outras pessoas é considerada por Roberto tdo importantes quanto a metodologia
utilizada.

Segundo Tardif (2002), o objeto do trabalho docente € o ser humano e as relagdes que
0 professor estabelece com seu objeto de trabalho sdo relagbes humanas. Esta posicao parece
ser amesma do professor Roberto ao afirmar: “ Acho que ser um bom professor, independe de
ser quimico ou ndo. Se vocé ndo gosta de ensinar, de trabalhar com o publico, de conversar,
de escutar, vocé ndo pode ser professor”.

Em relagdo os modelos de ensino, a que foi exposto tanto no nivel médio quanto na
graduacéo, foram ao mesmo tempo tradicional e técnico, embora aparentemente ndo parecem

terem sido marcantes, pois ndo mereceram criticas nem grandes reflexdes de Roberto.

E) Professor Eduardo

O professor Eduardo cursou da 1% a 42 series do ensino fundamental numa escola
multiseriada, no engenho de aclcar em que o pai trabalhava. Relata que a professoradividia o
quadro e colocava 0s assuntos das séries, separadamente. Eduardo explica que tem a
tendéncia de se aprofundar em tudo, assim, além de estudar alicdo correspondente a sua série,

estudava as das demais. Orgulhoso, relata que estudava com suas irmas, que eram mais
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adiantadas do que ele, mas que conseguiu ultrapassar a todas. Este fato demostra a satisfacéo
do professor ao relatar a sua disposicdo para superar as condicdes financeiras adversas que
enfrentou. Segue relatando minuciosamente suas dificuldades para continuar os seus estudos
até a 8 série do ensino fundamental, tendo que se deslocar para uma cidade préxima. Ele
denuncia a falta de compromisso de uma professora, que “colocava o assunto no quadro e o
aluno tinha de tirar o assunto do quadro para estudar”. O pai queria que €le se tornasse técnico
agricola. Apos terminar 0 curso, ndo quis trabalhar porgue ndo gostava da profissdo de técnico
agricola, resolvendo cursar o ensino médio a fim de prosseguir seus estudos. Passou um ano
apenas estudando, até que a Geréncia Regional (GERE) de Barreiros o convidou para atuar
como professor de Quimica do ensino médio, embora so tivesse concluido o curso técnico.
Essa oportunidade se deu por indicacdo de um professor do curso técnico agricola. “Ai eu
descobrir 0 que queria fazer: ser professor”. Prestou vestibular para o Curso de Licenciatura
em Ciéncias, com habilitagdo em Quimica, na Universidade Federal Rural de Pernambuco e
conseguiu conciliar seus estudos, a noite, com o seu trabalho docente em Barreiros, cidade do
interior de Pernambuco. Logo em seguida, assumiu a direcéo da escola e iniciou 0 mestrado
em quimica. Nesse periodo também passou a ensinar numa faculdade do interior e acrescenta:
“Terminei 0 mestrado assim: na direcéo da escola e na faculdade, nostrés’.

Questionado sobre suas melhores lembrangas da metodologia utilizada pelos seus
melhores professores, Eduardo esclareceu que, na época, ndo tinha uma compreensdo do que
significava metodologia e acrescenta que ndo houve esta discussdo no departamento de
Educacao, percebido pelo professor como arcaico, € nem mesmo no estégio curricular.

Nesses depoimentos temos o relato de um professor que tem um reconhecimento de si
mesmo, seus objetivos e valores, exercendo sua profissdo com dedicagéo, ndo precisando ser
vigiado nem guiado (TARDIF, 2000). Tendo sido exposto a um modelo de ensino técnico e

tradicional durante o ensino médio, médio profissionalizante e graduacdo, e com poucas
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referéncias em relacdo aos seus professores, nada podemos inferir sobre suas referéncia
profissionais enquanto docente, pois ao criticar os model os de ensino ao qual foi exposto e ao

mesmo tempo afirmar que gosta de se aprofundar em tudo, talvez Roberto ja tenha adquirido

outras bases profissionais que superem os model os tradicional e/ou técnico.

F) ProfessoralLucia

Em relacéo a sua histéria de vida, Lucia relata que era filha de um funcionario da
fabrica da Torre, em Recife, e assim teve a chance de estudar na escola Cotonificio da Torre,
da 1% a 42 séries, que era “...uma escola da melhor qualidade na época. [...]. Precisou prestar
concurso para entrar em outra escola publica de referéncia, o antigo Ginasio Pernambucano,
tendo permanecido nessa escola da 5 série do ensino fundamental até a conclusdo do ensino
médio.

Questionada porque escolheu Quimica, a professora relata que comegou a se apaixonar
guando foi fazer o terceiro ano profissionalizante no CIPAM (Colégio Agamenon Magal haes)
gue, mais tarde, mudou o nome para ETEPAM. Ficou cursando ao mesmo tempo o ultimo
ano do ensino médio, no Colégio Ginasio Pernambucano, no periodo da manhd, e atarde fazia
o profissionalizante no CIPAM. Nesse Ultimo gostou muito do laboratério, pois no Colégio
Ginésio Pernambucano ndo havia atividades experimentais.

Lucia esclarece: “Entdo a quimica e a fisica eram muito diferentes, porgque aqui
(Gindsio Pernambucano) era s sala de aula e la era vivéncia experimental. Entdo, quando
comegou a parte experimental de quimica|...] muita gente ficou apaixonada por quimica e ai
€u comecel a pensar em quimica (como profisséo) [...]”.

Dessa forma, Lucia decidiu fazer sua graduacéo em Quimica. Contudo sua escolha
primeira ndo foi Licenciaturae sim Quimica Industrial. Na época, havia grande concorréncia

para o curso de Quimica Industrial e os cursinhos ja estavam preparando 0s jovens, com poder
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aquisitivo mais alto, para o vestibular. A professora montou a estratégia de iniciar seu curso
de Quimica pelo Bacharelado, com a intencéo de ser transferida para o curso de Quimica
Industrial. No segundo periodo da graduagéo, surgiu uma vaga para ensinar no ensino medio
€, assim, iniciou sua docéncia porque precisava se manter, mas afirma que acabou se
apaixonando e em vez de mudar seu curso para Quimica Industrial, conforme planegjado,
resolveu fazer também o Curso de Licenciaturaem Quimica.

Em relacéo as metodologias utilizadas pelos seus melhores professores, Lucia remete
suas lembrancas as aulas experimentais, no CIPAM (atua ETEPAM), e acrescenta: “Eu estou
falando, eu estou vendo até o laboratério”. Em seguida, fala da professora do CIPAM e das
atividades experimentais desenvolvidas. “A parte de quimica organica a gente fazia os
experimentos. A gente ndo fazia os experimentos para construir os conceitos. Tinha os
contetidos e comprovavano laboratorio”.

Em relacdo ao modelo de ensino durante o periodo em que cursou o ensino médio, a
professora Lucia ndo traz boas recordacfes. “As lembrancas so todas negativas. A gente
tinha de decorar muito, [...]”. E em relacéo a disciplina de Quimica? Vocé se lembra? “Eraso
aula. Quimica era muito tradicional mesmo. A professora ia para o quadro apresentar o
conceito e vamos fazer exercicios’.

Solicitada a falar da metodologia vivenciada na graduagdo, Lucia esclareceu que na
faculdade foi do mesmo jeito, e remete suas lembrancas para as atividades de laboratorio: “As
vezes era assim, o |aboratorio era o todo. N&o tinha nem os conceitos trabahados, mas se ia
para o laboratdrio fazer experiéncias, era so fazer experiéncias “receitade bolo”.

E acrescenta:

Estafoi a pior lembranca da universidade, porque eram quatro horas de laboratério e
a gente ndo sabia 0 que pesguisar, pois era uma coisa que acontecia na hora. Por que
ficou amarelo? Por que aconteceu isto, e ndo tinha resposta. A parte de quimica

organicaeralegal, a gente, mesmo sendo tradicional, via 0s conceitos e ia comprovar
[...]. A gente ndo construia, mas a gente via as coisas em dois momentos.
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Podemos inferir que Lucia ficou exposta a uma mistura de ensino de quimica
tradicional e técnico, durante toda a sua formacdo enquanto aluna do ensino médio,
profissionalizante e graduacdo. Contudo, Lucia traz uma nova maneira de analisar suas
vivéncias na disciplina de quimica, que sdo suas recordagdes sobre o ensino prético de
laboratorio. Tanto no ensino profissionalizante quanto na graduacéo as atividades praticas
eram utilizadas para comprovagdo dos conceitos cientificos. A professora Luciafoi capaz de
perceber esse modelo de ensino prético, embora ndo faca uma critica e até mesmo afirme que
era“lega” elaaponta outra perspectiva de se explorar atividades préticas ao afirmar: “A gente
ndo fazia os experimentos para construir os conceitos’. Vamos entender melhor o que a
professora quer dizer, explorando a categoria que analisa as oportunidades de formacao inicial
e continuada. Com suas respostas a professora L ucia sugere que ja esta superando os model os
de ensino a que foi exposta enquanto aluna.

As sinteses das respostas dos professores dos grupos G1 e G2 estdo apresentadas no

quadro 3.3.
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Quadro 3.3 - Categoria: Histéria de vida dos professor es enquanto aluno

Critérios

Pr ofessores

Meio familiar

Experiéncias
vivenciadas
enguanto aluno

Relacbes
determinantes com
0s professores

Fatima Influéncia da familia | Ensino tradicional no | Boas relagbes com o0s
(av6 e pa) paa a|ensno médio e | professores
escolha profissional tradicional e técnico

na graduacdo

Jdlia Nada informa sobre a | Ensino tradicional e | N&o traz boas
familia em relagdo a |técnico no  nivel | referéncias dos
escolha profissional médio e tradicional na | professores

graduacdo.

Lourdes A preocupacdo da | Ensino tradicional e | Boas referéncias com
mée em relacdo aos |técnico  no  nivel | os professores
estudos acabou | médio e experiéncias
influenciando na | com projetos na
escolha profissional graduacéo

Roberto Forte influéncia da | Ensino tradicional e | Boas relagbes com os
familia (mée) para a | técnico no  nivel | professores incluindo
escolha profissional médio e na | dimensbes

graduacdo. socioafetivas.

Eduardo Familia com poucos | Ensino tradicional e | Ndo traz boas
recursos, levando-o a |técnico  no  nivel | referéncias dos
descobrir 0 gosto pelo | médio e na | professores
magistério graduacao.

Lucia Nada informa sobre a | Ensino tradicional e | Ndo  explicita a
familia em relacdo a | técnico no nivel |relacio com  0s
escolha profissional médio e na | professores.

graduacdo.

Ao andlisar o quadro 3.3 constata-se que dos seis professores de quimica, dois
professores (Fatima e Roberto), foram influenciados na escolha da profissdo pelos familiares.
Cinco professores foram expostos no nivel médio a um curso técnico, tendo quatro concluido
0 curso técnico de quimica na ETEPAM. Em relac8o as experiéncias na graduacéo, todos
trazem depoimentos de modelos de ensino tradicional e/ou técnico e, apenas a professora
Lourdes relata experiéncia com projetos. Com respeito as relagdes com os professores, trés

trazem relatos positivos, enquanto dois trazem relatos negativos e a professora Lucia néo

explicita suarelagcdo com os professores.
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1.2 —Categoria: Oportunidades de formagéo inicial e continuada.

Essa categoria foi explorada nas oportunidades que os professores tiveram em relagcéo
aons cursos de graduacdo e pos-graduacdo e de formagdo continuada. Essas sdo dimensbes
relevantes para a formagéo profissional (TARDIF, 2002) e, segundo Porlan e Rivero (1998),

vao se constituindo em conhecimentos metadisciplinares que modelam o Saber Docente.

1.2.1 -AndlisedogrupoG1

A) Professora Fatima

Féatima iniciou seu curso de Licenciatura em Ciéncias com habilitacio em Quimica'?,
no segundo semestre de 1977, e concluiu no primeiro semestre de 1981, portanto, dentro do
periodo normal do curso, isto €, apds quatro anos. Afirma que gostou da universidade e atuou
como monitora da disciplina de quimica analitica quantitativa, acrescentando que “tinha dias
gue eu passava o dia todo 1&". Em relacdo as disciplinas das ciéncias da educacéo, a
professorarelata: “ A parte pedagogica e nada, sinceramente foi quase a mesma coisa. A gente
detegava, ndo tinha nada a ver com quimica. Vocé lia os textos e ndo sentia interesse nenhum
[...]. Entdo a parte pedagdgica ndo serviu pranada...]. Eu achava que ndo precisava da parte
pedagogica’.

A professora, ao afirmar que ndo compreendia a parte pedagogica, acaba denunciando
gque concebia sua aprendizagem profissonal como sendo exclusivamente baseada nas
disciplinas cientificas as quais foi exposta. Segundo Porlan e Rivero (1998), no modelo

tradicional de formagdo profissional, os professores tém uma visdo do conhecimento

12 Os cursos de Licenciatura em Ciéncias com Habil itacdo em Quimica, Fisica, Biologia e Matemética, na
UFRPE, tinham sido iniciados em 1976.
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disciplinar como um conjunto de verdades imutéveis, que devem ser transferidas aos alunos,
desval orizando os conhecimentos das ciéncias da educacao.

Fétima tinha a intencdo de continuar seus estudos no nivel de mestrado, mas
acrescenta: "Dai 0 tempo vai passando, passando, e vocé perde um pouco 0 contato com as
pessoas também”.

Fatima permaneceu durante toda a sua vida de aluna exposta a um ensino tradicional e,
apos se tornar professora de quimica, exerceu sua docéncia por dezesseis anos, sem ter tido a
oportunidade de realizar cursos de formagdo continuada ou de participar de eventos,
€oNQressos, seminarios, etc.

Questionada se sofreu influéncia do periodo em que foi aluna, a professora responde:
“Acho que sim. Eu acabel sofrendo influéncias dos professores que eu achava que ensinavam
|%a| ”

Segundo Tardif (2002), o conhecimento do saber profissional € temporal, assinalando
gue as experiéncias vividas na familia, na escola e nas relacdes afetivas sdo indexadas e
fixadas na memoria. Ao evocar qualidades que desgja encarnar como professor, ele se
lembrar& de um professor ou professora que deixou qualidades marcantes na sua formag&o.

Féatima, em 1998, fez um curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias (Quimica),
muito tempo apos sua graduacdo. Ao relatar sobre o curso de especializagdo exclamou:

Meu Deus do céu, eu estava totalmente por foral De vez em quando as pessoas
comegavam a falar de teorias que eu néo tinha lido (.....). Eu senti dificuldades
terriveis! (...) o curso de especializacdo, pra mim, foi uma coisa maravilhosa. Achei
otimo, apesar de que depois da especiaizacdo, eu comecel a me sentir mais
angustiada na sala de aula. (...) quando vocé vai para a prética, vocé se sente perdida.
Vocé desgja desenvolver conceitos nos alunos e ndo esta conseguindo. Se vocé ndo
participou de nenhum curso vocé esta bem. Quando comeca a participar de cursos,
vocé comega a entrar em conflito. Vocé sabe que ndo é aquilo, vocé entra em conflito sério!

O depoimento de Fatima ndo deixa dividas quanto ao modelo de curso, pois, mostra

como a especializacdo estava distanciada do contexto da sala de aula vivenciado pela
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professora. Por essa época, final da década de 80, do século XX, a Didatica das Ciéncias
estava desenvolvendo pesquisas sobre concepcdes alternativas dos alunos, dando origem aum
novo paradigma na pedagogia — Aprendizagem por Mudangca Conceitual (CACHAPUZ,
PRAIA e JORGE, 2002), que, embora fundamentado num quadro tedrico cognitivista-
construtivista, se encontrava ainda atrelado a uma racionalidade técnica diretamente
relacionada a0 modelo de ciéncias aplicada (TARDIF, 2002), que é capaz de combinar
eficazmente meio e fim. Nesse modelo, as pesquisas educacionais ndo entram ou pouco
entram nas salas de aula. Sdo realizadas em contextos de laboratério que dificilmente podem
se prestar a realidade e a urgéncia de uma sala de aula, promovendo um conhecimento tedrico
descolado da experiéncia profissional (PORLAN e RIVERO, 1998).

Esse fato ndo passou despercebido da professora ao afirmar que, apds o curso de
especializacdo, comecou a entrar em conflito sério. Essa questdo pode ser mais esclarecida a
partir da sequiéncia de depoimentos da professora:

Muita coisa que eu vi na especializacdo, tinha coisa que eu sentia e achava que
deveria ser daquele jeito. [...], mas me deixou angustiadana salade aula[...]. O pior
€ gue VoCcé ndo consegue, Vocé sabe que ndo é por agui o caminho, mas vVocé néo
consegue se dedligar [...]. Pra gente fazer pesguisa na sala de aula a gente organiza
tanto, compra material, tira xérox, vocé mesmo. E no dia-a-dia da sala de aula vocé
néoA tem condicdo de fazer isso. Quem trabalha em escola publica [...] é uma
urgéncia.

Tardif (2002) acredita que para ocorrer mudancas nas salas de aula € preciso criar
rotinas de trabalho e, pelo depoimento da professora, ndo € possivel criar rotinas partindo da
metodologia de pesquisa aprendida no curso de especializacdo, adequada para ambientes de
laboratérios, mas irrealizavel na prética, pois seria preciso ter muito tempo e poucos alunos e
a redlidade é justamente o contrario. A questédo que se impde & a professora, sozinha, vai

trocar seu modelo de ensino por outro que ela ndo vé condigdes de se adequar a realidade da

escola?
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A professora Fétima, apds concluir o curso de especiaizagdo, participou de cursos
como: informatica e temas transversais (drogas) realizou curso de aperfeicoamento dentro do
Programa Pré-Ciéncias™ e participou de congressos em Educacgo Quimica e Quimica. Essas
diversas oportunidades permitiram a professora vivenciar novas experiéncias pedagdgicas em
sala de aula, como pode ser percebido pelas suas declaracdes abaixo:

A gente, ha dois anos, fez um trabalho sobre droga na escola onde todas as
disciplinas se envolveram, principa mente o terceiro ano. [...] eu tinha a consciéncia
gue estava trabalhando Quimica Organica, mas chega um determinado momento que
vocé tem a sensacdo que estéd fugindo. Os alunos perguntavam: Professora isso é
guimica? Isso ndo € biologia, ndo? Tem tudo a ver com quimica. Mas nem sempre
VOCE consegue se desligar”.

Nesse depoimento, embora tendo consciéncia de que estava ensinando quimica
organica, Fatima fica incomodada com as questfes levantadas pelos alunos e assim acaba
afirmando: “vocé ndo consegue se dedligar”. De que?

Nossa hipétese € que a professora Fatima, apesar de ter o titulo de especialista em
ensino de ciéncias, ter participado de cursos e eventos na area de educacdo, realizados num
periodo em que 0 modelo de ensino tradicional estava sendo fortemente questionado e sendo

proposto 0 modelo de ensino construtivista, ndo conseguiu superar, sozinha, suas referéncias

anteriores, mantendo basi camente o0 mesmo modelo de ensgno tradicional.

B) Professora Julia

A professora Julia fez o curso de Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em
Quimica, no periodo de 1986 a 1990. Informa que seu curso de licenciatura foi muito fraco e
gue “o ensino eramuito tradicional, do comeco ao fim”. Solicitada a esclarecer o que significa
tradicional, a professora disse: “Tradicional de chegar (o professor), dar o assunto, vocé (o

auno) responder. Aquelas coisas de sempre, nada de inovador’. A professora realmente

3 O Programa Pré-Ciéncias, de ambito nacional, era financiado pela CAPES, em Pernambuco, foi desenvolvido
pelas |[ES em parceria com a SEDUC e Espago Ciéncial SECTMA.
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reconhece 0 modelo de ensino tradicional, identificando o dominio absoluto do professor,
detentor de todo o saber, exercendo 0 seu papel através da transmissdo desse conhecimento
como um fim em s mesmo (PORLAN e RIVERO, 1998; PORLAN, RIVERO e MARTIN,
2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Julia continua dizendo que: “ Naguela época, era uma coisa muito distante. Aqui € uma
coisa (Depto. de Educagdo) |4 era outra (Depto. de Quimica)”. Segundo Schnetzler (2002)
ainda existem muitos cursos de Licenciatura que fazem a separacéo entre as disciplinas de
contetido e as disciplinas das ciéncias da educacdo como: psicologia, sociologia, metodologia,
didatica, legislacéo e préticas pedagogicas. O relato da professora Julia confirma esse fato.

Porlan e Rivero (1998) identificam esse modelo de formacdo com o modelo baseado
no saber académico, também chamado tradicional, no qual predominam os saberes
disciplinares, tanto das disciplinas cientificas quanto das disciplinas das ciéncias da educacéo.

A professora Jilia fez 0 mestrado em bioguimica na Universidade Federa de
Pernambuco — UFPE. N&o traz boas lembrancas do modelo de formagéo visto como muito
tradicional.

Questionada se faz alguma relagéo entre sua agdo em sala de aula e as experiéncias
tedricas e praticas anteriormente vivenciadas, a professora responde que faz com frequéncia,
procurando agir de forma diferente. “Eu procuro ser amiga do aluno, conversar, deixar aberto
o didlogo. S0 situacdes diferentes das situacdes que eu vivi”. Com essa resposta nega o
modelo de ensino tradicional, contudo por ndo ter tido a oportunidade de vivenciar outros
modelos de ensino acaba questionando apenas os aspectos mais evidentes (PORLAN,
RIVERO e MARTIN, 2000). Por exemplo, procura repetir uma boa experiéncia como a de

uma professora gque “se aproximava mais do aluno” e que lhe trouxe umareferéncia positiva.
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Tardif (2002) esclarece que o trabalho docente exige do professor que se envolva em
interacBes com os seus alunos, para melhor obter deles a participacéo no préprio processo de
formagao e, a0 mesmo tempo, procurando atender as suas diferentes necessidades.

Analisando o depoimento, em relacdo ao nosso objeto de tese, percebemos que a
professora foi exposta a um modelo de ensino tradicional, durante seu curso de graduacéo e
pos-graduacdo, denunciando esse modelo como ruim e, portanto, informando que procura
fazer diferente. Quais as oportunidades que a professora teve para conseguir mudar o seu
model o de ensino? Para encontrar resposta a essa questéo, foi solicitada ainformar sejahavia
participado de cursos de formagdo continuada e/ou eventos em educacdo. Jilia assinalou que
havia participado do XI Encontro Nacional de Ensino de Quimica, realizado na UFRPE em
2002. Portanto, mantemos a nossa posicdo anterior, de que a principal referéncia da
professora, para fundamentar suas acfes docentes, esta baseada no modelo de ensino técnico,
ao qual foi exposta durante o ensino médio (TARDIF, 2002; PORLAN e RIVERO, 1998;
PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000), acrescido de um desejo de maior envolvimento

pessoal nas interagcdes com 0s seus al unos.

C) Professora L ourdes

A professora Lourdes fez seu curso de Licenciaturaem Quimica no periodo de 1992 a
1998, na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Em 1989, o Curso havia passado por
modificacbes deixando de ser Licenciaturaem Ciéncias com Habilitacdo nas disciplinas de
Quimica, Fisica, Biologia e Matematica para se congtituir nos Cursos de Licenciatura em
Quimica, Fisica e assim por diante Essa mudanca ocorreu concomitantemente com a
reforma da matriz curricular, sendo introduzidas novas disciplinas como: Instrumentacdo para

0 Ensino de Quimica, Historia da Quimica, Metodologia do Ensino de Quimica, aém de ter

14 UFRPE/Secretaria Geral dos Conselhos de Educagio Superior. Resolucgo n° 131/88
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sido ampliado, de oito para dez semestres, o periodo para a realizagdo do curso, isto €, de
quatro para cinco anos.

Solicitada a falar do seu curso de graduacdo, a professora Lourdes relata que as
disciplinas e seus conteidos ndo foram téo importantes que pudessem fazer um diferencial
para o trabalho, que no futuro iria exercer em sala de aula, mas que teve a oportunidade de
trabalhar com projetos e afirma que: “Eu falo que fui privilegiada na faculdade por ter
participado dos projetos’.

A professora Lourdes, durante o periodo de graduacdo, atuou como bolsista de
Programas e Projetos de Formacdo Continuada de Professores. Além disso, também foi
monitora de um museu interativo de ciéncias, Espaco Ciéncias, como se pode apreender do
seu depoimento:

[...] eu tive oportunidade de trabalhar no Espaco Ciéncia, trabalhar em projetos de
capacitacdo de professores, isto te dar uma visdo diferente. [...] Porque eu ja sei onde
buscar uma experiéncia, tem aquela revista agui, tem aguela outra, tem congressos, e
eu acho que nem todos (professores) tém essa facilidade de visdo porque néo
passaram por isso. Porque quando nés estamos na universidade tem a aula e depois
val laefaz aprova

Solicitada a explicar as atividades desenvolvidas nos projetos, a professora esclarece:

Texto pra gente ler (bolsistas), depois ia pro laboratorio realizar aquela prética,
guestionava-se aquela pratica, discutia-se aguela prética e fechava os conceitos e dali
partiase pratraba har com os professores, porque a gente tinha que ter no¢éo do que
ia acontecer. Eu achava até que, talvez trabalhar com a gente era um piloto. Porque
se procurava saber de como a gente pensava e sera que 0s professores pensariam
assim também?

Nesse relato, a professora informa que a equipe de pesquisadores, antes da realizagéo
dos cursos de formagdo continuada, preparava cuidadosamente as atividades que seriam
realizadas e contava com 0s monitores para testarem a adequacdo dessas atividades (textos,

experimentos). Esse modelo de formagdo continuada, no qual os formadores preparam os

programas para os professores cursistas, decidindo o que deve ser ensinado e o como, pode
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ser considerado como um modelo de tendéncia técnica, pois € uma formagdo controlada, na
gual tudo esta definido, ndo dando espaco para O inesperado, a improvisacdo, a
indeterminacdo, a criatividade, a intuicdo, etc, que sdo caracteristicas de uma racionalidade
prética, que orienta a profissdo docente (TARDIF, 2000, 2002).

Em termos da Didatica das Ciéncias podemos considerar que 0s pesquisadores,
responsaveis pelos projetos, estavam atuando dentro de uma perspectiva tedrica baseada nos
pressupostos da Didética Construtivista, pois a professora traz, no seu depoimento, elementos
tedricos da psicologia cognitiva, tais como: “leitura de texto, ia para o laboratorio redlizar
aguela prética, questionavase, [...] procuravase saber como a gente pensava (...)",
(PORLAN, 1993; PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

A professora Lourdes teve diversas oportunidades de participar desses cursos de
formacdo continuada, atuando como bolsista, além de ter participado de congressos e
encontros de educacdo quimica, e se percebe tendo facilidade em elaborar atividades
experimentais. Essa habilidade deve-se as oportunidades durante a sua formac&o, tanto por
haver participado dos projetos de formacdo continuada quanto por ter sido monitora do
Espaco Ciéncias, 0 que a faz sentir-se diferente em relagcéo aos colegas, como se percebe a
partir do seguinte depoimento:

Eu estava até conversando com um colega de fisica, ai ele estava aperreado porque
ele é muito técnico [....] ele trabalha com os meninos (alunos) uma coisa muito
estanque, 0 assunto € esse, bota na férmula, € uma maneiratradicional. [...] Ele d4d o
assunto e os alunos que se virem. Ai a gente estava fazendo um trabalho em comum.
[...] a gente estava montando uma Feira (de Ciéncias) em cima de experiéncias,
porgue vai ser uma exposicdo [..] eu pensei mais em trabalhar no nivel de
experiéncias. [...] Ai ele ficou perguntando: como é que se faz essas coisas? Tu
arranjas tempo aonde? Como € que arranjas idéias? Eu acho que a diferenca da gente
€ aformac&o. No sentido de dar direcionamento, eu tive oportunidade de trabalhar no

Espaco Ciéncia, trabalhar em projetos de capacitacdo de professores, entéo te dd uma
visdo diferente.
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A professora Lourdes quando estimulada para opinar sobre as disciplinas da parte

pedagdgi ca esclareceu:

No final, eu acho que me percebi na parte pedagdgica quando eu entrel no projeto,
mas a (parte) pedagdgica eram disciplinas como outra qualquer [...]. Vocé entranum
curso, vai fazer as disciplinas e fica estudando pra fazer prova e fica mesmo sem o
porqué. [...] O que me marcou foram os projetos [...] Porgue dos cursos em si, por eu
ter feito esse curso técnico, as disciplinas em si, os conteldos ndo foram téo
“desvendadores’, foram mais no nivel de célculo, [...] nasalade aulaeu vi isso.

A professora estd mostrando, com o seu depoimento, a desarticulacdo existente entre a
teoria e a pratica, na formagcdo do docente. Em funcdo disso, nega a importancia das
disciplinas de graduagéo para orientar sua agado em sala de aula e, a0 mesmo tempo, propde a
superacdo dessa desarticulacdo entre o conhecimento cientifico e a prética de sala de aula
(PORLAN e RIVERO, 1998; TARDIF, 2002). Essa questdo fica mais clara quando Lourdes
relata como foi importante para ela: “O trabalho com os professores (do ensino médio), de
VOCE estar com eles, vocé ver as dificuldades, vocé ver o que é (ser) um professor”.

Por ter tido a oportunidade de participar de projetos de formagdo continuada a
professora L ourdes manteve freqlientes contatos com os professores do ensino médio, sendo
capaz de identificar que existem conhecimentos especificos na profissao docente. A formagao
de professores deveria, em boa parte, basear-se nesses conhecimentos que utilizam uma
racionalidade pratica, sugerindo que esta deve ser o corpo central através do qual deve girar
todo o curriculo académico de formagéo do docente (TARDIF, 2000; 2002).

E, acrescenta: “Mas eu acho que € isso, que € aformacao, € vocé ter a oportunidade de
passar por esse tipo de proposta, que eu acho deveria ser a proposta da universidade, ndo de
projetos em si, mas que todos os alunos tivessem essa oportunidade”.

Procurando responder as questfes dessa tese, podemos visumbrar que a professora

Lourdes tem como principa influéncia, para as suas agOes pedagdgicas, a experiéncia
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adquirida durante sua participagdo em projetos de formagdo continuada, baseados numa
Didatica Construtivista, que, nas décadas de 80/90, do século XX, embora fundamentada na
psicologia cognitiva manteve a mesma |égica da racionalidade técnica (MATTHEWS, 1994;
SCHNETZLER, 2004), no qual o ensino de ciéncias se justifica por si mesmo. Esse modelo
ndo vem alcancando uma aprendizagem significativa para a maioria dos alunos (PORLAN,

1993; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002; FOUREZ, 2003).

1.2.2 - Andlisedo Grupo G2

D) Professor Roberto

O professor Roberto é Licenciado em Quimica, concluido em 1991 na Universidade
Catolica de Pernambuco (UNICAP). Solicitado a relatar como foi a parte pedagégica no seu
curso de graduacdo, o professor nomeou as seguintes disciplinas. Psicologia A e B, Didética
A e B, Estrutura e Funcionamento do Ensino do 1°e 2° graus.

Em relacéo as disciplinas de Psicologia A e B, informou que os contetidos abordados
tratavam da psicologia da crianca e do adolescente, assinalando que se trabalhava muito com
analises de casos e acrescenta: “Eu achava uma viagem enorme. [...] ndo sei se é porque eu
ndo sou muito ligado a psicologia [...]. N&o sei se é porque eu fui um adolescente muito
responsavel [...] amadureci muito cedo e ndo tive as crises de adolescéncia que muita gente

teve".

Questionado se chegou a estudar psicologia cognitiva, o professor explicou que na
graduacao essa disciplina foi muito superficial, inclusive as disciplinas de Didética que eram

responsaveis pelo estagio curricular.

Roberto tem treze anos de magistério. Durante esse periodo teve a oportunidade de

participar de projetos e programas de formacdo continuada como: projeto Centros de
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Referéncia, programa Pré-Ciéncias | e |1, Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias,
projeto INTEL para Educacéo e mais recentemente o Programa de Formagdo Continuada:

Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4.

A pesquisadora questionou se no curso de Especializacéo ele ndo teve a oportunidade

de aprofundar os seus conhecimentos em psicol ogia cognitiva e quais os tedricos estudados:

Roberto esclareceu: “Comegou com Skinner que da suporte ao ensino behaviorista e
também da suporte de certa forma ao ensino profissionalizante: Skinner, Piaget, Vygotsky.

Foram os trés fazendo a ponte e as diferencas entre um e outro. Os dois extremos. O pessoal

do behaviorismo com o pessoal do interacionismo ou construtivismo interacionista’.

Insistindo, a pesquisadora perguntou se Roberto percebia alguma ligacdo desses

tedricos com a sala de aula, obtendo a seguinte resposta:

Algumas coisas s80 interessantes. Como eu sempre gostel de trabalhar em grupo,
gjuda muito vocé trabalhar em grupo. E interessante. O grande problema do
construtivismo é a forma como ele é encarado pelas autoridades. E encarado como
sendo a solucéo da escola. E isso ndo é verdade! Outra forma € tentar pontuar a
guestdo histérica. Usar a histéria da quimica dentro da histéria da humanidade, a
revolucdo industrial. O que foi a revolugdo industria? A maguina a vapor. A

magquina a vapor trouxe alguns problemas. Na busca de respostas para resolver
determinados problemas a ciénciafoi se desenvolvendo.

Solicitado a identificar 0 momento que comecou a pensar assim, Roberto esclareceu:
“Durante a especializagdo. Acho que um pouco antes da especializagdo. Comecel com 0
Centro de Referéncia. Embora estivesse centrado mais no experimental, de certa forma ja
trazia algumas coisas em relacdo aisso”.

Desses depoimentos podemos sugerir que Roberto, aparentemente, vem superando as
influéncias decorrentes das formagdes anteriores, pois ao analisarmos 0s seus depoimentos

podemos observar que:
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1° — O professor compreende a importancia da psicologia cognitiva, embora ndo a
considere uma panacéia que vai resolver todos os problemas do processo de ensino e da
aprendizagem. Essa posicdo se aproxima da denuncia de Tardif (2000), sobre o perigo do
mentalismo, isto €, a reducdo do saber exclusivamente a processos mentais apoiados na

cognicao.

2° — Compreende os conhecimentos cientificos como respostas construidas pela
humanidade para resolver determinados problemas, ultrapassando a visdo de ciéncias
empirista/indutivista, que € a mais aceita entre os professores e a sociedade e que esta em
consonancia com uma versdo de ciéncia como um corpo de conhecimento verdadeiro e
neutro, fundamentado na filosofia positivista (PRAIA e CACHAPUZ, 1994; PORLAN e
RIVERO, 1998; PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000).

Com tais depoimentos, em relacdo as origens dos saberes, o professor Roberto,
presumivelmente, esta num processo de transicdo de um conhecimento profissional
tradicional e técnico, ao qual foi exposto durante sua formac&o, progredindo para um
conhecimento profissional mais de acordo com a Nova Didética das Ciéncias (PORLAN e
RIVERO, 1998; PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE,
2002), provavelmente em decorréncia das véarias oportunidades de formacdo, como se
apreende no seu depoimento acima. Informando que foi durante a especializacdo ou mesmo
antes, no projeto Centros de Referéncia, que iniciou um processo de reflexdo importante
como, por exemplo, areflexdo sobre a histéria da humanidade e das ciéncias relacionando-as
com as questdes didatico-pedagdgicas. Seus variados depoimentos vém sugerindo que esta
superando uma pratica profissional exclusivamente como espaco de aplicacdo de saberes
construidos a partir das teorias, leis, conceitos, definigcdes, etc., transformando-se num espaco

de reflexdo e producdo de saberes que sdo elaborados a partir da pratica em permanente
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articulagio com as teorias (PORLAN e RIVERO, 1998; TARDIF, 2000; 2002; CACHAPUZ,

PRAIA e JORGE, 2002).

E) Professor Eduardo

O professor Eduardo € graduado em Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em
Quimica, realizado no periodo de 1980 a 1983. O professor tem o titulo de pds-doutor em
sintese organica, contudo teve poucas oportunidades de participar de programas, cursos,
eventos, etc., na &rea de educacdo. Ao ser solicitado a registrar as oportunidades de formagao
em educacdo citou: Método Estatistico, Tecnologia Educacional, Seminarios, Programa de
Formagado Continuada: Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4.

Nessa ocasido, 0 professor denuncia a faculdade por ndo exercer o papel de formar
professores. “Até hoje, ela ndo faz esse papel. [...] a prioridade das grandes universidades é
tudo, menos aformagéo dos professores’.

De qual formagdo o professor Eduardo esta falando? O professor certamente ndo esta
falando de uma preparacdo académica, isto €, adquirida através de uma longa formacdo de
alto nivel de natureza universitaria, pois esta ele ja possui. Portanto, o seu discurso sugere que
ele compreende a especificidade da formacdo docente, referindo-se a conhecimentos que
preparem os professores a desenvolverem modelos de ensino que facilitem a aprendizagem
dos aunos.

Segundo Tardif (2002), conhecimentos profissionais exigem sempre uma parcela de
improvisagdo e de adaptacdo a novas situacfes e ndo se adequam a aplicacdo de teorias e
técnicas predefinidas que supostamente representam o modelo de ensino a que o professor
ficou exposto durante sua longa formagéo. Dessa forma, interpretamos o discurso do
professor como sendo uma reflexdo sobre os problemas da prética profissional e, assim,

acabou denunciando que, apesar da sua excelente formagdo académica, esta ndo parece ser
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suficiente para o pleno desenvolvimento da sua profissdo docente. Essa questdo esta de
acordo com as reflexdes de Tardif (2002), ao apontar para o0 movimento de profissionalizacéo
docente que busca construir um repertério de conhecimento especifico ao ensino. Essa fata
de clareza sobre a profissdo docente € identificada como uma crise levando a uma insatisfacéo
com a formagao universitaria atual, dominada por culturas disciplinares e, assm, um maior
nimero de pessoas vem sugerindo a necessidade da universidade se aproximar das escolas
para melhorar aformacéo do professor (TARDIF, 2002).

Em relacdo a questdo da presente tese, percebemos que Eduardo foi submetido a um
modelo de ensino tradicional e técnico na sua formacdo académica. Podemos sugerir que o
professor esta questionando sua propria formacdo, em relacdo as competéncias para o
processo de ensino-aprendizagem, contudo, neste momento, nada nos permite inferir se
Eduardo j& agregou novos saberes ou se apenas permanece na critica aos modelos de

formagao vivenciados.

F) Professora Lucia

Lucia tem dois cursos de graduagdo: Licenciatura e Bacharelado em Quimica. Além
de ser Especialista em Ensino de Quimica concluido no ano de 1998. Vem participando,
desde 1996, de projetos e programas de formagdo continuada como: Centros de Referéncia,
Pré-Ciéncias, Curso de Atualizacdo em Quimica, Projeto Intel para Educacdo, Programa de
Formagdo Continuada: Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola 04 e participou
do XI Encontro Nacional de Ensino de Quimica.

Em relacdo aos cursos de graduacdo, a professora informa que o modelo de ensino foi
o tradicional, permeado de atividades préticas com o objetivo de comprovar conceitos.

Solicitada a responder se percebeu alguma diferenca na pds-graduacdo, esclarece: “Foi tudo
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totalmente diferente. A gente trabalhava muito o trabalho experimenta e a parte
interdisciplinar. Abriu muito a minha mente, foi uma mudancaradical”.

A pesquisadora questiona se a professora sentiu diferencas nas metodologias
vivenciadas nos programas de formacao continuada e curso de Especializacdo em Ensino de
Quimica, em relacdo a graduacéo, obtendo a seguinte resposta: “Muito! Nunca tinha passado,
enquanto estudante, por aguelas falas. A falainterdisciplinar foi muito importante assim como
a parte das experiéncias trabalhadas, tentando construir e mostrando novos métodos para que
eu pudesse trabalhar com os meus alunos’.

Com estes depoimentos € possivel inferir que a professora vivenciou modelos de
ensino, superando o modelo tradicional e também o modelo técnico, ao falar do formato das
atividades experimentais e das experiéncias interdisciplinares. A interdisciplinaridade é
percebida como uma poderosa estratégia para levar os professores a refletirem sobre os
contelidos e conceitos de suas disciplinas, de forma a possibilitar as articulagbes com
contelidos e conceitos de outras disciplinas. Podemos afirmar que a interdisciplinaridade
desenvolve areflexdo e o pensamento complexo, na medida em que favorece a compreenséo
de fenbmenos reais, buscando uma visdo ampliada, na perspectiva de mais de uma disciplina
(PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, JORGE e PRAIA, 2002).

Em relagcdo as atividades experimentais, a professora assinala como um fato positivo
“as experiéncias trabalhadas tentando construir (conceitos)”, em oposicdo a reaizacdo de
atividades experimentais para colocar os alunos em conflito cognitivo, descobrir ou confirmar
teorias. Ao ser capaz de fazer a distingdo entre os diversos formatos de atividades
experimentais, evidencia compreender o trabalho no laboratério como uma ferramenta
importante para facilitar a construgdo dos conceitos cientificos, favorecendo a reflex&o dos

alunos sobre os fendmenos observados.
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Portanto, sugerimos que a professora teve diversas oportunidades de progredir nos
seus modelos de partida, isto €, os modelos tradicional e técnico, vivenciados durante 0 ensino
médio e nas suas duas graduagdes (PORLAN e RIVERO, 1998; PORLAN, RIVERO e
MARTIN, 2000), e que estas oportunidades favoreceram reflexdes significativas na direcio
de um modelo de ensino, 0 que valoriza as atividades experimentais para a construcdo dos
conceitos cientificos e a interdisciplinaridade, estas oportunidades podem ter permitido a

elaboracdo de novos saberes.
Esses resultados estéo apresentados no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Categoria: Oportunidades de formacao inicial e continuada

Critérios Modelo do Curso de|Modelo do Curso de|Oportunidadesde
Graduacao Pds-Graduacao Formacéo
Continuadaem
Professor Educacdo
Quimica
Fatima Licenciatura em | Especializacdo em Diversas
Ciéncias Ensino de Ciéncias
1977-1981 1997-1998
Jdlia Licenciatura em | Mestrado em Quase nenhuma
Ciéncias Bioguimica
1987-1990
Lourdes Licenciatura em |N&o tem Diversas
Quimica
1992-1998
Raoberto Licenciatura em Especializacdo em Diversas
Quimica Ensino de Ciéncias
1988-1991 1997-1998
Eduardo Licenciatura em Doutor em sintese Quase nenhuma
Ciéncias com organica
Habilitacdo em
Quimica
1980-1983
Lucia Licenciatura em | Especidizagdo em | Diversas
Quimica e Bacharelado | Ensino de Ciéncias
em Quimica 1997-1998
1978-1981
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Observando o quadro 3.4 podemos constatar que trés professores sdo licenciados em

ciéncias com habilitacdo em quimica, enquanto os demais sdo licenciados em quimica.

Em relacdo a cursos de poés-graduacdo, observase que trés professores sdo
especialistas no ensino de ciéncias, uma professora € mestre em bioquimica e um professor €

doutor em sintese organica. Apenas a professora L ourdes ndo tem pés-graduacéo.

Considerando a participagéo em programas e/ou projetos de formagao continuada em
educacdo quimica, quatro dos professores tiveram diversas oportunidades, enquanto a

professora Jilia e o professor Eduardo tiveram escassas oportunidades.

1.3 — Categoria: Como sdo definidos os contelidos escolar es trabalhados em salas
deaula.

Construindo resposta a esse critério de analise serdo articulados os dados empiricos
relativos ao: planejamento escolar identificando os fundamentos que orientam a construcéo da
matriz curricular e, mais especificamente, a constru¢cdo da programacdo da disciplina de
guimica.

As questBes da entrevista envolveram o plangjamento escolar e como é realizado. Se o
professor elabora planos de curso e planos de aula e, finalmente, questfes relacionadas ao

curriculo e curriculo por competéncia.

1.3.1- Analisedogrupo G1

A) Professora Fatima
Vamos ouvir a professora Fétima relatando como ela vivencia o plangjamento escolar:
“E t& complicado o plangjamento da escola. O certo seria fazer o plangamento anual. O

certo seria fazer o Projeto Politico Pedagdgico na medida do possivel. Mas quando voceé vai
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fazer o plangamento da disciplina vocé acaba fazendo o que? Vendo os contelidos e mais ou
menos organizando”.

Pelo depoimento a escola ndo tem plangjamento isto &, Projeto Politico Pedagdgico.

A professora Fétima continua esclarecendo: “As vezes vocé tenta fazer um
planegjamento articulado com outros professores, mas é dificil. As vezes se tem uma reunio
pra fazer o plangjamento e depois cada um vai pro seu lado, ndo existe reunido sistemética.
[..]".

A auséncia de um plangamento articulado, com a participagdo dos gestores e
professores, ndo permite a construcdo de uma visado ampliada que facilite aintegracdo entre as
disciplinas. O que acaba ocorrendo € a manutencdo de uma valorizagdo dos contelidos
cientificos considerados como fins e ndo como meios para se atingir metas educacionais
sociamente relevantes (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). Além disso, a auséncia de
um planejamento escolar acaba legitimando os conhecimentos tacitos da professora Fatima, a
medida que ndo a leva a refletir sobre a adequacéo ou inadequacdo dos contelidos quimicos
trabal hados com os seus alunos.

Questionada sobre sua programacéo disciplinar em 2004, a professora esclareceu:
“Este ano eu entreguel s6 uma lista de contelidos que queria trabalhar. A cada ano eu tiro
alguma coisa e coloco outras que quero acrescentar. N&o gostel daguela maneira como
trabalhei e ai mudo”.

A lista contempla os seguintes conteldos. Ligacdes quimicas;, Fungbes quimicas
inorgéni cas; Reagdes quimicas; Quantidades e medidas; Cal culos quimicos e Solugdes.

Como se pode observar esses contelidos estdo organizados de forma linear, sem
aparentemente existir qualquer relacéo entre eles, reforcando dados de pesquisa que justificam
tais escolhas a partir, exclusivamente, da l6gica pessoa do professor (PORLAN, RIVERO e

MARTIN, 2000).
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Solicitada a explicitar o que é curriculo. A professora informa: “Seria uma lista de
contetidos que voceé teria de seguir”. Este conceito de curriculo estd bem adequado a lista de
contetidos acima apresentada. Tal depoimento reforcaaimpressao de que ela detém umaidéia
fragmentada do curriculo e do préprio conhecimento escolar, percebido como um conjunto de
contetdos formais desarticul ados.

Em seguida, a professora esclareceu 0 que vem a ser curriculo por competéncia.
Explicando que: “Seria um curriculo selecionado para dar aos aunos determinadas
competéncias e que serviria para sua vida. [...] Deveria se decidir quais as competéncias que
esse aluno deve ter e faria o curriculo de acordo com essas competéncias’.

Esta fala é bastante esclarecedora, pois ao afirmar que “seria um curriculo para dar aos
alunos [...]”, mais uma vez reforca a visdo de que os interesses dos alunos ndo precisam ser
levados em consideracdo, ja que cabe exclusivamente ao professor decidir exatamente o que
deve “dar aos alunos’. Em seguida acrescenta: “ Deveriase decidir quais as competéncias que
esse aluno deve ter”. Nesse momento ndo se pode inferir exatamente o que a professora esta
guerendo dizer sobre o conceito de competéncia.

Esses resultados indicam que a professora Fatima detém uma estrutura de
conhecimento fragmentada ao desenvolver as atividades da sda de aula, sem um
planejamento prévio, com pouca ou henhuma participacdo dos alunos, exclusivamente através
do ensino por transmissdo, centrado no contetdo e no marco de um modelo didatico
tradicional (PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000). Embora n&o esclarecendo quais foram os
critérios de selecdo para definicdo dos contetdos disciplinares, ha uma nitida inadequagdo ao
contexto socio-cultural dos alunos, favorecendo exclusivamente o conhecimento académico e

sugerindo uma visdo neutra do conhecimento cientifico.
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B) Professora Julia

A professora foi questionada se a sua escola faz planejamento coletivo. Jilia informa
gue sdo redlizadas reunides para decidir sobre questdes gerais de funcionamento da escola
como também resolver problemas dos alunos e da direcdo, mas que em relacdo ao
plangjamento ha muitas dificul dades.

Em relagcdo ao seu plangamento, traz a informacéo de que “faz o plangamento na
escola’, mas adiante esclarece 0 que entende por plangamento: “[...] a gente segue a
sequénciade um livro didético”.

E continua: “A gente (os professores de quimica) se relne, vé o conteldo do ano
anterior, onde os meninos pararam, seleciona, elabora os indicadores relacionados com
agueles contelidos, cria estratégias para 0 ano todo, para organizar a melhor maneira de dar
agueles contelidos, escreve o plano e entrega ao diretor da escola’.

Em relagio a programac3o que esta desenvolvendo com os seus alunos do 2° ano do
ensino médio, a professora apresentou a seguinte lista de contelidos. Estudo dos gases,
SolucBes; ReacOes quimicas, Balanceamento de equacdo; Estequiometria de reagao;
Termoquimica; Cinética.

Da mesma forma que a professora Fatima, ndo esclareceu os porqués de tais escolhas,
presumisse que sgam muito mais decorrentes de uma razdo que utiliza a ld6gica da
professora, do que questdes de natureza psicoldgica, epistemoldgica ou metodoldgica
(PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000).

Questionada a esclarecer o que é curriculo informa: “Curriculo seria um conjunto de
situacoes desenvolvidas com os alunos num determinado periodo. SituacGes podem ser aulas,
experiéncias afazer, praticas, visitas, passeios’.

Em relac@o a questéo: o que vocé entende por curriculo por competéncia?, a resposta

de Julia é confusa: “Por competénda ja é diferente. O que o auno vai dar em troca depois,
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retorno, ndo apenas objetivo e sim competéncia’habilidades’. Esta resposta ndo deixa davida
sobre as suas dificuldades em compreender conceitos como: competéncia e habilidade. Esses
conceitos precisam ser vivenciados em sala de aula para adquirirem significados, caso
contrério vao se constituindo em palavras vazias de sentido (BASTOS, et a., 2003).

Em relacéo ao objeto da nossa tese, podemos afirmar que a epistemologia escolar da
professora Julia afaz planegjar suas atividades didatico-pedagdgicas a partir dos contelidos dos
livros, portanto, da mesma forma que a professora Fatima, ambas mantém uma seqiiéncia
linear dos conteidos e conceitos a ensinar, sem terem a preocupacdo se estdo adequados ao
perfil dos alunos. Contudo, no seu discurso, ha uma indicacdo de incluir outras atividades
como: “experiéncias afazer, préticas diversificadas|[...]” sugerindo a valorizagéo da dimensao
empirica da disciplina de quimica, segundo a crenca de que a observacao da realidade permite
obter o conhecimento objetivo e verdadeiro. A estrutura dos seus saberes parece que esta
baseada tanto na reproducdo do conhecimento simplificado e formal da disciplina quanto na

eficaciade um processo técnico (PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000).

C) ProfessoraLourdes

Em relacdo ao planegjamento da escola, a professora Lourdes esclarece que no comego
do ano, na primeira semana, quando tem a capacitacdo, os professores se relinem para fazer a
programacao do ano todo e continua: “ Estou sempre voltando para ela e ver como esta sendo
seguida, porque quando a gente faz um plangjamento e chega na sala de aula, cada sala de
aula é deum jeito diferente”.

Em relagio a programagcao desenvolvida com os alunos do 2° ano do ensino médio, a
professora Lourdes apresentou uma estrutura mais elaborada, contudo, se constituindo,
essencidmente numa lista de conteldos. Funcdes inorganicas, Solucles, Propriedades

coligativas; Termoquimica.
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Solicitada a esclarecer o que é o curriculo, Lourdes diz: “¢é a seqiiéncia de contelidos
[...] seriaaprogramacéo desenvolvida com os alunos’.

Em seguida, instigada novamente a esclarecer se a escola faz plangamento, professora
reafirma que sO existe o plangiamento das atividades que vao acontecer durante o ano. “A
guestdo dos 200 dias letivos, o calendério escolar. Praticamente € isso. Agora, reunido de
plangjamento dos gestores e professores ndo acontece”. Contudo, adiante esclarece que, em
2004, houve a preocupacdo da gestdo escolar para que os professores, de uma mesma
disciplina, elaborassem uma programacao Unica. De forma que “quando o aluno passar de um
professor para o outro o auno ndo ficar perdido’. Representando uma preocupacéo de
natureza técnica e ndo de natureza pedagdgica.

Em relacdo a nossa proposta de compreender a estrutura do saber da professora,
através do plangjamento, programacao disciplinar e construcéo da matriz curricular, pode-se
identificar que a escola da professora L ourdes, da mesma forma que as das professoras Jilia e
Féima, faz o plangamento dos dias letivos e ndo se preocupa com o Projeto Politico
Pedagdgico.

Segundo Tardif (2002), a educagdo exige dos seus atores, guias de agdes explicitos,
gue orientam para 0s objetivos que se desgja alcancar, trata-se de uma atividade racional,
baseada num saber que da aos atores razfes para agir tal como o fazem. A escola, a0 ndo
promover as condi¢des para um planejamento no coletivo, leva a uma fragmentacéo do saber,
favorecendo uma programacdo disciplinar desarticulada e a construcdo de uma matriz
curricular como se fosse uma “cocha de retalhos’ na qual cada pedaco estd em desarmonia

com todos os demais (PORLAN e RIVERO, 1998).
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1.3.2 - Andlisedo Grupo G2

D) Professor Roberto
Questionado se a escola faz plangjamento, Roberto afirma que ela faz, embora pudesse
fazer um pouco mais. Em seguida, a pesquisadora pergunta se ele articula a programacéo da
disciplina de quimica ao planegjamento da escola. Roberto esclarece que existe um problema,
pois o Projeto Politico Pedagdgico da escola ainda ndo esta concluido. Continua
acrescentando:
A gente teve o encontro [...] com o0 assessor. Ficou uma comissdo para organizar as
idéias construidas no coletivo, depois viria 0 grupo de alunos, grupo de pais. Juntar
essas idéias e formar um documento para, a partir dai ir incorporando ao PPP [...]. O
plangamento da disciplina se aproxima do plangamento da area que teoricamente
esta préximo do PPP da escola. Esta faltando concluir o PPP. Outra coisa: a gente
ndo tem o plangamento global de todas as disciplinas. SO o fato dos professores
apresentarem seus planos de ensino é muito pouco [...] (Estes) deveriam estar nas

maos de todos os professores, até porque, dando uma olhada, os professores
poderiam tentar articular os contetidos.

Este depoimento de Roberto é muito pertinente. Ele informa que houve o inicio de
uma construcao coletiva do Projeto Politico Pedagégico (PPP) com o corpo docente, mas que
depois deveriam ser convidados aunos e pais para elaborar um documento final
representando o PPP institucional. Lamenta que este documento néo tenha sido plenamente
elaborado, mas esclarece que o plangamento da sua disciplina, quimica, se articula com o
plangamento da sua &rea que, por sua vez, esta proximo das diretrizes apontadas pelo PPP,
iniciado no coletivo do corpo docente. Finalmente, acrescenta que falta maior visibilidade em
relacdo as programactes das diversas disciplinas, lembrando que somente o fato de ter tido
uma apresentacdo dos planos de curso, de todas as disciplinas, ndo foi suficiente para
construir umaidéiageral sobre as mesmas.

Roberto ao constatar que o planejamento da sua disciplina esta articulado apenas com

o plangjamento da érea, ndo fica satisfeito, desgja ir além, ele desgja construir um sistema no
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gqual seu sub-sistema esteja contido no todo, dizendo de outra maneira, o conhecimento de
guimica para Roberto so faz sentido se ele perceber que esta contribuindo para a construcéo
do projeto educacional global da escola. Portanto, podemos afirmar que o professor Roberto
esta desenvolvendo um pensamento complexo ap buscar a visdo do todo e das partes.
(PORLAN eRIVERO, 1998; PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2002; MARIOTTI, 2002).

Em seguida relata momentos nos quais os professores da sua &rea plangjaram de forma
coletiva atividades préticas.

Vamos ouvir a descri¢do de Roberto:

A gente esta casando quimica, biologia e fisica, porque quando a gente comecou a
reunido da &rea a gente comegou afalar. Biologia queria que os alunos manipulassem
0 microscopio, os professores de fisica foram montar o sistema de lentes. O
microscopio € todo fechado, mais um (...) (professor de fisica) montou um sistema de
lentes aberto para os alunos, 0 que permitiu mostrar curvatura, 0 que acontece com a
imagem. Essas articulagBes poderiam ser maiores se tivéssemos mais a mao o que
cada um planejou.

Questionado se existem reunides de plangjamento envolvendo professores e gestores,
Roberto responde que sm, e acrescenta, “todas as quartasfeiras’. Roberto discute as
dificuldades vivenciadas no ano de 2004, em decorréncia da necessidade de se construirem as
matrizes curriculares do 1°, 2° e 3° anos. E acrescenta: “Depois que €elas tiverem mais ou
menos postas, no 1°, 2° e 3° anos, ficara mais facil vocé buscar as relagdes possiveis entre as
disciplinas, porque ndo se vé agora. Talvez o que anda mais préximo do planegjamento
coletivo sejam as aulas interdisciplinares’.

Roberto explica como acontecem as aulas interdisciplinares:

Foi a primeiravez gque eu tive uma relagdo maior entre as disciplinas [...] Eu no sei
se em todos os pontos do programa de cada disciplina vai ser possivel fazer esse
entrelagcamento, mas é uma coisa muito interessante, principa mente a discusséo, ler,

vem pra ca, vem pra la, volta de novo. Essas idas e voltas sd0 interessantes. A
guestdo de se ter um plangjamento e esse ser posto em execucao.
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Em seguida, passa a relatar como ocorreu uma OPI, da qua participou e que era
constituida das seguintes disciplinas. Educacéo Fisica, Quimica, Portugués e Matemética.

No plangjamento foram relacionados textos [...] (havia) um sobre exercicios fisicos e
outro era (sobre) frequéncia cardiaca. A questdo de exercicios fisicos esta
relacionada a qualidade do ar. O tema era Qualidade de Vida. A questdo do ar era
muito importante. A questdo do oxigénio relacionada a freqiiéncia cardiaca [...].
Achei interessantissimo o aluno aprender a verificar sua propria fregliéncia cardiaca.
Inicialmente todo mundo em repouso e depois do exercicio fisico. De certa forma
isto casaria com matemética para fazer grafico. [...] A questdo da leitura de gréficos
de expectativas de vida. O produto final passou a ser 0 Folhetim sobre a poluicéo da
aguae ar, freqiénciacardiacal...].

Nesse depoimento € possivel identificar a construcéo pratica de uma proposta de
ensino interdisciplinar, como quando o professor diz: A questdo de exercicios fisicos esta
relacionada a qualidade do ar. Ou ainda: A questdo do oxigénio relacionada a frequéncia
cardiaca|...]. A seguir esclarece “Nessa segunda OPI, eu comecei a vislumbrar alguma coisa
do que é a interdisciplinaridade”. Esta compreensdo que Roberto teve sobre o conceito de
interdisciplinaridade reforca nossa inferéncia, isto €, Roberto esta trabalhando a partir de uma
perspectiva da complexidade, pois a interdisciplinaridade requer uma leitura mais aberta dos
curriculos favorecendo a troca entre as disciplinas, entre os saberes dos alunos e os saberes
docentes, afastando o professor de uma visdo exclusivamente internalista das ciéncias
(PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Solicitado a responder o que entende por curriculo, apresenta o seguinte discurso: “Eu
vejo o curriculo como sendo algo elaborado para tentar conseguir que as pessoas tenham o
conhecimento formal dos contelidos de quimica, fisica, biologia, para comecar a entender
alguma coisaque o cerca’.

Mais uma vez o professor confirma que esta se afastando de um saber exclusivamente
disciplinar, que é necessariamente abstrato, e que ndo consegue se relacionar com as coisas

gue cercam os alunos, buscando mobilizar saberes sociadmente mais relevantes. Nessa

oportunidade, a pesguisadora solicitou que Roberto explicasse o que entende por curriculo por
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competéncia, obtendo a seguinte resposta: “Por competéncia talvez hga uma preocupacéo
maior de fazer uma leituralocal e dessafazer umaleitura mais abrangente”.
A pesquisadorainsiste: leituralocal de qué?
Na comunidade tem um determinado problema que vai ser utilizado pra se chegar a
um determinado ponto. O aluno (deve ser capaz de) fazer uma leitura critica e o
professor vai tentar instrumentalizar isso. Vocé tem de oferecer pra ele diversas

visdes sobre determinados problemas. Esse problema geramente comecga sendo um
problemamaislocal, mais proximo dele.

Parece que Roberto estd chamando a atencdo para a importancia dos alunos saberem
construir modelos de situagbes concretas e, em seguida, serem capazes de transferir esse
modelo para novas situagtes. Essa forma de compreender o processo de ensino-aprendizagem
se aproxima de um modelo para desenvolver competéncias. Além disso, como raramente €
suficiente uma sO disciplina para representar adequadamente uma situacdo concreta, nesta
declaracdo também se vislumbra que o professor, a0 mesmo tempo, esta defendendo um
ensino interdisciplinar (FOUREZ, 1997, 2003).

O professor Roberto também faz algumas consideragdes sobre as dificuldades que
precisam ser superadas para desenvolver o ensino, a partir de situagdes-problema, apontando
trés condicdes:

e O professor precisater uma boa formacéo na sua disciplina e ter algum conhecimento
das outras disciplinas;

e E preciso ter um maior nimero de informagdes cientificas sobre a situago;

e E importante ter sempre o objetivo bem definido para ndo se perder em divagagtes
gue ndo favorecem a construcao dos conceitos cientificos.

O gque podemos vislumbrar nesse Ultimo depoimento € que o professor Roberto esta
refletindo e criando conhecimento a partir da sua vivéncia nas aulas interdisciplinares.

Em relacdo a0 nosso objeto de tese, podemos inferir que o professor esta

desenvolvendo um modelo de ensino que busca integrar as diversas disciplinas, constituindo
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um conhecimento em rede, com uma clara preocupacgéo de desenvolver atividades praticas
contextualizadas e interdisciplinares. Além disso, traz a discussdo a importancia de trabal har
pedagogicamente através de situacdes-problema ligadas aos interesses cotidianos, pois sdo
geradoras de maiores motivagdes nos alunos. Todo o discurso indica que o professor vem
desenvolvendo um modelo de ensino construtivista e/ou investigativo (PORLAN e RIVERO,

1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002, 2004).

E) Professor Eduardo

A pesguisadora questiona se o professor Eduardo faz plangamento. O professor se
posiciona da seguinte maneira: “Eu gosto de plangar, eu ndo vou pra sala de aula sem
plangar [...]. Eu ja fazia plangjamento na faculdade, imagine numa escola dessa daqui. Se
vocé ndo planga, vocé ndo consegue se inserir no processo. Ou planga ou fica alinhavando
[..]".

Eduardo no seu discurso identifica a escola E4 como uma escola que necessariamente
0 professor precisa plangjar, pois caso isso ndo ocorra “vocé ndo consegue se inserir no
processo”. Em seguida, acrescenta “ou plangja ou fica alinhavando”. O termo utilizado pelo
professor “ainhavar” significa, na linguagem popular, fazer mal feito, nesse sentido é
interessante a clareza do professor em relacdo a importancia do plangjamento escolar ao
considerar que se ndo for realizado vai promover um discurso, em sala de aula, que se
constitui num saber fazer rotinizado e sem reflexdo, que é denominado por Schén(2000) de
conhecer na agéo.

Nessa ocasido, a pesquisadora pergunta se a escola 04 faz plangjamento e se o
professor articula seu plangiamento com o plangamento da escola. Eduardo, de pronto
esclarece: “Nao sb articulo plangamento, mas eu sou uma pessoa que articulo tudo: plano de

aula, plangjamento, projeto pedagdgico. Ai as pessoas dizem, o projeto pedagdgico da escola
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ndo existe. Existe! Falta apenas colocar no papel, mas ele existe. Tudo que eu fago € baseado
naquilo. Eu ndo esqueco”.

Eduardo esta lembrando que foi iniciada a construcdo do Projeto Politico Pedagdgico,
embora ainda ndo esteja concluido.

Questionado se existem reunides de plangjamentos entre os professores e a gestora
pedagdgica, confirma que existem reunides semanais.

A pesquisadora resolve entéo instigar o professor Eduardo para que ele expresse
melhor os plangjamentos realizados e, assim, continua questionando. Vocé costuma elaborar
planos de aula? Eduardo responde simplesmente um sim. Ndo satisfeita a pesquisadora
insiste. Descreva um plano de aula construido. Nessa ocasi@o, 0 professor deu o seguinte
depoimento:

Atuamente, a gente esta fazendo um plano para o laboratério com uma viséo
interdisciplinar mais recente, com biologia e quimica [...]. Pena que fisica plangou,
mas ndo vai dar tempo de levar 0 seu olhar aos experimentos, porque na proxima
semana, segunda-feira, € o Ultimo dia de aula. Esse é 0 exemplo mais recente

Nessa ocasido Eduardo, que € o coordenador da area de ciéncias da natureza,
matemética e suas tecnologias, explica o esforco da equipe da sua &rea pararedizar atividades
de laboratorio na perspectiva da interdisciplinaridade. Assim, acaba confirmando depoimento
do professor Roberto.

A pesguisadora insiste, solicitando que Eduardo explique como € a estrutura do plano
de aulareferido anteriormente.

Eduardo esclarece:

Nés adotamos uma linha uniforme para o plano de aula, para as aulas de ciéncias e
matematica. Trabalhar nosso plano por um ensino por competéncia, com uma
situacdo-problema. Com aquela situacdo, [...] quais os contelidos que vamos explorar
com aquela situacéo, pra sair daguela linearidade dos contetdos. A partir dai quais os
descritores e as competéncias. Dai para cada competéncia se propde uma situacéo
didé&ica. Depois da situacdo didética nds colocamos o critério de avaliagdo e que

referéncias bibliogréficas a gente vai utilizar. Foi padronizado para toda a area. A
gente sai do quadrado.
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A pesquisadora pede esclarecimento sobre “sair do quadrado”. Eduardo explica
gue o quadrado é o antigo plangjamento por objetivo no qual constava o objetivo e no
final o “aluno deve ser capaz de” e que esse modelo de ensino, na maioria das vezes, leva
aum ensino por memorizacao.

A questdo seguinte se refere ao conceito de curriculo. Eduardo responde que
curriculo é tudo e esclarece que muitos confundem o curriculo com a matriz curricular,
mas que, paraele, curriculo “éavivéncia, € aescola’.

Logo a seguir, € solicitado a explicar o significado de curriculo por competéncia.
Eduardo imediatamente relaciona este modelo curricular com o que esta sendo vivenciado
na escola E4, acrescentando: “E um curriculo que foi construido pela coletividade. E um
curriculo que se pauta por uma situagdo-problema ou situagdo de estudo e dai sai tudo que
€eu quero a partir dessarealidade’.

Como sabemos o professor Eduardo teve poucas oportunidades de vivenciar
Ccursos, programas e/ou projetos de formacao continuada na &rea de educacdo. Toda a sua
excelente formagdo esta direcionada para a pesquisa académica. Sua maior experiéncia na
area de educagdo reside em ter participado do Programa de Formagdo Continuada:
Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4.

Podemos compreender o porqué de, no seu depoimento, se restringir a questoes
mais de acdo e menos de conceitos. Isto €, quando ele fala, “gosto de plangjar tudo o
tempo todo”, “foi feito um plano para o laboratorio com uma visdo interdisciplinar mais
recente”, “adotamos uma linha para o plano de aula’, “trabalhar nosso plano por um

ensino por competéncia’, “é um curriculo que se pauta por uma situacdo-problema’, etc.
Ou sga, o professor teve o cuidado de ndo se expor demais, pois falou de
interdisciplinaridade, competéncia, plangjamento, curriculo, etc., sem esclarecer

exatamente o que significa para ele estes conceitos. Assim, se apdia na agdo para explicar
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conceitos. Essa forma de proceder encontra explicagdo na psicologia socio-historica ou
socio-cultural, pois, quando um conceito ja se encontra internalizado sempre ha uma
palavra disponivel para expressa-lo, contudo se ndo foi internalizado exemplos séo usados
em substituic&o ao conceito (VY GOTSKY,, 1987).

Esses depoimentos sugerem que Eduardo estd passando por um processo de
mudanca significativa na estrutura do seu saber, pois a0 se dispor a plangar
coletivamente esta garantindo a sua reflex&o e as dos seus pares, ao mesmo tempo em que
busca compreender as novas propostas da Didética das Ciéncias. Essas conclusdes sao
sugeridas pelo seu depoimento ao informar: “Nos adotamos uma linha para o plano de
aula, uniforme para as aulas de ciéncias e matemética’ ou mais adiante explicar: “Depois
de vivenciar a situagdo didatica nos colocamos o critério de avaliagdo e quais referéncias
bibliogréficas a gente va utilizar”. Portanto, Eduardo esta contribuindo para o
crescimento tedrico do grupo e, ab mesmo tempo, estd sendo alimentado pelos colegas
mais experientes em guestdes pedagogicas, estabelecendo uma troca de experiéncia a
partir de um permanente didlogo fundamentado nas agOes préticas e nos referéncias

tedricos (PORLAN e RIVERO, 1998).

F) ProfessoralLucia

A professora Lucia é solicitada a responder se a escola faz plang/amento. Sua resposta
inicialmente € que foi feito um plangamento durante o periodo do Programa de Formacéo
Continuada: Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4, utilizando os PCN™
(BRASIL, 2002) e os descritores de competéncia elaborados pela Secretaria de Educacéo e
Cultura de Pernambuco (2002). Contudo a professora ndo faz referéncia expressa ao Projeto

Politico Pedagdgico vivenciado em 2003.
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A pesqguisadora entdo questiona se a professora esta recebendo alguma orientagcdo. A
resposta de Lucia é a seguinte:

Aqui é uma reaidade totalmente diferente [...]. Do ano passado pra trés € muito
diferente. A gestora pedagogica esta diretamente com a gente, tem um coordenador
gue ainda por cima é de quimica. E a gente esta sendo trabalhada em conjunto para
gue a gente tenha um plano unificado. Um (professor) questionando o que o outro
ndo esta fazendo legal e a gente tenta fazer uma coisa mais unificada, de uma
maneira muito mais agregada, talvez, pra se chegar a conclusao dos contetdos.

Esse depoimento é apropriado ao demonstrar aimplantacdo de uma cultura escolar que
busca construir no coletivo, de forma a envolver todos os professores, coordenadores de area
e gestora pedagogica. Assim, fica evidenciada a construcdo de um conhecimento integrado
para compreender a realidade complexa, através da articulacéo das diversas disciplinas. Para
Porlan e Rivero (1998) esta forma de proceder é um caminho para levar os professores a
atingirem um model o de ensino construtivista e investigativo.

A pesquisadora busca compreender melhor a resposta de Lucia e questiona o que ela
de fato quer dizer com tal depoimento.

Luciaesclarece:

I Sso era uma coisa que eu reclamava muito [...] porque sempre fui muito sozinha. [...]
mesmo quando professores concursados (de Quimica) chegavam para assumir 0

lugar, ndo havia uma coesdo. Tinha também muita coisa assim - eu acho que devo
fazer tais e tais contetdos, vocé acha que ndo, entdo ndo faga

Lucia estd denunciando os professores, pois fazem o0 que querem nas suas salas de
aula. Assim, numa mesma escola, se um aluno tiver de mudar de professor vai ter dificuldade
na programacao, pois os professores ensinam o que desejam ou 0s conhecimentos que mais
dominam. Confirmando as respostas das professoras do grupo G1.

A préxima gquestdo formulada diz respeito a compreensdo da professora em relacdo ao
conceito de curriculo. Lucia esclarece que curriculo € o elenco das disciplinas e acrescenta:

“contelidos para se trabalhar com a metodologia que foi determinada naquele local de
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trabalho”. Embora mantendo uma visdo limitada de curriculo como “elenco das disciplinas’
compreende aimportancia da metodol ogia construida no coletivo.

Em seguida, € solicitada a esclarecer o que significa curriculo por competéncia. Lucia
utiliza uma comparagdo entre o curriculo por contelido e o curriculo por competéncia. Por
conteido compreende que vai direcionar o professor para “vocé seguir 0o que vocé tem que
dar. Porque os meninos ndo estdo buscando, mas vocé tem que dar”. Assim, compreende que
esse modelo de curriculo se reduz ao professor impor aos alunos os contelidos das matérias
gue sdo obrigatérias ao longo do ano. Segue continuando sua explicacao:

Por exemplo, vocé coloca um curriculo por contelido sem pensar nas inter-relacdes
entre eles, sem pensar nas relagbes com outras disciplinas, ou mesmo na sua
disciplina. Por competéncia a gente fica procurando as relagdes (entre as disciplinas)

e adquirir competéncia € muito mais importante do que simplesmente saber o
contetdo.

Com tal resposta demonstra compreender caracteristicas do curriculo por conteldo,
gue esta relacionado a um ensino transmissivo, a0 mesmo tempo em que aponta para a
importancia de buscar as articulagdes interdisciplinares para a constru¢do de um curriculo por
competéncia (PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

Em relac8o ao nosso objeto de tese, isto €, queremos identificar como séo definidos os
contelidos escolares trabalhados em sala de aula. Lucia fala de plangjamento, de sua
preocupacdo com as inter-relacOes entre as disciplinas e parece compreender que para
desenvolver competéncias nos seus alunos é importante trabal har de forma articulada.

No quadro 3.5 sdo apresentadas as conclusdes da categoria “Como sdo definidos os

contelidos escolares?”.
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Quadro 3.5 — Categoria: Como sdo definidos os contetidos escolar es?

Critérios Plangjamento da | Programacéo de | Fundamentos da
Escola guimica matriz curricular

Pr ofessor

Fatima N&o existe Relacdo linear  de|Visdo fragmentada

contetidos do conhecimento.

Jdlia N&o existe Relacdo linear  de|Visdo fragmentada

conteidos do conhecimento.

Lourdes N&o existe Relacdo linear  de|Visdo fragmentada

contetdos do conhecimento.

Raberto A escolainiciou o0 PPP. |Contelidos de quimica|Visdo complexa do

articulados com 0| conhecimento

plangjamento das | favorecendo matriz

disciplinas da érea de|curricular

ciéncias e matematica. |articulada com o
PPP da escola

Eduardo A escola ja tem o seu|Plangiamento Haboracéo de

PPP. disciplinar  articulado | “ situactes
com a matriz curricular | didaticas’
e com o PPP. articuladas com
situacBes-problema
e com o PPP.

Lucia Plangamento com | Plangiamento realizado | Articula os planos
planos de Curso | no coletivo dos|de curso das
utilizando os PCN" e|professores de quimica, | diversas disciplinas
descritores de|em articulagdo com a
competéncias da | metodologia escolhida
SEDUC pela comunidade

escolar

Esses resultados permitem inferir diferencas substantivas nos discursos dos

professores sujeitos da pesquisa.

177

Em relacéo as professoras do grupo G1, ha uma nitida influéncia nos seus saberes de

um modelo de ensino fundamentado em epistemol ogias positivistalempiristas, caracteristicas

dos modelos de ensino tradicional €/ou técnico.

Em relacdo aos professores do grupo G2, as oportunidades de vivenciarem modelos de

ensino construtivista e investigativo, através de uma disciplina da parte diversificada da

matriz curricular denominada OPI, fez uma grande diferenca nos discursos de dois dos trés

professores. Roberto e Lucia. O professor Eduardo aparentemente esté4 passando por um
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processo de reflexdo e ainda demonstra dificuldade em explicitar conceitos relacionados a

Didatica das Ciéncias, embora reconhega aimportancia das mudancas em salas de aula.

2 — Quais os Aspectos em que se baseiam para Estruturar a Prética?

2.1 — Categoria: Uso da Didatica das Ciéncias na perspectiva das inter acoes

com os aluncs

Essa categoria, “Uso da didatica das ciéncias na pergpectiva das interacbes com 0s
alunos’ foi adaptada de Porlan e Rivero (1998), tendo sido desdobrada em dois critérios:
interesse dos alunos pelo estudo da quimica e se 0 professor costuma trabalhar as concepcoes

aternativas (ver figura1l.2).

2.1.1- Andlisedo grupo G1

A) Professora Fatima

A professora Fatima ao ser solicitada a responder sobre a satisfagdo com o ensino
praticado, reage dizendo um enfético, ndo! Em seguida esclareceu sua resposta: “Quando
vocé faz uma avaliagdo vocé espera muito [...], Ndo pelas notas em si, mas pela aprendizagem
também. Mas de repente eu vejo que eles ndo estdo interessados”.

E continua:

As vezes, vocé prepara uma aula, até aula prética. Apesar das dificuldades, de vez
em quando eu preparo, que vocé acha que ficou perfeita As vezes 0s meninos
comentam e vocé pergunta. Ai, quando se faz uma avaliagdo, ai ndo acontece nada.
Tudo que vocé pensou que eles tinham aprendido ndo aprenderam nada, ou entdo, no
ano seguinte, quando vocé volta, vocé vé que ndo lembram absolutamente nada.
Assim, eu digo que ndo estou satisfeita por conta disso. Mas de repente eu vejo que
eles ndo estdo muitos interessados.
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Essa resposta indica que seus alunos ndo se mostram motivados e ndo conseguem
aprender quimica. As atividades praticas sdo consideradas importantes, mas a professora
informa utilizar de forma esporédica, sugerindo uma desarticulagdo com a |6gica do programa
de ensino, caracteristica de um modelo tradicional. Além disso, deposita uma grande
expectativa em relacdo as atividades experimentais como capazes de promover a
aprendizagem dos alunos, o que acaba ndo acontecendo (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE,
2002). Além disso, quando informa que “ as vezes preparauma aula|...]” sugere que sua acéo
docente estéd baseada num conhecimento técito e intuitivo, que segundo Porlan e Rivero
(1998) se caracteriza por ser rigido e rotineiro baseado “por pressdes explicitas e tacitas da
cultura e ideologia dominante” (p. 18).

Continuando a andlise, na Ultima frase, a professora diz: “eles ndo estdo muito
interessados’. Ela, portanto, “ndo da razdo ao aluno”, assumindo que um auno ao ter
problema na aquisicdo do saber escolar essa dificuldade sera assumida como um problema
dele, auno, pois ao considerar o conhecimento cientifico como verdadeiro passa a exigir do
aluno as respostas exatas.

Continuando a professora esclarece:

[...] agui eu estou ensinando pouca coisa de quimica [...] Comego a falar e citar
algumas coisas do cotidiano que tem aver com quimica. Ai vocé pega e da exemplos
[...] @ vocé comega a mostrar aqueles modelos. Mas, mesmo assim, eles ainda acham

complicado. Depois que voceé fala aquilo “tudinho” de repente vem aguela sensacéo
de que ndo ficou nada.

Esse depoimento é sugestivo, um ensino de baixo valor cognitivo, provavel mente com
predominancia de questdes direcionadas para a mera memorizagdo (CACHAPUZ, PRAIA e
JORGE, 2002). Além disso ao explicitar “[...] vocé falaaguilo tudinho [...]” ndo deixa divida
gue utiliza um modelo de ensino por transmissdo. Nada no depoimento permite inferir que a
professora suspeite que as dificuldades apresentadas pelos seus alunos podem ser devidas ao

seu modelo de ensino.
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A segunda questdo busca vislumbrar se a professora tem alguma preocupacéo com 0s
conhecimentos prévios, sendo solicitada a responder como pensa que o aluno aprende, a
resposta &

Ele aprende sozinho. Eu daria um bom ensino com contetidos diversificados, mas pra
aprender mesmo seria quando ele chegasse em casa, quando ele fosse rever aquilo ali
e estudar. Na minha cabeca o aluno aprende desse jeito. Na hora ele tem so
informag&o, mas aprender mesmo seria uma coisa mais dde.

Este depoimento completa o anterior reforcando uma visdo behaviorista da
aprendizagem caracteristica do modelo de ensino por transmissdo. Aparentemente a
professora esta recorrendo as suas lembrancas de boa aluna e associa a aprendizagem ao
esforco pessoal do aluno, sem nada informar sobre suas concepcdes prévias. Assim, assume
gue todos os alunos sdo iguais sem considerar diferencas sociais, culturais e individuais.
Além disso, ao dizer que “na hora ele s6 tem informagdo” ndo consegue fazer a distingdo
entre informag&o e conhecimento. Enquanto informagao se limita a um discurso que deve ser
memorizado, o conhecimento € muito mais do que isto na medida em que exige dos alunos o
rigor do pensamento discursivo e abstrato. Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002), ndo é

mais concebivel que afuncdo do professor sgfaa meratransmissdo de informagao.

B) Professora Julia

A professora Jilia questionada se estava satisfeita com o resultado do seu ensino,
responde: “Em aguns casos sim, em outros ndo”. Questionada sobre o percentual de alunos
gue consegue dar resposta satisfatoria, em sala de aula, a professora responde que € de 30%,
mas esclarece: “Ha casos e casos, ndo €l [...] Ha turmas e turmas. Geramente o pessoa da
noite, esse percentual é baixo. Eu estou levando em consideragéo o pessoal datarde, que é um

pessoa mais jovem. Ai é uns 30%”.
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Quanto a motivagao do aluno em sala de aula de quimica, a professora esclarece: “N&o
€ muita. Poderia ser melhor a partir da contextualizacdo, da préatica. O ano passado eu
trabalhei bastante atividades préticas’.

Com resposta a professora deposita uma grande expectativa em relagdo as
atividades préticas como atividades que despertam o interesse dos alunos e promovem a
aprendizagem. Em seguida a professora é solicitada a esclarecer se consegue interagir com os
seus aunos, responde com “aguns alunos’. A pesquisadora questiona se os alunos
conseguem dizer o interesse ou a motivagao que tém nas aulas de quimica. A professora Jilia
informa: “Eles gostam da minha aula, modéstia a parte. Muitos deles falam que eu consigo
despertar o interesse deles pela quimica e tal”. A resposta € paradoxal! Quantos alunos se
interessam por quimica?

A préxima gquestdo esta relacionada com a aprendizagem dos alunos. Jilia traz uma
resposta esclarecedora ao dizer: “Ele é colocado diante de um problema e dai vai construindo.
Ele vai observando, tirando suas conclusdes e val aprendendo”. Se a palavra problema for
substituida por experiéncia ou fendmeno teremos a seguinte construcéo: “Ele € colocado
diante de um fendmeno ou atividade experimental e dai vai construindo. Ele vai observando,
tirando suas conclusdes e vai aprendendo”. Essa resposta sugere que a professora acredita que
o aluno aprende por observacdo do fendmeno ou realizacdo de aividade préatica, confirmando
a interpretacdo anterior, isto €, 0 modelo de ensino que serve como referéncia para esta
professora € o que utiliza a racionalidade técnica do conhecimento didético, o ensino sendo
concebido como uma atividade técnica (PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000;
CACHAPUZ, PRAIA e JORGE., 2002). Além disso, tal resposta deixa entrever que ndo

existe umainteracdo professor-aluno na perspectiva da psicol ogia cognitiva.
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Da mesma forma que a professora Fatima, a professora Jllia esta lidando com uma
classe heterogénea de alunos, mas, diferente de Fatima, ndo reflete, aceita esse fato como
natural.

Em relacdo as respostas para 0 nosso objetivo de tese podemos concluir, em relacdo a
professora Jilia, que os alunos ndo estdo interessados pela disciplina e ndo existe uma
preocupagdo da professora com os conhecimentos prévios dos mesmos, isto €, ndo ha uma
interacdo didl6gica entre a professora e seus alunos. Além disso, os contetidos escol hidos séo
de total responsabilidade de Jilia, sem haver uma preocupacdo com 0s contextos historico
nem com os relacionados com os interesses dos alunos. A creditamos que Jalia esta praticando
uma metodologia em que predomina um modelo técnico, ou didatica instrumental, sem

excluir aspectos do modelo tradicional.

C) ProfessoralLourdes

A primeira questdo formulada para a professora Lourdes foi quanto a satisfacdo com o
resultado do ensino praticado. A resposta € “ndo” e acrescenta “ satisfeita ficaria se atingisse o
objetivo”. Qual o objetivo? A professora esclarece:

[...] acho que deveria desenvolver nos alunos um pouco mais de capacidade critica
[...] que eles (soubessem) se posicionar mais, que eles tivessem mais conhecimentos
para questionar. Porque para vocé fazer questionamento tem de ter conhecimento,
VOCE Ndo pensa no vazio. Ai eu gueria proporcionar isso a eles [...], mas eu ndo
consegui ndo [...].de repente a gente sabe que a escola como instituicdo ndo esta
sendo atrativa, ndo esta tendo um objetivo. [...] a gente ndo esta vendo com clareza
gual a finalidade da gente ali na escola. A visdo de escola da minha época era bem
diferente da de hoje. [...] Os alunos hoje chegam na escola ja pensando em irem
embora. [...] Eles tém de estudar, fora da sala de aula ndo ha esse habito de estudo
[...]. Tem alguma coisa de errado. A escola como instituigdo. Eu costumo dizer pra
eles: gente, a escolatem tudo, tem biblioteca. [...] eles ndo sabem manusear um livro.
Sera que a culpa é deles de ndo saber manusear, ou a gente (professor) levou eles a
fazerem isso!

A professora Lourdes, neste depoimento, demonstra uma reflex&o aprofundada. Faz a

critica ao seu modelo de ensino por ndo atingir o objetivo desgjado, isto &, formar cidaddos
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criticos que, paraisto, reconhece, é necessario o conhecimento, confessando “eu ndo consegui
nao”. Segue fazendo critica a propria escola “a gente sabe que a escola como instituicdo néo
esta sendo atrativa, ndo esta tendo um objetivo”. Identificando que para os alunos a escola ndo
tem sentido, especialmente para aqueles que vém de comunidades que ndo se identificam com
o0 projeto escolar (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). Além disso, da mesma forma que a
professora Fatima, também compara a escola que vivenciou com a escola atual e acaba
culpando os alunos, embora ndo exclua a responsabilidade dos professores.

Em seguida acrescenta: “ A gente faz o programa, mas quando a gente chegala a gente
vé que os conhecimentos prévios deles, os conhecimentos que eles deveriam ter
anteriormente, eles ndo tém. E dai, vocé passa por cima ou vocé volta tudo de novo? E o
Segundo ano passaa ser o primeiro.”

Asssim, deixa claro que o programa é de sua total responsabilidade, ao afirmar “a
gente faz o programa’, e segue interpretando os conhecimentos prévios dos alunos como
sendo unicamente os conhecimentos gque ja deveriam ter adquirido na escola e que deveriam
servir de base para dar sequéncia aos contelidos disciplinares, sem demonstrar, no seu
discurso, a preocupagdo com os conhecimentos que os alunos ja trazem para a sala de aula,
construidos no seu dia-a-dia.

Os resultados dessa andlise estdo apresentados no quadro 3.6.

2.1.2 - Analisedo grupo G2

D) Professor Roberto
Em relagdo ao professor Roberto, sobre o grau de satisfagdo com o resultado do seu
ensino, este diz: “teve alguns contelidos que poderiam ter ensinados um pouco melhor, para

facilitar que o aluno entendesse melhor”. Solicitado a esclarecer esta declaracdo, Roberto
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responde: “Vocé s pode codificar a forma como vocé ensina se tiver a oportunidade de ver
uma forma diferente de ensinar. Se vocé ndo tem conhecimento de uma forma diferente de
ensinar [...] dentro das suas estratégias, a suaforma éamelhor.”

Roberto aparentemente esta falando do processo de pesquisa-acdo que vivenciou em
2004 e que, portanto, deu condicOes de levalo a refletir sobre seu modelo anterior e a
introduzir mudancas decorrentes do “conhecimento de uma forma diferente de ensinar”, pois
ndo se constréi um modelo de ensino novo sem experimentar novas formas em articulacdo
com as teorias que as legitimam. (PORLAN, RIVERO e MARTIN, 2000; TARDIF, 2002).

Em seguida, a pesquisadora gquestiona como Roberto pensa que o aluno aprende. O
professor coloca que essa discussao € relativamente recente. Roberto acrescenta que durante
muitos anos ensinar e aprender “era uma coisa s0”, reconhecendo que nisso esta a grande
diferenca. Segundo Cachapuz, Jorge e Praia (2002), a partir das décadas de 50/70, com o
modelo de ensino por descoberta, inicia-se a preocupacdo com a aprendizagem dos alunos,
contudo esse movimento teve pouca repercussdo. Assim € possivel compreender porque o
professor Roberto so teve oportunidade de refletir sobre a diferenca entre ensinar e aprender
recentemente. Em seguida, acrescenta: “Eu acho que os aunos aprendem de qualquer
maneira’, e, mais adiante, esclarece que alguns aprendem mais facilmente do que outros e que
o professor tem condigdes de conseguir que um nimero maior de alunos aprenda. Logo a
seguir, passa a explicitar melhor seu discurso: “A aprendizagem ndo é do professor, € do
aluno. Eu (professor) posso facilitar o maximo possivel com o uso de instrumentos diversos.
(Contudo), se ele ndo demonstrar interesse em aprender, esqueca, ele ndo val aprender.”

Roberto, ao identificar o papel do professor como facilitador, superou 0 modelo de
ensino tradicional. Enumera que as condi¢des para 0s alunos aprenderem gquimica sdo: gostar

de ler; interagir com o professor e o professor conhecer o aluno, acrecentando:
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Ao falar de alguns conceitos de Quimica para o aluno, se ele tém facilidade de leitura
ele comega a ter facilidade de se expressar na sala. A forma de organizacdo das
cadeiras [...] gjuda[...] eu botei a salaem U (arrumacdo das cadeiras). E uma coisa
interessante essa parte de vocé visumbrar com quem vocé esta falando. [...] Essa
guestéo de ensinar, vocé tem de ter o minimo de informacBes possiveis sobre quem
val aprender.

Este depoimento € definidor em relagdo ao ensino praticado, as trés condigdes
apresentadas estéo relacionadas a uma perspectiva de ensino de superacdo dos modelos
tradicional e técnico. Ao falar do gosto pelaleitura, faz a relagdo com a participagéo do aluno
em sala de aula, isto é, sugerindo que estimula o didlogo e a troca de experiéncias entre os
alunos e entre os alunos e ele mesmo; a mudanca na organizacao das cadeiras na sala de aula,
facilita a interacdo do professor com os alunos, deixa implicita sua preocupacdo com 0s
conhecimentos que o aluno ja detém ao afirmar: “vocé tem de ter o minimo de informagtes

possiveis sobre quem vai aprender”.

E) Professor Eduardo

O professor Eduardo, ao ser questionado sobre sua satisfagdo em relacdo a
aprendizagem dos seus alunos, responde que: “Eu estou satisfeito com todos os meus aunos,
todos. Eu tenho certeza que 0 que vai acontecer dagui pra frente € decorréncia do que eles
construiram agora. Com clareza absol uta.”

Em seguida é solicitado a responder o que € um bom ensino. O professor Eduardo
esclarece: “E um ensino que se volte para a formagéo do cidad&o. O ensino n&o é o que vocé
jogamatéria, 0 aluno memoriza e com uma semana esquece’.

Para vocé, como o aluno aprende?

Ai é complicado porgue vocé tem de fazer uma leitura em aspectos cognitivos, da
cognicdo, pra ver como se da o processo da aprendizagem. O processo de
aprendizagem ndo passa por mera reproducéo. [...] Eu (professor) resolver uma

expressap matematica, isso ndo quer dizer nada. 1sso pra mim ndo € aprendizagem,
aprendizagem é uma coisa muito mais além.
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As respostas do professor sdo vagas e, portanto, fica muito dificil identificar os
conhecimentos didaticos que ele utiliza.

Questionado se interage com os aunos, responde que sim, com todos e conhece 0
nome de todos porque “é importante conhecer os alunos pelo nome’. O professor ndo
consegue compreender o sentido didati co-pedagdgico da interacdo com os alunos, associando
esta interagdo com as relagbes de cordialidades, amizade, respeito mutuo, etc., entre o
professor e seus alunos, esquecendo-se de acrescentar as relagdes cognitivas, isto €, a busca
por compreender as idéias e conhecimentos que o0s alunos ja trazem para a sala de aula, de
formaautilizar este conhecimento para seu planejamento.

A estrutura dos saberes em relagcdo a Didética das Ciéncias do professor Eduardo
permanece sem uma clara definicdo, pois o que se apreende do seu discurso € que hd uma
intencéo de superacdo de um modelo de engno tradicional ou técnico, contudo, ndo podemos
assegurar que isso ja ocorreu. Vale lembrar que o referido professor tem uma excelente
formacdo académica mas com poucas experiéncias na &rea de ensino de ciéncias. Embora
afirmando que “o professor tem de estar constantemente se renovando, porgue se ele ndo se
renovar ele ndo vai dar conta dessa sociedade que ai esta posta’, acreditamos que ainda é
muito cedo para o professor Eduardo ter internalizado os principios da Nova Didética das
Ciéncias e seus axiomas, como por exemplo, levantamento das concepgdes prévias,
consideracdo sobre os interesses dos alunos e a importancia de construir conhecimentos no

coletivo (PORLAN e RIVERO, 1998; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).

F) Professora L ucia
Questionada se esté satisfeita com o resultado do seu ensino, a professora responde:

“Acho que ndo, acho que ainda falta muito. Preciso aprender muito para poder melhorar
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muito mais, para atingir mais 0s meninos, eu ainda tenho, vamos dizer assim, muita
hesitacdo.”

Ao andisar este depoimento, o importante € focar o motivo que faz a professora néo
ficar satisfeita totalmente com o seu ensino. E um motivo que se desloca do auno para a
professora. Ela, aparentemente, da razéo aos alunos ao afirmar que precisa se preparar melhor
para “atingir mais os meninos’. Questionada sobre a aprendizagem dos seus alunos, a
inferéncia acima fica confirmada, pois a professora esclarece: “ Ai € amesma coisa. Aprendi a
duras penas [..] que a aprendizagem dos aunos também reflete 0 meu trabaho. A
aprendizagem del es depende muito de mim.”

E interessante ouvir a professora falar que o plangjamento realizado sofreu mudancas
em decorréncia do perfil do aluno. Ha claramente uma superacdo de um plano de curso linear
eimutavel caracteristico dos mode os tradicional e técnico

Em relacdo a nossa questdo sobre a Didética das Ciéncias na perspectiva dos alunos,
podemos dizer que Lucia vem conseguindo motivar seus alunos e tem uma preocupacéo em
relacdo aos conhecimentos que 0s mesmos ja trazem paraa salade aula.

Esses resultados encontram-se sistematizados no quadro 3.6.
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Quadro 3.6 — Uso da Didatica das Ciéncias na per spectiva dos alunos

Critérios
I nteresse dos alunos Concepcao prévia
Pr ofessor
Fatima Alunos desmotivados. Nao faz referéncia as concepcdes
prévias.
Jdlia Alunos pouco motivados. N&o faz referéncia as concepcdes
prévias
Lourdes Alunos desmotivados. Faz referéncia aos conhecimentos
de quimica adquiridos na escola
em anos anteriores.
Raberto Deixa implicito que os aunos|Busca saber o que o aluno ja
estdo motivados detém de conhecimento a partir de
situacdes do cotidiano.
Eduardo Mostra  satisfagdo com  a|N&o faz referéncia as concepgdes
aprendizagem dos alunos. prévias.
Lucia Deixa implicito que os aunos|Mudou o plangjamento em funcéo
estéo interessados. do perfil do aluno.

Com base nos autores. Porlan e Rivero (1998) as professoras do grupo G1 estdo
apresentando model os de ensino de tendénciatradicional, pois:
1. N&o consideram a motivacéo dos alunos;
2. N&o consideram asidéias e as experiéncias dos alunos;
3. Osaunos ndo participam das decisdes sobre os contelidos.

A professora Lourdes, ao demonstrar preocupacdo com 0s conhecimentos de quimica
gue os alunos ja deveriam ter adquirido, pode estar em transicdo para um modd o de tendéncia
técnica.

Ampliando a andlise, utilizando as caracteristicas versus perspectivas de ensino
sugeridas por Cachapuz, Praia e Jorge (Quadro 1.2), a professora Jilia também apresenta
caracteristicas de um model o técnico, pois:

1 As atividades experimentais séo do tipo indutivo.
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Em relacdo aos professores do grupo G2, é possivel assumir que o professor
Roberto e a professora Lucia estéo apresentando caracteristicas compativeis com modelos de
ensino por investigacao, pois:
1 Demonstram continua consi deracdo aos interesses dos alunos;
2 Asidéias e experiéncias dos alunos sdo 0s eixos organizadores da intervencéo
do professor;
3 Favorecem acongtrucdo coletiva do conhecimento.
Em relagéo ao professor Eduardo, sugerimos gque existe um movimento no sentido de
modelos de ensino mais interativo, contudo, Eduardo responde sempre com exemplo

mostrando dificuldades sobre alguns dos conceitos ainda ndo internalizados.
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4. O SABER DOCENTE E A NOVA DIDATICA DAS CIENCIAS: CONTRIBUICAO

NA SALA DE AULA DE QUIMICA

En € sentido mas amplio, una clase puede ser vista como un esfuerzo
exitoso hecho por profesor y alumnos de mantener un foco de
atencién comun y de una cierta medida de estructuras de actividad
compartidas durante el mayor tiempo posible dentro de los 40 minutos
gue duraumaclase normal.

Lemke™, 1997

No presente capitulo, faremos analises de episodios de salas de aula com aintencdo de

construir respostas a terceira questao desta tese:

3° Questao: Qual a Relagdo desses Saberes com as Metodologias de Ensino Utilizadas
pelos Professor es?

Esta questéo foi desdobrada em uma categoria e quatro critérios (ver quadro 2.9),
tendo como referéncia o quadro 1.2 — Perspectivas do ensino das ciéncias e atributos
dominantes, proposto por Cachapuz, Praia e Jorge (2002).

Em decorréncia de termos filmado as sadlas de aula de seis professores,
correspondendo a vinte e sete aulas, sendo muitas geminadas, e devido as diferencas
observadas nas perspectivas de ensino dos dois grupos de professores, optamos por analisar
em maior profundidade uma professora do grupo G1 e um professor do grupo G2.

Esta € uma decisdo metodologica, na medida em que julgamos mais importante
aprofundar as andlises de dois dos seis sujeitos da pesquisa do que apresentar resultados

dispersos e pouco conclusivos de todos os professores.

> No sentido mais amplo, umaaula pode ser vistacomo um esforgo exitoso feito pelo professor e alunos de
manter um foco de atencdo comum e numa certa medida de estruturas de atividades compartilhadas durante o
maior tempo possivel dentro de 40 minutos que dura umaaulanormal (LEMKE, J. L. Aprender a hablar ciéncia:
lenguaje, aprendizaje y valores. Barcelona:PAIDOS, 1997, p. 65)
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Escolhemos, para representar o grupo G1, a professora Jilia, porque €ela foi a Unica
desse grupo a desenvolver atividades experimentais, possibilitando analisar a sua forma de
abordagem dos contetidos procedimentais, isto €, a conducdo dos experimentos, além de
conseguir explorar a atividade pratica para aprofundar a discussao tedrica.

Em relacdo ao grupo G2, a escolharecaiu no professor Roberto, poisfoi o Unico desse
grupo que teve trés aulas geminadas gravadas e filmadas, representando uma sequéncia

completa, o que favorece a andlise da sua atuacdo em sala de aula.

1 —Perfil dosalunos e perfil da escola E2

1.1 — Perfil dosalunos

As questdes que constituem o instrumento (apéndice 2.4) foram negociadas entre as
professoras e a pesquisadora. A professora Julia recebeu quarenta questionarios para serem
aplicados aos alunos da 22 série do ensino médio. Do total de quarenta questionarios foram
respondidos vinte e quatro. As analises das questdes permitiram identificar que a faixa etéria

desse publico esta concentrada entre 16 anos (25%) e 17 anos (63%) (Gréfico 4.1).

B 19 anos
4%
504 4% 4% 18 anos
O17anos
63% W16 anos
O N&o informou

Gréfico 4.1 - Distribuicdo da faixa etaria da turma de alunos da 22 série da escola
E2
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O poder aquisitivo predominante situa-se entre 1 a2 sal&rios minimos (51%), seguido de

3 a4 saarios minimos (25%), como pode ser observado no gréfico 4.2.

OMenos de 1 SM
BMEntre 1 a2 SM
OEntre3a4 SM
OEntre5a6 SM
51% B Maior de 6 SM
ONa&o respodeu

a0 8% 2% 8%

25%

Gréafico 4.2 — Renda mensal das familias dos alunos da 22 série da escola E2

A questéo que buscou identificar as disciplinas que os alunos mais gostam teve como
resultado que vinte e nove por cento assinalam a disciplinade quimica, entre outras.

Em relacdo aos seus sonhos, a maioria dos alunos faz planos para o futuro e, cingiienta
e oito por cento (14 alunos), referem-se as variadas profissdes liberais que exigem a passagem
no concurso do vestibular.

O resultado da questdo, que investigou os trés principais problemas das comunidades,

jafoi apresentado no capitulo dois da metodologia.

1.2 — Perfil da escola E2

A escola E2, na qual a professora Jdlia leciona, € denominada Escola do Jovem,
apresentando infraestrutura que contempla: Laboratério de Ciéncias (LC), Central de
Tecnologia Educacional (CTE), Biblioteca Escolar (BE), Laboratério de Informética
Educaciona (LIE). Além disso, a escola dispde de um amplo ginésio coberto.

A carga horéria semanal para a disciplina de Quimica corresponde a trés horas-aula. A
escolha da turma, da 22 série do ensino médio, para ser filmada, foi feita pela professora,

utilizando como crit&io os alunos que demonstravam maior interesse pelo estudo da
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disciplina de quimica. As filmagens foram realizadas na sala de aula, durante os horarios
normais de aula, gue ocorriam no turno datarde.

A sala de aula da escola E2 € composta de uma pequena mesa para o professor, quadro
de giz e cadeiras para os alunos. Nada parece indicar que se trata de uma sala de aula para a
disciplinaquimica. De fato, ao concluir a aula, a professora se desloca para outras salas.

Esse é 0 ambiente de sala de aula que foi filmado, aém de uma aula ministrada no
laboratorio da escola. O laboratério € pequeno, tem duas bancadas com pia e sistema para
aquecimento a gas. Existem também armérios e ar-condicionado. As vidrarias e reagentes
estdo disponiveis nos armarios de aco e nas prateleiras das bancadas. N&o h& bancos, assim,

professores e a unos permanecem de pé durante as aulas experimentais.

2 —Anadlise da sala de aula da professora Julia

Por ocasido da reunido de estudo, realizada no dia 03 de junho de 2004 (Quadro 2.5),
as professoras apresentaram seus planos de ensino para as turmas das 22 séries das trés
escolas. Foi constatado que os planos eram bastante diferenciados. Assim, ao buscar um
conteldo comum as trés escolas, 0 mais adequado foi 0 da solugdo quimica. Portanto, sera
esse 0 contetido das aulas filmadas, que foram planejadas pelas trés professoras do grupo G1.

As aulas da professora Jilia, que foram gravadas e filmadas durante os meses de

agosto a setembro de 2004, estéo esquematizadas no quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Aulasda professora Julia

Aula Data Atividade / Contetdo Tema
1 06/08 Leiturado texto “A Terratem solugdo?'. Solugbes Quimicas
2 13/08 Atividade Experimental: Fatores que afetam a | Solugdes Quimicas
solubilidade das substéncias.

3 25/08 Construcédo de curvas de solubilidade. Solugbes Quimicas
4 26/08 Resolucéo de exercicios sobre fatores que afetam | Solucdes Quimicas
a solubilidade, utilizando curvas de solubilidade

para diferentes substancias.

5 10/09 Resolucéo de exercicios sobre fatores que afetam | Solucfes Quimicas
a solubilidade, utilizando curvas de solubilidade
para diferentes substancias.

6 15/09 Uso de rétulos de agua mineral de diferentes | Solugdes Quimicas
procedéncias e marcas. Concentracdo das
solucoes.

Considerando a impossibilidade de analisar todas as aulas filmadas, vamos redlizar a
andlise das aulas dos dias 06 e 13 de agosto de 2004.

Vamos utilizar, para a andlise, diferentes episddios de aula, que séo definidos como
contextos, no qual emergem determinados significados (AMARAL e MORTIMER, 2006).

Serd objeto de andlise, da aula do dia 06 de agosto, 0 episddio que se inicia,
considerando a importancia de observar como a professora introduz o assunto, com a
intencdo de obter as informacBes sobre o que ird acontecer e qual a forma como os
participantes vao estar organizados fisicamente, para o desenvolvimento das atividades.
Nessa mesma aula, dois episddios serdo analisados durante o desenvolvimento e,
finalmente, um episodio sera analisado no fechamento da aula, pois pretendemos identificar
como a professora revisa 0 desenvolvimento e encerra a aula (AMARAL e MORTIMER,
2006). Além disso, sera analisado um episodio da aula experimental, realizada no dia 13 de
agosto, com a intencdo de observar como a professora desenvolve a atividade experimental,
em relacéo aos procedimentos adotados.

Para cada aula, vamos utilizar um mapa de atividades, com a intencdo de mostrar o

contexto global em que se encontram inseridos os episodios que serdo analisados. Em cada
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mapa consta a dimensdo foco de ensino, desdobrando-se em intengbes do professor e

abordagem do contetido (MORTIMER e SCOTT, 2002, 2003).

No mapa de atividades 4.1, estdo representados os episddios que emergiram da

analise da aula do dia 06 de agosto de 2004, que foi desdobrada em oito episddios. Desses,

quatro serdo analisados através de segmentos menores que passam a se constituir em

unidades de andlise.

Mapa de Atividades 4.1 — Aspectos da Analise: Focosdo Ensino
Aula do dia 06 de agosto de 2004

Episodio | Intengdes da | Foco do Ensino Abordagem do Contetido
Professora
Criar um problema e | SolugBes quimicas. Descricdo da &gua do mar

Primeiro | explorar as idéias dos como um exemplo de solucéo
alunos. quimica.

Segundo | Introduzir e desenvolver | Agua do mar como | Descricdo dos constituintes
a“estéria cientifica’ solucdo solido/liquido daaguado mar.

Terceiro | Guiar os aunos na|Ar amosférico como | Descricdo dos constituintes
ampliacdo das idéas | solucdo gas/gés. do ar atmosférico.
cientificas e na expansdo
do seu uso

Quarto Explorar e/ou checar as | QuestBes do texto. Explicacdo empirica sobre o
idéias dos alunos. conceito de solucao.

Quinto Explorar e/ou checar as | Objetos em ouro como | Explicacdo empirica sobre
idéias dos alunos. exemplo de solucdo | solugdes solidas.

solido/sdlido.

Sexto Introduzir e desenvolver | Definicdo de soluto e | Descricdo dos constituintes
a'estéria cientifica'. solvente da solucéo.

Sétimo Introduzir e desenvolver | Atractes Generalizacéo explicativa
a‘estéria cientifica . intermolecul ares. sobre modelos tedricos que

justificam a solubilidade de
uma substancia em outra.

Oitavo Manter a narrativac | Aguacomo solvente. Explicagdo empirica da &gua

sustentar 0 como solvente.

desenvolvimento da

“estoria cientifica’.
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2.1- Andliseda Aula: Iniciando o conteido: Solucéo Quimica
Na andlise faremos transcricbes dos episodios das aulas, adotando as seguintes

legendas adaptadas de Amaral e Mortimer (2006).

An. Falado aluno cujaimagem foi identificada..

AA: Fala conjunta de mais de um auno.

P Falado professor.

Turno: Cada episodio é identificado por turnos contendo nimeros
de forma a demarcar a mudanca do falante (professor, aluno ou
alunos).

(...) Trecho da transcri¢do omitido por ndo ser de interesse na andlise.

(@) Comentérios do analista

Na aula do dia 06 de agosto, estavam presentes poucos alunos. A professora os
convidou a formarem um circulo. Em seguida, solicitou a devolucdo dos questionarios
individuais (apéndice 2.5) ja respondidos, e distribuiu novos para os alunos que ndao haviam
recebido. Em seguida, explicou detalhadamente o preenchimento do instrumento. Também
anunciou que nesse dia iria utilizar o tempo de uma aula, em decorréncia da pouca
freqUénciados alunos.

O primeiro episodio comegou com o0 “Vamos |&" da professora, convidando os
alunos para iniciarem a leitura de um texto denominado “A Terra tem solugdo?’. A
professora esclareceu: [...] cada um |é um pedacinho, ai a gente vai comentando e depois a

gente faz as perguntas.
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1° Episodio: A Terratem solugéo?

Recursos utilizados. Texto equadro de giz

NoabkrwpdnE

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,
25.

P: A Terratem solugdo? O que vocés acharam desse titul0?

A: E.... Umapergunta né!

P: V océs acharam que era coisa de guimica ou ndo?

Al N&o;

A2 Acho quesm!

A3 Quando se diz aTerratem solucdo, eu pensava que era solucdo para os problemas dela.
P. Quando eu li pela primeira vez, eu olhel assim, achei que a terra tem solucfes para
problemas, a questdo do meio ambiente, mas depois que eu comecei a ver, eu vi outras
coisas. Pode prosseguir.

A: Leitura do texto: Atualmente muito se tem falado sobre a terra e sobre a maneira como a
espécie humanatem se relacionado com ela, como o conhecimento quimico pode nos ajudar
aconhecer [...].

P: Entdo a quimica, ela pode gjudar a gente a entender um pouquinho da Terra?

A: Pode.

P: Como?

A: Elamostra assim como ela é formada.

A: ldentificando as substancias que tem.

P: Entéo a quimica pode gjudar a gente a conhecer 0 mundo, certo! Danilo, continue.

P: O que é hidrosfera?

A: Leitura do texto: Na superficie da terra além da crosta, existem oceanos, lagos e rios.
Com a agua retida em fenda, fissuras e no solo, e das rochas proximas da superficie,
constitui a hidrosfera

P: E pelo 0 que vocés leram ai 0 que € hidrosfera? O que € que constitui a hidrosfera, nesse
paragrafo que agente leu ai?

A: Leitura do texto: E oceanos, lagoserios]...] .

P: Leiturado texto: E aéguaretida, em fendas[...].

A.: Leitura do texto: Fissuras e no solo.

P. Tudo que tem aver com &guatem a ver com hidrosfera, continua.

A.. Leitura do texto: Apesar de alguns [...] superficie terrestre, a hidrosfera representa
0,025% da massa total da terra; a dgua é sem dlvida o recurso mais importante para o
homem.

P. Entéo a hidrosfera compreende todos os recursos que tém agua. Mas, desse total ai de
&gua, onde existe, a gente esta vendo que a &gua que predomina € a &gua de onde? E aagua
doce? E a &gua dos oceanos, que ocupa quantos por cento da superficie?

A: Leiturado texto: 70,8.

P. Entdo, de toda a superficie do planeta, 70,8 % € de &gua, e principalmente agua dos
oceanos. Entéo, as pessoas falam por ai, que a terra tem muita &gua, nunca ia faltar agua,
mas a predominancia da dgua € de &gua salgada, ndo é de dgua doce. Entéo continuando, ai
fala gue os oceanos atuam como coletores de muitos materiais dissolvidos nos continentes,
que através do tempo deram origem a uma imensa solugdo. Ai € que nés vemos 0 NOSSO
contetido, ndo é? O oceano é uma solucdo, solugdo que tem concentracdo 13,5 % em peso e
solidos dissolvidos. E que sdlidos sdo esses? Vamos continuar. Leitura do texto: Essa
solugéo ...].
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A andlise desse episodio sera redizada, inicidmente, em relagdo a primeira
dimensdo “foco de ensino” quanto aos aspectos em que se desdobra, isto €, intencdo da
professora e a abordagem do conteldo. Em relacdo a intencdo, a professora buscou
introduzir a ‘estoria cientifica’ de forma contextualizada, usando, para tanto, um texto que
descreve, em termos empiricos, a composi¢ao da dgua do mar.

No primeiro segmento (turnos 1-7), que representou o momento inicial daaula, Jilia
manteve uma interacdo dial 6gica com os alunos, na medida em que aceitou as contribuicdes
dos mesmos, sobre suas interpretagdes a questdo do titulo, fechando com uma avaliagdo
positivano turno 7.

Em seguida, deu-se inicio a leitura do texto, sendo interrompida pela professora, no
turno 14, formulando uma questdo, levando os alunos a refletirem sobre a importancia da
guimica como disciplina que ajuda a compreensdo dos fenbmenos gue ocorrem na Terra,
demonstrando uma preocupagao de construir sentido com os alunos.

Nessa seqUéncia, da mesma forma que na anterior, utilizou uma abordagem
comunicativa interativa dial6gica, na medida em que ia buscando reconhecer e entender a
perspectiva dos alunos e mais de uma“voz” eraouvida

Os padrdes de interacdo das duas seqUéncias ja apresentadas sdo nao-triadicas em
cadeia, sendo o primeiro padréo representado por I-R-P-R-R-R-A. (I-iniciacgo, R-resposta,
P-prosseguimento, R-resposta, R-resposta, R-resposta e A-avaiacdo), e 0 segundo
representado por: I-R-P-R-R-A (I-iniciacdo, R-resposta, P-prosseguimento, R-resposta, R-
resposta, A-avaliacéo), configurando-se em cadeias fechadas, na medida em que, ao final, a
professorafez avaliagGes positivas (turno 1 a 7; turnos 9 a 14).

O segmento seguinte, até o final do episddio, caracterizou-se numa estrutura de
leitura do texto com interrupcdes da professora para, aparentemente, checar o entendimento

dos alunos. Contudo, havia certa ansiedade para obter respostas, chegando a formular
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guestdes antes mesmo da leitura correspondente a resposta. Numa analise rgpida, poderia
parecer estar buscando identificar os conceitos cotidianos do aluno, contudo essa analise
ndo se sustenta, pois as respostas desgadas estavam contidas no texto, como pode ser
observado nos turnos 15, 16 e 17. Tal comportamento sugere que Julia esta utilizando
metodologia sem ter muita conviccdo da sua real importancia, ou que ainda ndo esta
suficientemente segura da sua utilizagdo, decorrendo assim a sua pressa em vencer essa
etapa da aula. Nasegiiénciainiciada no turno 17 e concluida no turno 21 estabel eceu-se uma
cadeia de interacdo ndo-triadica fechada: |-R-P-R-A. No turno 22, um aluno reiniciou a
leitura do texto, seguido de nova interrupcéo da professora, adiantando-se na interpretacdo
do texto. Essa observacéo reforca as evidéncias anteriores relativas a pressa da professora.
No turno 24 Jdlia iniciou nova abordagem, seguida de resposta do aluno, lendo o texto, e
avaliacdo da professora, fechando o episodio, caracterizando-se o padrdo triadico de
interacdo (I-R-A).

Quanto ao principal aspecto do instrumento, isto & identificar a natureza da
abordagem comunicativa, no inicio desse episodio ocorreram dois segmentos de
comunicagdo dialogica interativa. Para isso acontecer, Jllia se liberou do texto, buscando
construir respostas com os alunos. Contudo, a partir do turno 15, predominou a abordagem
comunicativa ndo interativa de autoridade, na medida em que Jllia usou exclusivamente a
leitura do texto, somente uma voz foi ouvida, representando um Unico ponto de vista do
autor do texto (AMARAL e MORTIMER, 2006).

Essas conclusdes estéo representadas no quadro 4.2.
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Quadro 4.2 - Analise do 1° Episadio: “A Terratem solucao”

Intencdes do Professor

Introduzir a “estéria cientifica’ através da
leitura de um texto: “A Terratem solucéo?’.

Contetido Descricdo da agua do mar como um exemplo
de solucdo quimica.
Abordagem - Interativa/dialogica (nas duas seqliéncias

iniciais).
- Néo interativa/lde autoridade (nas duas
seguéncias finais).

Padrbes de Interacéo

--R-PR-R-R-A
-1-R-P-R-A.
-I-R-P-R-R-A.
-I-R-A.

No quarto episddio (mapa de atividades 4.1), dando prosseguimento ao texto, “A
Terra tem solucdo?’, Julia solicitou que os alunos respondessem a questdo proposta,

iniciando com: “Vamos ver agoraas perguntas? Vamos ver se vocés fizeram, vamos 1al”.
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4° Episodio: O que é solugao?

Recursos utilizados. Texto equadro de giz

No o

© ®©

10.
11.

P. Leitura do texto: Com base no que vocé acabou de ler, escreva um pequeno texto
explicando 0 qué € uma solucao.

P: A gente falou, perguntou se a Terra tem solucdo, no sentido quimico. Tem! Entéo o que é
uma solugdo? Respondeste como? ((se dirigindo a um auno)).

A1l Solugdo € uma mistura homogénea que ndo pode ser vista nem com o auxilio de um
mi croscopio.

P. A verdadeira € homogénea, ja ta dizendo, ela ndo pode ser vista nem com o melhor
microscopio.

P: Alguém colocou diferente?

A2: Cologuei assim. Solugdo € um tipo de mistura denominada homogénea e heterogénea.

P: N&o, solucdo sempre serd uma mistura homogénea. La no comecinho, quando a gente
comecou a falar sobre esse assunto, eu mostrei a vocés que as misturas, lembrando la do 1°
ano, as misturas, elas podem ser homogéneas. L embra que a gente fez um quadrinho!

AA. Foi!

P. Quando eu tava fazendo uma revisdo sobre misturas homogéneas, heterogéneas. As
homogéneas a gente chama de solucdes, as heterogéneas, ai tem aguele porém, isso sdo dois
tipos. Tem as bem grosseiras que a gente chamou de suspensoes e aquelas que ‘ parecem, mas
nao €, os colGides. Aparentemente elas so homogéneas, mas se a gente for ver no
microscopio, se for separar por algum método, eu até disse o método, ultracentrifugacdo. Ai a
gente vai conseguir separélas. Coldides, um exemplo a fumaga, as particulas bem
peguenininhas.

A.: O sangue!

P. O sangue, o leite. Aparentemente as misturas que a gente ndo consegue distinguir. Sim.
Ent8o, solucdo s6 é mistura homogénea, vocé ndo consegue visualizar, vocé ndo consegue
separar com métodos fisicos comuns.

No turno 1, a professora Jilia leu a pergunta contida no texto, acrescentando ‘a gente

falou, perguntou se a Terra tem solucdo no sentido quimico’. Chamou a atencéo dos alunos

perguntando para um deles: ‘ Respondese como? . No turno 3 um dos alunos deu a seguinte

resposta: ‘E uma solugdo homogénea que ndo pode ser vista nem com 0 microscopio’,

ficando a davida: o que nédo pode ser visto? A professora acrescentou, a verdadeira € a

homogénea, validando a resposta do aluno. Buscando compreender o porqué da validagéo

da professora, recorremos a leitura do livro de Reis (2001)16, pois é um livro de referéncia

no ensino médio de quimica. Foi encontrado que a autora trata das misturas homogéneas

como:

18 Reis, M. Fisico Quimica: Ciéncias, Tecnologia & Sociedade. S0 Paulo: FTD, 2001
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Por exemplo, se examinarmos no ultramicroscépio o aspecto visual de um sistema
com dcool hidratado e de outro com sangue, veremos que 0 primeiro € totalmente
uniforme, portanto constituido de uma Unica fase; jA 0 segundo apresentard um
aspecto desigual que ndo pode ser percebido a olho nu, mas é claramente visivel ao
ultramicroscopio, portanto € constituido de mais de umafase (REIS, 2001, p. 76).
Constatamos, portanto, que a professora Julia est4 utilizando como Unico critério para
separar misturas homogéneas de sistemas coloidais a presenca de uma Unica fase. Reconhece
gue este critério, utilizado isoladamente, ndo é suficiente e lanca mdo do conceito de
ultramicroscopio. Sera que os alunos conhecem como funciona o ultramicroscopio? O que
caracteriza os colGides € a presenca de particulas no sistema com dimensdes situadas no
intervalo de 1 a 1000 nanémetros (1nm = 10° cm) (JAFELICCI JUNIOR e VARANDA,
1999). Estas dimensdes das particulas coloidais, maiores do que as particulas (ions e
moléculas) presentes nas solugdes, provocam a dispersdo da luz visivel, tornando os sistemas
coloidais opaccs, podendo esse fendmeno visivel ser usado como mais um critério de
separacdo. Julia ndo conhece essa caracteristica dos coldides, muito provavelmente porque
ndo teve a oportunidade de aprofundar suas reflexdes e, assim, acaba aceitando as respostas
prontas apresentadas nos livras didéticos

Consideramos que Jdlia assumiu uma abordagem comunicativa ndo interativa de
autoridade, na medida em que aceitou o texto do ‘livro’ ou dos ‘livros como necessario e
suficiente paradirimir as davidas apresentadas durante a discusséo.

No turno 5, nova iniciagéo da professora, dando voz a outro aluno, obtendo como
resposta que a solucéo pode ser homogénea e heterogénea, portanto incorreta, no sentido
quimico. A professora ndo acatou a resposta e buscou resgatar ‘lembrancas’ do 1° ano. Esse
fato sugere que ndo estd havendo aprendizagem, além disso, aponta para uma postura
tradicional e uma visdo de ciéncia absoluta, especialmente da forma como estéa sendo
abordado o conceito de solugdo, como pode ser lido no turno 7, além de fundamentar-se

exclusivamente nos aspectos fenomenol dgicos. Por outro lado, Jilia, desde o 1° episodio,
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vem utilizando palavras no diminutivo: pouquinho, comecinho, quadrinho, pequenininhas
etc., uma linguagem que sugere uma maneira de infantilizar a turma de alunos com faixa
etéria predominante de dezessete anos (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2004).

No turno 9, a professora fez uma abordagem comunicativa ndo interativa de
autoridade, sem conseguir esclarecer o que diferenciam as solucdes, suspensdes e 0s
coléides. O discurso, nessa sequiéncia, traz exemplos do cotidiano dos alunos, e 0 uso de
termos presentes no livro didético, sugerindo que Jalia ndo detém os critérios para distinguir
entre misturas homogéneas e sistemas coloidais, ou considera os alunos sem competéncias
cognitivas que justifiquem o aprofundamento da discussdo. No turno 11, fez nova exposi¢éo
gue, umavez mais, ndo foi esclarecedora.

Quanto ao padréo de interacdo, observou-se duas sequéncias de cadeias triédicas (I-
R-A) fechadas, sendo uma com avaliacdo positiva (turnos 2, 3 e 4) e uma com avaliacéo
negativa (turnos 5, 6 e 7). No restante do episodio observou-se um discurso de natureza
empirica, permeado de expressdes do livro didatico, que fez pouco sentido para os alunos,
“explicando” as diferencas entre solucdes, suspensdes e aquelas que ‘ parece, mas néo €, 0S
col6ides. No turno 10, um aluno d& um exemplo de colGide que é aceito pela professora,
fechando o episddio explicando que solucéo ndo se consegue separar por métodos fisicos
comuns. Mais umavez ndo ha uma preocupacdo em saber se 0s aunos conhecem o que vem
a ser separacao por métodos fisicos comuns.

No Quadro 4.3 esta contida a analise deste 4° episodio.
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Quadro 4.3— Analisedo 4° Episodio: O que é solugéo?

Intencdes do Professor Introduz e desenvolve o conceito empirico de
solucdes.
Conteudo Descricdo empirica de solugcdo quimica

utilizando o critério de uma Unica fase quando
se observa no ultramicroscépio.

Abordagem Interativa/ de autoridade
N&o interativa/ de autoridade
Padrbes de Interacdo I-R-A (com avaliacdo positiva)
I-R-A (com avaliacdo negativa)
N&o houve.

O episodio que sera analisado em seguida é o sétimo da aula do dia 06 de agosto de
2004, como pode ser observado no mapa de atividades 4.1. Esse € 0 episodio mais longo desta
aula, correspondendo aproximadamente a doze minutos, enquanto os demais tém, em média,
guatro minutos. Nesse episodio a professora vai em busca de explicacbes empiricas que
permitam construir generalizagdes sobre a solubilidade das substéancias. Para tanto langca méo
de dados empiricos e inferéncias |6gicas tentando contornar dificuldades tedricas decorrentes

do modelo de particulas que interagem, caracteristicas da quimica enquanto ciéncia.
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7° Episodio: O sal de cozinha é solUvel em 6leo?

Recur sos Utilizados: Texto, quadro de giz.

W

22.
23.

P: Leitura do texto: Sabemos que o sal de cozinha é sollvel em &gua e a dgua ndo se dissolve no
0leo de cozinha. O sal de cozinha é solivel em Gleo de cozinha a temperatura ambiente?
Justifique sua resposta baseando-se em alguma experiéncia que vocé ja tenha vivenciado. Tem
até umamenina gue falou da méae, mas ela ndo ta aqui néo.

A: Foi Lucilaine.

P: Foi e, foi, foi vocé mesmo, lembrei! Foi vocé que tava aqui, que falou da mée, que colocava
o sal no dleo frio e no 6leo quente. Ai ela explicou bem direitinho, que elatinhavisto ao vivo ea
cores. Mas vocés responderam como?

A1 Eutenho um exemplo.

P: Digaai, o que foi que tu colocaste.

A1l: Eu botel assim, natemperatura ambiente o sal derrete e se transforma em agua.

A2: Dissolve, ndo?

Al E sedissolve.

P:. Que mais! Alguém colocou diferente?

. A: Néo.

. P: Danilo colocaste como?

. A: E por que o 6leo € muito denso e a &gua quando ela derrete, elando se mistura com o dleo.
. P: Mas nao, eu ndo estou falando em agua ndo, eu estou falando em sal e dleo.

. A: Ent&o eu botei assim, o sal ele derrete.

. P. Ofato dele derreter, ele fundir, quer dizer que ele vira agua?

. A:Nao, masvai ficar umido.

. P: Ele passou para o estado liquido, mas ele ndo virou dgua.

. A: Entéo!

. P: Ele e sal em estado liquido.

. A: E sal molhado. Mais e ai, ta certo ou ta errado?

. P: A gente vai ver. Alguém colocou diferente? Diz ai o que foi que tu colocaste, tua opinido. O

que vocé acha? (dirigindo-se a uma aluna). Entendeu a comparacdo? Ele esta falando assm, o
sa de cozinha é solavel em agua, é possivel dissolver. Ja o 6leo, eu ndo consigo, ndo dissolve na
agua. E ai a pergunta, por analogia, o qué vocé acha? O sal € sollvel no 6leo?

A: Eu acho que néo.

P: A explicacdo paraisso ai esta tdo somente na estrutura da substancia, ndo € nem em relacéo a
densidade, mais denso, menos denso. O 6leo ndo se dissolve na dgua, ndo é por uma questéo de
densidade, ndo é questdo do dleo, as moléculas do 6leo, as moléculas de &gua, a molécula de sal
€ que tem a ver com a dissolucdo de um no outro. Entdo, a gente percebe, eu vou fazer um
esquemazinho aqui, o sal é solivel em agua, 6leo é insolivel em &gua. Ai a pergunta: sal €
soltvel em 6leo na temperatura ambiente? Lucilaine disse que ndo, a mée dela fez na cozinha
em casa, e ela observou vérias vezes que ndo € sollvel na temperatura ambiente. Entdo ta
provado que ndo é. Agora, por que ndo? Vamos lembrar 1a do 1° ano, ligagBes quimicas. Vocés
viram que os compostos podem ser formados por trés tipos de ligagdes e duas bem importantes.
Lembram! LigacGes i6nicas e ligagdes covalentes. Na ligacdo iénica é o que acontece com o sal,
o NaCl. Vocés viram 14, no 1° ano, que pra ocorrer ligagdo ibnica um &omo perde, o outro
ganha elétrons, e ai se originam espécies com cargas. Quem perde elétrons fica positivo, guem
ganha fica negativo. Ent&o, sem a profundidade d& pra perceber que o sal é uma substancia que
tem separacdo de cargas. Vocés viram la que um graozinho de sal € um aglomerado desses ions
Na&a e CI', milhdes deles aqui juntinhos (representa os ions de sodio e cloro no quadro). Eles se
atraem porque sdo cargas diferentes e ai formam, véo se juntando, fica aquele aglomerado e
formam cristais. Entdo, o cloreto de sodio é uma espécie quimicaricaem cargas. Jao 6leo é um
composto organico, uma substancia que é formada por ligagdes covalentes, ndo é ligacdo ibnica.
Vamos lembrar o que é uma ligaco covalente. E agquela onde ndo ha esse negdcio de perder,
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24,
25.

26.
27.

28.
29.

ganhar. Nem perder, nem ganhar, eles compartilham, como se fossem empréstimos. Entdo,
quando eu tenho um composto formado por ligagdo covalente, eu ndo tenho espécies com
cargas, eu tenho moléculas. Entdo o éleo é formado ndo por ions, mas por moléculas. S&o
moléculas de é&cidos graxos. Moléculas ndo tém caracteristica de ter carga, moléculas
eletricamente neutras. Eu vou colocar moléculas de 6leo, ndo vou colocar férmulas por que é
uma mistura (escreve no quadro o nome moléculas). Moléculas subentende-se que séo formadas
por ligaches covalentes. E a &gua, ai eu falei do 6leo e fae do sa. Tao vendo que aqui é
diferente, ndo é? Aqui tem cargas (apontando para a molécula de sal). Aqui ndo, aqui sdo
moléculas covaentes, formadas por ligagbes covalentes neutras (apontando para a palavra
moléculas). E a &gua por sua vez, a &gua também é formada por ligagdes covalentes, sO que a
&gua ela apresenta a seguinte caracteristica: por ter aqui esse a&omo de oxigénio que é muito
eletronegativo, ele atrai com muita forca os elétrons da ligac8o covalente (apontando para os
pares de elétrons das duas ligacOes oxigénio-hidrogénios). A &gua ela forma o que a gente
chama de dipolo, regides onde predominam cargas negativas e cargas positivas, ndo chega a ser
jons, mas ha separacdo de cargas. Entdo, como foi que o sal se dissolveu naagua e o 6leo ndo se
dissolveu na agua, da pra gente tirar por ai, a grosso modo, uma conclusdo interessante, que
semelhante dissolve semelhante. Se a minha substancia, €la apresenta carga, € ibnica, ela em
presenca da &gua, que também apresenta uma separacdo de cargas, ela vai dissolver bem. Ja o
0leo ele, ndo apresenta essa caracteristica, ai na presenca de &gua ele ndo se dissolve. Entéo, sea
minha substancia parece com a agua, certo? Essa questdo de cargas vai dissolver bem. Se ela
ndo parece, ela ndo vai dissolver bem. E por isso que: Oleo, gasolina, querosene, essas
substancias, elas ndo se dissolvem bem em &gua, porque e€las sGo quimicamente muito
diferentes. Ja o sal, 0 acool, essas substancias tém uma semelhanca, entdo pra isso serve essa
regra, ‘ semelhante dissolve semelhante’. 1sso ai € muito Gtil quando vocé quer limpar alguma
mancha. Ja viu isso? Sujou a suaroupa ai quer limpar aguela mancha né, sabdo néo sai, s6 com
agua, ndo sai, entdo o que eu vou usar pratirar aquela mancha? Ai eu tenho que procurar alguma
substancia que tenha caracteristicas semelhantes. Se eu pegar minha méo toda suja de graxa, eu
vou limpar com &gua? N&o adianta, ndo é? Porgque ndo ha afinidade, a &gua ndo tem afinidade
com graxa. Agora eu gquero limpar alguma mancha que tem sal, alguma coisa parecida, entdo eu
vou usar a égua. Entéo, por ai é que vai essa questé@o da solubilidade. Sim, a resposta, € que ndo
é.

A: O thiner dissolve atinta?

P: Sim, é porque, ai aquele thiner, tem semelhanca com aguela tinta que vocé ia usando. Para o
ano, vocés vao estudar quimica organica, vocés vao aprender mais 0s compostos organicos.

A: No caso do visgo da Jaca, quando pega na méo, se limpacom 6leo de comidal

P. Pronto, a substancia que tem naguele visgo ndo tem muita afinidade com a &gua, mas tem
com o dleo [...]. Substancias aqui de cima sdo polares, a agua é polar. Ja o 6leo pertence aclasse
das substéancias apolares, 0s que parecem com o0 0leo sdo classificados como apolar [...]. Ai o
sabdo detergente € interessante, porque 0 sabdo é uma molécula que tem uma parte polar e uma
parte que é apolar [...] ele tanto limpa a gordura como também se mistura com substancias
polares [...]. Bom, entdo com isso ai, a gente viu um pouco do assunto de solucles, a gente
também reviu o que é soluto, 0 que é solvente; a gente viu também que pode existir: liquido e
sdlido ou liquido e liquido, sdlido e sdlido. Certo! Entdo, o estado fisico (dos constituintes das
solugdes) pode variar bastante, s6 que no nosso dia-a-dia trabalha mais com sdlido e liquido.
Entdo, a gente viu como dissolve uma coisa na outra, praver quais as semelhangas na estrutura
guimicadelas]|...].

A: Como é que resolve o ultimo?

P: E o ultimo, sim, o sa de cozinha é solGvel em 6leo? N&o, ndo é sollvel em dleo. Justifique
sua resposta baseado nas experiéncias observadas. Ela deu uma experiéncia que vocés ndo
viveram, mas pela experiéncia dela (se referindo a aluna Lucilaine), a gente pode dizer, ndo
dissolve. Agora 0 porqué disso tem aver com a estrutura quimica da substancia. Oleo é apolar,
sal é polar, agua é polar, ta OK. Eu ndo vou aprofundar, eu quero assim mais em termos gerais
pra saber 0 que € que acontece. Bem, para concluir, porque sO vai ter uma aula para 0s alunos
gue faltaram n&o se prejudicarem.
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Este longo episddio pode ser andlisado considerando-se dois segmentos. No
primeiro, que iniciou no turno 1 e se encerrou no turno 19, em relacdo a intencdo, a
professora buscou desenvolver a ‘estoria cientifica’ sobre a solubilidade das substéncias em
diferentes solventes. Em relacdo a forma de abordar o contelido, iniciou esse segmento
utilizando uma questdo do texto que explorava as caracteristicas de trés sistemas compostos:
sa e &gua; &gua e dleo; sal e dleo, em relacdo aos aspectos observaveis. Durante o episodio,
também utilizou outras formas de abordagem como explicacdo, através do uso de uma
inferéncialogica e generalizacdo do tipo “ semel hante dissolve semelhante”.

O primeiro segmento deste episddio comecou com a questdo do texto “A Terratem
solucdo?’. “Sabemos que o sal de cozinha é sollvel em &gua e a dgua ndo se dissolve no
0leo de cozinha. O sal de cozinha é solUvel em 6leo de cozinha a temperatura ambiente?’.
Um dos alunos respondeu: “Eu botei assim, na temperatura ambiente o sal derrete e se
transforma em &gua’. Um colega esclareceu “se dissolve’. O aluno aceitou a correcdo ao
repetir: “€, se dissolve”. A professora ndo pareceu perceber duas concepcdes aternativas do
aluno ao interpretar o conceito de dissolver com derreter, e o conceito de que o sal, ao se
dissolver na &gua, transformase em é&gua. Pode ser que o aluno tenha utilizado o termo
“derreter” como sinbnimo de “dissolver”, mas fica dificil deixar de entender o segundo
conceito como aternativo do auno, pois esse ao afirmar que o sal, ao ser dissolvido,
transformase em agua, claramente ndo deixa divida sobre sua dificuldade de entender o
conceito de dissolugdo em questdo. Podemos considerar que a professora, ao optar por
trabalhar o conceito de solucdo apenas na perspectiva fenomenoldgica, esta dificultando
para 0s alunos o inido da construcdo dos conceitos quimicos, relacionados com o contetido
solucdo quimica.

Continuando a andlise dessa sequiéncia, mais uma vez a professora ndo refletiu sobre

as respostas apresentadas pelo aluno, contraditorias aos conceitos quimicos e, dando
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prosseguimento, questionou o aluno Danilo. O auno, ao responder, apresentou igualmente
grande dificuldade conceitual ao informar: “E porque o 6leo é muito denso e a gua quando
ela derrete, ela ndo se mistura com o 6leo”. Jilia esclareceu, “[...] eu estou falando em sal e
Oleo”. Danilo acrescentou, “[...] o sal ele derrete”. A auséncia de interacdo professora-aluno
€ claramente caracterizada quando a professora afirmou que: “O fato dele derreter, ele
fundir, quer dizer que ele vira &gua?’. Como se 0 aluno estivesse explicando uma mudanca
no estado fisico do sal. O aluno acrescentou: “N&o, mas vai ficar umido’. A professora
como resposta informou: “Ele passou para o estado liquido, mas ele ndo virou agua’. Sem
refletir sobre a resposta dada pelo aluno que se caracteriza sem davida como concepcao
aternativa. O aluno, buscando uma conclusdo, acrescentou: “Entéo!”. A professora deu a
seguinte resposta “Ele é sal em estado liquido”. Confirmando, portanto, a auséncia de
interacdo entre a professora e 0 auno. O auno, entdo, retrucou: “Mas, e ai ta certo ou ta
errado?’. Evidenciando que o papel do aluno se limita a passividade, esperando as respostas
da professora.

Podemos sugerir que o primeiro segmento desse episodio foi marcado pela tentativa
de Jdlia de utilizar uma abordagem comunicativa interativa que tinha sido discutida nas
reunides de estudo, inclusive a sugestdo da pesquisadora para que as professores
introduzissem pequenos textos para os aunos lerem e interpretarem, sob orientagéo.
Portanto, é possivel inferir que a professora ndo estivesse a vontade em desenvolver uma
aula buscando se adequar a um tipo de abordagem comunicativa interativa, que ndo costuma
utilizar. Esse fato demonstra como é dificil introduzir mudancas em sala de aula
especia mente quando ndo foram vivenciadas, refletidas e analisadas. A professora mostrou
grande dificuldade em acompanhar o raciocinio dos alunos e introduzir, no decurso da aula,
atuacbes ndo plangadas, provocadas pelas respostas inesperadas dos alunos, ou sga, a

professora ndo conseguiu desenvolver o refletir naagio (SCHON, 2000).
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Existem poucas duvidas de que neste episddio a conducdo dada por Jdlia ndo
favoreceu um encaminhamento no sentido da construcéo de significados para as idéias
colocadas. Outra explicacdo searia devido a propria professora apresentar dificuldades
conceituais, isso justificaria as respostas confusas de mais de um aluno, ou a confirmacgéo de
pesquisas que demonstram que o aluno para aprender quimica precisa da mediacdo do
professor em relacdo as outras dimensdes da quimica, aém da dimensdo fenomenol égica,
isto & tedrica e repreentacional (ROSA e SCHNETZLER, 1998; MORTIMER,
MACHADO e ROMANELLI, 2000).

No turno 20, a professora volta a questionar os alunos, insistindo com a questéo do
texto, dando mais énfase: “Entendeu a comparacéo, ele (ela esta se referindo ao texto) esta
falando assim, o0 sal de cozinha é soluvel em agua, € possivel dissolver. Ja o 6leo, eu ndo
consigo, ndo dissolve na agua. E ai a pergunta, por analogia, 0 qué vocé acha’? Essa
questdo ndo pode ser vista como uma analogia e sim como inferéncialégica. Asinferéncias
l6gicas sdo Uteis no ensino de quimica, mas, no caso analisado, ela parece ndo ter
contribuido para a compreensdo de como podem ser classificadas as substancias em relacéo
asolubilidade.

A professora, ao desconsiderar os conhecimentos prévios dos alunos ou, 0 que €
mais preocupante, reafirmar 0s equivocos existentes, em relacdo ao conhecimento quimico,
acrescentando outros, dificultou a aprendizagem dessa aula.

No turno 23, Jllia, buscando se apoiar nos conhecimentos empiricos da auna
Lucilaine, informou que o sal ndo é soltuvel no d6leo, porgue a méae de Lucilaine “disse que
ndo, a mée dela fez na cozinha, em casa, e ela observou varias vezes que ndo € sollvel na
temperatura ambiente”’. Acrescentou: “ Ent&o, t& provado que ndo €’ . Essa afirmativa sugere,
mais uma vez, que a professora mantém uma visdo absoluta do conhecimento, como se

derivasse exclusivamente de dados obtidos empiricamente, conduzindo 0 seu ensino
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baseando-se exclusivamente em aspectos fenomenol dgicos, evitando as dificuldades de uma
mediacdo tedrica sem muito valor paraela

Em seguida, Jilia questionou: “por que ndo?’. A resposta a questdo do porqué foi
explorada utilizando uma abordagem comunicativa ndo interativa de autoridade, através de
explicacOes tedricas, que considera as polaridades das moléculas €ou ions, em relacéo aos
tipos de ligagdes, i0nicas e covalentes, justificando as diferentes solubilidades dos solutos e
dos solventes em termos das interacdes intermoleculares. A forma como Jalia apresentou 0s
conceitos tedricos para justificar a solubilidade ou ndo de um dado soluto num determinado
solvente, embora consistente teoricamente, dificultou a aprendizagem, devido a velocidade
com que foram apresentados bem como a fragilidade da interagdo com os aunos. Além
disso, a contextualizagdo se limitou a trazer exemplos do cotidiano. Certamente é essa
dimensdo tedrica da quimica, na qual sdo introduzidos conceitos abstratos, que vai
progressivamerte promovendo a construcéo de significados tedricos nos alunos. Contudo,
para que traga resultados satisfatorios é desegjavel o professor fazer a mediacéo buscando a
articulacéo entre propriedades fenomenol 6gicas, model os abstratos de particulas, e 0 uso da
linguagem quimica de forma lenta e gradual. Assim, podemos considerar que a mediacdo de
Julia, nesse episddio, ndo foi satisfatoria. Portanto, ndo é de se estranhar que, apds toda a
exposi¢cdo, uma aluna candidamente tenha perguntado: “Como é que resolve o Ultimo?’,
referindo-se a Ultima questéo que tinha sido objeto da explicacdo da professora, sugerindo
gue sua exposi¢cao foi apenas um ornamento sem consequiéncias para a aprendizagem.

Essa sequéncia reforca a hipétese de que a professora vem utilizando uma
metodologia na qual predomina a exposicdo verbal, que se fundamenta no
empirismo/positivismo, no behaviorismo e na crenca de que os alunos aprendem ciéncias
escutando o professor.

As andlises deste episodio encontram-se representadas no quadro 4.4.
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Quadro 4.4 — Andlise do 7° Episodio: O sal de cozinha é solavel em 6leo?

Intencdes da Professora - Criar um problema;
- Introduzir e desenvolver ‘aestoria cientifica' .
Conteudo - Descricdo de sistemas compostos de diferentes

substancias (&gua e 6leo; &guaesa; sal e 0leo).
-Explicacdo por inferéncia |6gica da insolubilidade
do sal no dleo apartir da evidéncia empirica de que
o sa dissolve na agua e a &gua ndo dissolve no
oleo.

- Explicacdo tedrica relacionando a estrutura da
molécula e/ou ion com a solubilidade entre pares de
substancias

- Generdizacdo empirica e tedrica de que
“semel hante dissolve semelhante”.

Abordagem N&o interativa/ de autoridade

Padrbes de Interacéo N&o houve

Vamos passar para a andlise do ultimo episddio desta aula, pretendendo identificar

qual a conducdo de Jilia ao encerrar a aula.
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8° Episodio: Seré que existe agua pura?

Recursos Utilizados: Texto, quadro de giz.

=

CoONOUT AWM

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
10.
20.

21.

22

23.

P. Vamos pensar um pouquinho na parte de agua, a gente falou muito em oceanos né isso. Ja deu
pra perceber o que € que difere a 4gua do oceano da agua que a gente chama de agua doce?

AA: Osal.

P: A presenca de sal, um tipo de soluto.

P: A &guadoce é so &gua purinha, ou € uma solucéo?

A1l: E umasolucio.

A2: Acude é também?

P.: Acude ndo, € um termo usado porque ndo tem agua salgada, € &gua doce, né, pura também néo.

A: O professora, tem como a gente pegar a dgua salgada e transformar assim pra égua normal ?

P. Tem! Existem métodos em regiGes do mundo aonde a agua é muito escassa. Agora 0 processo é
muito caro, gasta energia, gasta uma série de coisas. O ideal é preservar a agua doce pra traba har
sempre com €ela, certo! Sim, mas voltando a égua doce, a &gua doce também é uma solucdo, né isso.
Agora o que difere da agua do mar sdo os solutos, a quantidade dos solutos, na dgua doce tem bem
menos material solido dissolvido, do que esses sais aqui na agua salgada, 0s solutos sdo diferentes em
proporcéo.

P: E adgua, vamos ver outra dguaai, vamos ver a dguada COMPESA"'.

A: E cheiadecloro.

P: Também é uma solucgéo?

A:E.

P: Agora é uma solucdo um pouquinho melhor do que aquelado rio. Depende do rio, né.

P: Vocé teria coragem de pegar do rio Capibaribe, pegar assim e tomar?

A: SO sefor nascente.

P. Depende do rio né, depende principalmente por onde o rio passa. Na nascente a dgua sai bem
limpinha, a &guavai passando né, e vai comegando a coletar varias coisas do solo né, e também coisas
gue agente jogala

P.: Praonde é que vai 0 esgoto da nossa casa?

A: Proriol

P: Setiver canal assim né, vai pro rio né. Entdo aquela &guavai comecando a pegar aquelas coisinhas
ai, e se formando uma solucdo um pouco diferente daguela que era no comego. Entdo, por isso, a
gente tem que tratar a agua. Levar pra estacdo, adicionar 7 gotas, retirar 7 gotas, os métodos a gente
vai ver depois, coloca um clorozinho pra matar 0s microorganismos.

A: O professora, pegava assim um negocio assim mesmo, ai vocé botava um negdcio, assim que
passava e esquentava a aguafervia, ai o vapor passava pro outro |lado e saia liquida.

P: Essa &gua ai, alguém sabe que processo € esse que ele falou? E &gua destilada. Ele falou destilacso,
destilada. A destilagdo vocés devem ter visto no ano passado, método de separacéo de misturas. O que
acontece: vVOCé consegue separar a agua de algumas impurezas, a maioria das impurezas, vocé ferve
aquela mistura né, num aparelho chamado destilador, com um bado de destilacdo, né assim
(desenhando no quadro um sistema para destilacdo). Na feira de ciéncias do ano passado teve um
grupo que trabalhou com isso [...], la em baixo no laboratério, se vocés foram vocés viram. Entrada,
saida, ta um pouquinho garranchada ((explicando a figura no quadro)), mas da pra entender. Ai eu
quero separar, purificar a minha dgua né, € o método de destilac&o. Pelo menos teoricamente vocés
devem ter visto no ano passado. Suponhamos que eu tenha agua e sal, ou outra coisa qualquer, uma
outra &gua qualquer sujinha né, ai eu quero purificar €la, ai eu vou aguecer essa agua, essa mistura,
essa solucdo e vou acompanhar agqui a temperatura. A &gua ferve a temperatura... A &gua ferve a
guantos graus, quem sabe? Ela comeca a ferver a quantos graus?

A: A 100.

1 COMPESA - Companhia Pernambucana de Saneamento
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24,

25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.
32.

33.
. P: Ela é rica em minerais, fazem bem em nosso organismo, e pobre em impurezas, que tém nessas

35.

P: 100 graus € o ponto de ebulicéo da &gua, elavai comegar aferver e as substancias sdlidas, que estéo
dissolvidas, ndo véo ferver junto com elas ndo, elas véo ficar, porque o ponto de ebuli¢do dos slidos &
muito mais alto do que o dos liquidos. Entdo, ela vai comecar a ferver aqui ((indicando a
representacdo do baldo de destilagdo)). O vapor pra ca ((indicando na figura do destilador)), aqui ta
fechado com umarolha, ai ele é forcado a vim pra ca 6, quando chega aqui ele tem um condensador,
gue nada mais € do que um tubo dentro do outro tubo. Esse de fora ele ndo tem passagem pro de
dentro, é isolado. Aqui entra a agua fria, aqui sai agua fria acoplada com uma mangueirinha na
torneira. Essa agua quente vai resfriar a que passa aqui dentro desse tubo, sai né o vapor que chega
agui, a agua encontra bem friozinho, a volta pra o estado liquido. Ai vocé percebe claramente as
gotinhas aqui, ai pinga aqui, vocé recolhe essa agua que é agua destilada certo! ((apontando para a
representaco da figura)). E uma &gua muito pura em relacio a essas guas que nés conhecemos, é
uma &gua bem pura, € uma &gua utilizada em laboratorios, mas ainda ndo é uma égua que possa dizer
uma gua pura, sd dgua mesmo, ainda ndo é. Outros métodos melhores do que esse pra ter sO gua
mesmo.

A: A senhorajatomou agua so agua?

P: N&o, porgue ndo € bom, tomar umaagua s agual...].

A.: Eu javi umavez que &gua destilada né muito bom ndo, porgue nosso organismo, assim porgue ai,
iatirar asimpurezas da agua. A gente bebia e nosso organismo, sei la.

P. A gente precisa dessas, entre aspas, impurezas, algumas delas, a gente precisa. Em casa, chegando
em casa hoje, quem usa agua mineral?

AA: Aguamineral!

P: Todo mundo. Dé umalidinha no rétulo, certo?

AA: O qué?

P: Umallida no rétulo da agua mineral, e observe quanta coisa tem ali, e aquela € uma agua étimarica
em minerais, vocé ndo toma so agua ndo, tem &gua e alguma coisa porque é boa pro seu organismo
certo! E adguaminera é uma solugdo também? E uma solucéo?

A: Porque €la é rica em substancias.

aguas de rio normal. Certo! Entdo déem uma olhadinha no rétulo, e déem uma olhadinha nos sais
minerais, porque isso é importante pra nossa salide, pronto por hoje € so. Algumacoisa mais?
A:N&o, néo.

Este episodio tem como intencdo o retorno as solucbes do tipo soluto, no estado

solido, dissolvido na &gua. Assim, a professora esta dando um fechamento da aula na medida
em que retornou as solucdes aquosas, buscando expandir as idéias dos alunos em relacdo a
propriedade da agua como solvente.

No inicio foram observados padrdes de interacdo fechados, pois coube aos aunos
colocar palavras, preenchendo lacunas no discurso da professora, sendo categorizados como
triddicos, nos turnos 1, 2 e 3 e também nos turnos 4, 5, 6 e 7. No turno 8 um aluno perguntaa
professora se tem como “pegar a agua salgada e transformar em égua normal”. Jilia néo
aproveita para questionar o significado de dgua normal e interpreta como transformar agua

salgada em agua doce, explicando a diferenca entre ambas pela maior ou menor presenca de
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soluto, sais, dissolvidos. Consideramos que, pela discussdo anterior, era essa a intengdo do
aluno, mas caberia a professora compreender melhor o conceito de ‘dgua normal’ e se este é
compativel com o conceito de &gua doce, utilizado por Jilia. Ela também usa outros conceitos
como no momento em que afirma no turno 7 “ (...) € agua doce , né, pura também n&o”, ou
sgja foram utilizados os conceitos. agua salgada, dgua normal, agua pura, agua doce sem
haver uma preocupacdo de Jllia de atuar como mediadora, buscando articular as linguagens
daquimicacom ado diaa-dia.

Aparece, no meio da segunda triade (turno 6), uma pergunta de um auno, que a
professora respondeu transmitindo a informacéo de que a agua do acude ndo € salgada, € &gua
doce. Aparentemente ndo foi essa a pergunta que o aluno fez, pois dentro do contexto de
solucdo, ele queria confirmar se a &gua do agude também era uma solucéo. Nova pergunta de
outro aluno sobre processos de purificacdo da agua salgada. A professora entdo utilizou uma
abordagem n&o interativa de autoridade (turno 9). No turno 10, nova iniciagao da professora,
seguindo um padrdo de interacdo ndo-triddica em cadeia, I-R-P-R-A (turnos 10, 11, 12, 13,
14), seguida de duas interacfes triadicas (turnos 15, 16 e 17, e turnos 18, 19 e 20). Essas
sequéncias triadicas e as interagbes de autoridade que se seguem sdo baseadas em
informagbes do senso comum, denunciando uma cultura de facilitacGo em relagdo a
aprendizagem, predominante nesse e nos demais segmentos que constituem o episodio,
podendo criar a falsa crenca de que aprender ciéncias é féacil (CACHAPUZ, PRAIA e
JORGE, 2004). O ensino de ciéncias deveria ser orientado com o objetivo de desenvolver os
aunos, explorando os seus saberes iniciais, mas prosseguindo para vencer as dificuldades
inerentes a construcdo dos conceitos quimicos, que sdo abstratos, e ndo somente para
objetivos minimos, 0 que parece estar acontecendo na sala de aula de Jilia. A professora
permaneceu explorando conteldos de natureza fenomenoldgica, muito préximos dos

conceitos do dia-a-dia, permitindo aos alunos uma apropriacéo ndo problematica da nogdo de
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solubilidade, o que acabou reforgando esses conceitos. Outro aspecto marcante desse episodio
€ 0 abuso de informacfes, como se informacdo e conhecimento tivessem 0 mesmo status
epistemol6gico. O conhecimento envolve o sujeito em processos reflexivos, que favorecem
seu desenvolvimento, enquanto a informacdo apenas mobiliza a capacidade de memorizar
aspectos do conhecimento. Em relacdo a visdo de ciéncias, esse episodio confirma as
evidéncias anteriores, isto €, Jilia se fundamenta no empirismo e num conhecimento de uma
ciéncia absoluta. Por exemplo, ao confirmar a resposta do aluno sobre a temperatura de
ebulicdo da agua como sendo 100 graus, sem fazer mencéo a nenhuma palavra para relativisar
essa temperatura, considerando que agua so entra em ebulicdo a 100°C quando a pressdo
ambiente € de 1 atm. Contudo, ha uma intencdo da professora, nessa longa abordagem néo
interativa de autoridade, gue reside em explorar a propriedade da &gua como solvente. Assim,
Julia trouxe informagdes sobre a qualidade da agua dos rios, relacionando com o caminho
percorrido pelas aguas, mas sem buscar articular explicitamente e intencionalmente com a
propriedade da dgua como solvente universal, deixando para 0s alunos esta construcao.

Utilizou outros exemplos, como a agua mineral, a0 solicitar que os aunos
observassem os rotulos e assim por diante. Finalmente, apresentou o processo de destilacéo,
desenhando um sistema de destilagdo no quadro, constituido de condensador, baldo de
destilacdo, entrada e saida de &gua, e descreveu todo o0 processo. Esse fato vem se somar as
outras evidéncias de gque Jllia acredita que os alunos podem aprender através da exposicéo
verbal da professora.

Os resultados deste episodio estéo representados no quadro 4.5
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Quadro 4.5—-Andlise do 8° Episddio: Sera que existe gua pura?

Intencdes da Professora Guiar os aunos no trabalho com as idéias
cientificas.

Conteudo Generdlizagdo da &gua como solvente
utilizando situagfes do cotidiano dos aunos
(dguado mar, dos rios, &gua mineral).

Abordagem Interativa/ dialdgica (no inicio do episodio);
Interativa / de autoridade (no fina do
episddio).

Padrbes de Interacéo I-R-A;
R-P-R-A;
I-R-A;
I-R-A;

N&o tem (finalizando a aula).

Em seguida, vamos proceder a andlise da aula pratica do dia 13 de agosto. Nesta aula
foram identificados trés episodios. Vamos analisar o primeiro episodio, buscando identificar

as formas de abordagem comunicativa do conteldo procedimental. Segue no mapa de

atividades 4.2 os episodios desta aula.

Mapa de Atividades 4.2 — Aspectos da Andlise: Focosdo Ensino
Aula do dia 13 de agosto de 2004

Tempo | Episddio | Intencdes da professora | Foco de ensino Abordagem do
conteudo
8min | Primeiro | Manter a narrativa: | Apresentacdo das | Descrevendo 0S
sustentar 0 | atividades. procedimentos das
desenvolvimento da atividades
“estéria cientifica’. experimentais.
Segundo | Guiar os aunos no | Os alunos | Explicacéo 0S
18 min trabalho com as idéias | realizando as | procedimentos das
cientificas. atividades atividades
experimentais. experimentais.
Imin | Terceiro | Checar as idéias dos | Resultados Generalizagdo a partir
aunos. obtidos. de aspectos observaveis
os fatores que afetam a
solubilidade.

Esta aula foi realizada no espaco do

as vidrarias, 0s equipamentos e 0s reagentes devidamente arrumados, contendo: proveta,

|aboratdrio da escola E2. Nas bancadas estavam
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tubos de ensaio, suporte para tubos de ensaio, frasco de lavagem com agua, chapa de

aguecimento, pinca de madeirae sais (CuSO,, NaCl, KMnO,).
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1° Episodio experimental: Fatores que afetam a solubilidade das substancias

Recurso utilizado: Atividade experimental

wNhpE

P: A aula de hoje é a sequiéncia daquel e assunto que eu dei, que é qual?

A: Solucdes.

P. Solugdes, certo! A gente hoje vai ver os fatores que afetam a solubilidade de uma substancia
Uma substancia pode dissolver bem ou néo, dependendo do solvente, dependendo de algumas
coisas. Entdo, que coisas s0 essas? Entdo a aula de hoje vai ter varios passos ta. Eu coloquei agui
logo o material, ai perto de cada grupo tem um suporte com alguns tubos, estdo vendo? Entéo
vocés vao dizendo o que €, vao olhando e vao identificando. Material: proveta, proveta é esse
cilindrozinho com o pezinho colorido ai de azul, graduado, sim. Isso ai é proveta, viu. Tubos de
ensaio, esses tubinhos ai dentro té, ndo tirem da ordem t4, sendo da errado. Tubos de ensaio, esses
tubinhos de vidro é chamado de tubos de ensaio. Suporte para tubos € o suporte que vocés tém ai,
pode ser de metal, tem uma caixinha improvisada de margarina ali, pode ser de madeira, depende
do que vocé tem. Pisseta, pisseta é esse frasco de pléastico com agua dentro. Isso ai € gua.

A: E &ua?

P: E 4gua. Pronto, aqui S30 as substancias que eu usei, sulfato de cobre é o sal azul, cloreto de
sodio é o sal comum, permanganato de potassio € um roxinho que tem ai, e agua. Chapa de
aquecimento € aquela que ta la atrés ja com o becker em cima, ali € uma chapa de aquecimento, €
uma resisténcia que vai aguecendo. Becker € aquele copinho que td em cima da chapa e pinca de
madeira € esse pegadorzinho ai. Pronto, identificaram tudo? Otimo! Entdo, hoje a gente vai
observar ta, sdo trés partes da prética, vamos observar alguns fatores que afetam a solubilidade.
Na primeira etapa vocés tém ai no suporte de vocés trés tubos, cada um deles numerado 1, 2, 3.
Um ta com salzinho branco, que é o cloreto de sédio. O outro ta com o pozinho azul, que é sulfato
de cobre e 0 outro esta com o sal roxo, tdo vendo? Olhem mesmo pra identificar, é o
permanganato de potassio, todo mundo tem isso ai. Entdo o qué que agente vai observar, vejam
0.

P: Ai vocés véo colocar 2 ml ((de &gua)) na proveta e vao colocar no tubo 1, 2 mL também, no
tubo 2 e no tubo 3. Depois que vocés colocarem a égua vocés vao agitar, balancar mesmo ta,
assim ((demonstra como fazer)). Dissolver bem, tentar dissolver 20 maximo. Tentar dissolver este,
este e este. E observam t4, anotem no caderno de observagdes, quem foi que se dissolveu melhor,
guem foi que teve mais dificuldade, se dissolveu muito, se ndo dissolveu muito, certo? Bom, tente
ai, faca dagui a pouco, esse € a primeira etapa. Entdo observem aqui, que aqui eu mantive a
megnamassa e variei a substancia. N&o foi isso?

P. Segunda etapa, na segunda etapa vocés vao pegar a outra seqiiéncia de tubos que tem ai atras,
ou do outro suporte da caixa de plastico, tem ai tubos numerados de 1 a 4. Observem ai, acharam?
Tubo com um pozinho branco, que é o cloreto de sodio. Tubos 1, 2, 3 e 4, certo! Entdo, no tubo 1
eu coloquei 0,2 g de sal, n° 2, 0,4, n° 3, 0,6 e no tubo 4 sb cloreto de sbdio 0,8. Entdo, aqui eu
mantive a mesma substancia e variei 0 qué? As massas né isso. Ai eu quero que vVocés novamente
peguem la na proveta e coloquem 2 mL de &gua e cologquem em cada um, cologuem no primeiro,
no segundo, terceiro e quarto. Agitem e observem o que vai acontecer, qual o tubo que dissolve
tudo, qual o tubo que fica sem dissolver, entenderam. Se todos conseguem dissolver. Entdo,
anotem as observacdes do experimento 2, entendido, ai vamos para o ((procedimento)) 3 agora.

P. A gente val pegar um desses tubos que ndo conseguiu dissolver bem t4, que ficou com alguma
coisa no fundo ainda e a gente vai pegar esse tubo, deve ser também o 3 ou 4 ndo sei, um desses
tubos e val colocar na &gua quente. Liguei a chapa para aquecer aguela &gua ali. Vocés vao
colocar o tubo com o auxilio da pinga de madeira, pegar assim e colocar a pinga prando queimar a
mao, ela esguenta um pouquinho, e vocé fica agitando ((mostrando como se pega na pinga e se
agita)). E vocé va verificar anotar 0 que vocé observa. Se com 0 aumento da temperatura
melhorou alguma coisa, se ndo interferiu t4, vai observar nessa parte 3. Entenderam gente, o que
vocés vao fazer?
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Em relacdo a intencdo, a professora desgou comprovar €/ou ilustrar 0s conceitos
cientificos através de atividades experimentais, cujos resultados ela ja conhecia e antecipou
aos alunos. Em relacdo ao contelido, as atividades pretenderam desenvolver generalizagdes
sobre: diferentes solubilidades de trés sais em agua, saturacdo da solucéo devido a quantidade
crescente de soluto e o aumento da solubilidade de sais em agua decorrente do aumento da
temperatura da solucdo. Em relacdo ao conteldo procedimental utilizado, a professora ao
detalhar os procedimentos ndo favoreceu a reflexdo dos aunos, limitando as acBes em
atividades tuteladas, sem deixar espaco para que os mesmos refletissem sobre o experimento a
luz dos seus conhecimentos. E bem esclarecedor o momento em que Jdlia solicitou que os
alunos ndo tirassem da ordem os tubos de ensaio “sendo da errado”. O Ultimo procedimento
proposto trouxe um problema conceitual, pois embora a maioria dos solutos dissolvidos em
agua aumenta a solubilidade quando aumenta a temperatura, existem excecdes, por exemplo,
a dissolucdo da cal na &gua, que a0 aumentar a temperatura produz uma diminuicdo de
solubilidade. Contudo, esses fenbmenos s podem ser compreendidos no nivel tedrico, que
evidentemente ndo estano plano de aula ou sdo conceitos ndo dominados por Julia.

Em todos os procedimentos Jllia teve o cuidado de controlar varidveis, que € uma
caracteristica das ciéncias e, na escola, essa caracteristica deve ser estimulada para facilitar a
compreensdo de como se faz ciéncia, representando uma etapa importante para iniciar a
construcdo dos conceitos, mas ndo basta por si 0.

Em relacdo a abordagem comunicativa, consideramos como sendo n&o interativa de
autoridade, pois a professora ndo deu voz aos alunos e os instruiu para procedimentos

padronizados. Esses resultados encontram-se no quadro 4.6.
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Quadro 4.6 — Analise do 1° Episidio: Fatores que afetam a solubilidade das
substancias

Intengdes da Professora - Manter a narativa sustentar o
desenvolvimento da “estoria cientifica’.

Contetdo - Generalizar propriedades das solugdes.

- Procedimentais. detalhar os experimentos
tutelando os alunos.

- Epistemolégico:  Controlar  varidveis
caracterizando um experimento cientifico.

Abordagem - N&o interativa/ de autoridade

Padrdes de Interacao - N&o ha

Em seguida vamos sistematizar as andlises das aulas da professora Julia no mapa de
sistematizacéo 4.1, buscando construir umavisao mais ampliada das duas aulas analisadas. Na
sistematizacdo buscamos representar 0s aspectos mais predominantes em relacdo as intencoes
da professora, relacionando com as interagdes discursivas, se houveram, e padrbes de
interacdo. Essa sistematizacdo vai nos permitir construir resposta a terceira questdo em

relacéo a metodol ogia da professora em sala de aula.
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Mapa de Sistematizacéo 4.1 — Aulas dos dias 06 e 13 de agosto de 2004

Analise / | Abordagem do | Intencbes da | Abordagem Padr 6es de
Episodio conteido professora comunicativa | interacao
Aula do dia 06 de agosto de 2006
1° Episodio Explicagédo Criar um N&o ha
empirica problema e | NI/A.
explorar as idéias
dos aunos.
4° Episodio Explicacéo Desenvolver  a [ NI/A Né&o ha
empirica “estoria
cientifica’.
7° Episodio Explicagédo Explorar elou | NI'/A N&o ha
empirica. checar asidéias

Explicagdo tedrica.
Generalizagéo
empirica

8° Episodio Generalizacéo Guiar os aunos | I/D Triddica
empirica. na aplicacdo das | I/A N&o triadica em
idéias cientificas. cadeia

Triadica

N&o triadica em
cadeia

N&o ha

Aula do dia 13 de agosto de 2006

1° Episbdio Generaizacéo Manter a | NIJA Nao ha
empirica narrativa
Procedimentos sustentar 0]
padronizados. desenvolvimento
Controle de | da “estoria
variaveis cientifica’.

2.2 - Andlise Conclusiva da Sala de Aula da Professora Julia.

Ao andlisar a sistematizacdo dos cinco episodios em relacdo ao aspecto abordagem do
conteido, podemos observar que a professora utilizou na maior parte do tempo um Unico
nivel de conhecimento, isto é o fenomenoldgico ou empirico. Esse fato compromete a
aprendizagem para a maioria dos alunos, visto que 0s conceitos quimicos sdo abstragdes
tedricas construidas numa comunidade e que ndo sdo possivels de serem adquiridos através da

observacéo de relagdes causais.
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O Unico momento, no qual introduziu a discussdo tedrica, foi realizado através de uma
abordagem ndo interativa de autoridade, ndo favorecendo a aprendizagem dos aunos (7°
episodio).

No oitavo e Ultimo episddio, a professora finalizou a aula ao relacionar os
conhecimentos, aplicados em novos contextos. Contudo foram relacbes empiricas, ndo
contemplando teorias ou categoriasformais.

Em relacdo as intencBes da professora, observase que a mesma diversificou-as
durante o transcorrer da aula. Nessa primeira aula a professora comegou levantando um
problema, evoluindo para a introducdo da “estéria cientifica’, seguido do seu
desenvolvimento e da exploracéo e/ou checagem das idéias dos alunos sobre 0s conteidos e
conceitos abordados (Mapa de atividades 4.1).

Héa sempre uma relacéo entre as intencdes e as formas de abordagem comunicativa. As
andlises ja realizadas dos episodios demonstram todo um esforgo da professora em utilizar
uma metodol ogia que privilegie as abordagens comunicativas interativas. Contudo, analisando
0 mapa de sistematizacdo, podemos perceber que esses esfor¢os ndo foram satisfatorios, pois
houve, em todos os episddios, a predominancia de abordagens ndo interativas de autoridade.
Como explicar esses resultados? O mais provavel é que a professora detém um saber,
adquirido durante os anos em que foi auna do ensino médio, curso de graduacéo e pos
graduacéo, baseado em modelos tradicionais €/ou técnicos, marcando indelevelmente sua
formagdo. Por outro lado, voltou a mesma escola na qual cursou o ensino médio para atuar
como professora, levando a convicgdo de que essa era e € uma escola de referéncia. Além
disso, Jilia teve poucas oportunidades de participar de programas e/ou projetos de formacao
continuada. Durante a entrevista semi-estruturada foi a professora que mais rapidamente

respondeu as gquestdes solicitadas, sugerindo pouca reflexéo sobre as mesmas.
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Dentre as escassas oportunidades que a professora teve de refletir sobre sua agéo
docente, estdo incluidas as dez reunides de estudo das quais participou com a pesguisadora e
professoras Fatima e L ourdes.

Apesar das suas limitagBes, Jdlia se arriscou, mostrando um desgjo de mudanca.
Contudo teve dificuldades nessas primeiras incursdes para introduzir um novo modelo de
ensino-aprendizagem, como se pode observar durante a primeira aula do dia 06 de agosto.
Nessa aula, buscou contextualizar o contetido, introduzindo a leitura de um texto, fazendo
tentativas de “dar voz’ aos alunos. Porém, o seu conhecimento tacito do que é ser uma
professora de gquimica levou Julia a mudar rapidamente a natureza da comunicacdo. Por
exemplo, no primeiro episodio, a intengdo de criar um problema e explorar as idéias dos
alunos foi pouco consistente. Jilia ndo soube explorar as dificuldades apresentadas pelos
alunos e acabou impondo o discurso do autor do texto e/ou do livro didético, caracterizando
uma abordagem ndo interativa de autoridade. No episodio seguinte, apresentou dificuldade de
refletir na acdo sobre conceitos do cotidiano trazidos pelos alunos, criando didlogos de
extremainconsisténciatedrica.

O Ultimo episodio analisado refere-se as atividades experimentais, cuja intengdo da
professora foi desenvolver a “estoria cientifica’, introduzindo varidveis que determinaram
empiricamente a maior ou menor solubilidade das substéncias no solvente agua. Contudo, as
atividades foram realizadas dentro de uma racionalidade técnica que ndo favoreceu a
articulacdo da teoria com a prética. As atividades praticas foram caracterizadas como
conhecimento meramente baseado em fatos, buscando responder o “o0 qué’, sem haver uma
preocupacdo de responder o “por qué’. Durante todo o desenrolar das atividades
experimentais e, especialmente, N0 momento em que Se caracterizou como a sistematizacéo

ou generalizacdo, ndo houve nenhum indicio de articulacéo entre os resultados obtidos e a
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discusséo da aula anterior. Esse mesmo procedimento foi observado nas aulas seguintes da
professora.

Finalizando esta andlise, vamos nos reportar ao quadro 1.2, no qual se apresentam as
perspectivas de ensino versus as caracteristicas (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). A
perspectiva de ensino da professora Jilia se adequa tanto ao modelo transmissivo quanto ao
modelo ensino por descoberta, visto que apresenta as seguintes caracteristicas:

Em relacdo ao modelo de ensino por transmissdo - EPT:
e N&po atende as diferencas dos alunos;
e O curriculo forma e o manual escolar adotado determinam, quase sempre, as acdesdo
professor;
e A organizacdo do ensino supde uma atitude passiva do aluno.
Em relacdo ao modelo de ensino por descoberta - EPD:
e Asatividades experimentais sdo do tipo indutivo;
e Deficiente integracéo dos saberes adquiridos pelo aluno num todo coerente.

Julia também apresentou no desenvolvimento das aulas vérios momentos nos quais
explorou abordagens qualitativas das situacfes. Assim, podemos considerar essa caracteristica
gue, segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002), se identifica com o modelo de ensino por
pesquisa (ver quadro 1.2).

Para finalizar, queremos reforcar a convicgéo de que Jdlia necessita continuar sua
formacdo docente, através de programas de formagdo continuada fundamentados na Nova
Didatica das Ciéncias, de forma a prosseguir seu desenvolvimento profissional, deslocando o

seu perfil docente para modelos de ensino mais adequados aos tempos atuais.
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3 —Perfil dosalunose perfil da escola 04

3.1 —Perfil dosalunos

Os aunos do professor Roberto da escola 04 foram transferidos de diferentes escolas
publicas estaduais localizadas, na grande maioria, na cidade de Recife e na Regido
Metropolitana. Essa transferénciaocorreu atraves de um processo seletivo, baseado na média
das notas obtidas na oitava série do ensino fundamental. Apesar dessa selecdo, na opini&o dos
professores, em especia os da area de ciéncias da natureza e matemética, uma parte
significativa dos alunos trazia deficiéncias em decorréncias de diversos fatores, incluindo
ausénciade professores de ciéncias no ensino fundamental. Ainda assim, podemos considera-
los como classes heterogéneas, com uma parcela significativa de alunos com baixas
habilidades na disciplina de quimica.

A escola E4 iniciou suas atividades no ano de 2004, com trezentos e vinte estudantes,
organizados aleatoriamente em oito turmas de quarenta alunos, dando inicio a 12 série do
ensino médio. O professor Roberto ficou responsavel por quatro das oito turmas.

Do mesmo modo que ocorreu com a escola E2, foram entregues quarenta
guestionarios para o professor Roberto, para que fossem aplicados em uma das turmas da 12
série do ensino médio, escolhida para ter as aulas filmadas. Deste total foram validados trinta
e gquatro questionarios. Esse instrumento era semelhante ao aplicado aos alunos da escola E2,
excluindo a questéo relativa aos problemas das comunidades, em funcéo da escola E4 ja ter
delimitado a sua temética que versou sobre as condigdes ambientais do Rio Capibaribe.

Foram obtidos os seguintes resultados:

A faixa etéaria desse publico est4 concentrada entre os 15 (44%) e os 16 anos (35%)

(gréfico 4.3).
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Em relacdo a renda familiar, as maiores percentagens séo as das familias com renda
entre 1 a 2 salarios minimos, correspondentes a 50%, seguido das familias entre 3 a4 sal&rios
minimos, correspondentes a 29% (grafico 4.4).

Em relacdo as disciplinas que os alunos mais gostam de estudar: quinze alunos (44%)
afirmam gostar de estudar quimica entre outras disciplinas. E, em relacdo aos sonhos dos
alunos quanto ao futuro, 70% pretendem exercer profissdes que necesstam realizar o exame
do vestibular.

Os dados em relacdo a faixa etaria e a renda familiar encontram-se representados nos

graficos 4.3 e 4.4.

6% 3% 12% W18 anos
017 anos
016 anos
W15 anos
014 anos

44%

Grafico 4.3 - Distribuicdo da faixa etaria da turma de alunos da 12 série da escola
E4

5%~ 12% 6% O Menos de 1 SM
BMEntrel a2 SM
OEntre 3a4 SM
OEntre5a6 SM
20% 51% B Maior de 6 SM
ON&o respodeu

6%

Grafico 4.4 - Distribuicdo da renda familiar daturma de alunosda 12 série da
escola E4
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3.2 Perfil da escola

A escola E4 representa a primeira unidade instalada no estado de Pernambuco, com
uma proposta de ensino médio em regime de tempo integral, tanto para os aunos quanto para
os professores. Localizase no centro do Recife, num prédio historico que tinha sido
recentemente reformado.

A escola 04 dispde de um laboratério de ciéncias, bem equipado, capaz de realizar
atividades experimentais até sofisti cadas’®. E um espaco Unico para atender as disciplinas de
quimica, fisica e biologia. Os professores destas disciplinas, no ano de 2004, levavam 0s
alunos para atividades de laboratorio num sistema de rodizio; cada disciplina ocupando o
laboratorio de trés em trés semanas, atendendo dezesseis turmas de vinte alunos, no tempo de
duas horas-aula. Além das aulas de laboratério, eram oferecidas mais duas aulas semanais de
guimica, geminadas, contemplando uma hora e quarenta minutos.

Por ocasido do plangjamento dos espacos fisicos da escola, as salas de aula foram
organizadas por disciplina, has denominadas salas tematicas. Assim, ao término das aulas, 0s
alunos se deslocavam para outro espaco, enquanto os professores permaneciam aguardando
novaturma.

A sala temdtica de quimica era ampla com quarenta cadeiras, uma mesa para 0
professor, um pequeno armério, uma estante e um pequeno quadro branco. Existiam vidrarias
de laboratério, amaior parte fora de uso, com solucdes coloridas, colocadas pel os professores,
com o sentido de caracterizar 0 espaco de quimica. A sala ambiente facilitava ao professor a
organizacdo de atividades demonstrativas Durante quase todo o ano de 2004, a escola n&o
dispbs de livros didaticos para os alunos, contudo, no armario da sala-ambiente, havia varios
livros didéticos de quimica pertencentes aos professores que os colocavam a disposicdo dos

aunos. Em funcao da escassez de livros, os alunos eram estimulados a realizar pesquisas nos

18 Equipamentos podem ser acoplados a computadores
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sites educativos indicados. Os diversos trabalhos produzidos pelos alunos estavam expostos
nas paredes da sala-ambiente.
E nesse cendrio que vamos proceder & andlise da sala de aula do professor Roberto.
Foram filmados trés momentos, correspondendo a 3 aulas geminadas de 1h40min. O

objetivo dessas aulas consistiu em desenvolver o contetido “ ligagdes quimicas’.

4 — Analise da sala de aula do professor Roberto

O plangiamento das aulas que foram filmadas, incluindo aguela que vamos analisar,
iniciou-se muito antes, durante reunido do corpo docente com a pesquisadora, na qual foi
programada uma excursdo pedagdgica. Foram escolhidos dois locais: 0 Horto de Dois Irméos,
espaco que conta com zooldgico e uma pequena reserva florestal, com trilhas por dentro da
Mata Atlantica ainda preservada e a antiga residéncia do sociélogo pernambucano, Gilberto
Freire, local onde funciona a Fundacdo que tem o nome do socidlogo. Portanto, dois locais
com potencialidades para a exploracéo e articulacdo dos contelidos e conceitos de todas as
disciplinas do ensino médio.

Cerca de um més antes da excursdo, a equipe docente e a pesquisadora visitaram 0s
dois locais para reconhecerem suas potencialidades didatico-pedagogicas. Apos o que foi
definida a operacionalizagdo das visitas, decidindo-se que trés ou quatro professores das
diversas disciplinas deveriam acompanhar cada turma de quarenta alunos, direcionando paraa
observacdo dos fenbmenos e fatos de interesse das suas disciplinas, na perspectiva de
possibilitar uma visdo sistémica do conhecimento homem-naturezasociedade. Em outra
oportunidade, nas reunifes das disciplinas e das areas, os professores discutiram os contelldos
dosplanos de ensino disciplinares, ja delineados, buscando o estabel ecimento de relagdes com
as oportunidades conceituais percebidas durante a excursdo pedagogica, além da identificacéo

de guestdes mais amplas que potencializassem planegjamentos interdisciplinares.
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Na reunido dos professores da disciplina, o contelido quimico escolhido e que, na
opinido dos mesmos, melhor se adequava a excursdo foi “ligacbes quimicas’, item do
programa, em especial aligacdo ibnica, caracteristicados minerais presentes no solo.

As aulas do professor Roberto que foram gravadas e filmadas, durante os meses de

novembro e dezembro de 2004, estdo esquematizadas no quadro 4.7.

Quadro 4.7 — Aulas do professor Roberto

Aula Data Atividade/ Contelido Tema

1 19/11 Revisdo de propriedades periddicas/ distribuicdo
eletrbnica de elementos representativos/ regra do | Ligagdes Quimicas
octeto/ ligagBes quimicas / propriedades das
ligacbes ibnicas / atividades experimentais
demonstrativas

2 03/12 Atividade  experimental  demonstrativa / | Ligagbes l6nicas e
diferencas de propriedades das ligagdes ionicas | covalentes
em relacdo as ligacbes covalentes

3 26/12 Revisdo das aulas anteriores / propriedades das | Ligagbes ibnicas e
ligacOes idnicas e covalentes / exercicios covalentes

As andlises serdo realizadas a partir de episodios, julgados pela pesguisadora como
esclarecedores em relacdo a metodologia do professor Roberto, buscando construir uma
representacao tedrica do seu desempenho. Assim, serdo analisados. um pequeno episddio no
inicio da aula, trés no decurso e mais um episddio ao final da aula, perfazendo um total de
cinco.

Vamos apresentar 0 mapa de atividades da primeira aula de Roberto, no dia 19 de
novembro de 2004, por ter sido esta a escolhida para andlise.

Roberto, ao entrar em sala, ja encontra os alunos organizados em um semicirculo. Ha
um pequeno didlogo dos alunos brincando com o professor, que participa da brincadeira. Em

seguida, o professor convida os alunos paradar inicio a aulacom um “Vamos|a™.
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Mapa de Atividades 4.3 — Aspectos da andlise: Focos do ensino.
Aula dodia 19 de novembr o de 2004

Episodio I ntengdes Foco do Ensino Abordagem do Contetido
do professor

Primeiro Explorar e/ou checar as | Resgatar conceitos da aula | Descricdo  de  algumas
idéias dos alunos. anterior propriedades periédicas de

natureza empirica e tedrica.

Segundo Criar um problema Envolvendo os aunos | Congtituicio do solo na

intel ectualmente e | dimensdo empirica (rochas)
emocionamente no | etedrica (saisminerais)
desenvolvimento da ‘estoria

cientifica’

Terceiro Explorar e checar asidéias | Elicitar e explorar o0 | Sais minerais como
dos aunos entendimento dos estudantes | substancias compostas

sobre o0s sais minerais e | (generalizagdo)
COMPpOsi¢ao quimica

Quarto Introduzir e desenvolver a | Disponibilizar a idéia de | Atomos dos eementos
“estéria cientifica’ ligacbes quimicas apresentam-se  geramente

combinados (generalizacio)

Quinto Guiar os estudantes no | Dar  oportunidade:  aos | Caracteizacdo do elemento:
trabalho com as idéas | dunos de faar e pensar | n° de elétrons da camada de
cientificas e dar suporte a0 | sobre propriedades | valéncia, distribuicdo
processo de internalizacdo | periddicas, ja vivenciadas, | eletrénica, nUmero atdmico,

através de atividades com | raio atémico,
toda aclasse. eletronegatividade

Sexto Introduzir e desenvolver a | Disponibilizar: idéia | Familia dos gases nobres
‘estéria cientifical cientifica que o0s gases | como os Unicos elementos

nobres sdo 0s Unicos | da Tabela Periddica que se
elementos na  natureza | apresentam como
encontrados como | substancias simples
substancias simples | monoatémicas
monoatémicas.

Sétimo Introduzir e desenvolver a | Disponibilizar a visdo de | Modelo da teoria do octeto
‘estéria cientifical atomos que se “combinam” | para abordar o fenémeno da

utilizando a linguagem | ligagdo quimica entre os
formal da quimica. atomos de sodio e cloro
(explicacéo)

Oitavo Guiar os estudantes na | Dar suporte para aplicar a | Generalizacgo do modelo da
aplicacdo das idéias | regra do octeto a diferentes | regra  do  octeto  para
cientificas e na expansdo | tipos de &omos. justificar a formacdo do sal
de seu uso, transferindo fosfeto de célcio (CagP,)
progressivamente 0
controle e
responsabilidade para esse
uso

Nono Guiar os estudantes na | Caracterizar as ligagdes | Generadlizagdo através de

aplicagdo das idéias
cientificas e na expansao
de seu uso

iénicas.

dividades préticas para
identificar propriedades
empiricas que caracterizam
0S sais.
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4.1 - Andliseda Aula: Iniciando o contetido ligagfes quimicas

Sobre a mesa do professor estavam reagentes, chapa de aguecimento, béquer, bastdo
de vidro etc., anunciando atividades demonstrativas. Aparentemente o professor tinha uma
plaéa bastante interessada de quarenta alunos. Embora alguns alunos tentassem conversar, o
professor conseguia manter o interesse da turma a maior parte do tempo, a partir das
atividades que iam sendo desenvolvidas no periodo de uma hora e quarenta minutos. A
freqliéncia era quase total, o percentual de faltas girava em torno de 5%, pois a escola fazia
um controle da freqliéncia, chegando a convocar as familias quando constatava fatas
seqlienciadas.

Vamos iniciar a analise do 1° episodio, cujo foco de ensino € resgatar conceitos de
aulas anteriores. A intengdo do professor é explorar e/ou checar as idéias dos alunos e o

contelido é a descricao de algumas propriedades periddicas de natureza empirica e tedrica.

1° Episodio — I niciando o didlogo
Recur sos utilizados: Excur sdo pedagdgica, quadro branco,
O professor inicia a aula com o Vamos lal Nesse momento vamos proceder a anadlise
de um pequeno episodio, mostrando o professor resgatando dos alunos os conceitos

relativos as propriedades periddicas, que foram trabal hadas em aulas anteriores.

1. P.. Vamosld Veabem, prarecordar um pouco da nossa aula que nés tivemos na sexta-feira
passada, estavamos falando sobre...

2. AA.: Raio Atdmico, energia de ionizacao, eletropositividade, ponto de fusdo, ponto de

ebulicdo, densidade....

A: Hei professor! Tafaltando ai afinidade eletrénica.

P: Afinidade eletronica ou €l etroafinidade.

P: Vgabem! N6s procuramos principa mente duas propriedades periddicas: raio atdbmico e

eletronegatividade. Todo mundo ta com umatabela ai? ((esta se referendo a tabela periodica))

oa ko
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No turno 1, o professor, apods fazer a pergunta e obter como resposta raio atdbmico,
colocou no quadro o titulo ‘Tabela Periddica’, sinalizando para os alunos que eles deviam
responder sobre 0 conjunto das propriedades periddicas. Nos turnos 2 e 3 0s alunos nomearam
algumas propriedades periddicas e o professor foi escrevendo no gquadro. Contudo, algumas
vezes se adiantou as respostas, acrescentando no quadro propriedades ainda ndo citadas,
induzindo os alunos a nomea-las. So representadas propriedades empiricas e tedricas (quadro
branco 4.1), sugerindo que o professor Roberto estd articulando essas duas dimensdes da

disciplina de quimica.

Quadro branco 4.1 — Anotagdes do professor

Propriedades Periddicas

Raio atdbmico;
Energia de ionizacao;
Eletropositividade;
Ponto de fusdo;
Ponto de ebulicéo;
Densidade;
Eletronegatividade

Em seguida, no turno 5, o professor sublinha duas das propriedades nomeadas no
guadro que sdo: raio atdmico e eletronegatividade e anuncia o tema da aula: ligagOes
guimicas. Portanto, sugerindo que as duas propriedades periddicas assinaladas estéo
relacionadas ao contetido da aula, explicitando as suas intengdes.

Em relacdo a forma de abordagem comunicativa, podemos assumir como sendo de
natureza interativa de autoridade, na medida em que o professor considerou as respostas dos
alunos do ponto de vista do discurso cientifico (AMARAL e MORTIMER, 2006).

Em relacdo ao padréo de interacéo, observou-se que foi seguido um padréo triadico,
com ainiciagéo do professor (1) - respostas dos alunos (R) - avaliagéo do professor (A), ( I-R-

A).
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Os principais aspectos deste episddio estdo sintetizados no quadro 4.8, levando-se em

conta as quatro dimensdes da ferramenta metodol6gica (MORTIMER e SCOTT, 2002, 2003).

Quadro 4.8 — Andlise do 1° Episddio: Iniciando o dialogo

IntencBes do Professor Explorar e/ou checar as idéias dos alunos sobre propriedades
periddicas.

Contetido Exploracéo de propriedades periddicas de natureza empirica e
tedrica.

Abordagem Interativa/ de autoridade

Padrbes de Interacéo I-R-A

Em seguida vamos analisar 0 2° episddio (mapa de atividades 4.3) que tem como foco
do ensino envolver os alunos intelectualmente e emocionalmente no desenvolvimento da

‘estériacientifica’.
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2° Episddio - O que havia nos lugar es visitados?
Recur sos: Situacéo-problema, mapa conceitual, quadro branco

P: Vgja bem, eu solicitei que vocés fizessem uma pesquisa e dessem uma olhada em ligacoes
guimicas, mas antes mesmo de comegar 0 assunto de ligagdes quimicas, nés vamos falar um
pouco, relembrar um passeio que vocés fizeram 14, uma excursdo que vocés fizeram ao Horto
de Dois Irméos e a Fundacéo Gilberto Freire.

P: Vé gente, s6 relembrando a situacdo-problema, eu vou escrever aqui algumas coisas. Entéo,
guais foram os contelidos presentes nessa excursao pedagogica, o que foi que vocés viram na
excursao pedagdgica?

AA: Natureza, ambiente, homem, direitos e deveres, sociedade, cultura, democracia, Horto de
Dois Irmé&os, qualidade de vida, escola, salde, educagéo, alunos, aluno-professor....

P: O que é que vocés viram mais na excursao? SO viram isso?

AA: A natureza né professor!

P: Entdo vamos especificar mais dentro da natureza, falando mais sobre natureza, o que €
natureza mesmo?

A: E as plantas, animais...

P.: Entdo quer dizer que, questdo de hidtico e abidtico. E o que é abibtico?

AA: E aquilo que ndo tem vida...

. P: E aquilo que ndo tem o qué?
. AA: Vida
. P: Mas contribui! Ent&o vamos pegar aqui essa parte de abi6tico, sem vida. Dentro de abidtico

0 que é que vocés viram e que podem dizer que é abiotico?

. A: Luz, calor, vento, &gua, pedra, o &omo...

. P: Mais 0 qué? Vamos pegar pedra aqui, tem alguma coisa mais ampla do que pedra?

. A: Solo.

. P: Solo. Entdo, vamos para o solo. No solo, 0 que eu tenho no solo? Lembrando que s6 quero

saber da parte abidtica.

. AA: Pedras...
. P: Essas pedras sdo formadas de qué?
. AA: Areia, saisminerais, metais.

Este episddio tem inicio com um discurso do professor (turno 1), que pode ser

considerado como uma contextualizacdo para dar inicio a ‘estéria cientifica’, registrando no

quadro a situagio-problemat®. Segue resgatando dos alunos os fatos e fendmenos observados

durante a excursdo pedagogica, fazendo os registros no quadro branco, validando todas as

respostas dos alunos. No turno 4, o professor fez nova pergunta aos alunos, pois constatou que

a resposta desgjada, e que permitiria articular com o0 seu plano de aula, ainda néo fora dada.

Na seqiéncia seguinte, alguns alunos falam: ‘a natureza’. O professor escreve no quadro e

sublinha, demonstrando a importancia dessa palavra. O professor langou novas questoes,

9 Situagdo-problema: Como a excursdo pedagdgica favoreceu aintegragdo/mobilizagéo dos diversos contetidos
presentes nas relagcBes homem x natureza e homem x sociedade?
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cujas respostas sdo escritas no quadro. Direcionou as perguntas, utilizando estratégias para
chegar ao resultado esperado — solo, que também é representado e sublinhado no quadro. Néo
desconsiderou nenhuma das respostas. S&o todas registradas no quadro. Contudo algumas séo
destacadas e sdo utilizadas para a elaboracéo de novas questbes. No turno 19, o professor
obtém dos alunos as respostas ‘areia, sais minerais, metais'.

O professor, a0 considerar todas as respostas dos alunos, demonstrou que esta
utilizando uma abordagem comunicativa interativa dialdgica (MORTIMER e SCOTT, 2002,
2003). Esse episodio contempla uma seqiiéncia estendida de interacdo ndo-triadica em cadeia
aberta, isto €, o professor ndo forneceu uma avaliacéo ao final: 1-R-P-R-P-R-P-R-P-R-P-R.
Essa longa sequiéncia decorreu em funcéo do professor desgar que os alunos dessem uma
resposta que ele sabe qual é. Assim, durante todo o episddio, Roberto deu prosseguimento as
perguntas, com o objetivo de sustentar um discurso dialégico (AMARAL e MORTIMER,
2006). Para esse encaminhamento ser possivel o professor precisa estar refletindo durante a

acdo (SCHON, 2000). Essas conclusdes estdo representadas no Quadro 4.9.

Quadro 4.9 — Analise do 2° Episddio: O que havia nos lugar es visitados?

Intencdes do Professor Criar um problema.

Contetido Exploragdo dos constituintes do solo nos aspectos empiricos
Abordagem Interativa/ dialogica

Padrbes de Interacéo I-R-P-R-P-R-P-R-P-R-P-R

Vamos analisar mais um episddio da aula do professor Roberto representando o
terceiro episodio da aula (mapa de atividades 4.3). Este tem como foco do ensino €licitar e

explorar o entendimento dos aunos sobre o0s sais minerais e composicdo quimica dos

mesmos.
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3° Episddio— A composi¢cao quimica dos sais minerais

Recur sos utilizados — M apa Conceitual, quadro branco

BOoNoU~wWNPE

18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.

AA.: Areig, sais minerais, metais.

P: Essas pedras sdo formadas de minerais. Esses minerais sao formados de qué?
AA.: Sais.

P: Sao formados de substancias, sdo formados de sais.

P: Minerais so formados de qué?

AA.: Sais.

P.: As pedras sdo os... (marcando significados chaves)

AA.. Minerais.

P: E os minerais séo formados de qué mesmo?

. AA.: Desais.

. P: Essas substéncias vocés estdo chamando €l as de sais. Entéo sdo sais 0 qué?

. AA. Minerais.

. P: Quais sdo ostipos de substancias que eu tenho? Quais sdo 0s tipos de substancias?

. AA.: Puras e impuras.

. P: Qual o outro critério que eu posso classificar as substéncias? Em relagdo ao estado fisico,

solido. Em relagdo a composi¢do quimica eu posso chamar de qué?

. AA.: Organica e inorganica.
. P: Mais especificamente, se ela é formada por um tipo de elemento ou se ela é formada por

elementos diferentes, que tipo de substancia eu posso ter ai?

AA.: Simples e compostas.

P. Eu posso ter substancias simples e compostas. Entdo 0s sais minerais sdo normalmente
substéncias. Simples ou compostas?

AA.: Composta.

P. Os sais minerais séo normalmente do tipo composto. Veja bem, na natureza as substancias
aparecem sempre interligadas. Os elementos quimicos na natureza est&o interligados uns com o0s
outros. Nao sdo somente encontrados na forma isolada, sdo encontrados em forma de substancias
simples ou compostas, mas vocé ndo encontra normal mente esses el ementos de formaisolada.

P: Vocés falaram sal, vocés conhecem algum tipo de sal?

AA.: Sal de cozinha.

P. Sal de cozinha, o que €?

AA.: NaCl.

P:. Entdo é a combinagdo entre quem? Dois elementos quimicos sodio e cloro. Entdo, qual é a
conclusdo disso tudo? Que normamente os elementos quimicos estdo na natureza em forma
combinada, normalmente eles ndo sdo encontrados na formaisolada, dificilmente eu encontro um
elemento quimico isoladamente, eles estdo sempre combinados.

O inicio deste episodio corresponde ao find do episddio anterior referente as respostas

dos alunos sobre a composicdo do solo, contemplando: arela, sais minerais e metais, que

representavam as respostas gque o professor desgjava que 0s alunos construissem. No turno 2 o

professor selecionou, das regpostas elaboradas pelos alunos, o0 conceito de minerais,

articulando como sindénimo de pedra, buscando favorecer a relagdo entre senso comum-

conceito cientifico, promovendo o crescimento de ambos os tipos de conceito (WERTSCH,
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1985). No turno 13 buscou nova resposta dos alunos ao questionar a constituicdo dos
minerais. As questdes formuladas pelo professor e respondidas pel os alunos sdo repetidas— as
pedras sdo formadas de sais— sais S0 minerais — aparentemente o professor faz a mediacéo
para os alunos ao articular o conceito do cotidiano (pedra) com o conceito cientifico (sais
minerais). Nao podemos, contudo, descartar a possibilidade de o professor estar desejando
gue os alunos memorizem os termos e as relagoes entre eles. Esse tipo de ensino pode estar
fundamentado numa pedagogia de indole memoristica, baseada num modelo de transmisséo-
recepcdo (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002). Em que pese a importancia das criticas ao
modelo de ensino pautado/limitado a memorizacdo, ela também faz parte dos processos do
ensino e da aprendizagem como um todo.

Nos turnos 4 e 11 o professor introduziu o conceito “substancia’, relacionando-o ao
conceito de sais minerais. Assim, de forma intencional, favoreceu a construcdo de
significados essenciais a partir do uso das proprias palavras dos alunos e palavras formais da
guimica, flexibilizando o uso das palavras na medida em que essas passam ao controle da
classe, podendo ser escolhidas para serem utilizadas em diferentes contextos.

Na sequiéncia iniciada no turno 13 e concluida no turno 21, o professor utilizou mais
uma vez o padréo de interacdo ndo-triadica em cadeia fechada (I-R-P-R-P-R-P-R-A), fazendo
uma avaliagdo positiva. Essa sequéncia demonstrou que o professor Roberto utilizou
interagbes discursivas professor-aluno, cujo padréo se caracterizou por levar os aunos
construirem as respostas que contemplam conceitos quimicos ja trabalhados em situacéo
didaticas anteriores Os alunos ndo sabem as respostas que o professor desgja, assim vao
explicitando diferentes maneiras de classificar as substancias que, embora sejam avaliadas
positivamente por Roberto, ndo s&o as respostas desgjadas. O professor refaz a questdo, dando
prosseguimento a interacdo em cadeia, até os alunos apresentarem a resposta desgjada. No

turno 21, fez uma avaliacdo positiva, a0 mesmo tempo em que relativizou a composicao
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guimica dos sais minerais ao afirmar: “ Os sais minerais sdo, normamente, do tipo composto”.
Do ponto de vista da quimica, sua afirmativa é equivocada, pois todo sal mineral é uma
substancia composta. Contudo, em termos da epistemologia cientifica, Roberto demonstrou
uma superacdo de uma visdo de ciéncias absoluta (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2002).
Contudo, € necessario ter certo cuidado ao relativisar em excesso o conhecimento cientifico.

Na interagdo discursiva, que ocorreu na sequéncia 13-21, ficou evidente que as
diversas classificagdes de substancias ja tinham sido trabalhadas. Ao utilizar o termo
substancia composta num novo contexto, o professor esta revendo o0 progresso dos alunos, ao
mesmo tempo em que favoreceu a evolucdo dos conceitos: substancia, substancia composta,
substéncia simples, com a participacéo de toda a turma, organizando sua atuacéo em sala de
aula na superacdo de uma légica linear de conceitos desarticulados. Assim, demonstra que
intencionalmente busca aplicar os conceitos em novas situagdes contextuais, favorecendo a
ampliacéo do campo conceitual dos alunos de forma a construgdo de um sistema caracteristico
dos conceitos cientificos (WERTSCH, 1985). Além disso, o professor foi anotando as
respostas dos alunos no quadro, numa estrutura de um mapa, cComo uma representacao grafica,
contemplando os conceitos ligados por linhas, pretendendo mostrar as relagGes entre eles
(Figura4.l).

No turno 23, reiniciou ainteracdo discursiva de padréo ndo-triadica em cadeia fechada
(I-R-P-R-A.). No turno 26, a guisa de avaliacéo, Roberto fez nova generalizacéo utilizando a
palavra “normalmente”, relativisando mais uma vez o conhecimento cientifico. Esses dois
fatos seguidos confirmam a andlise anterior, isto € 0 professor esta intencionamente,
favorecendo aos alunos uma visdo de ciéncias como conhecimento em construcdo. Na
avaliagdo dessa Ultima seqiiéncia (turno 26), pode ser observado um ato falho no discurso do
professor ao dizer que: “as substancias estdo sempre interligadas’, tendo corrigido

imediatamente, substituindo por: ‘o0s elementos quimicos na natureza estdo interligados uns
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com os outros. Esse fato demonstra que o professor esta refletindo durante a agdo e
controlando a linguagem cientifica que deve ser proporcionada aos alunos (SCHON, 2000).
Ao falar de “interligado uns com os outros’ buscou, inicialmente, aproximar-se da linguagem
dos aunos e, a0 mesmo tempo, criou aidéia de interacdo entre particulas. Ainda nessa mesma
sequéncia (turnos 22-26), o professor solicitou dos alunos exemplos de sais, obtendo — sal de
cozinha. N&o satisfeito, Roberto reformulou a pergunta, querendo saber qual a composi¢ao
guimica. Prontamente os alunos entenderam a pergunta e informaram, NaCl, sendo a mesma
avaliada positivamente. A cada resposta dos alunos o professor anotava no mapa conceitual .

Ao construir um mapa de conceito no quadro (Figura 4.1), com as respostas dadas
pelos aunos, e vaidadas pelo professor, procurou estabelecer relagbes nos niveis
fenomenoldgico (pedra, sal de cozinha), tedrico (substancia e substancia composta) e
representacional (NaCl), o que promove uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos,
na medida em que esses adquirem significados pelas suas relacbes com outros conceitos
(senso comum e cientifico), favorecendo uma consciéncia reflexiva (CACHAPUZ, PRAIA e
JORGE, 2002).

Essas andlises encontram-se sumarizadas no quadro 4.10.

Quadro 4.10 — Analise do 3° Episodio: A composi¢do quimica dos sais minerais

Intengdes do Professor Explorando e/ou checando as idéias dos alunos.

Contetido Descricdo, explicacdo e generalizacdo dos sais minerais nos
niveis empirico e tedrico.

Abordagem Interativa/ Dial6gica

Padrbes de Interagéo I-R-P-R-P-R-P-R-A
I-R-P-R-A
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SOLO

RN

PEDRA AREIA

MINERAIS
™~ SUBSTANCIAS

COMPOSTAS

\ SAIS—Sal de

cozinha (NaCl)

FIGURA 4.1 — Mapa de Conceito para alguns dos constituintes do Solo

Em seguida vamos analisar 0 sétimo episodio da primeira aula, que foi escolhido,
entre outros, porque contém seqiiéncias gque introduzem o conteldo principal da aula, isto &

ligacBes quimicas.
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7° Episddio: O que sdo ligagbes quimicas?

© ®

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
22

23.
24.
25.
26.
27.

P: Por curiosidade, os gases nobres sdo 0s Uinicos €l ementos que sdo encontrados naforma
isolada. Fagam a distribuicdo do argbnio e do nebnio, nebnio e argbnio. Facam a
distribuicéo eletronica dos dois elementos quimicos e vejam quantos elétrons eles tém na
Ultima camada.

P. E nebnio e argbnio, vocés disseram que eles s30 0s Unicos elementos que sio
encontrados de forma isolada, e segundo Giuderlei ((aluno)) o elemento quimico tende a
ficar com quantos el étrons na Ultima camada?

AA: QOito.

P. Oito elétrons. Comparem a fala de Giuderlei com 0 que vai acontecer com a
distribuicdo dos gases nobres. ((esperando os alunos concluirem o exercicio)).

P: Ent&o, vocés fizeram a distribui¢do e encontraram quantos el étrons na Utima camada?
AA: Qito.

P: Qito elétrons. Entdo 0, se 0s gases nobres sdo 0s Unicos elementos encontrados na
natureza de forma isolada e a grande maioria dos gases nobres tem 8 elétrons na Ultima
camada os outros dementos se combinam também para ter quantos elétrons na ultima
camada?

AA: QOito.

P. Porque o sodio perde apenas 1 elétron? ((apontando para 0 quadro)). Perdeu esse
elétron aqui, essa camada €l etrdnica vai 0 qué? Desaparecer? Perdeu o elétron da ultima
camada, a ultima camada do sddio passou a ser qual?

AA: 2p’.

P: S 2p°? 2¢, 2p°, quantos elétrons tém? Oito elétrons.

P: E o cloro, quando ganha um elétron, fica com quantos elétrons na Ultima camada?
((apontando para o quadro)).

AA: Qito.

P. O cétion sédio e 0 anion cloro passam agora ater quantos?

AA: Qito.

P. Passam a ter também oito elétrons na Ultima camada. Se vocé comparar com dois
elementos, dois gases nobres, depois que vocé distribuir vai ver que a distribuicdo
eletrbnica deles passou a ser igual a dos gases nobres.

P: Vegla bem, essa teoria sobre a combinacéo dos elementos quimicos é chamada teoria do
octeto.

A.: O qué?

P: Teoria do octeto, teoria dos oito, por conta de qué? Os elementos quimicos quando se
ligam aos outros elementos a tendéncia é adquirir a configuragdo de um gés nobre. 1sso
ndo sdo todos os elementos gquimicos, mas uma boa quantidade de compostos dos
elementos quimicos tende a obedecer ateoria do octeto.

Essa combinagéo de elementos quimicos nds chamamos de ligagdes ...

AA: |bnices.

P: N6s chamamos isso de ligagdes quimicas, os elementos quimicos que se combinam
através de ligagdes quimicas. Essas ligagdes aqui sdo formadas entre quem, no caso do
cloro e do s6dio? O que é que o cloro e 0 sbdio tém em comum, ambos sdo 0 qué? Ambos
s30 fons, um é ion positivo e o outro é ion negativo.

P: Entdo aligac8o quando é feita entre ions ela € chamada de ligacéo ...

AA: |6nica.

P:. Aqui nds temos um tipo de ligacdo, aligacdo que e feita entre ions.

A: O professor, por elesterem cargas el étricas opostas eles se atraem normal mente né!

P: 1ss0, o fato deles terem cargas el étricas opostas hd uma atracéo. Essa atrac8o representa
a determinacdo do qué? Um dos fatores que determina essa questdo de atracdo é a
diferenca de eletronegatividade entre eles, um vai ter tendéncia a ganhar, 0 que tem
tendéncia a ganhar fica o qué? Se transforma em ion negativo, o que chamamos de anion.
O outro tem tendéncia de perder, se vocés derem uma olhada na segunda propriedade, na
préxima propriedade, eletropositividade ou carater metalico (Quadro branco 4.1). Entdo
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eletropositividade € a fungdo inversa da eletronegatividade, quando um grupo de
elementos tem tendéncia a ganhar elétrons o outro grupo tem tendéncia a perder elétrons,
geralmente os que tém tendéncia a perder sGo 0s metais e 0s que tém tendéncia a ganhar
S80 oS ametais.

As analises dos episddios, até o presente momento, das aulas do professor Roberto,
tém demonstrado uma énfase na interagéo discursiva do professor com os alunos, num padréo
de interacdo néo-triadicaem cadeia

Esse episddio se iniciou tendo o professor solicitado que os aunos fizessem a
distribuicéo eletronica de dois gases nobres: argbnio e nebnio (turno 1) e direcionando a
observagdo para a identificacdo de quantos elétrons existem na Ultima camada. Essa atividade
tem uma intencionalidade que va clareando a medida em que o professor conduz as
interacOes discursivas durante o episodio.

No turno seguinte, o professor iniciou uma sequéncia discursiva, obtendo resposta
avaliada positivamente, caracterizando um padréo triadico (I-R-A). O professor iniciou nova
interacdo discursiva (turno 5), solicitando a resposta da atividade redlizada. Os aunos
apresentaram resposta positiva, o professor deu prosseguimento através de uma inferéncia
l6gica, que os aunos responderam de forma considerada correta. A sequéncia discursiva
iniciadano turno 5 até o turno 8 seguiu um padréo de interacdo ndo-triadica em cadeia.

Essas duas sequéncias discursivas abriram o caminho para Roberto introduzir a
informacdo cientifica que os alunos sozinhos jamais seriam capazes de construir, isto é, “a
grande maioria dos gases nobres tém 8 elétrons na ultima camada’. Em seguida, formulou
nova questdo que necessitou para ser respondida que os alunos compreendessem a l6gica que
0 professor estava usando. A resposta dos alunos foi correta, significando que estes estavam
atentos a seqiiéncia | 6gica encaminhada pelo professor.

Esse fato sugere que essa ldgica ja deve ter sido trabalhada em outras aulas. Em
seguida, Roberto se voltou para o quadro onde ja se encontravam representadas as

distribuicdes eletronicas dos &omos de sodio (15, 2% 2p°, 3s') e cloro (15, 2¢°, p°, 3¢,
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3p°), einformou que “ o sodio perde apenas um elétron”, seqguido de novo questionamento aos
alunos. Contudo, a pergunta realizada no turno 9 provocou uma resposta equivocada dos
alunos. O professor ndo se deteve para discutir esse fato, aparentemente ja apresentado em
aulas anteriores, apenas apontando para o quadro indicou os dois orbitais existentes na tltima
camada eletrénica do cation sodio e anunciou, oito elétrons. Essa agdo foi suficiente para os
alunos apreenderem a légica da questéo, pois, na sequéncia discursiva seguinte, iniciada no
turno 12 e fechada no turno 16, os alunos agora ja foram capazes de darem as respostas
esperadas. Assim, o professor criou condi¢des de anunciar a “teoria do octeto”, isto €, que 0s
atomos dos elementos se combinam para adquirirem a configuracéo dos gases nobres (turno
17). Teve o cuidado de acrescentar “ndo sdo todos os elementos quimicos, mas uma boa
guantidade de compostos dos el ementos quimicos tende a obedecer a regra do octeto”. Até
esta etapa os padrdes de interacéo discursivas foram: I-R-A (turnos 2 a 4) de natureza triadica
seguido de I-R-P-R-P-R-A (turnos 5 a 11) de natureza ndo-triadica em cadeia e, por ultimo, |-
R-P-R-A (turnos 12 a 16) mais uma vez ndo-triadica em cadeia. No turno 17, o professor
anunciou a teoria do octeto, e, sendo questionado por um aluno, voltou a explicar em que
consiste essa regra, caracterizando um momento em que o discurso predominante é o de
autoridade. Em virtude da introducdo de uma generalizacdo cientifica, como a teoria do
octeto, interrompeu momentaneamente a interacdo discursiva. Esse fato também é observado
no final daaula, podendo ser atribuido as dificuldades naturais de introduzir o discurso tedrico
da guimica, que ndo encontra referente no mundo empirico.

Precisamos fazer algumas consideragdes em relacdo a linguagem e a0 modelo de
ligacdo quimica apresentados pelo professor Roberto. Primeiro, ao falar que “ os elementos se
ligam a outros elementos’ (turno 19), o professor acaba incorrendo num equivoco, pois as
ligaches ocorrem entre os atomos dos elementos. Em seguida, explicou a formacdo das

ligaches quimicas dos elementos representativos da tabela periddica, fundamentada numa
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“tendéncia’ dos elementos adquirirem a configuragdo dos gases nobres para completarem o
octeto, que somados aos vicios de linguagem, ao falar de “ele ganhaum” ou “€ele perde um”,
sugeriu que o0s elementos quimicos apresentam comportamento deterministico e
antropomorfico (MORTIMER, MOL e DUARTE, 1994). De fato, as reagdes idnicas ocorrem
por aspectos essencia mente energéticos, em decorréncia de umamaior estabilidade quando as
eletrosferas das camadas de valéncia, dos &omos que participam da reacdo, interagem,
diminuindo a energia potencial do sistema, constituindo as substancias compostas. A analise
da formagdo do sal cloreto de sodio sdlido, a partir dos aomos de sddio e cloro sendo
ionizados seguido da atracéo el etrostética entre os ions cloro e sodio seria a maneira adequada
de apresentar a formagdo do composto ibnico, cloreto de sodio, podendo vir a ser
generalizado para a formagao de outros sais. Essa discusséo permite os alunos relacionarem a
formacdo de um sal como uma questédo que envolve energia € ndo como uma tendéncia dos
atomos perderem elétrons (Grupo | e 11) ou dos atomos ganharem elétrons ( Grupo VI e VII)
paraadquirirem a configuracéo de oito el étrons dos gases nobres.

A abordagem utilizada por Roberto embora apresente aspectos centrais da formagdo
da ligagdo ibnica como a transferéncia de elétrons e a atragdo eletrostatica entre os ions,
favoreceu uma visdo dogmética do comportamento dos atomos dos elementos podendo criar
uma nogdo distorcida da quimica para os aunos. Essa forma de apresentar as ligacOes
guimicas poderia denunciar uma visdo positivista do professor Roberto em relacdo as ciéncias
e a quimica em particular, contudo € mais coerente sugerir que se deve a influéncia do livro
did&ico (LOPES, 1993; AMARAL e MORTIMER, 2005). Realmente, o livro didético
escol hido pelos professores de quimica da escola E4 apresenta o seguinte:

Os &omos dos diferentes elementos estabelecem ligacfes, doando, recebendo ou
compartilhando elétrons, para adquirir uma configuracéo eletrénicaigual ade um gas

nobre no estado fundamental: 8 elétrons no nivel de energiamais externo ou, entdo, 2
elétrons se o nivel mais externo for o primeiro” (REIS, M. 2001, p.415)%.

2 Reis, M. Completamente Quimica: Quimica Geral. So Paulo: FTD, 2001
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Dentro do texto apareca a seguinte citagdo, sem nenhuma énfase: “A verdadeira
explicacdo para o fendbmeno das ligacdes € que elas ocorrem com liberacdo de energia e
aumento da estabilidade do sistema’ (REIS, 2001, p. 415).

Portanto, o professor ao se apoiar exclusivamente no livro didético acaba fazendo
afirmativas sem consisténcia, por exemplo, ao afirmar que o sodio tem tendéncia a formar
cétion sem levar em consideracdo que a perda de elétron do aomo de sodio, no estado gasoso,
€ um processo que necessita de energia, embora o céation tenha adquirido a configuracdo de
um gés nobre.

No turno 20, Roberto ja criou as condi¢bes de iniciar o conceito de ligaces quimicas,
ao informar que: “Essas combinagdes de elementos quimicos nés chamamos de ligagdes...",
os alunos respondem ionicas (turno21). O professor ndo aceita a resposta e corrige, ligagcoes
guimicas (turno22). Nesse mesmo turno fez uma apresentacéo sobre o tipo de ligacéo entre o
cloro e o sbdio, e finalmente questionou novamente os alunos que responderam “idnica’,
tendo a resposta sido avaliada positivamente. O final do episodio (turno 27) é encerrado com
0 professor retomando os conceitos de eletronegatividade, esclarecendo que esses determinam
aatracdo entre os atomos de sddio e cloro, fechando o episodio.

Organizando dentro dos aspectos propostos pela ferramenta utilizada, podemos

observar no quadro 4.11 uma sintese deste sétimo episodio.
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Quadro 4.11 — Andlise do 7° Episddio: Ligacfes quimicas

Intencdes do Professor Desenvolver a*“estéria cientifica’.

Guiar os alunos na aplicacdo das idéias cientificas e na
expansdo de seu uso, transferindo progressivamente para
eles o controle e a responsabilidade por esse uso.

Manter a narrativa: sustentar o desenvolvimento da‘estéria
cientifica'.

Contetdo Explicacdo e generalizag&o dateoria do octeto para abordar
o fenbmeno das ligacbes quimicas.

Abordagem Interativa/ De Autoridade.

Padrdes de Interagéo I-R-A
I-R-P-R-P-R-A
I-R-P-R-A
I-R-A

I-R-A

Vamos analisar o ultimo episddio da aula do dia 19 de novembro se caracterizando
como atividade prética demonstrativa realizada pelo professor.

Em relacdo ao aspecto da andise: focos do ensino, caracteriza as ligagOes idnicas
através de algumas propriedades de natureza fenomenolégica (empirica). A intencdo do
professor é guiar os alunos na aplicacdo das idéias cientificas e na expansdo de seu uso e

como contelido: generalizar caracteristicas comuns as substancias salinas.
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9 Episodio: Introduzindo atividades experimentais demonstrativas para

caracterizar asligacOesionicas. Recursos. Atividade experimental

Lo

OoukwN

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22
23.
24,

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
. P. E.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.

42

P: Naredlidade agqui tem alguns sais. cloreto de amonio, sulfato de cobre e dicromato de potassio.
Digam algumas caracteristicas dos sais.

AA: Salgado (alunos rindo).

P. Osa ele éo qué?

AA: Salgado.

P: E uma caracteristica do sal. Sal em relacio ao sabor ele é salgado. 1sso é um critério.

P: Critério de classificagdo. Lembram da aula de biologia que vocés tiveram no laboratério, que a
gente vem falando aqui, quando eu quero separar objetos, coisas, espécies, eu uso um critério de
classificagdo. Critério de classificagdo das substancias, pode ser esse também, sabor.

P: Entdo sal tem sabor o0 qué?

AA: Salgado.

P: Seraque o sal sb tem essa caracteristica?

AA: N&o.

P. Sera que ele € branco?

AA: E sdlido.

P. Ha Ele geramente é um sblido na temperatura ambiente. Entdo € outra caracteristica, tem
sabor salgado, solido natemperatura ambiente.

P: Sera que ele é branco? Que cor é essa?

AA: Laranja.

P: E ele é 0 que? E um sal também. Dicromato de potéssio € um sal. Esse aqui € laranja.

P: E esse aqui?

AA: Azul.

P: E azul. Ent&0, cor seria um bom critério para separar 0s sais?

AA: Né&o.

P: Eu posso separar 0 sal de outra substancia usando a cor?

AA: Néo.

P: Porque sal eu tenho de diversas cores.

P:Entdo, um bom critério que vocés disseram é que geralmente tem sabor salgado, todos eles sdo o
qué?

A: Em pé.

P: Sdlido.

AA: Sdlido ((alunos rindo)).

A: E no popular!

P: Qual o estado fisico.

AA: Solido.

P: Ent&o na temperatura ambiente normalmente sao solidos. Sera que tem mais outro critério?
P:Tem uma experiéncia aqui que a gente liga na energia, toma um choque.

A: Aquele negocio?

P: Vamos traduzir aguele negdcio. Eu tenho o que? Aquele negdcio é o que?

AA: Dois eletrodos.

P: Dois eletrodos.

P: Entdo, vocés ja fizeram eletrélise, mas nds ndo vamos fazer uma eletrdlise aqui. Vamos ver
gual desses sais conduz a corrente elétrica ((nesse momento o professor introduz os eletrodos em
cada um dos bégueres, contendo os diferentes sais no estado sdlido)).

P: Serd que 0 sal da maneira que esta conduz corrente el étrica?

AA: N&o.

P. Entdo vamos ver ((nesse momento o professor coloca &gua nos béqueres e introduz os
eletrodos, em um béguer, em seguida no outro e mais outro, em todos fechou o circuito acendendo
uma |lé@mpada contida no sistema)).

P: Pra conduzir corrente elétrica o sal precisa de que?
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43. AA: Precisa estar com &gua.
44. P. Isto quer dizer que em meio aquoso ele conduz corrente elétrica. Olha ai, mais uma

caracteristica dos sais, que em meio aquoso conduz corrente elétrica.

Na sequéncia 1, o professor mostrou aos alunos os trés tipos de sais que estdo a
disposico na mesa, colocada na frente da sala de aula. E bastante esclarecedor o fato do
professor Roberto ter escolhido trés sais com cores diferenciadas, indicando, portanto, uma
acao refletida e plangjada. Em seguida, perguntou algumas das caracteristicas dos sais. Varios
alunos responderam salgado. Os alunos pareciam ndo acreditar que o professor levaria em
consideracdo a resposta, pois riram (turno 2). Contudo, o professor avalia positivamente,
acrescentando que essa € uma caracteristica dos sais, representando um critério de
classificag@o. Nessa ocasido, o professor poderiater chamado atencdo em relacdo ao perigo de
se classificar substancias desconhecidas a partir do sabor. Em seguida, recorda das aulas de
biologia e acrescenta “a gente vem falando aqui, quando eu quero separar objetos, coisas, eu
uso um critério de classificago” (turno 5).

O processo de formacao de conceito cientifico esta diretamente relacionado a operacdo
de classificacdo, a medida que € feito de forma intencional. Portanto a intervencdo do
professor Roberto, no sentido de trabalhar critérios de classificagdo, sugeriu a superagdo de
modelos de atividades préticas, cujo Unico objetivo é a comprovacdo de teorias. O professor,
nessa sequiéncia, apresentou uma abordagem comunicativa interativa dial0gica ao considerar
as respostas dos alunos importantes para dar sequiéncia a atividade experimental. O padrdo de
interac&o é do tipo ndo-triadico em cadeia, que parece ser 0 mais utilizado por Roberto, I-R-P-
R-P-A (turnos 1 até 6).

Na sequéncia seguinte, o professor deu prosseguimento a interacéo discursiva atraves,
mais uma vez, de abordagem interativa dial6gica, como podemos observar nos turnos 7 até o

13. Agora construiu com os alunos outro critério de classificac8o: sais como substancias



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 249

solidas a temperatura ambiente. O padrdo permaneceu o interativo do tipo néo-triddico em
cadeia |I-R-P-R-P-R-A.

Nas sequéncias seguintes, Roberto reiniciou a interagdo discursiva na intencéo de
construir novo critério de classificacdo. Nessa ocasido, utilizou as diferentes cores dos sais
como contra exemplo, isto é a cor ndo pode ser usada como critério. Mantendo uma
abordagem interativa dial6gica, com seqiiéncia triadica (turnos 14 a 16) seguido de nao-
triadica em cadeiafechada: I-R-P-R-P-R-A (turnos 14 a 23).

No episodio que se segue, iniciado no turno 24 até o turno 31, Roberto fez umarevisdo
dos critérios até entdo construidos.

Finalmente, questionou os alunos se haveria outro critério de classificacdo. Adiantou-
se e lembrou de uma experiéncia realizada com eletrodos. Utilizando um circuito elétrico
aberto, contendo uma pequena lampada, introduziu eletrodos, sequenciamente, nos trés
béqueres contendo os sais solidos e 0s sais em solucdo e assim demonstrou o Ultimo critério
de classificacdo da aula: 0os sais no estado solido ndo conduzem e em solugdo aguosa
conduzem corrente elétrica. A andlise deste episodio encontra-se no quadro 4.12

Na aula seguinte, que ndo sera analisada agui, Roberto retomou essa experiéncia e,
utilizando uma abordagem comunicativa interativa, em termos tedricos, construiu com os

alunos o por qué das solugdes salinas conduzirem a corrente el étrica em solucédo aguosa.
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Quadro 4.12 — Anélise do 9° Episoddio: Introduzindo atividades experimentais

demonstrativas para caracterizar as ligagdes ionicas.

Intencdes do Professor

- Manter a naraiva sustentar 0
desenvolvimento da ‘ estoria cientifica .

Contetdo - Procedimento - Utilizar critérios de
classificacao;
- Generalizar critérios de classificacdo para os
sais apartir de propriedades fenomenol égicas.
Abordagem Interativa/ dialgica

Padrbes de Interacéo

I-R-P-R-P-A
l-R-P-R-P-R-A.
I-R-P-R-P-R-A

250

Vamos apresentar a sistematizacdo das andlises da aula do professor Roberto, no

mapa de sistematizacdo 4.2, buscando construir uma visdo mais ampliada dos episodios

analisados. Consideramos, em relagcdo aos padrdes de interacdo, o predominante durante o

episodio.
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M apa de Sistematizacéo 4.2 — Aula do dia 19 de novembr o de 2004

Analise / | Abordagem do | Intencbes do | Abordagem Padr 6es de

Episodio conteido pr ofessor comunicativa | interacao

1° Episbdio Explicagdo de | Checar as idéias | | /A I-R-A
propriedades dos alunos.
periddicas
empiricas e
tedricas.

2'° Episddio Descricéo da | Criar um | I/D |-R-P-R-P-R-P-
constituicdo do solo | problema. R-P-R-P-R
no nivel empirico.

3° Episodio Explicagédo e | Explorar elou | I/D | I-R-P-R-P-R-
generalizacdo dos | checar as idéias P-R-A
sais minerais nos | dosaunos. I-R-P-R-A
niveis empiricos e
tedricos.

7° Episodio Explicacéo e | Desenvolver a | I/D I-R-A
generdlizacdo  da | ‘estéria I-R-P-R-P-R-A
teoria do octeto | cientifica I-R-P-R-A
para abordar o I-R-A
fendmeno das [-R-A
ligagdes quimicas.

9° Episddio Generalizar Manter a|l/lD |-R-P-R-P-A
critérios de | narrativa: |-R-P-R-P-R-A.
classificacBo para | sustentar 0 I-R-P-R-P-R-A
0s sais a partir de | desenvolvimento
propriedades da ‘estéria
fenomenol 6gicas. cientifica

4.1 - Analise Conclusiva da Sala de Aula do Professor Roberto.

Ao anadlisar o mapa de sistematizacdo, em relacdo ao aspecto abordagem do contetido,
podemos observar que o professor, em trés dos cinco episddios analisados, trabalhou os niveis
empirico e tedrico. Esse fato é relevante na medida em que buscou relacionar os dois niveis de
conhecimento, reconhecidamente importantes para os alunos iniciarem a construcéo dos
conceitos quimicos. Além disso, em alguns segmentos, intencionalmente, articulou conceitos
do cotidiano com conceitos tedricos favorecendo o crescimento de ambos os tipos de conceito

(WERTSCH, 1985).
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Em relagdo as intencbes do professor, essa dimensdo esta diretamente ligada a
abordagem comunicativa que mais predominou em sala de aula. Observase no mapa de
sistematizagdo que, dos cinco episddios analisados, em quatro predominou uma abordagem
comunicativa interativa dialégica e na quinta predominou a interativa de autoridade.
Considerando que a aprendizagem dos alunos esta relacionada a sua maior participacdo em
sala de aula, podemos inferir que o professor Roberto esta conseguindo obter melhores
resultados nas aprendizagens dos seus alunos. Essa inferéncia encontra eco no proprio
ambiente de sala de aula, @ medida que muitos alunos se manifestavam espontaneamente
guando o professor fazia qualquer questionamento.

A arrumacdo da sala de aula em U é uma consegiiéncia do desgjo do professor e dos
alunos de promoverem uma maior comunicagao entre eles.

Outro aspecto importante que se sobressai N0 mapa de sistematizacdo diz respeito aos
padrdes de interacdo. Observase uma maior incidéncia de interacbes ndo-triadica em cadeia,
como um saber proprio do professor Roberto, isto €, a0 questionar os alunos e obter uma
resposta que ndo é a esperada o professor re€labora a questdo dando prosseguimento a
interac@o até alcancar aresposta desgjada (AMARAL e MORTIMER, 2006). Claramente esse
padréo corresponde a um professor que reflete na agdo no sentido dado por Schén (2000).

Em relacdo a concepcdo de ciéncias que emergem dos episodios analisados, podemos
sugerir que Roberto ja superou uma visdo positivista/lempirista, na medida em que na sua
linguagem buscou relativisar os fatos cientificos, deixando para tras as visdes absolutas do
conhecimento cientifico. Além disso, liberado da racionalidade técnica, que representa a
forma de atuacao da filosofia positivista, Roberto demonstrou uma maior liberdade em sala de
aula em experimentar metodologias diferenciadas. por exemplo, o resgate de lembrancas de

uma excursdo pedagogica, registrando no quadro os fenémenos e fatos que os alunos
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trouxeram para dar um recorte e abordar o solo do ambiente visitado. A partir do solo,
introduzir o conteddo, ligagBes quimicas, anteci padamente planejado.

O professor Roberto ja superou a linearidade dos contelidos e conceitos disciplinares,
como se pode perceber durante os episddios analisados. O objetivo das aulas filmadas
consistiu em introduzir o contetido ligagdes quimicas, contudo o professor conduziu o0s alunos
a partir da checagem de suas idéias sobre conceitos julgados necessarios e que ja haviam sido
explorados. Criou um problema e buscou explorar as idéias dos alunos até iniciar a construcéo
do conceito ligagbes quimicas, sempre articulando com contelidos ja abordados.

Em relacdo a atividade demonstrativa, Roberto utilizou o0 mesmo padréo discursivo
predominando a interacdo néo-triadica em cadeia. Além disso, buscou construir o conceito a
partir de critérios de classificagcdo que € um procedimento importante nas ciéncias.

O professor Roberto, ao longo do tempo, enquanto profissional, tem buscado melhorar
seu saber, sgja através de cursos de formagao continuada ou curso de pés-graduacdo e, mais
recentemente, durante sua participacdo no Programa de Formacao Continuada: Construindo o
Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4. Além disso, no ano de 2004, o professor Roberto
foi bastante atuante durante as discussdes tedricas e as inovagfes pedagdgicas plangjadas e
realizadas na escola E4, em especial as oficinas pedagogicasinterdisciplinares.

Todos esses esforgos do professor certamente S0 responsaveis pela sua atuagdo em
sala de aula. Contudo, ainda podemos identificar problemas a exemplo do uso acritico do
livro didético levando a compreensdo da necessidade de Roberto se aprofundar no estudo
tedrico de quimica. Finalizando esta andlise vamos nos reportar a0 quadro 1.2, no qual
constam caracteristicas marcantes de model os de ensino, segundo a perspectiva de Cachapuz,
Praia e Jorge, 2002, buscando, portanto, identificar qual ou quais caracteristicas estéo mais

presentes na metodol ogia de sala de aulado professor Roberto.
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Ensino por mudancga conceitual
¢ Ele parte das concepcdes alternativas dos alunos.
Em relacéo ao ensino por pesquisa:
e Estudo de problemas abertos, sempre que possivel com interesse para os alunos e de
ambito de CTSA;
e Vaorizagéo de atividades interdisciplinares;
e Atividade de sintese e de reflex@o
E sempre muito limitante buscar enquadrar em categorias estéticas as competéncias
profissionais. Contudo consideramos que o professor Roberto vem desenvolvendo
competéncias didéticopedagbgicas relevantes e que se assemeham as competéncias
desgjadas para um modelo de ensino por pesquisa.
A titulo de recomendac&o, consideramos que o professor Roberto necessita adquirir
maior autonomia em relacdo aos conceitos quimicos, de forma a desenvolver melhor sua
capacidade critica em relacdo aos livros didaticos, pois esses livros ndo estdo adequados ao

modelo de ensino que o professor se propde aredlizar.
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CONSIDERACOESFINAIS

Antecedendo a construgdo das respostas a questdo principal da presente tese: “Como
s80 construidos os saber es dos seis professores de quimica?’, sdo necessarios alguns
esclarecimentos sobre as diferentes condicdes, vivenciadas pelos dois grupos de professores
G1 e G2, durante o periodo para a obtencdo dos dados empiricos.

As professoras do grupo G1 foram entrevistadas em abril de 2004, isto €, no momento
inicial da pesquisa. Assim, os dados da entrevista semi-estruturada corresponderam a
realidade do més de abril de 2004.

Os professores do grupo G2 foram entrevistados no més de outubro de 2004, apos a
implantacdo do curriculo por competéncia na escola E4.

Portanto, ndo serdo realizadas andlises comparativas. | nicialmente vamos apresentar as
conclusdes do grupo G1, seguidas das conclusdes do grupo G2, em relacdo as duas primeiras
questdes:

1. Quaisasorigens desses saberes?
2. Qual a relacéo entre esses saberes e as metodologias utilizadas pelos

professor es?

Construindo respostas para o grupo G1.

As andlises j& apresentadas concluiram que a professora Fatima, em relacdo ao seu
modelo de ensino, mantém caracteristicas predominantes do ensino por transmissao.
Enquanto que as professoras Jilia e Lourdes mantém modelos de ensino hibridos, isto €,
apresentando caracteristicas do tradicional e técnico.

A questdo € entender o por qué.
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Em relagdo a professora Fatima, sabemos que foi exposta, durante o periodo em que
foi aluna do ensino bésico, ao modelo de ensino por transmissdo. O mesmo ocorrendo durante
a graduacdo, especialmente em relacdo as disciplinas das ciéncias da educagéo, ao ponto de
fazé-la acreditar que essas ndo eram importantes para o exercicio da docéncia. Fatima teve a
oportunidade de realizar curso de especializacdo em ensino de quimica, apds exercer a
docéncia durante dezesseis anos. Também vem partidpando de eventos em Educagdo
Quimica.

Embora algumas das suas “certezas’ estgjam abaladas, incluindo o reconhecimento
tardio da importancia das disciplinas pedagdgicas para 0 processo de ensino-aprendizagem,
Fatima ndo conseguiu mudar o seu modelo de ensino. Contudo, aprendeu a refletir sobre as
suas agles, mas, sozinha, sem 0 apoio de textos tedricos, sem orientagdo para a realizacdo de
atividades em sala de aula em outra perspectiva epistemoldgica, acabou construindo uma
justificativa simples, para 0 seu pouco sucesso em ensinar quimica. Ela é levada a
responsabilizar os alunos, considerando que esses ndo demonstram interesse pela disciplina
Além disso, a escola vem favorecendo essa situagdo, pois ndo estd cumprindo o seu papel
guando ndo realiza a construcao coletiva do PPP, aMatriz Curricular e, conseguentemente, 0s
plangjamentos disciplinares (Planos de Curso), o que acaba reforcando os saberes de Fatima
baseados no conhecer na agdo (SCHON, 2000).

Em relacdo a professora Jlia, sua historia, enquanto aluna do ensino basico, traz como
caracteristicao fato de ter sido submetida aos modelos de formacao tradicional e técnico. Jilia
afirma no seu depoimento que a melhor metodologia vivenciada foi durante o curso técnico.
Além disso, teve escassas oportunidades de participar de eventos sobre Educacdo Quimica.
Esses fatos, somados, estabeleceram, até a dada acima considerada, uma certeza de que ela é

uma excelente professora e se 0s alunos ndo aprendem € porque ndo estudam.
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Em relacdo a Lourdes, da mesma forma que Jdlia, também teve uma formagdo hibrida,
durante o periodo vivenciado no ensno médio e meédio profissionaizante. Mas,
diferentemente de Jllia, teve oportunidade de participar como bolsista de programas e
projetos de formac&o continuada e estagiar no Espaco Ciéncias, além de participar de eventos
cientificos em Educacdo Quimica. Contudo, a professora L ourdes manteve 0 mesmo modelo
de ensino ao qual foi exposta, isto é uma mistura dos modelos tradicional e técnico. Da
mesma forma que Fatima, apresentou um discurso reflexivo consistente.

Para concluir, os dados demonstram que as origens dos seus modelos séo definidos
nos periodos em que foram alunas do ensino basico e que esses saberes orientam suas acoes
didéticas em salade aula.

Em relacdio a questéo de “Como estéo estruturados esses saberes?’, mais
especificamente o uso da didética das ciéncias em relagdo aos alunos, as trés professoras
demonstram uma total coeréncia com o0s seus modelos, isto €, ndo consideram os interesses
nem as concepcdes prévias dos alunos como orientacdes fundamentais para plangjarem suas

salasde aula

Construindo respostas para o grupo G2

As andlises do grupo G2 em relacdo aos dados empiricos da entrevista semi-
estruturada, permitem concluir que os professores Roberto e Lucia entdo apresentando
model os de ensino cujas caracteristicas se aproximam do investigativo, enquanto o professor
Eduardo esta num processo de negacdo dos modelos tradiciona e técnico, mas sem definicéo
das caracteristicas predominantes do seu modelo.

Como judtificar os resultados do grupo G2?
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Em relacdo ao professor Roberto, sabemos que foi exposto aos modelos de ensino
tradicional e técnico, durante o ensino médio e profissionalizante. Contudo, Roberto apresenta
um fato novo, pois durante a entrevista ndo valorizou os modelos de ensino vivenciados,
considerando que ele sempre aprendeu independentemente da metodologia do professor. E
muito provavel que este discurso tenha origem no fato de sua mée ser professora. Além disso,
Roberto sempre investiu na sua carreira docente, tendo concluido o curso de especializagéo
em ensino de Quimica e participado de diversos eventos de natureza pedagdgica, ndo se
limitando as questdes de ensino-aprendizagem de Quimica.

Em relacdo a professora Lucia, ela também foi exposta a modelos de ensino
tradicional e técnico, ao concluir o ensino médio e o profissionalizante. A professora
concluiu, na mesma época que Roberto e Fétima, o curso de especiaizacdo em ensino de
Quimica e vem investindo na sua formacdo docente, através da participacdo em eventos
cientificos voltados para 0 ensino-aprendizagem de Quimica.

O professor Eduardo, que vivenciou modelos de ensino de tendéncia tradicional e
técnico, tem o titulo de doutor em Quimica Organica. A diferenca mais marcante deste
professor, em relagdo aos demais componentes do seu grupo, reside no fato de ter poucas
oportunidades de formacédo em ensino de Quimica.

O grupo G2, em relacdo a primeira questdo: “Quais as origens desses saberes?’, ndo
apresenta grandes diferencas das professoras do grupo G1. Praticamente todos os professores
tiveram as mesmas influéncias. Contudo, quanto a segunda questéo: “ Como estdo estruturados
esses saberes?’, em relagcdo ao uso da didética das ciéncias na perspectiva dos aunos, as
respostas do grupo G2 sdo subgancialmente diferentes das respostas do grupo G1.

Podemos considerar que essas diferencas foram provocadas por diversos fatores, que
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Os professores do grupo G2 vivenciaram um longo programa de formagéo continuada:
Construindo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola E4;

Durante o programa acima referido foi iniciada a construcdo do PPP, construidos a
Matriz Curricular e os Planos de Curso. Esses documentos estavam fundamentados
teoricamente em principios da Nova Didatica das Ciéncias;

No inicio do ano letivo, a gestdo escolar (gestora administrativa e gestora pedagogica)
comprometeu-se com a implantagdo dos documentos construidos pelo conjunto do
corpo docente e assessores;

A gestora pedagogica, utilizando uma estratégia metodologica de pesquisaacdo
participante, introduziu, junto aos professores, uma disciplina denominada Oficina
Pedagogica Interdisciplinar (OPI), que exigiu uma permanente articulacdo entre a
gestora pedagdgica e o corpo docente, dando real ce a necessidade de acompanhar todo
0 processo através de plangjamento, avaliacdo, acdo, replanejamento, completando as
etapas da pesquisa-acao participante.

As mudangas introduzidas estavam fundamentadas nos principios da Nova Didética

das Ciéncias, que se pautam por:

Considerar 0 conhecimento cientifico como produzido na medida em que busca
respostas a problemasreais,

Em termos epistemol 6gicos assume uma posicao interacionista, na medida em que
considera que existe uma estreita relagcdo entre o sujeito e o objeto do conhecimento;
Assume as pesguisas psicolégicas de natureza cognitiva, fundamentadas
especiamente na perspectiva socio-cultural, apontando que a construcdo do

conhecimento ocorre em funcao das rel agdes interpessoais;



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 260

* Considera relevantes os saberes docentes fundamentados nas experiéncias
pedagogicas, em funcdo das historias de vida e da interacdo com pesquisadores e
professores mais experientes

* Defende um modelo de ensino por projetos a partir de temas e/ou situagoes-problema
(contextualizag&o) proximos a realidade dos alunos;

* Indica a necessidade das disciplinas interagirem (interdisciplinaridade), incluindo
outros conhecimentos ndo necessariamente disciplinares, para a construcéo de
possiveis respostas as situagtes-problema.

Em relagdo a ultima questdo, isto & “Quais as relagdes entre esses saberes e as
metodol ogias utilizadas pelos professores?’, é necessario considerar que as filmagens da sala
de aula da professora Jdlia ocorreram nos meses de agosto e setembro de 2004 (06/08 a
15/09/2004), durante o periodo das reunides mantidas com o grupo G1. Enquanto isso, as
filmagens da sala de aula do professor Roberto ocorreram praticamente no final do ano, nos
meses de novembro e dezembro de 2004 (19/11 a 26/12/2004), quando o curriculo por
competéncia ja estava presumivel mente instalado.

Das observacdes da sala de aula de Jilia, podemos perceber que houve um esforco
intencional para utilizar uma abordagem comunicativa interativa com os alunos, buscando a
superacdo do predominio absoluto dos model os tradicional e/ou técnico.

A sequéncia de aulas filmadas das trés professoras possui formas similares deixando
perceber que as mesmas plangjaram no coletivo. Assim, acreditamos que as reunides de
estudo conseguiram despertar em Jilia e nas demais professoras 0 desgjo de introduzir
mudancas em suas salas de aula.

Em relacdo a seqiiéncia de trés aulas filmadas do professor Roberto e dos demais

professores do grupo G2, também é possivel perceber que foram plangjadas no coletivo.
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A andlise realizada na sala de aula de Roberto confirmou evidéncias ja obtidas durante
as analises da entrevista, isto é, Roberto desenvolveu um modelo de ensino por investigacéo
gue consegue motivar os alunos e leva a adquirir uma maior motivagdo para a aprendizagem
da Quimica.

Ao observarmos o perfil dos alunos das escolas E2 e E4 podemos constatar que ndo ha
diferencas significativas, a maioria dos alunos séo de familias com renda média de 1 a 2
salarios minimos. Enguanto os alunos da escola E4 estdo acreditando na possibilidade da
Escolafazer diferencapara as suas vidas, 0s alunos da escola E2 parecem néo acreditar.

Concluimos reafirmando a necessidade de investimento em programas de formacéo
continuada para os professores de ciéncias, Quimica em especia, desde que estga
fundamentado em orientagdes da Nova Didéatica das Ciéncias, respeitando o Saber Docente.

N&o esquecendo, que a unidade de formacdo € a escola, tendo como relevancia os
gestores e corpo docente.

Os professores da escola E4 tiverem esse desempenho em decorréncia do esforco
pessoal e das condicdes reais de trabalho, incluindo o fato de permanecerem em regime de
tempo integral numa Unica escola.

Sabemos que néo é arealidade das escolas publicas, mas € preciso criar melhores
condi¢Bes para que os professores ndo assumam uma carga horéria excessiva, pois dessa
formaas mudancas ndo poderdo acontecer.

Concluimos esta tese com a esperanca de que todas as escolas da rede publica tenham
condicdes de plangjar seus Projetos Politicos Pedagogicos (PPP), no coletivo, representando o
norte que vai possibilitar a construcéo da Matriz Curricular e Planos de Curso que atendam

aos reais interesses dos alunos numa perspectiva emancipatoria e desenvol vimento cidadéo.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 262

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, M. A. V. de; BASTOS, H. F. B. N.; ALBUQUERQUE, E. S. C. de e
MAY ER, M. Entre o sonho e arealidade: comparando concepcdes de professores de 12
a 4% séries sobre 0 ensino de ciéncias com as propostas dos PCN. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias, v. 1, n° 2, mai/ago 2001.

ALMEIDA, M. A. V. de e BASTOS, H. F. B. N. O professor de quimica e 0 processo
reflexivo sobre sua agdo em sala de aula. In: 1V Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéao
em Ciéncias, Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, ABRAPEC,
Bauru:SP, Novembro, 2003, Livro de Resumos, p. 27 e atas em CD-Room, 2003.

ALMEIDA, M. A. V. de FREITAS FILHO, J R. de; SANTOS, M. M. F. dos;
MENDONCA, N. M. P. Curriculo por competéncia: uma experiéncia de implantada no
Centro de Ensino Experimental Ginasio Pernambucano CEEGP. In: XII Encontro Nacional de
Ensino de Quimica, V Semana do Quimico, Il Encontro Centro-Oeste de Quimica, XllI
Encontro Centro-Oeste Sobre Ensino de Quimica. GoidniaGoias, Julho, 2004, Livro de
Resumos p. 199 e atas em CD-Room.

ALMEIDA, M. A. V. de; BARRETO, T. P. e NASCIMENTO, L. C. do. Construindo o
projeto politico pedagdgico do Centro de Ensino Experimental Ginasio Pernambucano. In: Xl
Encontro Nacional de Ensino de Quimica, V Semana do Quimico, |11 Encontro Centro-Oeste
de Quimica, XIIlI Encontro Centro-Oeste Sobre Ensino de Quimica. GoidniaGoias, Julho,
2004, Livro de Resumos, p. 227 e atas em CD-Room.

AMARAL, E. R. do e MORTIMER, E. F. Proposta metodol 6gica da dindmica discursiva em
sala de aula. In: IV Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, Associacao
Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, ABRAPEC, Bauru:SP, Dezembro, 2005,
Livro de Resumos, p. 241 e atas em CD-Room, 2005.

AMARAL, E. R. do e MORTIMER, E. F. Uma metodologia para andlises da dindmica entre
zonas de um perfil conceitual no discurso da salade aula. In: SANTOS, F. M. T.; GRECA, I.
M. (Orgs.). A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e suas metodologias. ljui: Ed. Unijui,
2006.

BACHELARD, G. A. A formacdo do espirito cientifico. 12 reimpressdo, Rio de Janeiro:
Contraponto, 1998.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 263

BASTOS, H. F. B. N.; ALMEIDA, M. A. V. de; ALBUQUERQUE, E. C. de; MAYER, M.;
LIMA, J M. de F. Modeizacdo de situacOes-problemas como forma de exercer a
interdisciplinaridade em sala de aula. In: XVI Encontro de Pesquisa Educacional do Nordeste
Aracaju— Sergipe, Junho de 2003, Livro de Resumos, p. 256 e atas em CD-Room.

BARBERA, O. e VALDES, P. El trabajo practico en la ensefianza de las ciencias: una
revision. Ensefianza de las ciencias, v.14, n. 3, 1996, p. 365-379.

BECKER, F. Educacao e construgdo do conhecimento. Porto Alegre: Artmed, 2001.

BORGES, C. Saberes docentes. diferentes tipologias e classificagbes de um campo de
pesquisa. Educacéo e Sociedade, v. 22, n. 74, 200, p. 59-76.

BORGES, C. e TARDIF, M. Apresentagdo do dossié os saberes docentes e sua formagao,
Revista Educacdo & Sociedade, v.22, n. 74, 2001, p. 11-26.

BORGES, R. M. R. Em debate: cientificidade e educacdo em ciéncias, Porto Alegre:
SE/CECIRS, 1996, 75p

BOUFLEUER, J. P. Pedagogia da acdo comunicativa: uma leitura de Habermas, ljui: Editora
da Unijui, 1997.

BRASIL. Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica
(Semtec). Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Brasilia: MEC/Semtec,
1999.

BRASIL. Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica
(Semtec). PCN Ensino Médio: orientacBes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC/Semtec, 2002.

CACHAPUZ, A. F. Investigacdo em didéctica das ciéncias em Portugal: um balanco critico.
In: PIMENTA, S. G. (Org.). Didatica e Formacéo de Professores: percursos e perspectivas
no Brasil e em Portugal. S0 Paulo: Cortez Editora, 1997.

CACHAPUZ, A. F. Epistemologia e ensino de ciéncias no pos-mudanca conceitual: analise
de um percurso de pesquisa. In: Il Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias,
Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, ABRAPEC, ValinhosS&o
Paulo. Atasem CD-Room A02, 1999.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 264

CACHAPUZ, A., PRAIA, J., JORGE, M., Ciéncia, educacao em ciéncia e ensino das
ciéncias. Lishoa: Ministério da Educacéo, 2002.

CACHAPUZ, A.et a. A necessaria renovacao do ensino de ciéncias. Sao Paulo: Cortez, 2005
CHASSOT, A. Ensno de Ciéncias no comego da segunda metade do seculo datecnologia. In:
LOPES, A. C. e MACEDO, E. (Orgs) Curriculo de Ciéncias em debate. Campinas, SP:
Papirus, 2004.

CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal? So Paulo: Editora Brasiliense, 1993.

CHALMERS, A. F. A fabricagdo da ciéncia. Sdo Paulo: Editora da Universidade Estadual
Paulista, 1994.

CHARLOQT, B. Formagdo de professores: a pesquisa e a politica educacional. In: PIMENTA,
S. G. e GHEDIN (Orgs.). Professor Reflexivo no Brasil: génese e critica de um conceito. Sao
Paulo: Editora Cortés, 2002.

CARR, W. e KEMMIS, S. Becoming Critical. London and Philadelphiac The Farmer Press,
1991.

DE-JONG, O. La investigacion active como herramienta para mejorar la ensefianza de la
quimica: nuevos enfoques. Ensefianza de | s ciéncias, 14 (3),1996, p. 279-288.

DALL'ORO, H. L. R. e SCHNETZLER, R. P. Do professor técnico ao professor reflexivo:
contribuicdes e limitacdes da didatica e da prética de ensino na formac&o docente em quimica.
Piracicaba. Trabalho ndo publicado, 2002.

DEMO, P. Desafios modernos da educacéo. 12 ed. Petropolis: EditoraVozes, 2002.

DESCARTES, R. Discurso do Método. 2 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003.

DEWEY, J. Democracia e educacao: introducdo a filosofia da educagdo. 4 ed. Sdo Paulo: Ed.
Nacional, 1979.

DRIVER, R., ASOKO, H., LEACH, J, MORTIMER< E., SCOTT. Construindo o
conhecimento cientifico em sala de aula. Quimica Nova na Escola. n. 9, p. 31-40, 1999.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 265

ELLIOTT, J. Recolocando a pesquisa — agdo em seu lugar origina e proprio. In: Geraldi, C.
M. G; FIORENTINE, D; PEREIRA, E. M. de A. (orgs.). Cartografias do trabalho docente.
Campinas, SP: Mercado das L etras, 1998.

ENGUITA, M. F. Educar em tempos incertos. Porto Alegre: Artmed, 2004.
ESTEVES, J M. Mudancas sociais e funcdo docente. In. NOVOA, A (org). Profissdo
Docente p. 93-116, Porto: Porto Ed. 1995.

ESTEVES, A. J. A investigagdo-acéo. In: SILVA, A. S. E PINTO, J. M. Metodologias das
ciéncias sociais. 10 ed. Porto: Edigbes Afrontamento. p. 251-278,1999.

FOUREZ, G. A construcéo da ciéncia: introducéo a filosofia e a ética das ciéncias. Sdo Paulo:
Editora da Universidade Estadual Paulista, 1995.

FOUREZ, G. Alfabetizacion cientifica y tecnologica: acerca de las finalidades de la
enseflanza de las ciencias. Buenos Aires. Ediciones Colihue S. R. L. 1997.

FOUREZ, G. Crise no ensino de ciéncias. Investigacdo em Ensino de Ciéncias, v. 8. n.2.
2003. Disponivel em < http://www.if.ufrgs.br/public/ensino>. Acesso em janeiro de 2004.

FREIRE, A. M. Um olhar sobre 0 ensino da fisica e da quimica nos ultimos cinguienta anos.
Revista da Educagéo, v. 111, no. 1, jun. 1993.

FREITAS, D. de; VILLANI, A. Formag&o de professores de ciéncias: um desafio sem limites.
Investigagbes em Ensino de Ciéncias. V.7, n.3, dez. 2002.

FURN’IO, C. et a. Laensefianza y el aprendizaje del conocimiento. In: In: PERALES, F. J. e
CANAL, P. de. Didatica de las ciencias experimentales, Alcoy/Espanha: Marfil, p. 421-448,
2000.

GARCIA, C. M. A formagdo de professores. novas perspectivas baseadas na investigacéo
sobre 0 pensamento do professor. In: Névoa, A. (Org.). Os professores e a sua formacao.
Lisboa: Publicactes Dom Quixote, 1995.

GAUTHIER, et al. Por uma teoria da pedagogia. ljui: Editora Unijui, 1998.

GIDDENS, A. Politica, sociologia e teoria social: encontro com 0 pensamento social
classico e contemporaneo. S&o Paulo:UNESP, 1998



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 266

GIL, D.; CARRASCOSA, J. e MARTINEZ, F. Una disciplina emergente y un campo
especifico de investigacion. In: PERALES, F. J. e CANAL, P. de. Didatica de las ciencias
experimentales, Alcoy/Espanha: Marfil, p. 11-34, 2000.

GIL PEREZ, D. Diez afios de investigacion en didéctica de las ciencias: realizaciones y
perspectivas, Ensefianza de las ciencias v.12, n. 2, p. 154-164, 1994.

GONCALVES, M. A. S. Teoria da agéo comunicativa de Habermas: possibilidades de uma
acao educativa de cunho interdisciplinar na escola, Educacéo e Sociedade, v. 20, n. 66, p.125-
140, abr. 1999.

HERNANDEZ, F. e VENTURA, M. A organizacédo do curriculo por projeto de trabalho: o
conhecimento € um caleidoscopio. Porto Alegre: Arte M.

HODSON, D. Hacia un enfoque mas critico del trabgjo de laboratorio. Ensefianza de las
ciencias, v.12, n.3, p. 299 — 313, 1994.

JAFELICE JUNIOR e VARANDA. O mundo dos coldides. Quimica Nova na escola, n.9,
maio, 1999, p.9-13.

JMENEZ GOMEZ, E. e MARIN MARTINEZ, N. ¢Cuando un contenido académico tiene
significado para el alumno? Implicaciones didécticas. Ensefianza de las ciencias, v. 14, n.3, p.
323-330, 1996.

JUSTI, R. da S. e RUAS, R. M. Aprendizagem de Quimica: reproducdo de pedacos isolados
de conhecimento. QuimicaNovana Escola N.5, maio, p. 24 — 27, 1997.

KRASILCHIK, M. O professor e o curriculo das ciéncias. Sdo Paulo: EPU: Editora da
Universidade de S&o Paulo, 1987.

KEMMIS, S. e WILKINSON, M. A pesguisa-acdo participativa e o estudo da pratica. In:
PEREIRA, J. E. D. e ZEICHNER, K. M. A pesquisa na formagao e no trabalho docente. Belo
Horizonte: Auténtica, 2002.

KUHN, T. S. Segundos pensamentos sobre paradigma. Madrid: Editora Tecnos, 1978.

KUHN, T. S. A estrutura das revolucdes cientificas. Sdo Paulo: Editora Perspectiva, 1987.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 267

LABURU, C. E. La critica en la ensefianza de las ciencias: constructivismo y contradiccion.
Enseflanza de las ciencias, v.14, n.1, p. 93-101, 1996.

LEWIN, K. Resolving Social Conflits. Harper & Row, Nova lorque: Evanston e Londres.
Problemas da dindmica de Grupo. Traducdo revista por José Paulo Paes. Sdo Paulo:Editora
Cultrix Ltda, 1948.

LOPES, C. Livros didaticos. obstéculos verbais e substancidistas ao aprendizado da ciéncia
guimica. Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos. Brasilia, INEP, 74 (177), mai/ago., p.
309-334, 1993.

LUDKE, M. ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educagdo: abordagens qualitativas. S&o
Paulo: EPU, 1986.

LUDKE, M.; MOREIRA; A. F. B. e CUNHA, M. |. Repercussdes de tendéncias
internacionais sobre a formagdo de nossos professores. Revista Educacdo & Sociedade, v, 20,
n. 68, dez, p. 278-298, 1999.

LUDKE, M. O professor, seu saber e sua pesquisa. Revista Educacédo & Sociedade, v. 22, n.
74, p. 77-96, abr, 2001a

LUDKE, M. A complexa relagio entre o professor e a pesquisa. In: ANDRE, M. (Org). O
papel da pesquisa na formacao e na pratica dos professores. Campinas, SP: Papirus, 2001b.

MALDANER, O. A. e PIEDADE, M. do C. Repensando a Quimica. Revista Quimica Nova
na Escola, n.1, maio, p. 15 -19, 1995.

MALDANER, O. A. e SCHNETZLER, R. P. A necess&ria conjugacdo da pesquisa e do
ensino na formagdo de professores e professoras. In: CHASSOT, OLIVEIRA (orgs.).
Ciéncias, ética e cultura na educacéo. Sao Leopoldo: Editora UNISINOS, 1998.

MALDANER, O. A. O professor pesquisador: uma nova compreensdo do trabalho docente.
Espacos da Escola, n.31, ljui: Editora Unijui, p. 5-14,1999.

MALDANER, O. A. A formacdo inicial e continuada de professores de Quimica. ljui:
Editora UNIJUI, 2000a



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 268

MALDANER, O. A. Concepgoes epistemol Ogicas no ensino de ciéncias. In: SCHNETZLER,
R. P. e ARAGAO, R. M. R. de (orgs.). Ensino de Ciéncias. fundamentos e abordagens.
Projeto PROIN/CAPES. Piracicaba: Unimep, 2000b.

MAGEE, B, Asidéias de Popper. Sdo Paulo: Editora Cultrix, 1973.
MARGOLIS, E. How to acquire a concept. In: MARGOLIS, E e LAURENCE, S. Concept:
corereadings. Massachusetts I nstitute of Technology,1999.

MARIN, N.; IMENEZ GOMEZ, E. e BENARROCH, A. Delimitacion de “lo que el alumno
sabe” a partir de objetivos y modelos de ensefianza. Ensefianza de las ciencias, v.15, n. 2, p.
215-224, 1997.

MARLI ANDRE, E. D. A. de, Tendéncia no ensino de didética no Brasil. In: In: PIMENTA,
S. G. (org.). Didatica e Formacao de Professores: percursos e perspectives no Brasil e em
Portugal. S&o Paulo: Cortez Editora, 1997.

MARIOTTI, H. As paixdes do ego: complexidade, politica e solidariedade. 22 ed. Sdo Paulo:
Palas Athena, 2002.

MATTHEWS, M. R. Historia, filosofiay ensefianza de las ciencias. la aproximacién actual.
Enseflanza delas ciencias v. 12, n. 2, p. 255-277, 1994.

MIZUKAMI, M. daG. N. Ensino: as abordagens do processo. S&o Paulo: E.P.U. 1986.

MORIN, E. Ciéncia com consciéncia Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996.

MONTEIRO, A. M. F. da C. Professores. entre saberes e préticas. Revista Educacdo &
Sociedade, v.22, n. 74, abr, p. 121-142, 2001.

MORTIMER, E. F. Pressupostos epistemologicos para uma metodologia de ensino de
guimica: mudanca conceitual e perfil conceitual. Quimica Nova, v. 15, n. 3, julho, 1992.

MORTIMER, E. F.; MOL, G. e DUARTE, L. P. Regrado octeto e teoria da ligacdo quimica
no ensino médio: dogmaou ciéncia? QuimicaNova, v. 17, n.3, p. 243-252, 1994.

MORTIMER, E. F. Conceptua change or conceptual profile change? Science & Education, v.
4,n. 3, p. 267-285,1995.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 269

MORTIMER, E. F. Concepcfes atomisticas dos estudantes. Quimica Nova na Escola, n.1, p.
23-26, maio, 1995.

MORTIMER, E. F. e MIRANDA, L. C. Transformacfes. concepgdes de estudantes sobre
reacOes quimicas. Quimica Nova na Escola, n. 2,novembro, p. 23-26, 1995.

MORTIMER, E. F. Linguagem e formacdo de conceitos no ensino de ciéncias. Belo
Horizonte: Ed. UFM G, 2000.

MORTIMER, E. F, MACHADO, A. H. E ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de
guimica do estado de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova, v. 23, n. 2,
p. 273 - 283, marco/abril, 2000.

MORTIMER, E. F. e SCOTT, P. H. Atividades discursivas nas salas de aula de ciéncias: uma
ferramenta socio-cultural para analisar e plangar o ensino. Investigagdes em Ensino de

Ciéncias, v. 3 (3). 2002. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm.
Acesso em: 03/06/2004.

MORTIMER, E. F. e SCOTT, P. H. Meaning making in science classrooms Buckingham:
Open University Press. 2003.

NASCIMENTO, C. A. R. Para ler Galileu Galilei: didogo sobre os dois maximos sistemas
do mundo. S&o Paulo: Nova Estelae EDUC, 1990.

NOVOA, A. Profissio professor. Porto: Porto Editora, 1995a.

NOVOA, A. A formagio de professores e profissdo docente. In: N6évoa, A. (Org.). Os
professores e a sua formacao. Lisboa: Publicagcbes Dom Quixote, 1995b.

NOVOA, A. OLIVEIRA, M. R. N. S. A pesquisa em didéticano Brasil. In: PIMENTA, S. G.
(Org.). Didética e Formacdo de Professores percursos e perspectives no Brasil e em
Portugal. S&o Paulo: Cortez Editora, 1997, 131-158.

OLIVEIRA, R. J. de. A escola e 0 ensino de ciéncias. S&o Leopordo: Ed. Unisinos, 2000.

OLIVEIRA, M. B. de. A tradicdo roschiana. In: OLIVEIRA, M. B. de e OLIVEIRA, M. K
(Orgs). Investigagdes cognitivas: conceitos, linguagem e cultura. Porto Alegre: Artmed, 1999.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 270

PARENTE, L. T. S. Bachelard e a quimica: no ensino e na pesquisa. Fortaleza: Universidade
Federal do Cearg, 1990.

PEREIRA, E. M. de A. Professor como pesquisador: o enfogque da pesguisa-acdo na prética
docente. In: Geraldi, C. M. G; FIORENTINE, D; PEREIRA, E. M. de A. (orgs.). Cartografias
do trabalho docente. Campinas, SP: Mercado das L etras, 1998.

PEREIRA, J. E. D. A pesguisa dos educadores como estratégia para construcdo de modelos
criticos de formagdo docente. In: PEREIRA, J. E. D. e ZEICHNER, K. M. A pesguisa na
formacéo e no trabalho docente. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

PEREZ, GOMEZ, A. La funcion y formacion del profesor en la ensefianza para la
comprension. In: J. Gimeno y A. Perez Gomes. Comprender y transformar la escuela
Madrid: Morata, 1992.

PEREZ, GOMEZ, A. O pensamento prético do professor: a formagdo do professor como
profissiona reflexivo. In: Névoa, A. (Org.). Os professores e a sua formagdo. Lishoa:
Publicagbes Dom Quixote, 1995.

PERRENOUD, P. O trabalho sobre o0 habitus na formagdo de professores. andlise das praticas
e tomada de consciéncia. In: PAQUAY, L.; PERRENOUD, P.; ALTET, M.; CHARLIER, E.
Formando professores profissionais. Quais estratégias? Quais competéncias? 2 edicdo
revista. Porto Alegre: Artmed. 2001.

POPKEWITZ, T. S. Profissionalizagdo e formagdo de professores. algumas notas sobre a sua
histéria, ideologia e potencial. In: N6voa, A. (Org.). Os professores e a sua formacao. Lisboa:
Publicac6es Dom Quixote, 1995.

PORLAN, R. Ladidéctica de las ciencias: una disciplina emergente. Cuadernos de Pedagogia,
1993.

PORLAN, R. e RIVERO, A. El conocimiento de los profesores: una propuesta formativa en
el areade ciencias. Sevilla: Diada EditoraS.L., 1998.

PORLAN, R, RIVERO, A. e MARTIN, R. El conocimiento del profesorado sobre la ciencia,
su ensefianza y aprendizaje. In: PALACIOS, F. J. P. e LEON, P. C. de. Didactica de las
ciencias experimentales Alcoy-Espana: Editorial Marfil, S.A., 2000.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 271

PORLAN, R. e TOSCANO, J M. El saber préactico de los profesores especiaistas:
aportaciones desde las didécticas especificas. In: MOROSINE, M. C. (Org.). Professor do
ensino superior: identidade, docéncia e formacdo. Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais, p.35-42, Publicacdo eletrbnica. 2000. Disponivel em:
http:/Avww.inep.gov.br. Acesso em: dezembro de 2002.

PORLAN, R. Laformacion del profesorado en un contexto constructivista. Investigacdo em
ensino de ciéncias v. 7, n. 3 dez, 2002.

PORLAN, R. e MARTIN, J. El saber préctico de los profesores especidistas: aportaciones
desde 13s didacticas especificas. In: MOROSINE, M. C. (Org). Professor do ensino superior:
identidade, docéncia e formacdo. Brasilia Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais, p.75-80, 2000. Disponivel em: <http://www.inep.gov.br>. Acesso em: 30 de
dezembro de 2002.

POZO, J. |. La psicologia cognitiva y la educacion cientifica. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v.1, n.2, p. 1996.

POZO, J. |. La adquisicion de conocimiento cientifico como en proceso de cambio
representacional . Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v.7, n.3, dez. 2002.

PRAIA, J. e CACHAPUZ, A. F. Un andlisis de las concepciones acerca de la naturaleza del
conocimiento cientifico de los professores portugueses de la enseflanza secundaria.
Ensenanza de las ciencias, 12 (3), 1994. p. 350-354.

PRIGOGINE, I. O fim das certezas. tempo, caos e as leis da natureza. Sd0 Paulo: UNESP
1996.

QUEIROZ, R. P. C. Processos de formacdo de professores artistasreflexivos de fisica.
Revista Educacdo & Sociedade, v.22, no. 74, Campinas abr. 2001.

RODRIGO, m. J. E CUBERO, R. Constructivismo y ensefianza de las ciencias. In: In:
PERALES, F. J. e CANAL, P. de. Didatica de las ciencias experimentales, Alcoy/Espanha:
Marfil, p. 85-108, 2000.

RODRIGO, M. J. E CUBERO, R. Constructivismo y ensefianza de las ciencias. In:
PALACIOS, F. J. P. e LEON, P. C. de (Org.). Didaticas de las ciencias experimentales.
Espana:Ed. Marfil, 2000, p. 85-108.

ROSA, M. I. deF. P e SCHNETZLER, R. P. Sobre aimportancia do conceito transformagéo
guimica no processo de aquisicdo do conhecimento quimico. Quimica Nova na Escola, n. 8,
novembro, p. 31-35, 1998.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 272

SANTOS, E. M. dos e PRAIA, J. F. Percurso de mudanca na didactica das ciéncias. sua
fundamentag&o epistemoldgicaln: Projecto MUTARE. Ensino das ciéncias e formagdo dos
professores. Universidade de Aveiros: Portugal, 1992.

SECRETARIA DE EDUCACAO E CULTURA DE PERNAMBUCO (SEDUC) -
DIRETORIA DE POLITICAS E PROGRAMAS EDUCACIONAIS. Proposta de matrizes de
descritores curriculares de referéncia de ciéncias, fisica, quimica e biologia para o estado de
Pernambuco. Recife, 2002 (documento ndo publicado).

SILVA, L. H. de A. S. E ZANON, L. B. A experimentagdo no ensino de ciéncias. In:
SCHNETZLER, R. P. e ARAGAO, R. M. R. de. Ensino de ciéncias. fundamentos e
abordagens. Piracicaba: CAPES/UNIMEP, 2000.

SOUZA SANTOS, B. de. Introdugdo a uma ciéncia pés-moderna. 3% edicdo, Rio de Janeiro:
Graal, 1989.

SCHNETZLER, R. P. Um estudo sobre o tratamento do conhecimento quimico em livros
didéticos brasileiros dirigidos ao ensino secundario. Revista Quimica Nova. Sdo Paulo, v.4,
n.1, p.6-15, 1981.

SCHNETZLER, P. R. e ARAGAO, R. M. R. Importancia, sentido e contribuicdes de
pesquisas para 0 ensino de quimica. Revista Quimica Nova na Escola, n.1, maio, p. 27-31,
1995.

SCHNETZLER, R. P. O professor de ciéncias: problemas e tendéncias na sua formagao. In:
SCHNETZLER, R. P. e ARAGAO, R. M. R. de. Ensino de Ciéncias fundamentos e
abordagens. Projeto PROIN/CAPES. Piracicaba: Unimep, 2000.

SCHNETZLER, R. P. A pesguisa em ensino de quimica no Brasil. Revista Quimica Nova na
Escola. S&o Paulo, v. 25, Suplemento 1, p.14-24, 2002a.

SCHNETZLER, R. P. Concepcles e alertas: sobre formacdo continuada de professores de
Quimica. Revista Quimica Nova na Escola. Sdo Paulo, n.16, p.15 - 20, 2002b.

SCHON, D. A. Formar professores como profissional reflexivo. In: Névoa, A. (Org.). Os
professores e a sua formacéao. Lisboa: Publicagcbes Dom Quixote, 1995.

SCHON, D. A. Educando o profissional reflexivo. um novo design para o ensino e a
aprendizagem. Porto Alegre: Artmed, 2000.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 273

STENHOUSE, L. La investigacion como base de la ensefianza: seleccion de textos por J.
Rudduck y D. Hopkins. Cuarta edicién. Madrid: Ediciones Morata, S. L. 1998.

TARDIF, M. Os professores enquanto sujeitos do conhecimento: subjetividade, pratica e
saberes no magistério. In. CANDAU, V. M. (org.). Didatica, curriculo e saberes escolares.
Rio de Janeiro: DP&A, 2000.

TARDIF, M. e GAUTHIER, C. O professor como “ator racional”: que racionalidade, que
saber, que julgamento? In: PAQUAY, L.; PERRENOUD, P.; ALTET, M.; CHARLIER, E.

Formando professores profissionais. Quais as estratégias? Quais as competéncias? 2°
edicdo. Porto Alegre: Artmed Editora, 2001.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacao profissional. 2% edicéo. Petropolis: Editora Vozes,
2002.

TUNES, E.; TOLENTINO, M.; SILVA, R. R. da; SOUZA, E. C. P. de; ROCHA-FILHO, R.
C. Ensino de conceitos em quimica.lV. sobre a estrutura e ementar da matéria. Quimica Nova,
v.12,n02, abril 1989, p. 199 -202.

WEBER, S. Profissionalizacdo docente e politicas publicas no Brasil. Revista Educacdo &
Sociedade. v. 24, n.85, 2003.

VEET R. V. Der e VALSINER, J. Vygotsky: uma sintese. Sdo Paulo: Ed. Loyola, 1996.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem, 2° ed., 3% tiragem. S30 Paulo: Martins Fontes,
2000.

VYGOTSKY, I|. S. Thin King and Speech. In: The collected works of VYGOTSKY, L. S.
RIEBER, R, W.; CARTON, A. S. (Eds). Trans. By Minich, N. New York: Plenum Press,
1987.

WERTSCH, J. V. Vygotsky and the social formation of mind. England: Harvard University
Press, 1985.

WEBER, S. Profissionalizagéo docente e politicas publicas. Revista Educacdo & Sociedade,
Vv, 24, n. 85, p. 1125-1154, 2003.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 274

ZEICHNER, M. K. Para aém da divisdo entre professor-pesquisador e pesquisador
académico. In: Cartografia do trabalho docente: professor(a)-pesquisador(a). GERALDI, C.
M. G.; FIORENTINE, D.; PEREIRA, E. M. de A. S8o Paulo: Mercado das Letras, 1998, pp.
207-236.



A didatica das ciéncias e os saberes docentes dos professores de quimica 275

APENDICE 2.1

OFICINA PEDAGOGICA INTERDISCIPLINAR

1. Tema O Rio Capibaribe

2. Situacdo-problema: “Como identificar, no rio Capibaribe, os componentes da rede
gue liga o0s seres vivos entre Si e a0 meio, 0s pontos de ruptura desse sistema e as
acOes necessarias arevisdo dos danos provocados pelo homem?

3. Componente Curricularese Contetidos

L ingua Portuguesa

Linguagem argumentativae

variacdo linguistica.

Educacéo Fisica

Expressdo corporal

Quimica

Propriedades dos materiais,

Misturas e Purificacéo.

4 . Competéncias

4.1. Lingua Portuguesa

4.1.1. (DO01) Localizar informacbes no texto com base em conhecimentos inferenciais,

contextuais ou de senso comum;

4.1.2. (D002) relacionar uma informacao identificada no texto com outras oferecidas no

proprio texto ou em textos diferentes, sejam verbais, iconicos-verbais ou ndo verbais;

4.1.3. (D033) reconhecer, em um dado texto, marcas tipicas da modalidade oral, e

4.1.4. (D034) reconhecer, em um texto, registro formal e registro informal.

4.2. Educacdo Fisica

4.2.1. Utilizar diversas expressoes corporais como forma de linguagem, compreendendo

seus el ementos enquanto manifestacdo da cultura corporal;

4.2.2. elaborar sequiéncias de movimentos que expressem, corporalmente, a problemética

gue envolve o Rio Capibaribe, bem como seus sentidos e significados.

4.3 Quimica
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4.3.1. Elaborar procedimentos experimentais baseados nas propriedades dos materiais,
objetivando a separacéo de uma ou mais substancias presentes em um sistema (destilacéo
efiltragdo);

4.3.2. ldentificar uma substancia por algumas de suas propriedades caracteristicas:
temperatura de fuséo e de ebulicéo, densidade e solubilidade.

5. Procedimentos M etodol 6gicos

Oficina Pedagogica I nterdisciplinar

5.1. Objetivos

5.1.1. Geral

Representar através das diversas linguagens a problematica que envolve o rio Capibaribe,
buscando as possiveis solucdes.

5.1.2. Especificos

5.1.2.1. Lingua Portuguesa: reconhecer os diferentes tipos de comunicacéo; diferenciar a
linguagem narrativa da argumentativa, e identificar e utilizar adequadamente as diversas
variedades linguisticas.

5.1.2.2. Educacdo Fisica: vivenciar, através dos diversos tipos de expressdes corporais as
causas, efeitos e solugdes apresentados pel os alunos.

5.1.2.3. Quimica: identificar e caracterizar as substéncias presentes na agua do rio
Capibaribe. Propor e construir uma aparelhagem simples para purificacdo das dguas.

5.2. Atividades

5.2.1. Apresentacao do grupo de professores e da metodol ogia aos alunos;

5.2.2. Apresentacéo do filme: Recife de dentro prafora

5.2.3. exposi¢ao dos contetidos especificos rel acionados ao filme apresentado;

5.2.4. reflexdo sobre o texto “Planeta Agua’ de Guilherme Arantes, fazendo uma
comparacdo com o filme assistido;

5.2.5. exposi¢ao da situacdo-problema;

5.2.6. divisdo dos grupos,

5.2.7. gincana cultural com cumprimento das tarefas;

5.2.7.1. Tarefas

1. Elabore umalista em que aparegam os agentes pol uidores observados no filme;

2. construa um texto a partir da listagem montada sobre os agentes poluentesdo rio, e

3. elabore e apresente uma peca teatral baseada na situacéo-problema proposta;

5.2.8. Andlise e avaliacdo da oficina pel os alunos.

6. Avaliagdo
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6.1. Lingua Portuguesa

6.1.1. Formativa, observando o crescimento do alunado na preparacéo dos trabalhos finais
e na apresentacao da culminancia especificae geral, e

6.1.2. observacdo do desenvolvimento das atividades da participacdo e envolvimento dos
alunos, bem como na produgdo dos seus registros orais e escritos.

6.2. Educacéo Fisica

6.2.1. Formativa, observando a coeréncia entre as construcdes e vivéncias realizadas com
relacdo ao conhecimento especifico e a situagdo-problema proposta.
6.3. Quimica

6.3.2. Desempenho do aluno naresolucdo da situagdo-problema proposta.
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APENDICE 2.2

FOLHETIM CEEGP

ANO 1 - 1* EDICAO - RECIFE, 5 DE OUTUBRO DE 2004.
QUALIDADE DE VIDA: UM ENFOQUE INTERDISCIPLINAR
“Como melhorar a qualidade de vida do recifense?” - esse é um problema que
conseguiu mobilizar os alunos do CEEGP a refletir e apontar caminhos para essa
questdo, durante as oficinas interdisciplinares. Apresentamos aqui, algumas
informagdes que o levardo também a analisar a possibilidade de melhorar a
qualidade de vida.

POLUICAO DA AGUA

A poluigdo ¢ o excesso de residuos num ambiente, impossibilitando a decomposicdo da
matéria. Ela tem sido um grande problema para a sociedade.

As atividades industriais, mineradoras e agricolas poluem as dguas, mas os principais
poluentes sdo os esgotos provenientes das residéncias que despejam nos diversos tipos de
mananciais.

Também sdo langadas, na natureza, substdncias como fertilizantes, pesticidas e
herbicidas pela agricultura, que sdo arrastados pelas chuvas.

A tabela abaixo apresenta algumas causas, conseqiiéncias e possiveis solugdes para o
problema da poluigdo.

Causas Consegqiiéncias Possiveis solucées
Descarga de | Diminuigdo do oxigénio dos rios e morte dos Controle da descarga
dejetos peixes
humanos
Residuos Contaminagdo dos organismos aqudticos e o Tratamento de residuos
industriais envenenamento das pessoas antes de despejd-los

Defensivos | Morte dos peixes, crustdceos e moluscos; a | Controle biolégico ha

agricolas contaminagdo de agricultura
quem os ingere
Contaminagdo | Aderéncia a plumagem das aves marinhas, Maior fiscalizagdo e aplicagdo

pelo Petréleo | impedindo o v6o e matando-as por afogamento | da lei com relagdo aos
desastres ecoldgicos
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POLUIGAO ATMOSFERICA

E o resultado do excesso de gases jogados no ar pelas indistrias, refinarias, veiculos
automotores, etfc.

Nos dltimos anos, a poluigdo do ar aumentou consideravelmente, por conta do grande fluxo
de automdveis ha cidade, que permitem a emissdo de gases poluentes, como: mondxido e didxido
de carbono, hidrocarbonetos, diéxido e triéxidos de hitrogénio e enxofre, que por sua vez
contribuem para o efeito estufa.

Ja os éxidos de hitrogénio e de enxofre que sdo langados no ar ficam retidos na
atmosfera e uma parte retorna ao ambiente terrestre na forma de chuva dcida.

A poluigdo do ar ndo afeta s6 o homem, mas também o meio ambiente de maneira geral.
Esses gases causam vdrios tipos de moléstias cronicas hos pulmdes e reagdes alérgicas das vias
respiratérias. Podemos dizer que a poluigdo do ar contribui para que a qualidade de vida da
populagdo torne-se instdvel.

Uma das solugdes para esse problema é a criagdo de mecanismos que possam diminuir a
quantidade de agentes poluentes langados no ar. Poderiamos citar os catalisadores instalados em
automdveis e nas inddstrias, que contribuem para a melhoria da qualidade do ar, favorecendo a
sadde da populagdo.

FREQUENCIA CARDIACA

Ha alguns pardmetros utilizados para se verificar a capacidade de trabalho do organismo
com relagdo a quantidade de exercicios: o volume mdximo de oxigénio e a freqiiéncia cardiaca.

A freqiiéncia cardiaca é uma das formas mais prdticas e utilizadas no dia-a-dia. A
intengdo em utilizar esse tipo de aferigdo dos batimentos cardiacos em repouso e apés a
atividade fisica é a de medirmos a intensidade do trabalho que podemos realizar, para que
consigamos estabelecer metas sem sobrecarga prejudicial.

Abaixo, temos alguns exemplos de férmulas matemdticas e zonas de trabalho construidas
por “estudiosos” ao longo do tempo, com o objetivo de auxiliar a populagdo a conhecer melhor seu
organismo e seus limites na intensidade da prdtica de atividades fisicas. Sheffield et al. em 1965,
chegou a uma férmula para individuos destreinados: FC mdx = 205 - (0,42 x idade).

Ex: Um individuo com 15 anos e sauddvel, de acordo com o seu médico, quer realizar
atividades fisicas, mas nunca praticou exercicios regularmente, ele deve fazer o seguinte:

FC mdx = 205 - (0,42 x 15)

FC mdx = 205 - 6,3 =198,7 btm / min

O limite de FC mdx (fregqiiéncia cardiaca mdaxima) deste individuo é de 198,7.

Como a zona de atividade moderada vai de 50% a 60% da FC mdx, teremos:

FC madx - 100% } 198,7 - 100% }X = 119,22 FCmax

X -60% X-60%

CONCLUSAO: O individuo “X", para seu organismo realizar a atividade fisica com “qualidade de
vida" ndo deve ultrapassar 119 btm / min, quando aferir seu batimento cardiaco apés o exercicio
realizado.

QUANTIFICACAO DOS EXERCICIOS FisIcos

As atividades fisicas sistematizadas t&€m sua origem na Grécia Antiga. Essas atividades
faziam parte da vida da populagdo com o objetivo de embelezamento do corpo e o
desenvolvimento de cidaddos sauddveis; os jogos e as lutas eram praticados como atividades
naturais. Para eles, a atividade fisica era parte importante na formagdo de cidaddos integrais,
participantes da sociedade, produtivos e felizes, formando o espirito e o moral.
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Hoje, os exercicios fisicos sdo realizados com mais facilidade devido ao
conhecimento adquirido pela populagdo quanto a sua importdncia para a saide em fungdo da
qualidade de vida, bem como para a estética, interagdo social, performance, prevengdo e controle
de alguns problemas de salde e outros. Por isso, é importante conhecer as caracteristicas dos
exercicios fisicos, suas formas de realizagdo, as modificagdes que eles provocam no organismo e
os cuidados a serem tomados em sua execugdo.

Infelizmente, nos bairros, ainda sd@o poucos os espagos disponiveis a prdtica de
atividades fisicas; academias particulares existem em cada esquiha, ho entanto, é preciso o
acompanhamento de profissionais especializados. Mas apenas a prdtica de exercicios ndo garante
a salde do corpo, € preciso fambém uma boa alimentagdo e um ambiente propicio para vivermos
com qualidade.

EXPECTATIVA DE VIDA

A expectativa de vida do brasileiro aumentou em 8,5 anos, comparando-se os resultados
de 1980 a 2002.

Hoje, as mulheres apresentam uma expectativa de vida maior que os homens, entre eles
hd uma diferenga de 7,6 anos. Isso significa que as mulheres podem chegar aos 74 anos e os
homens 67.

Tal fato explica-se por fatores biolégicos e a influéncia do dia-a-dia, porque os
principais motivos de morte sdo acidentes de transito e homicidios com homens, ou por estarem
sujeitos também a trabalhos pesados, entre outros. Os especialistas acreditam que daqui a alguns
anos, essa diferenga possa diminuir.

No ranking mundial da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), o Brasil ocupa a 88°
posi¢do, acima da média mundial, ma se situa entre paises como Colombia, Suriname, China,
Paraguai e Equador, segundo estimativa realizada com 192 paises.

EXPEDIENTE:

Redatores e editores: Alunos das turmas B, D, E e H.

Revisdo: Professores - Educagdo Fisica (Irene), Quimica (Afonso), Portugués (Neuza) e
Matemdtica (Ramos).
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APENDICE 2.3

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Questdes orientador as

1 — Faca um resumo de toda sua vida enquanto estudante, do 1° grau até a pés-graduacéo, se
possivel datas e nomes das escolas (ensino fundamental e médio), faculdades e/ou
universidades.

2 — Como voceé se tornou professor?

3 — Por que professor de quimica?

4 — H& guanto tempo é professor de quimica?

5 — Descreva suas melhores lembrangas das metodologias utilizadas pelos seus melhores
professores nas escolas e/ou faculdades/ universidades?

6 — Descreva as oportunidades vivenciadas na graduacéo, formagdo continuada e pos
graduacdo em relacdo as disciplinas especificas.

7 - Descreva as oportunidades vivenciadas na graduacdo, formacdo continuada e pés
graduacdo em relacdo as disciplinas das ciéncias da educacéo.

8 - Vocé faz relagdo entre seu comportamento em sala de aula e as influéncias tedricas ou
préticas anteriormente vivenciadas?

9 — Sua escola faz plangamento? Caso a resposta sga positiva, vocé articula seu
plangjamento ao da escola? Em que sentido?

10 — Existem reuni des de planejamento entre gestores e professores?

11 — Vocé costuma elaborar planos de curso? Se a resposta for positiva, descreva um dos seus
planos de curso construidos em 2004.

12 — Paravocé o que é curricul0?

13 - O que voceé entende pela expressao curriculo por competéncia?
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14 — VV océ esta satisfeito com o resultado do seu ensino?

15 — Qual o perfil do seu auno?

16 — Qual o perfil do aluno ideal?

17 — Vocé interage com 0s seus a unos?

18 — Vocé esta satisfeito com a aprendizagem dos seus alunos?
19 — Qual amotivagao dos aunos nas aulas de quimica?

20 — Para vocé, como o aluno aprende?
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APENDICE 2.4

QUESTIONARIO

1 — Identificagdo do aluno

Nome (responda se desgjar)

Data de Nascimento / /

2 — Cite trés disciplinas que vocé gosta de estudar.

3 — Assinale entre as opcdes abaixo a que melhor representaa renda familiar de suafamilia.
() —Menosde 1 saéario minimo () Deb a6 salarios minimos

( )—De1la?2saéarios minimos () Maior de 6 sal&rios minimos

() —Detrésaquatro salarios minimos

4 — Qual o seu sonho para o futuro?

5 — Cite pelo menos trés problemas que vocé consegue identificar na sua comunidade/bairro.
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