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ABSTRACT (Pedagogical Knowledge on “Nature of Matter” of Brazilian scholars

of a pre-service program)

Pre-service and in-service teachers’ training has been the focus of several programs developed in
Brazil. Among them, the called “Institutional Program of Teaching Training Scholarship” (in Portu-
guese “Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia-pP1BID") is really remarkable, which
has as its main goal improving the academic actions for pre-service teachers training. This study has
the aim to analyze the transformation of knowledge and beliefs of future chemistry teachers — schol-
arship holders of P1BID — on the topic “Nature of Matter”, to make it comprehensible to high school
students. That is, documenting and discussing the development of Pedagogical Content Knowledge
(pck) of each one of these scholars during the design and application of a didactic unit on the topic.
The research was done with four scholars of the Program, students of a chemistry career in a public
Brazilian University. Two elements were considered to show the improvements of the participants
PCK: an initial interview in which the eight questions of the Content Representation of Loughran
et al. (2004) were posed, and afterwards the Didactic Unit produced and applied to high school stu-
dents. Main results show the appropriation for students of enough knowledge for the adequate per-
formance in the classroom, it stimulated by the actions PIBID contemplates.
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Resumen (E1 Conocimiento Pedagdgico sobre “Naturaleza de la Materia” de becarios
brasilefios participantes de un programa de iniciacién a la docencia)

La formacién inicial y continua de profesores ha sido foco de diversos programas de formacién do-
cente desarrollados en Brasil. Entre ellos destaca el Programa Institucional de Becas de Iniciacién a
la Docencia (P1BID), que busca, principalmente, mejorar la calidad de las acciones académicas para la
formacioén inicial de profesores. Este estudio tiene por objetivo analizar la transformacién de los co-
nocimientos y creencias de futuros profesores de Quimica —becarios del P1BID— sobre el tema “Na-
turaleza de la Materia”, para hacerlo comprensible a los alumnos de la educacién media superior. Es
decir, documentar y discutir las manifestaciones del Conocimiento Pedagégico del Contenido (cpc)
que cada uno de estos individuos posee durante el proceso de desarrollo y aplicacién de una unidad
didéctica sobre el tema. La investigacion se realiz6 con cuatro becarios del Programa, estudiantes de
una carrera de licenciatura en Quimica en una universidad publica brasilefia. Como forma de hacer
evidente el desarrollo del cpc de los participantes, se consideraron dos elementos: una entrevista
inicial en la que se aplicaron las preguntas de la Representacién del Contenido de Loughran et al.
(2004) y una unidad didactica producida y aplicada a estudiantes de la enseflanza media superior,
posteriormente. Los principales resultados sefialan sobre la apropiaciéon por los estudiantes de los
conocimientos necesarios para la practica docente, también estimulada por las acciones que incluye
el PIBID.
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Resumo

A formacdo inicial e continuada de professores tem sido o
foco de diversos programas de qualificacdo docente, desen-
volvidos no Brasil. Dentre eles se destaca o Programa Institu-
cional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) que visa,
principalmente, promover melhorias na qualidade das a¢des
académicas voltadas a formacao inicial de professores. Este
estudo tem como objetivo analisar a transformacdo dos co-
nhecimentos e crencas de futuros professores de Quimica,
bolsistas do PIBID, sobre o tema “Natureza da Matéria” de modo
a torna-lo compreensivel aos alunos do Ensino Médio. Ou seja,
documentar e discutir as manifesta¢cdes do Conhecimento Pe-
dagdgico do Contetido (PcK) que cada um desses individuos
possui durante o processo de desenvolvimento e aplicacdo de
uma unidade didatica sobre o tema. A pesquisa foi realizada
com quatro bolsistas de Inicia¢do a Docéncia, estudantes de um
curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publi-
ca brasileira. Como forma de evidenciar as manifesta¢gdes do
pPCcK dos participantes, dois elementos foram considerados:
uma entrevista inicial em que foram aplicadas as questdes so-
bre a Representacdo do Contetido de Loughran et al. (2004) e
uma unidade didatica produzida e aplicada a estudantes do En-
sino Médio, posteriormente. Os principais resultados sinali-
zam para a apropriacdo, pelos estudantes, de conhecimentos
necessarios para a pratica docente, também favorecida pelas
ac¢bes propostas no ambito do PIBID.

Introducao

Iniciativas voltadas a formacao de professores tém sido cada
vez mais frequentes e, no Brasil, programas especiais de qua-
lificacdo de professores da Educa¢do Basica, em formacao ini-
cial ou continuada, tém se multiplicado nos ultimos anos.
Trata-se de agdes estratégicas do Ministério da Educacdo que
visam, dentre outros aspectos, promover melhorias na quali-
dade das a¢des académicas voltadas a formacao inicial de pro-
fessores nos cursos de Licenciatura das Institui¢cdes Publicas
de Ensino Superior no pais e inserir os licenciandos no coti-
diano de escolas da rede ptblica de educacdo (Santos et al.,
2011). Dentre tais a¢des se destaca o Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

As agdes promovidas no ambito do PIBID propiciam ao
futuro professor a sua insercao no cotidiano escolar e aproxi-
mam a Universidade da realidade da Escola Béasica. Além
disso, a troca de experiéncias propiciada pela interacdo esta-
belecida na triade “Licenciando-Professor da Educagao Basi-
ca-Professor Formador” tem promovido reflexdes tedrico-
metodoldgicas que fundamentam as agdes realizadas na
escola e contribuem para a elabora¢do de novas praticas.
Com base nesses aspectos pesquisas tém sinalizado para a
efetiva contribuicdo do PIBID na qualificacdo dos futuros
professores (Silva, Francisco Junior e Oliveira, 2011).

Diante do impacto do PIBID no atual cenario brasileiro
de educacéo e por ser um campo ainda pouco explorado por
pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias, o presente
trabalho foi desenvolvido e podera servir de subsidio para
futuras pesquisas voltadas as necessidades formativas do
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professor que, segundo Oliveira Junior (2011), contempla
um processo evolutivo de apropriacdo de um conjunto de
conhecimentos necessarios para a docéncia. E é nessa
perspectiva, que Shulman® (1987), ao investigar sobre o co-
nhecimento dos professores introduziu o conceito de Conhe-
cimento Pedagdgico do Contetdo, oriundo do inglés Pedago-
gical Content Knowledge (Pck), discutido abaixo.

Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK)
Em 1983, Lee S. Shulman (1999) proferiu uma palestra na
Universidade do Texas, em Austin, ambiguamente intitula-
da “O paradigma perdido em pesquisas sobre o ensino”. O
titulo da conferéncia estimulou uma série de discussoes so-
bre o que seria o paradigma perdido e as interpretagdes do
publico acerca do tema foram diversas. No final da apresen-
tacdo, Schulman revela que esse paradigma perdido se trata
do conhecimento do contetido e sua interagdo com o ensino
conduzido pelo professor, isto é, com a pedagogia.

As primeiras ideias escritas de Shulman (1986) sobre a
interacdo existente entre o contetido tematico e a pedagogia
se originaram de sua observagdo quanto ao enfoque da psi-
cologia cognitiva da aprendizagem que privilegiava aspectos
inerentes ao aprendiz; e a tendéncia das pesquisas voltadas
ao ensino em ignorar questdes relacionadas ao professor.
Diante disso, Shulman estabeleceu alguns questionamentos
que nortearam seus estudos: Como o estudante universitdrio
ao se tornar professor iniciante transforma seu conhecimento de
modo a tornd-lo compreensivel ao aluno do ensino secundario?
Quais sdo as fontes das analogias, metdforas, exemplos, demons-
tragoes e reformulagdes que o professor usa em sala de aula?
Como os professores transformam seu entendimento sobre um
texto em uma forma de instrugdo compreensivel aos estudantes?

Questionamentos como esses levaram Shulman a inves-
tigar sobre a natureza do conhecimento dos professores, in-
troduzindo o conceito de Conhecimento Pedagdgico do Con-
tetido, o PCK. Na literatura diversas compreensdes acerca do
PCK sdo encontradas, todas elaboradas com a finalidade de
elucidar o conhecimento empregado pelos professores na
sua pratica educativa. Segundo Oliveira Jr. (2011):

O pck é um conhecimento particular do professor, que en-
globa os conhecimentos do contetido, da pedagogia, do am-
biente de aprendizagem e dos alunos. Esse conhecimento
fundamenta as decisdes dos professores diante do processo
de ensino e aprendizagem em diferentes contextos, confe-
rindo ao profissional do ensino a capacidade de adaptar o
contetdo e as estratégias de ensino em fun¢do das necessida-
des de diferentes grupos de alunos [...] (Oliveira Jr., 2011).

% Lee S. Shulman ¢é psicélogo educacional com importantes contribui¢des na area
de formagéo de professores. Passou a vida profissional defendendo a importancia
do ensino em todos os niveis de escolaridade, desde a pré-escola até a pds-gradua-
¢do. E mais conhecido por seu trabalho sobre a base de conhecimento, incluindo a
construgdo de Conhecimento Pedagégico do Contetdo (PCK).

EDUCACION QUIMICA ¢ JULIO DE 2014



Anos antes de Shulman, Klafki (1958; 1995) avancava em
um de seus livros, em que discutia as diferentes representa-
¢Oes contidas em uma série de perguntas relacionadas ao
planejamento de uma aula pelo professor, dentre elas: 1) Que
fenémeno bdsico ou principio fundamental, lei, critério, proble-
ma, método, técnica ou atitude podem ser compreendidos, por
exemplo, a partir do estudo deste contetido?; 2) Qual significado
do contetido em questdo, experiéncia, conhecimento, capacida-
de ou habilidade a ser adquirida através deste topico ja existem
nas mentes dos estudantes da minha turma? Que significado de-
veria ter do ponto de vista pedagdgico?; 3) Que fatos, fendmenos,
situagdes, experiéncias, controvérsias, ou seja, que informagdes
sdo apropriadas para induzir o estudante a fazer questionamen-
tos direcionados a esséncia e estrutura do contetido em questdo?,
e 4) Que ilustragdes, sugestdes, situagdes, observagdes, explica-
¢Oes, experiéncias ou modelos sdo adequados para auxiliar os
estudantes a responder, da forma mais independente possivel,
questoes relacionadas a esséncia da disciplina?

Verifica-se que o PCK vai além do conhecimento da matéria
e engloba o entendimento integrado, pelo professor, de quatro
componentes principais: pedagogia, conhecimento tematico
da matéria, caracteristicas dos alunos e o contexto ambiental
da aprendizagem (Cochran, DeRuiter e King, 1993). Para Shul-
man (1987), o PCK representa a combinacdo do contetido e da
pedagogia em uma compreensdo de como os topicos, os proble-
mas ou assuntos particulares sdo organizados, representados e
adaptados aos diversos interesses e habilidades dos principian-
tes e apresentados na forma de instrugao.

Considerando a adequagdo e a larga utiliza¢do do PCcK
em processos de formacdo de professores da Educacio Ba-
sica, conforme evidencia o levantamento bibliografico rea-
lizado Garritz e Trinidad-Velasco (2004; 2006), seu empre-
go em um programa de qualificacdo docente, como o PIBID,
se torna bastante viavel. Segundo os autores, nos Estados
Unidos, o PcK tem sido incluido nos Padrdes de Desenvolvi-
mento Profissional dos professores de Ciéncias e emprega-
do no pais como um guia para a reforma educativa nos pro-
gramas de formacdo oferecidos a professores de Ciéncias
(NGss, 2013).

Em outubro de 2012, na reunido chamada «Cuapula do
pck», em Colorado Springs, Estados Unidos, na defini¢do
dada para o pPCK, é mencionada quatro vezes a palavra “par-
ticular”, com o objetivo de enfatizar o quao especifico o PCK
pode ser (Gess-Newsome e Carlson, 2013):

“Se pode pensar o PCK como um atributo pessoal do profes-
sor, considerando dois aspectos: o conhecimento basico de
um tépico e o seu ensino em agdo. Este conhecimento é re-
sultado do raciocinio, do planejamento para ensina-lo e da
forma de ensinar um tema particular, de uma maneira particu-
lar, por razdes também particulares, para atingir a melhor
aprendizagem de um grupo particular de estudantes” (Gess-
Newsome e Carlson, 2013, traducdo nossa).

Nessa perspectiva, algumas das razdes que nos fazem acredi-
tar na importancia da utilizacdo do PCK para o desenvolvi-

JULIO DE 2014 * EDUCACION QUIMICA

mento desta pesquisa baseiam-se nas reformas curriculares
por que passam os cursos de graduacdo no Brasil e nos pro-
gramas de incentivo a qualificacdo docente que visam me-
lhorias na qualidade do ensino na Educagdo Bésica. Conside-
rando que o PCK compreende um tipo de conhecimento
importante na defini¢cdo de um corpo de conhecimentos pro-
fissionais e subsidio para a estruturacdo das praticas pedagé-
gicas como componentes curriculares na formagao de pro-
fessores (Ramos, Graca e Nascimento, 2008) acreditamos na
sua adequacao e viabilidade para os objetivos do estudo.

Forma de acesso ao PCK: CoRe
Loughran, Mulhall e Berry (2004) desenvolveram um instru-
mento denominado de CoRe (Representacdo do Contetdo),
que tem como func¢do documentar a pratica pedagégica dos
professores e, dessa maneira, acessar o PCK. Por meio do
CoRe é possivel discutir aspectos particulares do PCK, dentre
eles a visdo dos professores acerca das principais ideias rela-
cionadas ao conceito em questdo; o conhecimento de con-
cepgdes alternativas que sdo pontos reconhecidamente pro-
blematicosno que dizrespeito ao entendimento do contetdo;
a organizacdo dos contetudos etc. (Oliveira Jr., 2011). Da
mesma forma, as estratégias de ensino podem ser analisa-
das, assim como as formas de avalia¢do da aprendizagem em
relagdo a esse conceito (Garritz e Trinidad-Velasco, 2004).
Para se verificar a representacdo do contetido (CoRe) busca-
se extrair do professor as ideias ou conceitos centrais de sua
exposicdo ao tema e para cada ideia oito questdes sdo aplica-
das, conforme Quadro 1.

Sobre as técnicas propostas por Loughran et al. (2004),
Vanessa Kind (2009) emitiu o seguinte parecer:

“O CoRe proposto por Loughran et al. (2006) oferece, na
minha opinido, a técnica mais 1til elaborada até o momento
para obter e registrar o PCK diretamente dos professores. O
método é claramente centrado nas competéncias e conheci-
mentos dos professores, assim um CoRe completo represen-
ta um meio poderoso de registro do trabalho de um professor
experiente, disponivel para compartilhar e exemplificar bo-
as praticas” (Kind, 2009, tradu¢do nossa).

Aspectos metodolégicos da pesquisa

O CoRe a respeito da ideia central “Natureza da Matéria” foi
aplicado com quatro estudantes, bolsistas de Iniciacdo a Do-
céncia (id), que produziram uma unidade didética sobre o
tema em questdo. A discussdo dos resultados se deu com
base em dois elementos principais: 1) as respostas apresen-
tadas pelo grupo durante uma entrevista em que foram colo-
cadas as oito questdes do CoRe de Loughran, Mulhall e Berry
(2004), antes da producido da unidade didatica; 2) na anélise
deste material, produzido posteriormente, quando busca-
mos verificar a integracdo entre as ideias iniciais do grupo e
o material que seria utilizado na sala de aula. Como nem to-
dos os estudantes que produziram as unidades didaticas ti-
veram a oportunidade de aplica-las na sala de aula, nesta
analise nos limitaremos a estes dois elementos.
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Quadro 1. CoRe-Representacdo do Contelido (Loughran, Mulhall e Berry, 2004).

Conteido especifico

Ideias centrais sobre o conceito
Ideia 1 Ideia 2 Ideia 3 Etc.

0 que vocé pretende que os estudantes aprendam sobre essa ideia?

Por que é importante para os estudantes aprender essa ideia?

0 que mais vocé sabe sobre essa ideia?

Quais sdo as dificuldades e limitagdes ligadas ao ensino dessa ideia? (o que vocé nao vai ensinar

agora aos estudantes).

Que conhecimento sobre o0 pensamento dos estudantes tem influéncia no seu ensino sobre essa ideia?

Que outros fatores influenciam no ensino desta ideia?

Que procedimentos/estratégias vocé emprega para que os alunos se comprometam com essa ideia?

Que maneiras especificas vocé utiliza para avaliar a compreensao dos alunos sobre essa ideia?

Das perguntas do CoRe extraimos as respostas mais enfa-
tizadas pelo grupo e as classificamos de acordo com a Andlise
Textual Discursiva (ATD), conforme apresentada por Moraes
(2003). Desse modo, inicialmente, a entrevista foi minucio-
samente examinada e, posteriormente, fragmentada em
unidades de analise (unitarizacdo). Apoés isso, foram estabe-
lecidas relacdes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as de modo a formar conjuntos mais comple-
x0s (categorizagdo). Por fim, na etapa de comunicagdo, que é
a elaboragdo de um texto que busca a compreensao do todo,
realizamos a interlocu¢do dos dados obtidos nas entrevistas
com a pesquisa bibliografica acerca do tema.

Cabe ressaltar que a presente pesquisa foi submetida a
avaliacdo em Comité de Etica e foi desenvolvida mediante a
sua aprovag¢ao pelo mesmo, obedecendo todas as exigéncias
cabiveis em pesquisas com seres humanos.

Resultados e discussao

No Quadro 2 apresentamos uma sintese das principais res-
postas dos estudantes para as oito questdes do CoRe, consi-
derando apenas uma ideia central: “a natureza da matéria”.
Tais respostas originaram as categorias elaboradas. Na sequ-
éncia apresentamos a discussdo detalhada, com exemplos
de respostas para cada categoria, e uma analise das mesmas
a luz daliteratura.

De acordo com o Quadro 1 discutimos a seguir cada uma
das categorias elaboradas a partir das respostas dos estudantes
durante a entrevista, com consideracdes acerca das atividades
propostas na Unidade Didética (up). Os enunciados destacados
em estilo italico se referem as falas dos alunos durante a entre-
vista, que sdo identificados como B1, B2, B3 e B4.

As categorias elaboradas a partir da questdo “O que vocé
pretende que os estudantes aprendam sobre essa ideia?” indi-
cam alguns aspectos importantes a serem considerados no
ensino deste tema.

A aprendizagem acerca dos elementos que constituem a ma-
téria é evidenciada pelo estudante B1 como um objetivo a ser
alcancado com a aplicagdo da up, como forma de fornecer os
pré-requisitos necessarios para outros assuntos de Quimica
a serem estudados durante o Ensino Médio.
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Quando a gente fala sobre a natureza da matéria tende a querer
que eles aprendam sobre a estrutura da matéria, como a matéria
é formada (B1)

A questdo do contetido propriamente dito, dtomo, préton, néu-
trons, elétrons. Jd que no primeiro ano eles terdo uma introdugdo
na Quimica mesmo. Eles tém que conhecer essas estruturas para
poder trabalhar com os outros aspectos da Quimica que eles irdo
aprender durante o ensino médio (B1)

Tendo em vista a pretensdo inicial de B1 em favorecer a
aprendizagem dos estudantes sobre os diferentes elementos
constituintes da matéria, buscamos verificar alguma acdo
direcionada a este propdsito na UD produzida pelo grupo.
Assim, verificamos que a primeira atividade proposta con-
sistiu exatamente em especular a respeito da compreensdo
dos estudantes acerca de cada um dos elementos, conside-
rando que, supostamente, este contetdo ja havia sido estu-
dado nos ultimos anos do Ensino Fundamental. A atividade
consistiu na elabora¢do de cartazes e/ou desenhos pelos es-
tudantes, divididos em pequenos grupos, com imagens que
representassem cada um destes elementos, para posterior
discussdo com o professor e demais grupos (Figura 1).
Também com o intuito de discutir a respeito dos elemen-
tos constituintes da matéria os bolsistas propuseram um
jogo (Figura 2), adaptado do trabalho de Castro e Costa
(2011), no qual apresentam as contribui¢cdes de um jogo

“Atividade 1
Na forma de slides sera apresentado na sala de aula um questionano que devera ser
discutido pelos alunos de forma oral, numa discussdo mediada pelo professor. Uma vez que o
primeiro momento de discussdo tenha encerrado, os alunos serdo divididos em seis grupos, entdo
serdo expostas em slides as palavras maténa, quimica, molécula, tomo, protons, elétrons e
néutrons. A partir dessas palavras cada grupo devera produzir um cartaz com imagens recortadas de
revistas, jomais, ou produzirem desenhos que expressemo significado de cada um desses termos
Apos isso, cada grupo devera escolher um ou dois representantes para expor e explicar o cartaz
desenvolvido por sua equipe

CONSTITUICAO DA

MATERIA

Figura 1. Fragmento da atividade sobre os elementos constituintes da
matéria extraido da UD.
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Outra metodologia que podera ser utilizada visando facilitar a compreensdo dos
modelos atdmicos, assim como as suas partes constituintes, € uma adaptacdo do jogo
“Super dtomo”, proposto por Castro e Costa (2011)

Figura 2. Adaptagdo do jogo proposto por Castro e Costa (2011).

denominado “Super Atomo” para o ensino de Quimica, no
Ensino Fundamental.

O uso de jogos no ensino de Quimica tem sido frequente
em trabalhos reportados na literatura (Soares e Cavalheiro,
2006; Santos e Michel, 2009; Franco-Mariscal, Oliva-Marti-
nez e Bernal-Marques, 2012a e b), e de acordo com Cunha
(2012) sdo normalmente empregados com os seguintes pro-
positos: proporcionar aprendizagem e revisao de conceitos;
motivar os estudantes para aprendizagem de conceitos qui-
micos, melhorando o seu rendimento na disciplina; desen-
volver habilidades de busca e problematiza¢do de conceitos;
contribuir para formacdo social do estudante, pois os jogos
promovem o debate na sala de aula; representar situagdes e
conceitos quimicos de forma esquemadtica ou por meio de
modelos que possam representa-los. O objetivo mencionado
pelo o grupo na UD para o emprego do jogo consistiu em faci-
litar a compreensao dos modelos atdmicos, assim como de
suas partes constituintes.

O objetivo de favorecer a compreensdo dos estudantes a
respeito dos elementos constituintes da matéria é uma das
ideias centrais identificadas em trabalhos que investigam o
pcK de professores em relagdo ao ensino da tematica (Lough-
ran et al., 2004; Garritz e Trinidad-Velasco, 2006). Essa foi a
Unica categoria relacionada ao tema central do contetido. As
demais se referem a compreensdo dos estudantes acerca da
construcdo do conhecimento cientifico, conforme discuti-
mos a seguir.

O entendimento dos estudantes do Ensino Médio acerca de

como se dd a construcdo do conhecimento cientifico é um dos
propésitos a serem alcancados com a aplicacdo da UD sobre
o tema, de acordo com as colocagdes de B1 e B2.

[...] como que a gente conseguiu chegar as descobertas que a gente
tem hoje, como chegamos ao conhecimento que estamos passan-
do pra eles, como que a gente aprendeu isso, qual a importdncia
de eles aprenderem isso. (B1)

[...] tentar colocar também essa questdo histdrica, ndo deixar sol-
to, como se fosse uma coisa que estd s ali no livro, mas tentar
fazer eles entenderem que houve um processo pra chegar aqui,
um processo histérico. (B2)
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Esse tipo de preocupagdo, por parte de futuros professores
de Quimica, é um aspecto que merece destaque, se conside-
ramos o que nos aponta Gil-Pérez (2001), quando diz que o
ensino, incluindo o universitario, transmite, dentre outras,
visdes empirico-indutivistas da ciéncia que se distanciam
largamente da forma como se constroem e produzem os co-
nhecimentos cientificos. Segundo Gil-Pérez (2001) essas
concepcdes dos docentes sobre a ciéncia seriam expressdes
de uma visdo comum que os professores de ciéncias aceita-
riam implicitamente devido a falta de reflexdo critica e a
uma educacdo cientifica que se limita, com frequéncia, a
simples transmissdo de conhecimentos previamente elabo-
rados. Desse modo, a imagem da ciéncia que os professores
possuem diferencia-se pouco das que podem ser expressas
por qualquer cidadao, e afasta-se das concepcdes considera-
das mais adequadas sobre a natureza da ciéncia. Estudos
mais recentes, realizados com professores e estudantes de
diferentes niveis de ensino, ainda apresentam resultados se-
melhantes (Borges et al., 2010; Mello e Rotta, 2010).

Na analise da UD evidenciamos a proposta de uso de vi-
deos, extraidos do youtube, como um recurso importante
para o estudo do tema. Visando favorecer o entendimento
dos estudantes sobre a construcdo do conhecimento cientifi-
co o grupo sugeriu o emprego do video “Tudo se transforma,
Histéria da Quimica, Histéria dos Modelos Atémicos”, ilustra-
do naFigura 3. Trata-se de uma producdo audiovisual produ-
zida pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(puc-Rio) em parceria com o Ministério da Educa¢do, o Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia e o Fundo Nacional de De-
senvolvimento da Educagdo. O video integra uma série de 6
programas (120 episddios) dedicados ao apoio do ensino de
Quimica no Ensino Médio.

Diversos estudos discutem as potencialidades do uso do
video na sala de aula como um recurso para auxiliar no tra-
balho do professor (Zhangetal., 2011; Koc, Peker e Osmano-
glu, 2009). Masats e Dooly (2011), por exemplo, acreditam
que o papel dos videos em ambientes de ensino e aprendiza-
gem ndo pode ser menosprezado. Segundo os autores, dada
a relevancia que os videos possuem para a construcido do
conhecimento e as mudancas que a sua utilizacdo podem
trazer na sala de aula, seria razoavel que programas de
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Tudo se Transforma, Historia da Quimica, Histéria dos Modelos Atomicos

Figura 3. Video proposto na Unidade Didatica (extraido de http://www.
youtube.com/watch?v=58xkETgF7MY).
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formacao de professores incluissem em seus curriculos pro-
postas contextualizadas com o emprego do video. Nesse
contexto, os estudantes seriam estimulados a refletir e ava-
liar o material exibido, em um ambiente de aprendizagem
centrado no aluno, que promovesse a consciéncia critica so-
bre o consumo de produtos midiaticos.

Segundo B2 favorecer a compreensao dos estudantes so-
bre o papel das teorias cientificas na producdo do conhecimento

que estes fazem entre dtomos e células (Fernandez e Marcon-
des, 2006). Para o autor, a compreensado dos conceitos e mo-
delos da estrutura atdmica, ndo apenas pode subsidiar a an-
coragem de subsungores adequados para a formagdo do
conceito de Ligacdo Quimica, como também pode colaborar
pra diferenciacdo entre atomos e células.

A contribuicdo do tema para a melhor compreensdo da
Histdria da Ciéncia é um aspecto bastante ressaltado pelos

cientifico e sobre o seu cardter transitério e passivel de mudancas
é uma das pretensdes do grupo para o ensino da tematica.

[...] que 0 que a gente sabe hoje ndo é absoluto, mas ainda estd em
processo de construgdo. (B2)

O emprego do video, discutido anteriormente, também con-
templa esse objetivo, que estd em consondncia com o que
preconizam os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (pcNEM) (Brasil, 2002), no que diz respeito
a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecno-
logias:

A consciéncia de que o conhecimento cientifico é assim dina-
mico e mutavel ajudara o estudante e o professor a terem a
necessaria visdo critica da ciéncia. Nao se pode simplesmen-
te aceitar a ciéncia como pronta e acabada e os conceitos atu-
almente aceitos pelos cientistas e ensinados nas escolas co-
mo “verdade absoluta”. [...] Tampouco deve o aluno ficar
com impressdo de que existe uma “ciéncia” acima do bem e
do mal, que o cientista tenta descobrir. A ciéncia deve ser
percebida como uma criacdo do intelecto humano e, como
qualquer atividade humana, também submetida a avaliagdes
de natureza ética (Brasil, 2002).

Sobre o “Por que é importante para os estudantes aprender
essa ideia?” algumas principais razdes sdo sinalizadas. Se-
gundo B1 o tema é um pré-requisito para o estudo de outros as-
suntos quimicos estudados durante o Ensino Médio.

[...] na Quimica eles vdo trabalhar sempre com o dtomo. Os as-
suntos que eles veem durante o ensino médio [...] sdo assuntos que
se tratam na Quimica Inorgdnica, Quimica Analitica, Quimica
Orgadnica. E se trabalha muito com doagdo de elétrons, recebi-
mento de elétrons. Para essas interagdes, primeiro tem que ter
contato com essa introdugdo da estrutura da matéria [...]. (B1)

E um subsuncor para ele aprender outras coisas. Justamente por
isso, vocé geralmente comega com isso. (B3)

O termo subsuncor, empregado na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (Moreira e Masini, 1982) para
se referir a estrutura cognitiva existente capaz de oferecer
novas aprendizagens, é utilizado por B3 para explicar a im-
portancia do tema para a compreensdo de outros assuntos
que sdo estudados durante o Ensino Médio. Essa ideia é cor-
roborada por Trindade (2011), quando destaca que dentre as
concepc¢des equivocadas que os estudantes apresentam so-
bre o tema Ligagdes Quimicas, a mais evidente é a confusao
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bolsistas e o emprego do video ilustrado na Figura 3, tam-
bém contempla essa ideia.

“[...] tem muita essa questdo da histéria da ciéncia [...] porque
vocé (o estudante) tem mais familiaridade com processos histori-
cos, vocé vé isso no inicio, quinta série, sexta série”. (B3)

Trata-se de uma estratégia que o professor pode utilizar
como forma de aproximar o educando da trajetéria da huma-
nidade até o conhecimento que se apresenta atualmente,
deixando-o mais a vontade para experimentar e discutir a
ciéncia (Melo e Rotta, 2010). Sobre o emprego da Histdria da
Quimica para a abordagem de assuntos quimicos elementa-
res, Mortimer (1992) enfatiza que:

[...] o ensino de Quimica elementar, segundo a perspectiva
aqui esbogada, passa necessariamente pela histéria da Qui-
mica. Sem essa perspectiva histérica, estaremos fadados a
ensinar teorias que adquirem o sentido de dogmas. Ndo ha
porque ensinar, num nivel elementar, apenas a Quimica mo-
derna e contemporanea (Mortimer, 1992).

A compreensdo da linqguagem cientifica, da simbologia emprega-
da na Quimica é vista como um fator importante no estudo da
Natureza da Matéria. O estudante B3 menciona como exem-
plo a simbologia empregada na Matematica, que muito
cedo é apresentada ao estudante, ainda no Ensino Funda-
mental, e adificuldade verificada na area de Quimica, consi-
derada complexa por envolver um numero significativo de
simbolos e féormulas.

A linguagem cientifica, a simbologia, porque se vé um pouco na
matemdtica, mas tem uma diferenga brusca para a Quimica. Ge-
ralmente os alunos tém muita dificuldade para compreender a
simbologia. (B3)

Nesse sentido, Maldaner e Piedade (1995) defendem a ne-
cessidade de se divulgar a eficacia do uso da linguagem Qui-
mica (férmulas quimicas, equac¢des quimicas e simbolos) na
organizacdo do pensamento quimico. Segundo os autores,
isso, em geral, é relegado a um plano secundario no ensino
tradicional, introduzido no estudo das liga¢des quimicas, no
estudo sistematico das equagdes quimicas ou nas classifica-
¢Oes das reacdes quimicas. Por essa razdo, sinalizam que a
linguagem quimica deve ser uma preocupagao central paraa
formacdo do pensamento quimico pelos estudantes.
Quando questionados sobre “o que mais sabiam sobre
o assunto” outros pontos foram ainda mencionados. A
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adequada transposicdo diddtica e selecdo dos contetidos sao vis-

tas por B1 como aspectos essenciais para que se obtenha éxi-
to no ensino do tema.

Pra mim a questdo ndo é o que a gente sabe a respeito do contet-
do, mas a forma como a gente vai conseguir passar isso pra eles, e
a selegdo também. Porque a gente tem um contetiido que é vasto, e
vocé ndo pode mostrar tudo pra eles. (B1)

Pra mim a maior dificuldade disso é saber o que falar e quando
falar. (B1)

Chevallard* (1985) apresenta um conceito de transposicdao
didatica similar a definicdo de PcK, segundo o qual um con-
teado do saber cientifico a ser ensinado, sofre um conjunto
de transformacdes adaptativas que irdo torna-lo apto a ocu-
par um lugar entre os objetos do ensino. O trabalho que
transforma um objeto do saber cientifico em um objeto de
ensino é, pelo autor, denominado de transposicdo didatica.

No que tange a selecdo dos conteidos a serem ensina-
dos, tendo em vista a grande quantidade de conceitos e o
reduzido tempo que o professor possui para cumprir o pro-
grama previamente elaborado, os bolsistas enfatizam a ne-
cessidade de selecionar os contetidos que consideram mais
importantes e que se adequam ao tempo disponivel para a
sua abordagem na sala de aula. Nessa perspectiva, Ortigdo
(2005) menciona que estudos criticos do curriculo passaram
a enfatizar que a selecdo do conhecimento escolar ndo é um
ato desinteressado e neutro, mas culturalmente determina-
do, historicamente situado, ndo podendo ser desvinculado
do contexto. Desse modo, que aspectos foram considerados
pelos bolsistas na selecdo dos tdpicos a serem abordados no
ensino deste tema? De acordo com a andlise da UD, acredita-
mos que foram aspectos considerados: a complexidade dos
tépicos, o tempo, os recursos disponiveis e a necessidade de
abstracdo, considerada essencial para a compreensao do as-
sunto, conforme discutido a seguir.

Permitir a compreensdo da relacdo existente entre o mundo
macroscdpico com o mundo microscdpico é um aspecto enfati-

zado por B3 em sua colocagao.

Esse assunto, como fala da natureza da matéria, permite que o
aluno tenha o primeiro contato com o mundo macro e com o mun-
do micro. Por exemplo, quando eu comecei a estudar, comegou
falando o que é corpo, o que é matéria, o que é molécula, o que é
particula. (B3)

Essa relacdo entre o mundo macro e o mundo micro é um
aspecto também evidenciado no estudo de Garritz e Trini-
dad-Velasco (2006) que investiga aspectos do PcK de profes-
sores de Quimica, atuantes no nivel médio-superior (que
antecede o ingresso na universidade no México) sobre o tema

4 Chevallard, Y. La transposicién diddctica. Del saber sabio al saber ensefiado. [Traduc-

ci6n al espafiol]. Buenos Aires, Argentina: AIQUE, 1991.
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“Nesta aula os conceitos serdo abordados buscando partir do universo macroscopico para o
universo microscopico. Isso sera feito por meio de um estudo dirigido. Os alunos deverdo
responder a uma série de questdes apds assistir @ um video que trata da constituicio da
matéria, tais como: o que é matéria? Toda matéria tem a mesma composicdo? Qual a diferenca
entre molécuias e atomos? De que é constituido o atomo? et¢. O video pode ser visualizado no

endereco hitp://www.youtube com/watch?v=a1AxkUstb8!

Do Que é Feitage
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Figura 4. Video proposto na Unidade Didatica (extraido de http://www.
youtube.com/watch?v=a1AxkU8tb8l).

Estrutura Corpuscular da Matéria. Os autores verificam que
algumas das ideias dos professores ndo se referem a temas
centrais do contetido, mas a aspectos que exigem aten¢do no
ensino do tema, pelo o fato de contemplar as concepgdes al-
ternativas mais frequentes entre os estudantes: a visdo subs-
tancialista da matéria, em que o comportamento e/ou as
propriedades de uma substancia sdo atribuidas aos dtomos e
as moléculas. Ou seja, a ideia de que o constituinte isolado
(atomo ou molécula) possui os atributos do todo (Mortimer,
1995). A Figura 4 ilustra a intencdo do grupo em trabalhar
essarelacdo, a partir do emprego de um video que discute de
maneira didatica e contextualizada como sdo constituidas as
coisas ao nosso redor.

Sobre “as dificuldades e limitagdes ligadas ao ensino da
Natureza da Matéria” os pontos enfatizados pelos estudan-
tes foram:

A abordagem microscdpica fortemente presente nessa temd-
tica é vista pelos estudantes como um fator que dificulta a
compreensdo sobre o tema.

E a questdo de visualizar, porque a gente vé muito a questdo do
micro nesta parte, entdo eles ndo vdo conseguir enxergar um dto-
mo, eles ndo pegar num dtomo. Eles sé vdo visualizar os dese-
nhos. (B4)

Outra barreira é quando eles sabem que ninguém nunca viu aqui-
lo. (B2)

Dificuldades relacionadas a abordagem microscopica sio
também mencionadas em outros trabalhos que investigam
sobre o ensino da temadtica. Nakhleh, Samarapingavan e Sa-
glam (2005), por exemplo, ao investigar um grupo de estu-
dantes do Ensino Médio, concluem que a maioria deles ndo
consegue explicar de forma consistente as propriedades e os
processos relacionados a matéria, em termos de particulas,
pelo o fato de possuirem ideias fragmentadas acerca do as-
sunto. Segundo os autores, essa fragmentacao reflete a difi-
culdade de o estudante assimilar em nivel microscépico co-
nhecimentos adquiridos por meio de um ensino formal e que
fazem relacdo com conhecimentos macroscépicos previa-
mente existentes. Segundo Rocha e Cavicchilo (2005)
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Existe uma limitacdo objetiva na capacidade dos alunos que
iniciam o estudo de Quimica nos ensinos Fundamental e Mé-
dio em reconhecer, em nivel microscépico, o carater descon-
tinuo da matéria e de suas entidades constituintes [...]. Esse
problema de aprendizado se deve a dificuldade, por parte dos
estudantes, de visualizar corretamente o mundo microscépi-
co e a auséncia de referenciais que os ajudem nesse esfor¢o
de abstragdo. As conseqiiéncias, que incluem problemas em
entender os conceitos de atomo e elemento quimico e em dis-
tinguir corretamente entre substancias simples e compostas,
se arrastam durante as séries seguintes do Ensino Médio.

Nessa perspectiva, Nussbaum (1985) conclui que deve fazer
parte do conhecimento de todos os professores o fato de que
os aspectos da teoria das particulas mais dificilmente assimi-
lados pelos estudantes sio os mais dissonantes com suas
concepc¢des prévias sobre a natureza da matéria, tais como: o
espaco vazio (conceito de vazio); o movimento intrinseco
(cinética das particulas); e a interagdo entre as particulas
(transformacdo quimica).

O entendimento do papel dos modelos cientificos no ensino
de Quimica é entendido por Bl e B4 como um fator que in-
fluencia fortemente no ensino da ideia sobre a natureza da
matéria.

[...] é dificil de vocé dizer pra ele que ndo é daquele jeito, que o
dtomo ndo é daquele jeito que estd no desenho. Entdo vocé usa o
modelo pra ensinar o aluno, mas o aluno tem que compreender
que o dtomo ndo é daquele modelo. (B1)

Outra questdo dos modelos, é que ndo é exatamente como é o mo-
delo. Ou as vezes o aluno tem a ideia de que 0o modelo seja de uma
forma, e naverdade... Aideia, por exemplo, de Thompson, o alu-
no tem o exemplo do pudim de passas de uma forma, mas para
Thompson era de outra forma [...]. (B4)

E 0 que do modelo se usa realmente, porque ndo se usa tudo. Ndao
é tudo do pudim de passas que se assemelha ao dtomo. (B4)

De acordo com Ferreira e Arroio (2009) a medida que a teoria
corpuscular da matéria de desenvolveu, a busca por novas
formas de representar as particulas, os processos e os con-
ceitos que povoam essa teoria também tém evoluido. No en-
tanto, muitas destas representa¢des tém sido questionadas,
no que diz respeito a sua capacidade de favorecer, ou ndo, a
compreensdo dos estudantes acerca de determinados assun-
tos. Sobre o exemplo do pudim de passas, mencionado por
B4 e amplamente utilizado em livros didaticos e pelos pro-
fessores, Melo e Lima Neto (2013) apontam que a referida
analogia é utilizada para aproximar o modelo abstrato do
mundo real do estudante, no caso, a analogia do pudim
de passas é usada para aproxima-lo do modelo atémico de
Thompson. Para os autores, pela dificuldade que os alunos
tém em migrar do macroscdpico para o imaginado, eles po-
dem estabelecer relagdes analdgicas incorretas quando os
limites de cada analogia ndo ficam bem definidos. Assim, o
aluno do Ensino Médio, ao tomar conhecimento de analo-
gias como a do pudim de passas, cria uma imagem e o d&tomo
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Atividade 3

Nesse sera reali uma

com o objetivo de explicar ao aluno do que se
tratam os modelos usados na ciéncia e para que ele possa compreender que é possivel imaginar o
4tomo mesmo sem vé-lo

Emtrés caixas distintas, lacradas e embrulhadas com outro papel, deve-se colocar objetos
diferentes em cada uma delas. Esses objetos podem ser: uma esfera, um dado, uma borracha, dentre
outros objetos. Apenas saberdo quais sdo os objetos quem confeccionar a caixa. As caixas devem
passar por todos os alunos, que deverdo tentar descobrir o que ha dentro delas sem abri-las. Apos
isso deverdo responder as questGes abaixo, que receberdo junto com as caixas

» Em grupo discutam e descrevam as possiveis caracteristicas do objeto contido na caixa,
tais como dureza, textura da superficie, peso, forma, tamanho etc.

* Combase nas caracteristicas observadas facam um desenho (modelo representativo) que
melhor represente o objeto que vocé identificou na caixa.

» Depois de elaborado um modelo para o objeto de uma caixa, troque de caixa com outro
grupo e proceda uma nova andlise, até que sejam analisadas trés caixas

« Depois de observadas as trés caixas debatam as suas conclusdes a respeito dos objetos

ma adamais aninas a vaiam a aua hi am ~comum dn cam ns madal

Figura 4. Trecho da dindmica proposta na UD sobre a fun¢do dos modelos.

deixa de ser um modelo para ser real, palpavel e similar a
imagem que a analogia criou, fazendo com que a ideia prin-
cipal do modelo matematico que deu origem a esse modelo
atdémico seja distorcida.

Dessa maneira, consideramos a preocupagao do grupo,
quanto ao emprego e adequacao dos modelos, uma manifes-
tacdo do pPCK importante no processo de formacdo inicial
destes estudantes. Visando esclarecer a funcdo dos modelos
no ensino de Quimica, o grupo propds uma dindmica usan-
do materiais de baixo custo, conforme ilustra a Figura 5.

Essa dindmica, também evidenciada no trabalho de Gar-
ritz e Trinidad-Velasco (2006) quando investigam o PCK de
professores a respeito da estrutura corpuscular da matéria, é
comumente empregada com o objetivo de simular a produ-
¢do de modelos. Consiste na construciao de uma “caixa pre-
ta”, em cujo interior sdo colocados diferentes materiais. Em
funcdo da informacdo proporcionada pelos sentidos (cheiro,
textura, tamanho, som etc.) se faz aproximacdes do que seja
aquilo que nao é possivel visualizar. O exercicio é acompa-
nhado por uma série de questdes que servem como guia para
a aproximacdo da resposta correta.

O fato de a ciéncia ndo ser constituida de verdades absolutas
e estd sempre em processo de mudancas é novamente mencio-

nado. Na concepcdo de B2 propiciar esse entendimento so-
bre a evolu¢do dos modelos ndo é uma tarefa simples e pode
dificultar o ensino acerca do tema.

Fazer o aluno entender porque se entendeu que aquele primeiro dto-
mo (modelo) estava errado e porque aquele segundo estava mais

Os alunos serdo divididos em 4 grupos e cada grupo ird construir um dos
quatro modelos atémicos, escolhidos entre os modelos de Dalton, Thompson,
Rutherford e Bohr.

Para a construgdo dos modelos atémicos sera necessario bolas de isopor de
tamanhos variados, arames, tinta guache, cola, durex, em quantidades suficientes
para a construgdo desses. Esse material deve ser solicitado pelo professor com uma
semana de antecedéncia, ou o proprio professor podera subsidiar este material.

Apés a construgdo dos modelos cada grupo apresentara suas montagens e
fara uma breve explicacéo sobre elas.

Figura 5. Trecho extraido da UD sobre a constru¢do dos modelos atémicos.
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correto, mais perto do que a gente tem hoje. Acho que fazer essa li-
gagdo é mais dificil do que o modelo propriamente dito. (B2)

Essa dificuldade apontada por B2 se relaciona com uma das
sete visdes deformadas sobre a natureza do conhecimento
cientifico, propostas por Gil-Pérez et al. (2001), que preci-
sam ser evitadas no ensino de ciéncias: a visdo aproblemati-
ca e ahistdrica. Segundo os autores, neste tipo de visdo os
conhecimentos sdo transmitidos ja elaborados, sem mostrar
os problemas que lhe deram origem, a sua evolucdo, as difi-
culdades encontradas. Também ndo se permite conhecer as
limita¢des do conhecimento cientifico atual nem as perspec-
tivas que, entretanto, se abrem. Trata-se de uma concepgéao
que o ensino de ciéncias reforca por omissdo. Mortimer
(1992) afirma ainda que

[...] ndo é valido ensinar a quimica classica sem entrar em
consideragdo sobre a limitacdo de suas proposicoes teéricas
frente ao desenvolvimento atual da quimica. A perspectiva
histérica elimina esse problema desde que fique claro que ca-
da explicagdo tedrica tem validade para um contexto bem
claro em que o problema foi proposto, e que cada lei ou teoria
se refere aos fatos experimentais disponiveis em uma deter-
minada época (Mortimer, 1992, p. 248).

Diante do questionamento “Que conhecimento sobre o pen-
samento dos estudantes tem influéncia no seu ensino sobre
essaideia?”, duas ideias principais sdo identificadas:

A imagem que os alunos tém da ciéncia, do cientista e do

do a minorias especialmente dotadas, transmitindo-se as-
sim expectativas negativas a maioria dos alunos, com claras
discriminagdes de natureza social e sexual. Além disso, os
resultados obtidos por Kosminsky e Giordan (2002) sinali-
zam que o grau de aprovagao dos estudantes em uma disci-
plina especifica é largamente dependente da imagem do pro-
fessor que a ministra. Justificativas como “ndo gosto porque
o professor é chato”, “eu ndo consigo prestar atencdo naque-
la aula” ou “o professor explica bem” foram evidenciadas de
forma significativa na pesquisa realizada pelos autores.

A imagem estereotipada do cientista destacada por B1 é
também mencionada por Tiirkmen (2008) num estudo reali-
zado com estudantes turcos no Ensino Primério. Segundo
Tiirkmen, estudos prévios indicam que, na concepg¢ao dos
estudantes, os cientistas sio normalmente, do sexo masculi-
no, caucasianos, com idade avancada, trabalhando em am-
bientes fechados. Em contrapartida, os resultados obtidos
com os alunos turcos revelaram que essa imagem do cientis-
ta usando 6culos e jalecos, com cabelo e rosto que passam a
impressdo de loucura, e realizando coisas perigosas e secre-
tas no laboratério foram menos evidenciadas. Nos desenhos
analisados foram verificados indicios da tecnologia e ima-
gens de cientistas sorrindo. Segundo o autor, os professores
de ciéncia e os livros didaticos exerce forte influéncia na
mente dos estudantes sobre a figura do cientista e sobre o
que ele faz, enquanto que a midia (filmes, revistas, televisdo
etc.) é apontada como uma fonte nédo significativa de infor-
magodes pelos alunos.

Adificuldade de abstragdo é evidenciada por B3 como um

professor de Quimica, ou seja, daqueles que, de alguma for-
ma, estdo vinculados ao campo da ciéncia, segundo B1, in-
fluencia diretamente no aprendizado de assuntos cientificos
e contribui para a aversido comumente verificada nas escolas
a disciplina de Quimica.

[...] aimagem que os alunos tém de quem faz ciéncia, do cientis-
ta, do professor de quimica, do cientista em geral, influenciam no
aprendizado, porque se vocé chegar em qualquer escola os alunos
irdo dizer que detestam quimica. Ndo todos, mas boa parte vai te
dizer isso: eu detesto quimica, eu detesto fisica, qualquer coisa
que tenha a ver com a ciéncia. E vem exatamente por eles acha-
rem que para conseguir entender quimica, vocé tem que ser supe-
rinteligente, aquele cara excluido. Ou ainda o cientista é louco,
ndo tem nenhum tipo de vida social, as convengdes sociais ndo se
aplicam a ele. A forma como ele enxerga a ciéncia e as pessoas
que fazem ciéncia é um empecilho para que eles consigam enten-
der a ciéncia. [...] Entdo, se dentre outras coisas, a gente conse-
guisse mudar essa forma como eles enxergam a ciéncia e as pesso-
as que trabalham nela, a gente daria um passo muito grande pra
que eles conseguissem compreender a ciéncia de uma maneira
bem mais rdpida e mais préxima daquilo que a gente tem. (B1)

Ha mais de trinta anos se verifica na literatura artigos que
discutem a imagem da ciéncia e dos cientistas (Krajkovich e
Smith, 1982). De acordo com Gil-Pérez (2001) insiste-se ex-
plicitamente que o trabalho cientifico é um dominio reserva-
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fator determinante para a compreensdo dos conceitos rela-
cionados a natureza da matéria.

Eu ndo sei se é um conhecimento, mas a habilidade de abs-
trair, porque eles tém muita dificuldade. Porque vocé ndo vai
ver nada daquilo e nem tem como, porque mesmo que vocé fa-
¢a uma estrutura, ndo é aquilo também. Ndo se aproxima do
que é real. E mais uma habilidade na verdade, pois dificulta se
ele ndo consegue imaginar. Tem gente que ndo consegue ver
fora do real. (B3)

Nesse sentido, Chassot (1993), em seu livro Catalisando
transformagdes quimicas apresenta colocac¢des que justificam
a observacdo de B3, quanto a dificuldade de compreensdo de
conceitos abstratos pelos estudantes. Para o autor, a maioria
das informacgdes que ensinamos aos alunos nio é assimilada
por estes. Isso se deve ao fato de, na area das ciéncias, ope-
rarmos num mundo em que, mesmo nés, os adultos, versa-
dos nos conhecimentos que ensinamos, temos dificuldades
de entender. Isso ocorreria, muitas vezes, porque ndo leva-
mos em consideracdo duas situa¢des importantes, e estas
decretam uma ainda maior necessidade de abstragdo por
parte dos estudantes:

O mundo que descrevemos estd fantasticamente distante
da realidade do estudante. [...] Em ciéncias, as coisas ainda
sdo mais tragicas, pois os professores mandam o aluno de-
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senhar modelos de ‘realidades’, cuja existéncia sdo hipote-
ses. Fala-se em dtomos e moléculas, como se fossem elefan-
tes e pulgas.

Usamos uma linguagem que ndo é a do aluno. [...] Nés ndo
nos damos conta do quanto falamos uma linguagem, na qual
nds somos iniciados e nossos alunos nao. [...] Ha ciéncias —e
a Quimica e a Matematica sdo bons exemplos— que tém lin-
guagens tdo particulares e tdo universais que sé os iniciados
as entendem, e noés as falamos com nossos alunos como se
eles as entendessem” (grifos e aspas do autor; pp. 49-50).

Na perspectiva de B1 as concepgdes alternativas trazidas pelos
estudantes, oriundas do Ensino Fundamental e do senso co-
mum, sdo dificeis de descontruir e influenciam fortemente
no ensino dos conceitos cientificos (Wandersee, Mintzes e
Novak, 1994). Para exemplificar, o estudante menciona o
assunto “acidos e bases”, no qual se verifica a existéncia de
diversas concepgdes equivocadas a seu respeito.

[...] acho que muita coisa vem daquilo que a ciéncia possa des-
mistificar. Por exemplo, eles fazem muitas perguntas do tipo: ah,
se eu comer tal fruta... Por a gente vé ld na quimica “dcido e base”
e a gente fala que alguns dcidos citricos a gente acha nas frutas
citricas, e eles vdo falar: ah, mais dcido ndo queima? Eu como a
fruta e ndo me queimo. Entdo ndo pode ter dcido. Entdo questdes
assim, que eles possam associar com qualquer coisa que ele jd co-
nhega. Geralmente dcido e base sdo colocados como antagonis-
tas, o dcido ao contrdrio da base, e é assim que eles comegam a
entender geralmente. Entdo eles pensam, o dcido queima, entdo
a base ndo. Os conhecimentos de coisas simples que parece uma
coisa pequena, sem muita importdncia, mas que é muito enraiza-
da e é dificil de vocé mudar. (B1)

A existéncia de concepgdes equivocadas, apontada por B1, é
corroborada no estudo de Figueira (2010), que teve como ob-
jetivo diagnosticar as concepgdes alternativas ao conheci-
mento cientifico de estudantes de Ensino Fundamental, Mé-
dio e Superior acerca dos acidos e bases. De acordo com a
autora, concep¢des dessa natureza tornam-se uma barreira
para a aprendizagem dos conceitos em questdo, razdo pela
qual defende a necessidade de que estas concepgdes sejam
divulgadas e discutidas com professores de ciéncias em for-
macdo. Por outro lado, Driver et al. (1999) entendem a cons-
trucdo individual de significados e as varias teorias infor-
mais que as pessoas desenvolvem sobre os fendmenos
naturais como resultado das intera¢des individuais dos
aprendizes com os eventos fisicos de sua vida didria (Piaget,
1970). Para os autores, a aprendizagem em sala de aula, a
partir dessa perspectiva, é vista como algo que requer ativi-
dades praticas bem elaboradas que desafiem as concepgdes
prévias do aprendiz, encorajando-o a reorganizar suas teo-
rias pessoais.

Sobre “outros fatores que influenciam no ensino da Natu-
reza da Matéria”, se destaca ainda a curiosidade, que segun-
do B1, B2 e B3, é determinante no ensino de ciéncias. Essa
curiosidade por parte dos alunos da Educacdo Basica, de
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questionar e buscar entender a ciéncia, é vista pelo grupo
como pouco presente nos ambientes escolares. Segundo
eles, indagagdes a respeito da constituicdo das coisas, da
diferenca existente entre diferentes substancias ou mate-
riais, ndo sdo frequentes entre a maioria dos estudantes.
Instigar o aluno e despertar essa curiosidade é percebido
como uma tarefa complexa e que exige habilidade por parte
do professor.

E complicado. Mas é l6gico que tem gente que jd é instigado para
a questdo da matéria, de tentar entender do que sdo feitas as coi-
sas e ter a ideia de que tem algo muito pequeno que constitui as
coisas. [...]. E nem todos tem muito isso. Mas tem gente que tem
essa curiosidade de ficar pensando: por que isso é mais dspero ou
ndo? E como é feita cada coisa? Porque o pldstico, a cerdmica, a
grama, sdo coisas totalmente diferentes? Entdo pensar do que é
feito aquilo, o que constitui aquilo. Algumas pessoas tém, mas
ndo é muito comum vocé encontrar. (B3)

Quando as pessoas tém (curiosidade), facilita bastante. (B1)
Porque ele estd aberto para receber uma explicagdo em relagdo
aquilo, tem essa necessidade. Quem ndo tem... E complicado vo-
cé ter que instigar o aluno. (B2)

Nessa perspectiva, algumas razdes tém sido apontadas para
afaltainteresse dos estudantes no que diz respeito a aprendi-
zagem de Quimica. Cardoso e Colinvaux (2000), por exem-
plo, constataram que alguns alunos consideram a disciplina
de Quimica desinteressante ou sem utilidade na vida cotidia-
na. A forma como o conhecimento é apresentado e a dificul-
dade em sua assimila¢do, desestimula e contribui para a fal-
ta de motivacdo. Segundo os autores, as justificativas, tanto
para a motivacdo quanto para desmotivacdo verificada no
ensino de Quimica, estdo basicamente associadas a trés fato-
res: necessidade/nio necessidade; facilidade/dificuldade, e
teoria/pratica (forma como é apresentada).

No que diz respeito a curiosidade mencionada pelo gru-
po, para Luciana Hubner, citada por Boppré (2013), a escola
ndo tem valorizado ou dado pouco valor ao principal aspecto
que considera a mola propulsora das aprendizagens: a curio-
sidade. Essa curiosidade sé recebe atengdo nos primeiros
anos da educacdo infantil, etapa da escolariza¢cdo em que as
perguntas sdo tomadas como eixo de pesquisa, observagdo e
investigacdo da realidade que os cerca. Segundo a autora, a
medida que os alunos vao avancando pelos niveis superiores
de escolarizacdo essa curiosidade praticamente desaparece,
as criancas aprendem que a escola ndo é um espago de duvi-
da, de levar e fazer pergunta, mas de obter respostas. Essa
colocacdo explica, em parte, a observagao do grupo relativa
a falta de curiosidade dos estudantes diante das questdes
cientificas presentes na vida cotidiana.

De acordo com Talanquer (2004) o PcK de um bom pro-
fessor se manifesta nas atividades de planejamento de uma
aula. Dessa forma, diversas reflexdes sobre os “procedimen-
tos e estratégias empregados para que o estudante compreen-
da a Natureza da Matéria” foram feitas pelos bolsistas, dian-
te deste questionamento.

CPC [CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO] NOSSO TEMA NESTE 252 ANIVERSARIO

373



374

Dentre as ideias mencionadas pelo o grupo, merece des-
taque a colocagdo de B1, que aponta para aimportancia de se
conhecer a turma e, com base nisso, selecionar a metodologia
que melhor se adeque ao contexto em que serd aplicada. Dian-
te disso, retomam a questdo da curiosidade, pouco eviden-
ciada, segundo eles, na maioria dos alunos da Educacdo
Basica. Nesse caso, a metodologia deveria ser voltada a des-
pertar a curiosidade e o interesse pelo o assunto.

[...] eu acho que a primeira coisa que a gente tem que fazer é co-
nhecer a turma que vai trabalhar, porque tem vdrias metodolo-
gias que se pode utilizar, e hoje, a cada dia, tem pessoas propon-
do metodologias diferentes, que podem dd certo ou ndo, mas isso
ai vai depender muito do quanto se conhece da turma. Ela falou,
por exemplo, que tem pessoas que tem muita curiosidade de saber
como sdo formadas as coisas. Se a gente tem uma turma em que a
maioria das pessoas é assim, se trabalha com uma metodologia
especifica. Mas geralmente o que se encontra é o contrdrio, a
maioria das pessoas ndo tem essa curiosidade e tem aversdo até a
ficar pensando nesse tipo de coisa. Ai jd trabalharia com alguma
metodologia que fosse despertar essa curiosidade maior. Agora
acho que a gente sé decide mesmo quando se conhece a turma.
(B1)

O empreqo de simula¢des é entendido por B3 como um meio
de favorecer a compreensio sobre a forma como a ciéncia é
construida, sobre como sdo formuladas as teorias e o papel
dos modelos cientificos. Para tanto, o estudante menciona a
atividade da “caixa preta”, realizada pela professora supervi-
sora, e ja discutida neste trabalho.

[...] melhor fazer simulagdes, eles vivenciarem um pouco do que é
a ciéncia, da descoberta, da evolugdo. E que mesmo sem enxer-
gar, se pode comprovar e detectar algumas coisas, porque é o que
ocorre na quimica em geral. Vocé ndo visualiza as moléculas, ne-
nhuma molécula. Mas vocé vai fazendo experimento, desenvol-
vendo teoria, testando e vendo se aquela se encaixa ou ndo. E se
vocé descobre uma coisa que ndo se enquadra, vocé vai adaptan-
do. Tem aquele que a professora ja aplicou [...] Eu acho impor-
tante simular coisas desse tipo para eles terem essa nogdo da evo-
lugdo e do porqué|[...]. (B3)

Segundo Raviolo (2010) as simulagdes sdo consideradas im-
portantes no ensino por oferecessem uma visualizacdo dina-
mica dos fendmenos em duas ou trés dimensdes. Além das
simula¢des computacionais, também sio entendidas como
simulagbes: os jogos de papéis (role-play), manipulacdo de
modelos moleculares, artefatos etc. Por exemplo, a distri-
buicdo e movimento dos estudantes na sala de aula simulan-
do os trés estados de agregacdo da matéria; o movimento de
modelo molecular compacto durante uma explicacio pelo
professor; ou maquinas e artefatos usados para simular o
equilibrio quimico (Raviolo e Garritz, 2008). De acordo Ra-
violo, as simulag¢bes sdo particularmente tteis quando por
razdes de seguranca, tempo ou economia, os estudantes ndo
podem atuar diretamente sobre o material estudado.
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Atividades que estimulem a expressdo oral, a argumentacdo
e o didlogo, realizadas no formato de pequenos grupos, siao
apontadas por B3 como importantes para a aprendizagem.

[...] desenvolver a fala, fazer coisas em grupo de discussdo e que
eles argumentem bastante, porque eles irdo ter um envolvimento
muito maior, eles acabam muitas vezes prestando mais atengdo
na fala do colega que na fala do professor, porque acaba se tor-
nando meio que um didlogo. (B3)

A importancia atribuida por B3 a atividades fomentadoras
da argumentagdo (Erduran e Jiménez-Aleixandre, 2008) é
corroborada por Capecchi e Carvalho (2000), quando afir-
mam que o trabalho em grupo envolve dimensdes importan-
tes na formacdo dos estudantes, entre elas o aprendizado de
uma convivéncia cooperativa com os colegas, o respeito as
diferentes formas de pensar, o cuidado na avaliagdo de uma
afirmacdo e a autoconfianca para a defesa de pontos de vista.
De fato, em todas as atividades propostas pelos bolsistas na
UD, o trabalho em grupo e a discussao foram elementos enfa-
tizados, o que leva a crer que eles compreendem o valor de inte-
racOes desta natureza para a aprendizagem dos estudantes.

A producdo dos modelos atémicos com materiais de baixo
custo é vista por B4 como uma alternativa viavel para a
compreensdo acerca das diferencas existentes entre cada
uma das teorias envolvidas na proposicdo dos diferentes
modelos.

[...] a questdo também da produgdo de modelos, dos modelos at6-
micos, eu acho também muito interessante eles produzirem os
modelos e ver a diferenga de cada um. Usar bolinha de isopor,
massa de modelar. (B4)

Proposta semelhante foi desenvolvida por Silva (2013) que
teve como propoésito auxiliar estudantes, do primeiro ano do
Ensino Médio, na construcdo, visualizacdo e aplicacdo dos
conhecimentos que envolvem o estudo do atomo, em especi-
fico o modelo atémico de Bohr, com fatos do dia a dia. Para
tanto, foram elaboradas e desenvolvidas diferentes ativida-
des experimentais e de modelagem. Segundo a autora, os
resultados demonstram que as diferentes intervencdes de-
senvolvidas, seja através de atividades experimentais ou de
modelagem, colaboraram para que os estudantes relacio-
nassem os conceitos quimicos aprendidos em sala de aula
com diversos fendmenos do cotidiano. Além disso, auxilia-
ram para que eles, a partir de suas observagdes, discussdes,
interpretacdes e ideias formulassem suas préprias relagdes
entre o macroscopico e o microscopico, utilizando simbolos
e cddigos da Quimica. A Figura 5 ilustra um trecho extraido
da UD, que apresenta a metodologia proposta pelo o grupo
para a produgdo dos modelos atémicos.

Atividades que favorecem a interacdo entre todos os estu-
dantes, por meio de debates e compartilhamento de ideias,
sdo fortemente incentivadas por B3, que citam o Juri Quimico
e o método Jigsaw como estratégias que favorecem a partici-
pacdo dos estudantes.
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E a interagdo mesmo [...] acho interessante fazer coisas em gru-
po, mas com momentos que todos interajam, debates, coisas que
todos compartilhem e que os grupos também compartilhem as in-
formagaes. (B3)

[...]uma das coisas que eu lembro que talvez se aproxime da inte-
ragdo é o Juri Quimico, é algo que eles participam. O Jigsaw tam-
bém, talvez possa encaixar. E pode pesquisar outro método, mas
algo assim, ainda ndo sei bem especifico, mas sdo coisas que todo
mundo participa geralmente, tem um momento em que todos
participam, no final, geralmente. (B3)

O método do Juri Quimico foi apresentado por Oliveira e So-
ares (2005) como uma atividade lidica aplicada com alunos
de Ensino Médio, e que contou com a participa¢do de profes-
sores de Quimica, Geografia, Histéria e Portugués. A pro-
posta consistiu em trabalhar conceitos quimicos contextua-
lizados através de um juri simulado em sala de aula,
discutindo-se problemas ambientais ocorridos em uma situ-
acdo ficticia. Por outro lado, o método de aprendizagem coo-
perativa Jigsaw (Aronson e Patnoe, 1997) baseia-se na pers-
pectiva motivacional. O método envolve alunos em pequenos
grupos de estudo. Na sequéncia o material académico é divi-
dido em pequenas partes e cada membro do grupo é designa-
do a estudar apenas uma parte. Os alunos de grupos origi-
nais diferentes, mas que foram designados a estudar a
mesma parte, discutem juntos o material. Depois da discus-
sdo, cada aluno retorna ao seu grupo de origem e comparti-
lha sua parte para os outros membros. Espera-se que, no fi-
nal, todos aprendam todo o contetido e o aprendizado dos
alunos possa ser avaliado individualmente. Apesar de tais
estratégias serem mencionadas pelos bolsistas na entrevis-
ta, estas ndo foram contempladas na producio da UD, supos-
tamente por questdes de tempo e viabilidade devida a quan-
tidade de alunos presentes nas turmas.

O emprego de atividades de cardter investigativo é mencio-
nado por B2, quando sugere a proposicdo de perguntas ini-
ciais, que também serviriam de norte para o professor.

Acho que a gente pode iniciar colocando algumas perguntas e que
no final do trabalho eles saibam responder. Eu quero chegar aqui,
eu quero que esses alunos entendam pelo menos isso. [...] SGo
perguntas que eles tém que descobrir, investigar e conseguir colo-
car no final do trabalho. (B2)

A definicdo de ensino por investigacdo ndo é consensual en-
tre os pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias e, con-
forme estudo realizado por Zompero e Laburt (2011), na li-
teratura encontram-se diferentes conceituacbes para o
ensino do tipo investigativo, tais como: ensino por descober-
ta; aprendizagem por projetos; questionamentos; resolucao
de problemas, dentre outras. Para os autores, a perspectiva
do ensino com base na investiga¢do possibilita o aprimora-
mento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos,
e também a cooperacdo entre eles, além de possibilitar que
compreendam a natureza do trabalho cientifico. Sa et al.
(2007) exemplificam ainda algumas atividades que apresen-
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tam potencial para expressar o carater investigativo, tais
como: atividades praticas e teéricas, trabalho com banco de
dados, avaliacdo de evidéncias e atividades de simulagdo.
Nessa perspectiva, verificamos nas a¢des propostas pelos
bolsistas indicativos sobre a sua inten¢do em promover agoes
de natureza investigativa, dentre elas: a atividade de simula-
¢do com a “caixa preta” e a elaborac¢do dos modelos atémi-
cos, com posterior explicacdo pelos estudantes. No entanto,
ndo verificamos na UDs as questdes iniciais mencionadas
pelo grupo na entrevista, que deveriam ser respondidas pe-
los estudantes no final da aplica¢do da proposta.

Por fim, quando questionados sobre maneiras especifi-
cas para avaliar a compreensao ou a falta de compreensdo dos
alunos sobre o ensino do tema, algumas formas de avaliagdo
foram mencionadas.

A combinagdo de diferentes atividades avaliativas é vista
por B3 como fundamental para contemplar as diferentes ha-
bilidades dos estudantes e propiciar uma avalia¢do mais jus-
ta, umavez que, em sua perspectiva, avaliar a todos por meio
de um Unico instrumento podera levar a conclusdes equivo-
cadas sobre a aprendizagem do estudante.

Se eu for fazer qualquer coisa, eu prefiro que seja falando. S6 que
tem uns alunos que preferem escrever. Entdo acho que a melhor
forma, de que vocé consiga ter uma posi¢do de todos os alunos é
mesclar, ter alguma coisa que eles escrevam, ter alguma coisa
que eles falem, porque ai vocé consegue ver. Tem aluno que ndo
falou bem porque tem muita timidez, mas vocé pode identificar
que ele soube escrever corretamente aquilo. (B3)

Eu acho que todos tém que fazer tudo para estimular, mas eu
acho que no final acaba sendo injusto vocé julgar sé por uma das
formas. (B3)

A pratica da avaliacdo da aprendizagem é considerada com-
plexa e tem sido motivo de inimeras discussées no campo
educacional. Segundo Cruz (2004) o ato de avaliar é também
abrangente e compreende, além de conhecimentos, atitu-
des, habilidades e intera¢des. Considerando ainda que os
objetivos curriculares incluem o desenvolvimento de com-
peténcias nos dominios dos conhecimentos, raciocinio, ati-
tudes e comunicacdo, Correia e Freire (2010) apontam que
os professores devem procurar formas diversificadas para a
obtencdo de elementos para a avaliacdo dos alunos, recor-
rendo, além dos testes escritos, ao desempenho oral, e pro-
curar formas praticas e eficazes de registo desses dados, de
forma a viabilizar de maneira objetiva a sua inclusdo na ava-
liacdo somativa. Diante dessas colocagdes, consideramos
pertinente a concepc¢do de B3 quanto a necessidade de mes-
clar diferentes instrumentos avaliativos, como forma de pro-
piciar uma avaliacdo mais fidedigna e justa.

De acordo com Villas Boas (2004) o Portfélio, sugerido
por B4, é um procedimento de avalia¢do de natureza forma-
tiva e pode ser um importante aliado do professor.

Eu acho que o portfélio ¢ uma boa maneira de avaliar. [...] se for
o portfélio, diminuir ao mdximo a quantidade de pessoas para
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produzir, porque é complicado trabalhar com um grupo grande,
porque vocé vai identificando logo no grupo quem fez o trabalho
[...]. Entdo em dupla ou trio, no mdximo, para construgdo do
portfélio. (B4)

Diferente de outros métodos avaliativos, o portfdlio é cons-
truido pelo préprio aluno, observando os principios de refle-
xdo, criatividade, parceria e autonomia, em torno das ativi-
dades realizadas no ambito de uma disciplina ou curso. A
sugestdo de se trabalhar com grupos menores vem de experi-
éncias anteriores dos bolsistas com atividades envolvendo
grupos maiores, quando nem todos manifestaram o mesmo
nivel de envolvimento (Villas Boas, 2004).

Promover a discussdo de ideias durante todo o processo é
também uma forma avaliativa que, na perspectiva de B2, per-
mite evidenciar a aprendizagem de forma ndo pontual, como
ocorre na apresentacdo de um semindrio ou atividade similar.

Também acho que tem que ter muita discussdo. Mas as vezes a
discussdo a gente pode fazer durante o processo, ndo precisa ter
um dia, uma apresentagdo. Sempre avaliar, sempre pontuar de
alguma forma, porque de qualquer forma tem que dd uma nota
durante o processo. (B2)

A avaliagdo processual, sugerida pelo grupo, e realizada de
maneira informal, é vista por Villas Boas (2004) como uma
grande aliada do aluno e do professor, se for empregada ade-
quadamente, de forma nédo punitiva, e cruzada com a avalia-
cdo formal (ex.: provas e exames previamente programa-
dos), também importante no processo, compondo assim a
compreensdo do professor sobre o desenvolvimento de cada
aluno. Dessa maneira, entendemos que a pratica da avalia-
¢do por meio das discussdes ocorridas durante o processo,
como sugerida pelo grupo, é uma manifestagdo do PCK que
sinaliza para adequada compreensao acerca do papel da ava-
liacdo na aprendizagem do contetudo pelos estudantes.

Avaliar por meio de atividades escritas também é visto
como uma forma eficiente de verificar a ocorréncia de apren-
dizagem pelos estudantes acerca da tematica e promover
melhorias na habilidade da escrita.

[...] passar mais atividades escritas pra eles fazerem, pra gente
perceber nas atividades. (B4)

[...] algo mais livre, aberto, mas que ele escreva pelo menos gene-
ralizado algo que ele entendeu, e que fosse individual. Até porque
independente de o aluno ser bom ou ndo, vocé tem que estimular
essas coisas também. Os alunos ndo sabem escrever, ndo conse-
guem, e eles precisam. (B3)

Dificuldades relacionadas a pratica da escrita de estudantes,
incluindo os universitarios (Queiroz, 2001), tém sido fre-
quentes em trabalhos reportados na literatura e sdo mencio-
nadas por B3, quando sinaliza para a pouca habilidade de
escrita dos alunos do Ensino Médio. Ele propde que sejam
oferecidas oportunidades para que o aluno exponha livre-
mente suas ideias, e de forma individual, de modo a estimular
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essa habilidade, e que essas tarefas facam parte do processo
avaliativo.

A avaliacdo formal, por meio das tradicionais provas, é
mencionada por B1 como uma forma de avaliar necessaria e
obrigatoria na escola. Apesar da obrigatoriedade, B3 ressal-
ta que ha formas de driblar o sistema avaliativo, inserindo
outros instrumentos que permitam também aferir a apren-
dizagem dos alunos.

Eu acho que a avaliagdo é a parte mais complicada porque nessa
escola tem aquela questdo de ser obrigado fazer as avaliagdes bi-
mestrais. Tem um modelo especifico que o professor tem que se-
guir. (B1)

Tem a prova, mas mesmo quando é obrigatdria a prova, na parte
da sala de aula tem uma pontuagdo que o professor pode distri-
buir como quiser. (B3)

A prova, instrumento avaliativo ainda predominante nas es-
colas da Educacdo Basica, é mencionada por B1 como uma
acdo imposta pela escola, que dificulta o processo avaliativo.
Em contrapartida, também é mencionada a possiblidade de
recorrer a alternativas que facam parte da avaliagdo, resul-
tando também dai a nota atribuida ao estudante, uma vez
que uma nota, conceito ou mencao é exigéncia da escola, e
caracteriza a denominada avaliagdo formal (Villas Boas,
2004).

No que diz respeito as a¢des avaliativas mencionadas pe-
los bolsistas, na UD verificamos que tarefas escritas e apre-
sentacdes orais foram frequentes nas atividades propostas,
no entanto ndo ha mencdo a avaliagio com base nestas
acoes. Apenasuma atividade consta no tépico avaliacdo, que
consiste no emprego de um questiondrio com algumas ques-
toes, conforme ilustra a Figura 6.

Podemos considerar que as perguntas propostas para
avaliacdo envolvem alguns aspectos do PCK identificados
nas respostas do grupo. A questdo 3, por exemplo, parece
tentar verificar a ocorréncia, ou ndo, de concepgdes equi-
vocadas sobre a ciéncia pelos estudantes, ideia bastante
frequente em suas coloca¢oes. Nas questdes 4, 5 e 6 é solici-
tado que os alunos argumentem sobre a importancia e com-
plexidade de determinados modelos atdmicos, comparando-os
com os demais, exigindo, desta maneira, a analise e a argu-
mentacdo acerca daresposta. E na questdo 7, se verifica uma
questdo de carater mais geral, relacionada a aplicacdo da
Quimica no cotidiano do estudante.

3. O que & um produto guimice? A quimica & uma ciéncia gue pode ser
considerada boa ou ruim? Justifique suas respostas

4. Em relagdio aos modelos atdmicos estudados descreva o que, em sua opiniao
teve maior impertancia na area cientifica,

5. Escolha dois dos modelos atémicos estudados em classe e os descreva,
levando em consideragio sua importancia cientifica

6. Qual modelo atdmico € mais complexo em sua opinido?

7. Voee considera importante ¢ conhecimento quimico? Onde vocé cbserva a

aplicagdo desse conhecimento no seu dia a dia?

Figura 6-Questionario proposto para avaliacdo.
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Consideracoes finais

Diante da analise das respostas apresentadas pelos estudan-
tes para as oito questdes do CoRe e da UD produzida é possi-
vel fazer algumas consideragdes pertinentes acerca do PCK
manifestado pelos bolsistas para o ensino acerca da “Nature-
za da Matéria”. De acordo com Loughran, Mulhall e Berry
(2004) um CoRe derivado de um grupo de professores de ci-
éncias ndo deve ser visto como estdtico ou como a tnica/
melhor/correta representacdo de um conteido. Trata-se de
uma generaliza¢do necessaria, mas incompleta que resulta
de um grupo particular de professores, em um momento
particular. Dessa maneira, o CoRe dos bolsistas de 1D, evi-
denciado a partir dos elementos analisados, é passivel de
mudancas ao longo de sua formacao, inicial e continuada.

Verificamos que os bolsistas tém objetivos claros para o
ensino deste contetido, tanto como requisitos para outros as-
suntos a serem estudados o Ensino Médio, como para o en-
tendimento sobre o modo como a ciéncia é construida (Natu-
reza da Ciéncia) considerando a sua histdria e linguagem,
entre outras questoes.

E interessante perceber que mesmo apresentando ideias
adequadas no que diz respeito ao ensino do tema “Natureza
da Matéria”, na elabora¢do da UD, muitas destas ndo foram
contempladas (ex.: alguns instrumentos avaliativos como o
portfdlio e estratégias de ensino como o Jigsaw e o Juri Qui-
mico). Algumas das possiveis razdes para que as ideias ini-
ciais do grupo ndo tenham sido evidenciadas na UD podem
ser atribuidas: ao tempo que teriam para a aplicacdo da up
na escola; e as caracteristicas da turma em que a mesma se-
ria aplicada, no que diz respeito a quantidade de alunos e ao
turno, ja que no periodo noturno o tempo das aulas é consi-
deravelmente menor.

A aprendizagem do contetido foi um objetivo fortemen-
te evidenciado nas respostas dos alunos e também na elabo-
racdo da up. No entanto, a compreensio acerca da constru-
¢do do conhecimento cientifico, da histéria da ciéncia, do
papel dos modelos cientificos, foram aspectos aparentemen-
te considerados mais importantes pelos bolsistas de 1D no
ensino deste tema. Isso pode ser corroborado em suas res-
postas, nos videos selecionados e nas atividades propostas.

As dificuldades mais significativas para o ensino do
tema, na percepcdo dos bolsistas, se relacionam a aborda-
gem microscopica, que exige do aluno grande capacidade de
abstracdo; as concep¢des equivocadas acerca da construcao
do conhecimento cientifico; as concepgdes alternativas; e a
falta de interesse/curiosidade por assuntos relacionados a
ciéncia. Estes fatores sdo obstaculos que tornam mais com-
plexo o trabalho do professor em fazer compreensivel o as-
sunto pelos alunos.

No que tange a avaliagdo, uma gama de instrumentos foi
sugerida como forma de contemplar as diferentes habilida-
des dos estudantes e tornar a avaliagdo um procedimento
mais fidedigno e justo. Dentre as a¢des avaliativas propostas
pelos estudantes durante a entrevista se destacam o uso do
portfoélio e atividades capazes de estimular a expressédo oral,
a discussdo de ideias e o trabalho em grupo.
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A partir dos dados apresentados neste estudo acredita-
mos que o Conhecimento Pedagdgico do Contetido dos bol-
sistas acerca do tema em questdo é adequado, se considerar-
mos que estes ainda encontram-se em processo de formacado
inicial. As ac¢des propostas pelo PIBID que, dentre outros as-
pectos, propicia a insercdo dos estudantes na realidade da
escola, a participacdo nos planejamentos e atividades reali-
zadas pela professora regente e nas discussdes destas agdes a
luz da literatura da area, sdo possiveis razdes para que essas
manifestacdes do PCK sejam evidentes nas concepcdes dos
futuros professores.
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