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RESUMO

OLIVEIRA-JUNIOR, M.M. Flashes das disciplinas de formacdo inicial no repertério
profissional de licenciandos em quimica. 2011. 194 f. Dissertacdo (Mestrado)
apresentada ao Instituto de Fisica, ao Instituto de Quimica, ao Instituto de Biociéncias e a
Faculdade de Educacéo da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2011.

Este estudo situa-se no campo de formacdo de professores e utiliza o conceito de
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) como referencial tedrico. O PCK versa sobre
um conhecimento especifico do professor, que fundamenta suas decisdes didaticas diante
dos processos de ensino e aprendizagem no contexto de sala de aula. Neste trabalho,
investigamos o PCK sobre conceitos pertinentes ao tema “Natureza da Matéria”, de
licenciandos em Quimica, manifesto no processo de elaboracdo de um planejamento de
ensino proposto em uma disciplina integradora (entre conteudo quimico e pedagdgico) de
final de curso, oferecida no IQ-USP. Os planejamentos elaborados pelos licenciandos, assim
como as transcri¢cdes de gravacdes dos debates gerados nessa disciplina, foram submetidos
a andlise de conteudo agrupando-se as ideias centrais em categorias construidas a partir do
modelo de PCK de Rollnick et al.. Os resultados indicam que as discussdes para elaboracéo
do CoRe promoveu, ainda na graduacdo, a ampliacdo do repertorio profissional. Na
elaborac@o do planejamento de ensino, os licenciandos também puderam refletir sobre os
conhecimentos necessérios para a docéncia e evidenciaram as manifestacées e o dominio
dos conhecimentos necessarios ao professor. Pelas falas e textos, os licenciandos
mobilizam diferentes conhecimentos advindos de sua formacdo prévia, a saber, 0s
conhecimentos: do contetdo, dos alunos, pedagdégico e do contexto de forma integrada e
também acabam transformando tais conhecimentos como resultado da discussdo em grupo
promovida durante a disciplina. Essa transformagdo pbdde ser acessada por exemplo,
quando o conhecimento do contetido vai sendo ampliado e ganha especificidade quando
esses licenciandos necessitam discutir e negociar aspectos desse conteudo sob o ponto de
vista do ensino. Assim, 0 acesso ao PCK desses licenciandos se da pelo dinamismo
observado da ampliacéo dos repertérios de experiéncia profissional e pedagoégica acoplados
a um conteudo especifico. Os distintos conhecimentos vdo sendo mobilizados a medida que
esses licenciandos discutem situacdes de planejamento de ensino. Os resultados indicam
que os licenciandos, ainda na graduacdo, passam pelas etapas de apropriacdo dos
conhecimentos necessarios para a pratica docente, desenvolvem a compreensdo, do
conhecimento do contelido nas disciplinas especificas de quimica, dos propdsitos com base
nas propostas oficiais e na selecdo de temas estruturadores nas disciplinas integradoras
que, juntamente com os dominio do conhecimento pedagdgico, direcionam as
transformacdes sobre o conhecimento. Foi possivel observar assim, durante o processo da
pesquisa flashes das disciplinas da formac&o inicial no repertério profissional dos
licenciandos investigados.

Palavras chaves: formacdo inicial de professores de quimica, conhecimento de

professores, conhecimento pedagdgico do contetdo, natureza da matéria.



ABSTRACT

OLIVEIRA-JUNIOR, M.M. Flashes of initial training courses in professional repertoire
of pre-service chemistry teachers. 2011. 194 f. Dissertation (Master in Science
Education — Chemical Education) submitted to the Physics Institute, Chemistry
Institute, Bioscience Institute and Education Faculty, University of Sdo Paulo, 2011.

This study is situated in the field of teacher training and uses the concept of pedagogical
content knowledge (PCK) as the theoretical base. The PCK is about a teacher's specific
knowledge, which bases its decisions on the educational processes of teaching and learning
in the classroom. In this paper, we investigate the PCK on concepts relevant to the theme
"Nature of Matter" by undergraduates in chemistry, manifest in the process of developing a
plan of education proposed in an integrative discipline (between chemical content and
pedagogical) final course offered at IQ-USP. The plans prepared by undergraduates as well
as transcripts of recordings of the discussions generated in this discipline, were subjected to
content analysis by grouping the main ideas in categories from the model of PCK Rollnick et
al.. The results indicate that the discussions for the preparation of CoRe promoted, still an
undergraduate, expanding professional repertoire. When planning teaching, undergraduates
could also reflect on the knowledge needed for teaching and showed manifestations and
develop the knowledge necessary to the teacher. Through speeches and texts,
undergraduates mobilized different knowledge from their previous training, namely,
knowledge, content, students, teaching and the context of an integrated and also end up
turning this knowledge as a result of group discussion promoted during discipline. This
transformation could be accessed for example, when knowledge of the content will be
expanded and gain specificity when these undergraduates need to discuss and negotiate
aspects of the content from the point of view of education. Thus, access to these
undergraduates PCK is given by the dynamism of the observed expansion of the repertoire
of teaching experience and coupled to a specific content. The different skills are being
deployed as we discuss these undergraduates planning teaching situations. The results
indicate that undergraduates still in grad school, go through the steps of appropriation of
knowledge needed for teaching practice, develop understanding of content knowledge in
specific disciplines of chemistry, based on the purposes of official proposals and selection of
themes structuring proposed by the integrative disciplines which, together with the domain of
pedagogical knowledge, direct knowledge about the changes. It was thus possible to
observe during the research process flashes of the disciplines of professional training in the
repertoire of the undergraduates surveyed.

Keywords: chemistry teacher education, teacher knowledge, pedagogical content
knowledge, nature of matter.
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1. Apresentacéo

Durante a graduacéo tive a oportunidade de interagir com a pesquisa em Ensino de
Quimica através de projetos de iniciacdo cientifica e extensdo universitaria. Nesse processo,
desenvolvi atividades de investigacao cientifica com diferentes orientadores sobre diversos
temas. Entre esses temas, posso destacar a pesquisa sobre divulgacao cientifica, interacéo
entre professores e alunos, andlise do discurso cientifico, oficinas tematicas no ensino de
quimica, planejamento e acdo do professor, sintese e caracterizacdo de nanoparticulas
magneéticas para o tratamento do cancer e Conhecimento Pedagdgico do Contetdo, PCK. A
maior parte desses projetos apoiados por agéncias financiadoras como FAPESP, COSEAS,
IQ-USP, Pré-Reitorias de Graduacao e de Extensdo Universitaria.

Nesse contexto, desenvolvi um interesse especial pelos trabalhos relacionados a
formacgao de professores e, ao terminar minha graduacgéo, decidi continuar os meus estudos
no campo do desenvolvimento profissional docente em um curso de mestrado no Programa
de Pos-graduacao Interunidades em Ensino de Ciéncias.

Na poés-graduacgéo tive a oportunidade de me aproximar do conceito de PCK e de
reconhecer seu potencial na pesquisa em Ensino de Quimica. Com esse perspectiva,
aprofundei minhas leituras sobre o tema e percebi que a investigacdo sobre o PCK de
professores configura uma possibilidade de compreender a constituicdo desse
Conhecimento e os processos envolvidos em sua evolugéo.

Sendo assim, escolhi o conceito de PCK como referencial para orientar minhas
reflexdes sobre a profissionalizagdo docente. Esse conceito versa sobre um conhecimento
especifico do professor, que o diferencia como profissional da educacéo, e sua constituicdo
engloba conhecimentos da pedagogia, do contetido, dos alunos e do contexto de ensino.

Considerando esses pressupostos, investigar o PCK de professores configura uma
oportunidade para o desenvolvimento das competéncias pertinentes as atividades de
pesquisa, um dos objetivos desse curso de mestrado, e para a melhoria da minha atuacéo

como professor do Ensino Médio ou Superior.

1. Apresentagdo
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2. Introducéo e Justificativa

A formacéo inicial de professores tem sido objeto de diversos estudos no campo do
conhecimento profissional docente. Em um contexto de reformas educativas e
reestruturacdo da escola, o professor encontra desafios que exigem conhecimentos e
competéncias cada vez mais especificas do profissional de ensino.

Sobre esses conhecimentos, Gil-Pérez e Carvalho (2000) apontam como
necessidades formativas do professor, a saber: a) analisar criticamente o ensino tradicional;
b) conduzir o trabalho dos alunos; c) preparar atividades capazes de gerar uma
aprendizagem efetiva; d) romper visdes simplistas de ensino e aprendizagem; e) conhecer a
matéria a ser ensinada,; f) adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem da ciéncia;
g) saber avaliar os aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais da aprendizagem da
ciéncia e h) associar a pesquisa e a pratica, desenvolvendo novas propostas de ensino.

A constituicdo dessas necessidades formativas contempla um processo evolutivo de
apropriagdo de um conjunto de conhecimentos necessarios para a docéncia. Com essa
perspectiva, Shulman (1987), ao investigar sobre o conhecimento dos professores,
introduziu o conceito de Conhecimento Pedago6gico do Conteludo, em inglés Pedagogical
Content Knowledge (PCK).

O PCK é um conhecimento particular do professor, que engloba os conhecimentos
do conteudo, da pedagogia, do ambiente de aprendizagem e dos alunos. Esse
conhecimento fundamenta as decisbes dos professores diante do processo de ensino e
aprendizagem em diferentes contextos, conferindo ao profissional do ensino a capacidade
de adaptar o conteddo e as estratégias de ensino em funcdo das necessidades de
diferentes grupos de alunos do Ensino Médio.

No ambito da pesquisa sobre formacao de professores, esse Conhecimento tem sido
objeto de estudos para diversos pesquisadores, que buscam investigar 0s processos
envolvidos em sua constituicdo e a elucidacdo de seus componentes. Especificamente
sobre formacéo inicial de professores, o foco encontra-se nos processos envolvidos na
elaboracdo do PCK no contexto das disciplinas denominadas integradoras, que englobam
os conhecimentos especificos e pedagdgicos.

Considerando a importancia dessas disciplinas para constru¢cdo dos conhecimentos
necessarios para docéncia, o Instituto de Quimica da USP (capital) oferece no curso de
licenciatura em Quimica, do periodo noturno, um conjunto de disciplinas integradoras, entre
elas a Instrumentacdo para o Ensino de Quimica lll. Essa disciplina tem seu foco no

Planejamento de Ensino e os licenciandos sdo convidados a refletir sobre os pressupostos
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que fundamentam sua elaboracdo e a proporem seus proprios Planejamentos de Ensino
para turmas de alunos do Ensino Médio, ficticias ou reais.

Esses planejamentos devem apresentar uma sequéncia de aulas para abordar
contetdos quimicos através de situacbes de aprendizagem, ou planos de aulas. Nesse
processo, 0s licenciandos podem evidenciar suas crencas e concepcdes sobre os
propositos do ensino, a forma como consideram as ideias e interesses dos alunos, suas
estratégias de ensino e seus conhecimentos curriculares do contetdo.

Sendo assim, o planejamento de ensino configura um espaco privilegiado para que
os licenciandos manifestem evidéncias do seu Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.
Neste trabalho, propomos 0 acesso ao PCK de conceitos relacionados ao tema “Natureza
da Matéria” de um grupo de licenciandos, manifesto nos planejamentos de ensino
elaborados durante essa disciplina e nas discussfes sobre esse tema especifico.

Para tanto, apresentamos uma fundamentacao teorica sobre os saberes docentes e
0s pressupostos do conceito de PCK. As evidéncias do PCK dos licenciandos sao extraidas
dos planejamentos de ensino elaborados durante a disciplina, das transcricbes de
gravacdes em audio e video de discussdes realizadas nas aulas e a partir do instrumento
para acesso do PCK proposto por Loughran, Mulhall e Berry (2004), o CoRe
(Representacdo de Conteudo). Esses materiais foram submetidos a andlise de conteudo
(BARDIN, 2002) com o objetivo de reconhecer as manifestacdes do Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo propostas por Rollnick et al. (2008).

Promovemos uma discussao a partir da analise dos dados e, por fim, apresentamos

algumas consideracdes sobre o trabalho realizado.

2.1. Conhecimento profissional do professor

Sabendo-se da importancia da atuacdo do professor no ambiente escolar, como
destacado anteriormente, é valido frisar que cabe a ele gerenciar o movimento dos diversos
saberes, para atender as demandas formativas do profissional professor apontadas por Gil-
Pérez e Carvalho (2000), que séo imprescindiveis para a educagéo no século XXI.

Diversos pesquisadores se preocupam em reconhecer e classificar os saberes
necessarios a pratica docente. Neste trabalho apresentamos algumas contribuicdes de
Shulman (1986), Tardif, Lessard e Lahaye (1991), Bombassaro (1992), Perrenoud (1993,
1996), Furi6 (1994), Schon (1995), Gauthier (1998), Tardif (2000) e os destaques apontados
por Monteiro (2001) e Cunha (2007). Antes de iniciarmos a discussédo das definicbes dos

saberes, com auxilio das literaturas indicadas, achamos necessario indicar algumas
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questbes propostas por Cunha (2007) que auxiliam a reflexdo sobre o papel do saber
docente:

[...] O que é necessario saber para ensinar? Que saberes devem ser
aprendidos/construidos pelos professores em seu processo de formacgéo
inicial e continuada? Que saberes sdo necessarios para os professores
construirem novas praticas avaliativas que permitam identificar avancos,
dificuldades e possibilidades para a reconstrucdo das aprendizagens de
seus alunos? (CUNHA, 2007)

Diante das necessidades de conhecer o saber docente para auxiliar em sua pratica,
iremos abordar algumas concepc¢des sob a Otica de Bombassaro (1992), Furié (1994) e
Gauthier (1998), com a finalidade de compreender com maior eficacia o sentido da
expressao saber.

As contribui¢cbes presentes na obra de Bombassaro (1992, apud MONTEIRO, 2001)
indicam que a palavra saber pode ser utilizada com diferentes aplicagbes e em diferentes
contextos, sendo assim o autor destaca as ideias de Platdo e Kant. Na visdo de Platéo, o
termo saber esta associado a concepcao de “uma opiniao verdadeira acompanhada de uma
explicagdo e de um pensamento fundado”; ja na visdo de Kant esse mesmo termo se
relaciona a concepcado de “ter por verdadeiramente suficiente, tanto subjetivo como
objetivamente”.

Entdo, Bombassaro apresenta a expressao saber a partir da seguinte definigéo:

[...]'ser capaz de’, ‘compreender’, ‘dominar uma técnica’, ‘poder manusear’,
‘poder compreender’, remetendo-0 ao mundo pratico que além de ser
condicdo de possibilidade de qualquer nocédo é, também, o lugar efetivo
onde a no¢éo pode ser produzida (BOMBASSARO, 1992).

Em relacdo a esse mesmo assunto, apresentamos o trabalho de Furi6é (1994) que
classifica, a partir de um ponto de vista filoséfico, os saberes ou conhecimentos em trés

grupos:

e Conhecimento declarativo, descritivo ou factual — nos permite descrever

através de proposicdes 0 que pensamos ou 0 que aconteceu.

e Conhecimento processual ou procedimental — estda associado a
capacidade ou habilidade de se realizar alguma determinada tarefa, o que
geralmente se demonstra na acdo, ou seja, no ato de realizagdo dessa

determinada tarefa.
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e Conhecimento explicativo — caracteriza-se como um fundamento tedrico
capaz de apoiar os conhecimentos citados acima, apresentando uma

resposta ao porqué dos acontecimentos, concepcoes, etc.

E, para finalizar essa temética, citamos Gauthier (1998, apud CUNHA, 2007) que
definem o saber através de trés distintas concepc¢des relativas a subjetividade, ao juizo e a
argumentacdo. Enquanto a subijetividade refere-se ao ato de refletir, por meio do qual se
estabelece um dialogo interno; o juizo representa a atividade intelectual presente no
discurso verdadeiro de um objeto ou fenbmeno; e j4 a argumentacao é a forma de justificar
discursivamente a atividade intelectual presente no juizo.

Monteiro (2001) assinala que diversas pesquisas foram desenvolvidas no século XX
com o intuito de desvendar um conhecimento tacito, elaborado e mobilizado que os
professores utilizam para direcionar suas acdes préaticas pedagogicas. E descrevem o
surgimento da categoria “saber docente”, a qual, novas pesquisas buscam abranger a
complexidade e especificidade do saber constituido na atuagéo e para a préatica docente.
Destacamos dentre essas inUmeras contribuices os trabalhos de Tardif, Lessard e Lahaye
(1991), Tardif (2000), Schon (1995), Gauthier (1998), Perrenoud (1993, 1996) e Shulman
(1986), ja que sado pertinentes para nossa pesquisa, uma vez que focalizam a mobilizacao
dos saberes durante o processo educativo.

Tardif, Lessard e Lahaye (1991) definem os saberes dos professores como

constituidos de inimeros saberes:

e Saberes da disciplina — Correspondem aos varios campos do conhecimento
especifico, selecionados e difundidos pelas Universidades.

e Saberes curriculares — Programas curriculares, ou seja, grade de conteldo, resultado
de um processo de selecdo cultural ou de transposicéo didatica®, a qual a instituiciio
de ensino estabelece as prioridades e o0s topicos que serdo ensinados.

e Saberes profissionais — S8o 0s saberes oriundos da instituicdo de ensino obtidos
durante a formagéo do professor, ou seja, “concepc¢des sobre a préatica educativa,
arcabouco ideoldgico, algumas formas de saber-fazer e algumas técnicas” (1991, p.
219).

e Saberes da experiéncia — S8o os saberes fundamentados durante a atividade

profissional, ou seja, os saberes advindos da experiéncia didria que se manifestam

' 0 termo transposicdo didatica para definicdo dos saberes curriculares é utilizado no trabalho de Monteiro, A.
M. C. (2001) embora Tardif et al. ndo o tenha utilizado.
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sob a forma de “saber fazer” e de “saber ser”; sendo que esses saberes se
diferenciam dos saberes anteriormente citados, pois se constituem de todos eles,
mas de um modo “retraduzido” e “polido” e, assim, sdo submetidos as certezas

oriundas da experiéncia.

Em continuacdo a essa tematica acerca do saber dos docentes, a autora, Monteiro
(2001), assinala que Tardif (2000) a analisa mais profundamente, descrevendo, assim, a
pratica profissional como um processo capaz de “filtrar” os conteudos académicos, em que o
profissional da educacao faz uma re-significacdo dos mesmos em funcdo das necessidades
particulares de cada contexto escolar. Entdo, sob essa nova o6tica, a autora conclui que o
professor avanca significativamente no que diz respeito & conquista da autonomia
profissional.

Relacionadas a esse aspecto, em Schon (1995) ha contribuicdes importantes para o
estudo do saber docente. Este autor considera que a interacdo do professor com a pratica
faz brotar um conhecimento oposto a concepgéo de racionalidade técnica que, além de
outras caracteristicas, é visto como pessoal, espontaneo e experimental, dado que, através
desse conhecimento, a pessoa passa a agir sem ter um conhecimento exato de como se
age.

Entao, este autor cria a categoria de “professor-reflexivo” e a definicdo dos conceitos
de “reflexdo-na-agao” e “reflexdo-sobre-a-acao”; em que o primeiro corresponde a reflexao
do docente, acerca de sua prépria pratica, no momento de sua atuacdo e o segundo se
relaciona a esse mesmo tipo de reflexdo, porém, nesse caso, esta surge apos o término das
atividades.

Consta mencionar que Cunha (2007), abordando esse mesmo tema, destaca que
Gauthier (1998) revelam que os professores devem possuir uma espécie de arcabouco
apresentado como um “reservatério no qual o professor se abastece” para poder articular as
seis categorias do saber docente relativas as necessidades de cada situacao real de ensino.
E, essas seis categorias de saberes dos professores sdo denominadas como “os saberes
disciplinares, os saberes curriculares, os saberes das ciéncias da educac¢do, os saberes da
tradicdo pedagOgica, o0s saberes experienciais e o0s saberes da acao
pedagoégica’(GAUTHIER, 1998, p. 25).

Nessa mesma linha, Cunha (2007), propde que o conhecimento necessario para a
pratica educativa é mais complexo que recorrer a um “armario” com 0s VAarios
conhecimentos, citados acima. Além disso, frisa que a constituicdo do saber necessario ao

ensino se faz por um ato continuo de reflexdo na prética e sobre a pratica.
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Temos também as contribuicbes de Perrenoud (1993, 1996, apud MONTEIRO, 2001)
que chama a atencdo da comunidade cientifica para os riscos e limites associados a
interpretacé@o da préatica docente em termos de saberes e conhecimentos, pois, segundo ele:

E preciso reconhecer que os professores ndo possuem apenas saberes,
mas também competéncias profissionais que nédo se reduzem ao dominio
dos contelidos a serem ensinados, e aceitar a ideia de que a evolugao exige
gue todos os professores possuam competéncias antes reservadas aos
inovadores ou aqueles que precisavam lidar com publicos dificeis
(PERRENOUD, 2001).

O autor define o termo competéncia como a capacidade que mobiliza saberes para a
acao, saberes estes que podem estar relacionados com a capacidade de julgar, eficacia ou
até mesmo situacdes propicias sem uma prévia programacao.

Outra contribuicdo que vale mencionar nesse trabalho encontra-se em Shulman
(1986), que discute os saberes que os professores mobilizam e/ou possuem do conteudo
especifico da matéria a ensinar, e como os professores transformam estes contetdos
académicos em saberes ensinaveis aos seus alunos.

Ao despertar o interesse da comunidade cientifica pelos saberes ou conhecimentos
mobilizados pelos professores na agdo pedagdgica, Shulman (1986) discute o “paradigma
perdido” se referindo ao enfoque que os exames de selecdo de professores norte-
americanos davam, na época, as questdes pedagodgicas, 0 que se contrapunha a uma visao
anterior, em que os exames focavam, prioritariamente, questdes de conteudo especifico.

O proposto por Shulman é justamente a relagéo entre o conhecimento pedagdégico e
o conhecimento disciplinar que possui os professores de uma area em especifico. Para o
autor os profissionais docentes desenvolvem o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
(PCK) que é uma excelente combinacdo entre o conhecimento do assunto a ensinar, 0o
conhecimento pedagdgico e o didatico, que se integram para ensinar um tépico especifico.
Segundo Shulman (1987), esta integracdo se processa quando o docente realiza uma
reflexdo e interpreta criticamente as informacg6es pedagodgica, disciplinar e do contexto.

Para melhor compreensdo deste processo, Shulman propéem um modelo de

Raciocinio Pedagdégico e Acao, conforme apresentado na Figura 01.
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Compreensao
Propositos, estruturas de
conteudo, ideias dentro e fora
da disciplina.

Transformacdo

Selegdo
Escolha entre um repertorio
de docencia de modos de
ensino, organizagao, gestao ¢

Preparacao
Interpretagao critica e analise de textos, estruturagio e
segmentagao, desenvolvimento de um repertorio

curricular e esclarecimento de propositos. adaptagdo.
Representacao / Adaptacdo as caracteristicas dos alunos
Uso d_e repertorio representativo o qual inclui Consideragao de concepgdes alternativas, dificuldades.
analogias, metaforas, exemplos, demonstracoes, linguagem, cultura, motivagéo, classe social, género,
problemas, explicagoes e outros. idade, habilidade, aptido, interesses, auto-estima e
atencao.

Ensino
Gestao, apresentagoes, interagoes,
trabalhos em grupos, disciplina, humor,
questionamentos e outros aspectos do
ensino ativo, por descoberta, ensino
investigativo, e formas observaveis do
ensino em sala de aula.

Avaliagdo
Aferi¢io da compreensio dos estudantes
durante o ensino interativo. Teste da
compreensio dos alunos ao final das aulas.

Avaliagao do proprio desempenho e
ajustes.

Reflexdo
Revisdo, reconstrugio, nova pratica e
analise critica do proprio desempenho e
da classe. Fundamentago das acoes sem
evidéncias.

Novas compreensdes
De objetivos, contetdo, alunos, ensino
e de si préprio. Consolidacdo de novos
entendimentos, e aprendizagens a
partir da experiéncia.

Figura 01 - Modelo de Raciocinio Pedagdgico e Acao Proposto por Shulman (1987) e
adaptado por Salazar (2005).

O Modelo de Raciocinio Pedagogico e Ac¢do, proposto por Shulman, descreve um
caminho de apropriacdo do conhecimento necessario a pratica docente. Parte-se do
pressuposto que os profissionais atuam numa perspectiva de reflexdo continua da acao,
sendo estruturada a partir de suas intencdes educativas desde o0 seu processo de
planejamento, e passa-se pelas ideias internas e externas associadas ao assunto que se
deseja ensinar e sua relacdo com o contexto possibilitando uma transformacgéo do objeto de
ensino. O modelo de Raciocinio Pedagdgico e Agdo €, assim, um modelo dindmico e ciclico
de reflexdo e agdo docente, estruturado na representagéo, avaliacdo, reflexdo e uma nova
compreensdo do que se deseja ensinar.

Portanto, a atuacdo do profissional docente exige uma integracdo das
particularidades culturais das disciplinas, que se origina do saber escolar e por outro lado se
diferencia desta cultura, transformando o objeto de conhecimento no tema a ser ensinado.

Com base na discusséo sobre os saberes dos professores, tomo por pressuposto
gque a relacdo ensino-aprendizagem de qualidade pode mobilizar saberes dos alunos e dos
professores para construir conhecimentos sélidos capazes de apoiar as decisfes desses

alunos ao longo de suas vidas. Nesta perspectiva achamos importante, entdo, apresentar
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algumas concepc¢des sobre o conhecimento pedagogico do conteudo, que sera o foco do

proximo item.

2.2. Sobre o Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK)

O Conhecimento Pedagogico do Contetido pode se manifestar de diversas
formas durante o planejamento de uma aula, basta analisar as decisdes que
um professor precisa tomar no seu dia-a-dia. Ao planejar uma aula, um bom
docente se questionaria: i) E este um bom exercicio para iniciar o tema? ii)
Que conhecimentos prévios e que tipo de habilidades devem possuir os
alunos para que possam enfrentar o problema? iii) Que dificuldades
poderiam ter para resolvé-lo? iv) O que aprenderdo sobre este conteddo ao
resolver o problema proposto? (TALANQUER, 2004).

Assim, uma diversidade de pesquisas tém buscado estudar os saberes docentes que
um bom professor possui, quais sdo as formas mais Uteis de agir, pensar, mediar e propor
atividades de ensino, e quais sdo os conhecimentos de base que um bom professor precisa
ter.

Os dados abaixo relatam brevemente os saberes docentes evidenciados nas
pesquisas em ensino de ciéncias, sendo que Shulman (1987) explicitou sete tipos de
conhecimentos basicos que um professor deve possuir:

Conhecimento do conteudo disciplinar da matéria ou disciplina;
Conhecimento pedagdgico geral;

Conhecimento curricular;

Conhecimento pedagdégico do conteudo;

Conhecimento dos aprendizes e suas caracteristicas;

Conhecimento do contexto educativo;

Conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais e suas bases
filoséficas e histéricas.

Nouo,rwdhE

Dos tipos de conhecimentos apresentados, tem-se dirigido uma maior atencdo ao
PCK que, segundo Shulman, é o conhecimento que vai além do tema da matéria, ou seja, é
a forma que, a partir da qual, o professor interpreta e transforma seus contetdos no sentido
de apresenta-los de forma significativa aos seus alunos (Shulman, 1987).

Ao discutir os conhecimentos que distinguem bons professores de Quimica, as
consideracbes de Talanquer (2004) contribuem para a interpretacdo das demandas do
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo. Visto que, para interpretar e transformar os
conhecimentos, um bom professor deve dominar os conteldos disciplinares e seus
propositos para ensinar (TALANQUER, 2004).

E além do exposto, o autor destaca que bons professores possuem um PCK para
criar condices de aprendizagem significativa, que exigem, estas, muito mais que o dominio

da matéria. Entre outras competéncias, elas exigem que o docente
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[...] identifique as ideias, conceitos e perguntas centrais associados com um
tema; reconheca as provaveis dificuldades conceituais que enfrentardo seus
alunos e seu impacto na aprendizagem; identifique perguntas, problemas ou
atividades que obriguem o estudante a reconhecer e questionar suas ideias
prévias; selecione experimentos, problemas ou projetos que permitam que
os alunos explorem conceitos centrais na disciplina; construa explicacées,
analogias ou metaforas que facilitem a compreensdo de conceitos
abstratos; planeje atividades de evolucdo que permitam a aplicacdo da
aprendizagem na resolugdo de problemas em contextos realistas e variados
(TALANQUER, 2004).

Neste contexto, cabe destacar que o PCK pode ser considerado um conhecimento
inerente a profissdo docente e, que personifica um conhecimento tipico da combinagédo do
conhecimento do conteldo da matéria e da pedagogia na atividade docente (RAMOS,
2008). Neste sentido, Gess-Newsome (1999) propde dois modelos de conhecimentos do
professor que explicam a formacao do PCK: o modelo integrativo e 0 modelo transformativo,

Conhecimento
pedagogico do conteudo
O contexto

O Pedagogico

conforme a Figura 02.

Conhecimento
do conteudo

Conhecimento

do contexto
Conhecimento
pedagdgico do contetido
[ Integrativo ] { Transformativo ]

Figura 02 - Modelos do conhecimento docente proposto por Gess-Newsome (1999). * =
Conhecimento necessario para o ensino em sala de aula.

Segundo Gess-Newsome (1999), o modelo integrativo considera o PCK como um
componente que associa 0 conhecimento do contetdo, da pedagogia e do contexto,
enquanto o modelo transformativo esta relacionado a incorporacdo dos conhecimentos
disciplinar, pedagégico e do contexto que resultam em sua transformacdo para a

constituicdo do PCK.
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A autora descreve que 0os modelos representam o oposto, sendo assim, o modelo
integrativo caracteriza-se como a soma dos componentes do conhecimento que se
desenvolvem e se relacionam no ato docente, enquanto o modelo transformativo é resultado
de um amalgama que origina um novo conhecimento necessério a pratica docente.

Por se tratar de um conhecimento importante para compreensdo do processo e da
acdo dos professores, como destacado por diversos pesquisadores, Shulman (1987),
Talanquer (2004), Salazar (2005), Abell (2007, 2008), Kind (2009) e muitos outros do campo
da educacdo e de formacdo de professores se propdem estudar a definicdo de PCK
baseados em estudos empiricos com professores em formacao ou experientes, sendo que
as novas compreensdes e/ou modelos buscam contribuir para a pratica dos professores
como profissionais, o que pode justificar a intencionalidade deste trabalho que destaca a
busca pela compreenséo do PCK dos licenciandos em Quimica numa disciplina integradora
de sua formacé&o inicial.

Assim, estruturamos, para um melhor entendimento acerca do conhecimento
pedagogico do contetudo, uma fundamentagdo tedrica que abrange algumas defini¢cbes
presentes nas publicacbes de Shulman (1987), Cochran, Deruiter e King (1993), Park e
Oliver (2008), Van Driel, Verloop e De Vos (1998). Na sequéncia sado apresentados alguns
modelos que consideramos importantes para o desenvolvimento desta pesquisa, como as
contribuicbes de Grossman (1990), Magnusson, Krajcik e Borko (1999), Park e Oliver (2008)
e Rollnick et al. (2008), que evidenciam os componentes do PCK e sua relacdo com a
construcao do conhecimento profissional.

N&o menos importante que as definicbes e modelos, as formas de acesso do PCK
sdo apresentadas em um tépico particular onde destacamos os CoRes (Representacdo do
Contetdo) e os PaP-eRs (Repertério de Experiéncias Profissionais e Pedagogicas)
elaborados por Loughran, Mulhall e Berry (2004) que constituem uma ferramenta importante
presente nos estudos de Garritiz e Trindad-Velasco (2006), Rollnick et al. (2008) e Sales
(2010). Destacamos, também, outros métodos utilizados como questionarios, mapas
conceituais, representacdes pictéricas e aproximagBes multimetodolégicas (LORENZO;
FARRE, 20009) e, finalizamos nossa discuss@o com os trabalhos de Park e Oliver (2008) que
utiizam método comparativo constante; escolha, esta, baseada em critérios e andlises
profundas do PCK e no trabalho de Sales (2010) que associa os trabalhos de Loughran,
Mulhall e Berry (2004) aos padrbes de interacdo de Mortimer e Scott (2002). As
apresentacOes dos trabalhos realizados fornecem base para compreenséao da metodologia e

a forma de analise desenvolvida neste projeto de pesquisa.
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2.2.1. Definicdes de PCK

O PCK representa a mistura do conteldo e da pedagogia em uma
compreensao de como 0s tépicos, 0s problemas, ou assuntos particulares
sdo organizados, representados, e adaptados aos diversos interesses e
habilidades dos principiantes e apresentados para a instrucdo (SHULMAN,
1987, p.8) (traducéo nossa).

Embora esta definicdo tenha sido difundida na literatura acerca do PCK, diversas
compreensfes foram sendo elaboradas com a finalidade de elucidar cada vez mais o
conhecimento profissional dos professores.

O PCK, como explicitado anteriormente, vai além do conhecimento da matéria e
engloba o entendimento integrado dos quatro componentes que um professor possui:
pedagogia, conhecimento tematico da matéria, caracteristicas dos alunos e o contexto
ambiental da aprendizagem (COCHRAN; DERUITER; KING, 1993).

Nessa mesma linha, outros autores (VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 1998;
VEAL, 1999; CARLSEN, 1999; BARNETT; HODSON, 2001) definem de forma similar o
conceito de PCK, sendo que ele relne as formas, conceitos e atitudes mais (teis para
compreensdo de um tema.

Park e Oliver (2008), com base nos componentes que emergem dos resultados da
pesquisa empirica elaboram um modelo de PCK. Esses autores apresentam uma definicao
detalhada de PCK, como:

[...] a compreenséo e a representacdo dos professores de como ajudar um
grupo de alunos a compreender um assunto especifico usando estratégias
instrutivas, representacdes, e avaliagbes miltiplas ao trabalhar dentro das
limitacBes contextuais, culturais, e sociais no ambiente de aprendizagem.
(PARK; OLIVER, 2008, tradu¢&o nossa).

Neste contexto, outros pesquisadores contribuem para a interpretacdo e
conceptualizacdo do PCK, em relagéo a formalizagdo de novas categorias ou integragao das
ja existentes, como o apresentado no trabalho de Park e Oliver (2008), as quais sao
resumidas na Tabela 01.

Dentre as diferentes conceptualizacdes dos pesquisadores sobre o PCK, a maioria
dos pesquisadores concordou com Shulman (1986) em dois componentes-chave do PCK
(veja a tabela 01): (a) conhecimento das estratégias instrutivas que incorporam
representacdes do assunto e das respostas as dificuldades de aprendizagem especificas e

(b) concepgdes do estudante no que diz respeito a esse assunto.
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Tabela 01 - Componentes do Conhecimento Pedagdgico do Conteddo de diferentes
conceitualizaces. Esta tabela € apresentada nos estudos de Park e Oliver (2008) a partir do
trabalho de Van Driel, Verloop e De Vos (1998) (traducdo nossa).

Conhecimento de

Propésito
de
Autores ensinar o
conteudo
da
matéria

Estratégias
Compreen- instrucionais Conteudo
sdo do | Curriculo e Midia | Avaliagao da Contexto
estudante representa- matéria
cionais

Peda-
gogia

Shulman

(1987) F | F | F F F

Tamir
(1988)

Grossman
(1990)

Marks
(1990)

Cochran et
al. (1993)

Geddis et
al. (1993)

Fernandez-
Balboa e
Stiehl
(1995)

Magnusson
et al. [ [ [ [ [
(1999)

Hasweh
(2005)

Loughran
et al. [ | [ [ I I
(2006)

Legenda: F — O autor coloca esta subcategoria fora de PCK, como uma base de conhecimento
distinta para se ensinar; N — O autor ndo discute esta subcategoria explicitamente; | — O autor
inclui esta subcategoria como um componente do PCK.

Com o passar dos anos percebe-se (Tabela 01) uma mudanca dos modelos de PCK
gue consiste na incorporacdo de componentes externos como base do conhecimento para o
dominio de um ensino eficaz, conforme o apresentado na definicdo de Magnusson, Krajcik e
Borko (1999):

N6s descrevemos conhecimento pedagdgico do conteddo como a
transformacéo de varios tipos de conhecimento para o ensino (Incluindo o
conhecimento do assunto), e que como tal representa um Unico dominio do
conhecimento do professor.

Sobre a incorporagédo do conhecimento do conteddo a pesquisadora Kind (2009) faz

uma profunda analise nos componentes do PCK, a qual envolve diversas pesquisas e
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salienta que sdo necessarias novas discussdes para sua inser¢cdo no PCK. Contudo, para
nossa finalidade de estudo cabe destacar que nos estudos mais recentes o conhecimento
do conteudo integra o PCK, assim como grande parte dos pesquisadores ap0s os achados
de Shulman (1987) consideram o conhecimento dos propdsitos de ensinar o conteudo da
matéria, parte importante deste construto.

Em funcdo dos nove componentes apresentados na tabela 01, os pesquisadores
possuem divergéncias sobre os constituintes do PCK, tais como o curriculo, a avaliagdo, o
contexto e a pedagogia (Tabela 01). No entanto, nosso interesse esta em destacar que eles
podem ser distintos em relacdo ao referencial tedrico adotado. E, que com o passar dos
anos, o PCK como constructo, salta de um dos componentes do conhecimento de
professores, para representar o conhecimento profissional docente.

Van Driel, Verloop e De Vos (1998) consideram que mesmo ap6s um longo periodo
de formulag&o da definicdo de PCK ainda ndo existe uma conceituagdo comumente aceita
pelos pesquisadores. E, diante das limitagdes tedricas da construgdo sobre as definicbes de
PCK defendemos a sua utilizagédo, assim como os pesquisadores outrora apresentados, na
busca da interpretacdo dos saberes e da mobilizacdo destes na complexa agdo dos
profissionais da educagéo.

Nessa perspectiva no proximo topico sdo apresentados alguns modelos
(GROSSMAN, 1990; MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999; PARK; OLIVER, 2008;
ROLLNICK et al., 2008), as estruturas que relacionam seus componentes e as categorias de
Rollnick et al. (2008) que nortearam a metodologia de analise do estudo de caso

desenvolvido nesta pesquisa.

2.2.2. Modelos de PCK

Nos trabalhos de Wilson, Shulman e Richert (1999) os autores descrevem que a
caracteristica definidora do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo € a sua conceituagéo
como o resultado de uma transformagdo do conhecimento de outros dominios. Nesse
sentido, Grossman (1990) apresenta o primeiro modelo para entender o0s principais

dominios do conhecimento dos professores, Figura 03.

2. Introdugdo e Justificativa



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 25

Conhecimento do conteudo . , .
. Conhecimento pedagdgico geral
especifico
Estruturas ; Estruturas Alunos e Gestao da Curriculo e
. Conteudo . ) sala de } N Qutros
sintdticas substantivas aprendizagem aula instrugdo

Conhecimento pedagdgico do conteldo

Concepgao dos propdsitos para ensinar um

conteldo especifico

Conhecimento da Conhecimento de

N Conhecimento L.
compreensdo dos . estratégias
do curriculo . . .
estudantes instrucionais

Conhecimento do contexto

Comunidade Distrito Escola

Figura 03 - Modelo da relacdo entre os dominios do conhecimento do professor, proposto
por Grossman (1990).

Grossman (1990) apresenta um modelo de relacdo entre os principais dominios de
conhecimento do professor para o0 ensino. Esse trabalho descreve o Conhecimento
Pedagdgico do Conteaddo como um componente resultante da transformacdo dos
conhecimentos da matéria, da pedagogia e do contexto, associado, aquele, as crencas dos
professores. Neste sentido, Gess-Newsome (1999) destaca que as inter-relacdes entre 0s
conhecimentos, sinalizada pelas setas, propdem um modelo de reciproca relacdo no qual o
conhecimento adquirido fortalece os dominios do conhecimento de base.

O modelo do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo para o ensino de ciéncias de
Magnusson, Krajcik e Borko (1999) apresenta uma concepg¢do semelhante & concepcao
presente no modelo de Grossman (1990), com algumas modificagbes e adicdo de um
componente. Fundamentados no trabalho de Grossman (1990) e Tamir (1988), apresentam
0o PCK como sendo constituido por cinco componentes (Figura 04): (a) orientagdo para o
ensino de ciéncias, (b) conhecimento e crencas sobre curriculo de ciéncias, (c)
conhecimento e crencas sobre a compreensdo dos alunos sobre temas especificos de
ciéncias, (d) conhecimento e crencas sobre a avaliagdo em ciéncias e (e) conhecimento e

crencas sobre estratégias instrucionais para o ensino da ciéncia.
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Figura 04 - Componentes do PCK para o ensino de ciéncias, Magnusson, Krajcik e Borko
(1999).

As orientagdes para o ensino de ciéncias estdo associadas ao conhecimento dos
objetivos e finalidades para se ensinar um assunto particular a um nivel escolar.
Magnusson, Krajcik e Borko (1999) destacam a importancia deste componente como sendo
a compreensdo dos conhecimentos e crengas que servem como um "mapa conceitual" que

orienta as decisdes educacionais sobre questdes como o0s objetivos diarios, o contetdo das
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avaliagcdes dos estudantes, a utilizacdo de livros didaticos e outros materiais curriculares e a
avaliacéo da aprendizagem do estudante (BORKO; PUTNAM, 1996)°.

A principal caracteristica que define uma orientagdo para o ensino de ciéncias é a
finalidade de empregé-la, para a tomada de decisbes relativas ao planejamento, a
promulgacdo e reflexdo sobre o ensino. Nesse contexto, as principais orientagdes
identificadas pela literatura séo: processo, rigor académico, didatica, mudanca conceitual,
atividade-dirigida, descoberta, ciéncia baseada em projetos, investigacdo e investigagado
orientada, conforme descrito na Tabela 02 abaixo (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO,
1999).

Tabela 02 - Objetivos das diferentes orientacdes para o ensino de ciéncias (MAGNUSSON,;
KRAJCIK; BORKO, 1999).

Orientacdes Objetivos do ensino de ciéncias
Processo Ajudar os alunos a desenvolverem o
"conhecimento do processo cientifico".

Rigor académico Representar um campo especifico de
(LANTZ; KILSS, 1987) conhecimento (por exemplo, a quimica).
Didatica Transmitir os fatos da ciéncia.

Mudanca conceitual Facilitar 0 desenvolvimento do
(ROTH; ANDERSON; SMITH, 1987). conhecimento cientifico, confrontando os

alunos com contextos de interpretacdo
gue desafiam suas concepcdes ingénuas.

Atividade-dirigida Permitir que os alunos sejam ativos com
(ANDERSON; SMITH, 1987) uso de materiais, experimentos do tipo
‘mé&o-na-massa’.
Descoberta Fornecer  oportunidades para  0S
(KARPLUS, 1963) estudantes descobrirem por conta propria
0S conceitos mais visados na ciéncia.
Ciéncia baseada em projetos Envolver os alunos na investigacdo de
(RUOPRP et al., 1993; MARX et al., 1994). | solucbes de problemas reais.
Investigacdo (TAMIR, 1983) Representar a ciéncia como investigacéo.
Investigagéo orientada Constituir uma comunidade de
(MAGNUSSON; PALINCSAR, 1995) aprendizes cujos membros compartilham

a responsabilidade de compreensédo do
mundo fisico, especialmente com relagéo
ao uso das ferramentas da ciéncia.

O Conhecimento do Curriculo da Ciéncia se relaciona ao conhecimento do
professor, as metas e objetivos do seu ensino, aos temas abordados durante o ano letivo, a
programas e materiais importantes para o ensino de um tema, e a articulacdo dos temas

aprendidos em anos anteriores com 0s temas que os estudantes ainda irdo aprender.

? Os dados do trabalho citado (BORKO; PUTNAM, 1996) 2 foram descritos no artigo de Magnusson et
al. (1999).
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O Conhecimento da Compreensédo de Ciéncias dos Estudantes se refere ao
conhecimento que os professores possuem sobre os estudantes para fazer com que o
ensino seja eficaz. Esse conhecimento inclui os requisitos para aprendizagem de conceitos
especificos de ciéncia e as areas da ciéncia que os estudantes encontram dificuldades.

O Conhecimento da Avaliacdo na Ciéncia inclui o conhecimento de instrumentos
especificos, procedimentos, aproximacdes, atividades, dimensdes ou aspectos que um
professor eficaz deve possuir para guiar suas decisdes relativas a avaliacdo no ensino de
ciéncias.

O Conhecimento de Estratégias Instrucionais é constituido por duas categorias: o
conhecimento de estratégias de temas especificos — esta categoria envolve as estratégias
de acdo e instrugdo de abordagens gerais para o ensino de ciéncias. Magnusson, Krajcik e
Borko (1999) se referem a essa categoria como a capacidade de descrever e demonstrar
uma estratégia e suas fases; e o conhecimento de estratégias de tdpicos especificos — se
refere ao conhecimento de estratégias especificas (representagfes e atividades) que sao
utilizadas para ajudar seus estudantes a compreenderem o conceito especifico de ciéncia.

Com a utilizagdo dos modelos de PCK disponiveis na literatura, novas necessidades
sdo destacadas por diferentes pesquisadores e suas contribuicdes associadas ao trabalho
empirico apontam para novas interpretacdes do conhecimento do professor.

Os estudos de Park e Oliver (2008) foram fundamentados no modelo de Magnusson,
Krajcik e Borko (1999) para compreensdo dos cinco componentes de PCK para o ensino de
ciéncias. Nesse sentido, a partir do trabalho de investigacdo, os autores apresentam um
novo componente afetivo de PCK: a eficacia do professor que surgiu como uma
caracteristica da opinido dos professores em sua habilidade de influenciar o conhecimento
dos estudantes.

Os pesquisadores também encontraram uma nova caracteristica do PCK
relacionando a dindmica de aquisicdo de conhecimento, novas aplicacdes desse
conhecimento e a reflexdo vinculadas a pratica, revelando o impacto da reflexdo-sobre-a-
acao e a reflexdo-na-agéo. “Os professores nao recebem simplesmente o conhecimento que
outros criam para ensinar, mas produzem o0 conhecimento para ensinar com suas proprias
experiéncias.” (PARK; OLIVER, 2008).

A idiossincrasia € caracterizada pela autonomia dos professores e pelas habilidades
destes no que diz respeito a ascenséo e a producéo de informacéo e de conhecimento, e é

igualmente um atributo chave dos professores como profissionais.
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A emergéncia da eficacia do professor, a qualificacao da idiossincrasia, a importancia
da reflexdo e o reconhecimento do significado de papéis dos estudantes como unidades
dentro do PCK conduziram ao modelo hexagonal do PCK apresentado na Figura 05.

Crengas sobre os propdsitos

Crengas sobre os propdsitos de A tomada de decisdo no ensino L
da natureza da ciéncia

aprendizagem das ciéncias

Orientacdes
para o ensino
de ciéncias

Influencia

e

Conhecimento
da avaliagdo na

Influencia

/

Conhecimento do

curriculo da wey
ciéncia ciencia
Dimensdo da MEtGHBETE
%3 s " avaliacdoda N
materiais  Saliéncia curnculos Aprendis. avaliacdoda
curriculares curricular | horizontal / - - aprendizagem
vertical Compreensao it da ciéncia
Influencia e
Representacdo Influencia
A 4

Conhecimento da
compreensdo de
ciéncias dos

Conhecimento
de estratégias
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Estratégias de temas

) s especificos
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Representagdes Atividades

Contexto especifico Dominio especifico

Figura 05 - Modelo hexagonal de PCK para o ensino de ciéncias, Park e Oliver (2008).

O desenvolvimento de um ensino eficaz parte do pressuposto de que o professor
realiza a integracdo dos seis componentes que compde o PCK. A partir da reflexdo dos
equivocos e acdes dos estudantes é realizado um reajuste complementar em curso pela
reflexdo-na-acgéo e reflexdo-sobre-a-agéao.

Os autores do trabalho destacado, Park e Oliver (2008), concluem que alguns
professores podem apresentar um conhecimento aprofundado no que diz respeito aos seis
componentes do PCK, contudo pode, ainda, estar faltando uma dindmica eficiente para
integrar este conhecimento, processo que pode ser alcancado com a reflexdo. Este ponto se

faz, entdo, crucial ao desenvolvimento de novas pesquisas para melhor elucidar a
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complexidade do ensino e da aprendizagem, pois ainda compreendemos minimamente 0s
processos que integram os dominios do PCK para guiar as a¢des na pratica.

Rollnick et al. (2008) apresentam um modelo complementar aos modelos
apresentados. Esse novo modelo, desenvolvido por meio de estudos empiricos, busca
conectar as observacdes da préatica de um professor aos dominios do conhecimento desse
mesmo professor. Os autores destacam que outros trabalhos desenvolvidos até o momento
analisam os conhecimentos subjacentes que podem ser combinados para interpretar o que
ocorre dentro da sala de aula (COCHRAN; DE RUITER; KING, 1993).

Alguns modelos de PCK apresentados por Borko, Bellamy e Sanders (1992),
Grossman (1990) e Magnusson, Krajcik e Borko (1999) ndo incluem o conhecimento
especifico como um dos componentes do PCK, contudo destacam a importancia deste
conhecimento para a constru¢éo do conhecimento necessario ao ensino eficaz.

Com base nos trabalhos de Geddis e Wood (1997), Borko, Bellamy e Sanders
(1992), Grossman (1990) e Magnusson, Krajcik e Borko (1999) os pesquisadores propdem
um modelo baseado na integracdo de quatro dominios fundamentais do conhecimento
(especifico, dos alunos, pedagdégico geral e do contexto) que combinados representam o
PCK (ROLLNICK et al., 2008). Os dominios do conhecimento do professor sdo explicados
na tabela 03.

Tabela 03 - Dominios de conhecimento dos professores (ROLLNICK et al., 2008).

Dominio Natureza do conhecimento
Conhecimento do | Conhecimento do conteddo especifico do professor nao
conteudo especifico | transformado, ou seja, conhecimento disciplinar puro.
Conhecimento Entendimento do que deve ser levado em consideragéo para
pedagdgico geral um bom ensino; trata-se, assim, das melhores abordagens em

um determinado contexto de ensino, tendo por base o
conhecimento das teorias de ensino-aprendizagem aplicaveis.
Conhecimento dos | Valorizacdo do conhecimento prévio dos alunos, como eles

alunos aprendem, suas habilidades linguisticas, interesses e
aspiracoes.

Conhecimento do | Trata-se de todas as varidveis contextuais que influenciam a

contexto situacdo de ensino, por exemplo, a disponibilidade de

recursos, o tamanho das turmas, o histérico socioecondmico
dos estudantes, o curriculo, a situacao do pais, as condicbes
da sala de aula, e o tempo disponivel para o processo de
ensino-aprendizagem.

Neste modelo o PCK (Figura 06) pode ser diretamente investigado por meio das
observacdes de sala de aula, que representam as manifestacdes dos dominios de
conhecimento do professor (representacbes do conteldo especifico, estratégias

instrucionais de topicos especificos, saliéncia curricular e avaliagéo).
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Figura 06 - Adaptacdo do modelo de PCK, Rollnick et al. (2008, tradugéo nossa).

Na secéo inferior da figura 06 sdo apresentados os componentes do conhecimento
dos professores que sdo integrados para produzir o PCK, enquanto que na secao superior
estdo representadas as caracteristicas observaveis na sala de aula que os autores
denominam de ‘manifestagbes’ (ROLLNICK et al., 2008).

As manifestacdes dos conhecimentos de professores se caracterizam como O
produto que pode ser observado de um professor em exercicio, Util para a compreenséo da
pratica do professor, a saber:

Representacfes — Se referem ao termo utilizado por Shulman (1986) para as
formas de expressar, mostrar, representar ideias, usar analogias e metaforas que fagam um
aluno compreender e se apropriar do assunto trabalhado pelo professor. Os autores
(ROLLNICK et al., 2008) destacam que a capacidade de produzir uma representacéo eficaz
de um assunto a ser ensinado, requer a fusdo do conhecimento especifico da matéria com
outros dominios do conhecimento.

Saliéncia Curricular — Geddis e Wood (1997) descrevem que 0s pesquisadores
possuem diferentes concepg¢des dos processos de ensino, como o que foi descrito na tabela
02, para diferentes orientacdes de ensino, sendo que, mesmo dentro da mesma orientacao,

podem ocorrer diferentes ponderacdes da importancia curricular dos componentes
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fundamentais do curriculo. Neste sentido, o termo utilizado se refere a énfase adotada no
processo de ensino.

Avaliacdo — O processo de avaliacdo envolve todas as tarefas realizadas pelos
professores com a finalidade de verificar a aprendizagem dos estudantes, sendo ela
formativa ou somativa.

Estratégia Instrucional de Tépicos Especificos — Esta relacionada a mobilizacéo e
a organizacao de recursos, utilizados para a realizacdo de uma tarefa ou explicacédo (sendo
recursos materiais ou humanos), vinculados a compreensdao do conhecimento dos
estudantes e do contexto, fundamentados no conhecimento do contelido.

Foram apresentadas diversas pesquisas sobre concepgbes e modelos de PCK,
contudo, voltamos nossas observacdes para o trabalho de Van Driel, Jong, Verloop (2002,

p.573) que apresentam dois elementos centrais presentes em varias definicdes de PCK,

[...] o conhecimento da representacéo do contetdo da matéria e estratégias
instrucionais de incorporagdo destas representacdes por um lado, e a
compreenséo de concepgles especificas dos estudantes e dificuldades de
aprendizagem por outro lado, ambos dizem respeito a um conteddo
especifico da &rea (traducdo nossa).

Com intuito de fornecer elementos tedricos para a interpretacdo do conhecimento
pedagdgico dos licenciandos, ao buscar transpor uma dificuldade ou obstaculo de
aprendizagem do tema natureza da matéria, iremos dedicar um item apos a discussao das

formas de acesso ao PCK, com a finalidade de esclarecer este assunto.

2.2.3. Formas de acessar o0 PCK

Embora o PCK exista, ele é de dificil acesso, pois nasce da articulacdo de
numerosos fatores e as tentativas de articular as relacdes entre a pratica e o conhecimento
provaram ser excepcionalmente dificeis, porque, para muitos professores, a pratica deles e
as teorias do conhecimento que tendem a influenciar essa pratica sdo frequentemente
tacitas (SCHON, 1983).

Varias pesquisas definem o PCK e o investigam na pratica explorando o
gue os professores sabem ou ndo sabem ao ensinar um tépico particular,
além de frequentemente incluirem comparacdes do conhecimento entre
diferentes professores, novatos e professores experientes, ou em
consequéncia de algum tipo de intervencéo. A relagdo entre o conhecimento
da matéria pelos professores e 0 PCK sobre um tépico particular foi também
explorada. Assim, muitas destas pesquisas foram concebidas na tentativa
de se compreender as varias facetas do PCK, de preferéncia explorando a
totalidade do PCK dos professores sobre um tépico particular.
(LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004) (traducdo nossa).
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Um instrumento de grande destaque na literatura relacionado ao acesso do PCK foi
desenvolvido por Loughran, Mulhall e Berry (2004; 2006) e sera utilizado neste trabalho.
Trata-se do CoRe (Representacdo de Conteudo). Esse instrumento pretende documentar a
pratica pedagodgica de professores e, assim, acessar o Conhecimento Pedagégico do
Conteuldo desses professores.

O CoRe é uma ferramenta que busca alcancar a compreensao de um grupo de
professores sobre um conteddo especifico e representar este conhecimento de uma forma
compreensivel e visivel a outros professores. Além disso, através do CoRe pode-se discutir
aspectos particulares do PCK tais como a visdo das principais ideias relacionadas ao
conceito em questdo; o conhecimento de concepcdes alternativas que s&o pontos
reconhecidamente probleméticos no que diz respeito ao entendimento do contelddo
estudado; organizacdo dos contetdos numa sequéncia eficaz; etc.).

Assim, nessa pesquisa, promovemos atividades para fomentar discussGes do tema
natureza da matéria para a confeccdo do quadro das grandes ideias atribuidas aos
conteudos escolhidos.

O CoRe é tanto uma ferramenta de pesquisa para se acessar a compreensao do
contetdo pelos professores de ciéncias como um modo de se representar esse contetdo.
Consiste de oito questbes aplicadas a cada uma das ideias centrais para o0 ensino de
determinado tépico declaradas pelos professores. Essas questdes estdo reproduzidas na
Tabela 04.

Ainda sobre a captura do PCK, Loughran, Mulhall e Berry (2004) desenvolveram o0s
PaP-ers (Repertorios de Experiéncias Profissionais e Pedagdgicas), o0s quais, sao
associados aos CoRes. Os Pap-ers buscam revelar o conhecimento do professor
relacionado a um tema de forma eficaz e as decisdes do professor no momento da pratica
de ensino, contribuindo para ilustrar aspectos do PCK em agéo.

Eles tanto podem ser desenvolvidos através de descricbes detalhadas de
professores individuais, e/ou como resultado de discussfes de situacfes idealizadas nos
CoRes, quanto observacgdes reais de sala de aula. Sendo assim, o pesquisador articula as
diferentes fontes de informacdes para construgdo dos PaP-ers, a partir da sua visdo sobre
os fatos.

A multiplicidade dos dados coletados para construcdo dos PaP-ers, a saber,
entrevistas, voz do observador, voz e acdes dos alunos devem possibilitar ao leitor uma
interpretacdo da situacdo de ensino a qual molda o conhecimento pedagdgico, do contetdo,
e do contexto que influenciaram as decisdes dos professores. O instrumento também passa

por um processo de validacdo entre pesquisador e professores, semelhante ao processo de
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discusséo desenvolvidos nos CoRes, desta forma os PaP-ers emergem da prética real dos
professores. Neste trabalho de pesquisa ndo utilizamos os PaP-ers pois 0 mesmo foi
desenvolvido no contexto de uma disciplina de planejamento e curriculo, na qual os
licenciandos deixam explicitas suas inten¢des de ensino, mas nédo estdo ainda envolvidos

numa prética real de sala de aula.

Tabela 04 - O instrumento CoRe - Representacdes de Conteudo - (LOUGHRAN; MULHALL;
BERRY, 2004).

Conteldo especifico

Ideias/ Conceitos Centrais
relacionados a esse contetido

Ideia 1 Ideia 2 Ideia 3 Etc.

1. O que vocé pretende que os alunos aprendam
sobre esta ideia?

2. Por que é importante para os alunos aprender
esta ideia?

3. O que mais vocé sabe sobre esta ideia?

4. Quais séo as dificuldades e limitagdes ligadas
ao ensino desta ideia?

5. Que conhecimento sobre o0 pensamento dos
alunos tem influéncia no seu ensino sobre esta
ideia?

6. Que outros fatores influem no ensino dessa
ideia?

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

8. Que maneiras especificas vocé utiliza para
avaliar a compreensao ou a confusdo dos alunos
sobre esta ideia?

No contexto da nossa pesquisa, ndo estaremos lidando com professores em
exercicio, mas, objetivamos promover aos licenciandos, no momento do planejamento dos
contetdos, uma reflexdo abrangente sobre os diferentes aspectos relacionados com aquele
conteudo particular, de modo que eles possam tomar decisGes de promover atividades para
confrontar tais aspectos.

Garritz e Trinidad-Velasco (2006) fazem uma ampla revisdo sobre PCK, a qual inclui
as definicbes, as formas de acessa-lo, sua utilizacdo em processos de formagdo e as
producdes dentro da area de Quimica. O trabalho deles apresenta o0 CoRe como estratégia
metodoldgica, comparando as grandes ideias dos professores em andlise com outros
trabalhos publicados na literatura cientifica, assim como apresenta a descricdo das

respostas dos professores mexicanos para as questdes do CoRe.
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Baxter e Lederman (1999), perceberam que as observacdes de sala de aula podem
fornecer informacgdes limitadas sobre o PCK dos professores pois, por se tratar de uma
construgcdo interna, ndo evidenciam os motivos das articulagbes dos dominios do
conhecimento para produzir as manifestacdes observadas. Os mesmos autores, também
destacam a importancia de combinar diferentes instrumentos de coleta de dados para
fornecer informacdes sobre o que os professores sabem, o que eles acreditam, o que eles
fazem e os motivos para as acdes desenvolvidas.

Park e Oliver (2008) realizam um estudo de caso com trés professores experientes
de Quimica, que atuavam na mesma instituicdo de ensino. Em seus estudos, os
pesquisadores coletaram dados de multiplas fontes tais como: observacdes de sala de aula,
entrevistas semi-estruturadas, planos de aula, reflexdes escritas dos professores, amostras
do trabalho dos alunos e notas de campo dos pesquisadores.

Os pesquisadores analisaram os dados utilizando uma metodologia de triangulagéo,
ou seja, a utilizacéo de diferentes metodologias para analisar o mesmo objeto de estudo®.
Essas metodologias sdo: (a) Método Comparativo Constante, (b) escolha baseada em
critérios, e (c) analise profunda do PCK explicito.

No Método Comparativo Constante identificam-se as regularidades e se comparam
os dados obtidos das transcricbes das observacdes e entrevistas dos professores, sendo
gue os desacordos foram discutidos até se alcancar um consenso dos pesquisadores.

A selecao dos trechos foi realizada com base em alguns critérios — construiram uma
tabela com os cinco componentes do PCK, a saber: orientacdes para o ensino de ciéncias,
conhecimento das estratégias e representacfes instrucionais, conhecimento dos alunos,
conhecimento do curriculo e conhecimento da avaliagdo (PARK; OLIVER, 2008). As
categorias e as subcategorias foram utilizadas como um jogo de cédigos para classificar o
PCK dos professores, tendo por objetivo reduzir a subjetividade da codificacdo qualitativa e
promover uma identificacéo facilitada das caracteristicas do PCK de cada professor.

A Ultima etapa do tratamento dos dados consiste em uma analise profunda do PCK
explicito através de segmentos de ensino, com base em trés aspectos: (1) o que o professor
fez?; (2) porque o professor fez o que fez?; e (3) o que o professor sabe?. Os dados
utilizados nesta etapa sdo fundamentados nas observagbes de classe, contudo, as
informacfes sdo complementadas por entrevistas, reflexdes escritas dos professores e
outras fontes de dados utilizados conectando os diferentes segmentos de ensino

examinado.

Para uma maior compreensdo da metodologia de triangulacdo consultar o trabalho de DUARTE, T. “A
possibilidade da investigacdo a 3: reflexdes sobre triangulag@o (metodoldgica)”. CIES e-WORKING PAPER, n. 60, p.1-24,
20009.
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Rollnick et al. (2008) investigaram dois estudos de caso baseados no contetdo de
mol e equilibrio quimico. Os dados séo coletados através de diversas fontes, tais como:
entrevistas semi-estruturadas (realizadas antes e depois dos professores serem observados
em préatica no ensino de um tépico especifico do conhecimento quimico), livros didaticos,
materiais, avaliagbes, observagcdo de aulas e reflexdo sobre as aulas. Os professores do
grupo sobre mol assistiram a um semindrio e responderam um questionario para verificar o
conhecimento especifico do contetdo.

Os CoRes e os PaP-eRs foram utilizados como forma de sintetizar e apresentar 0os
resultados obtidos de multiplas fontes. Os resultados, para os estudos de mol, evidenciam
que as estratégias dos professores investigados enfatizaram abordagens procedimentais em
detrimento da compreensao conceitual. Tais resultados sao justificados pelos autores em
funcdo de fatores como demandas de exames externos e formacgdo inadequada dos
professores. Os cursos de formacgéo de professores podem desenvolver uma abordagem
baseada no desenvolvimento do entendimento conceitual, contudo, sua incorporacgéo leva
tempo e oportunidades para que se possa aplicar as estratégias recém incorporadas; 0s
autores também concluem que o CoRe é uma ferramenta eficiente para acessar o PCK dos
professores.

Lorenzo e Farré (2009) relatam que os trabalhos cientificos tém utilizado técnicas
distintas para acessar o PCK, a saber: questionarios, mapas conceituais, representacées
pictoricas e aproximac¢des multimetodologicas que englobam observacfes e gravacdes de
classe e entrevistas. As alternativas metodolégicas adotadas sdo uteis para o acesso do
PCK a partir de ideias claras e explicitas sobre as intenc6es do professor em relacdo ao
processo educativo. Contudo, podem ndo ser um bom instrumento para se acessar 0
conhecimento dos professores, principalmente, de professores universitarios que nao tém
uma formacdo pedagodgica tdo aprofundada como a dos professores de nivel secundario;
possuem, aqueles, dificuldades em explicar suas estratégias de ensino e apresentar
justificativas das suas escolhas.

Os autores também destacam que a andlise do discurso historicamente tém se
focado na andlise dos aspectos linguisticos e estruturais, nas interagfes discursivas e nos
processos de gestdo de sala de aula. Contudo, a andlise do discurso, pode ser uma
alternativa frutifera no acesso do PCK destes professores que possuem dificuldades de
expressar e de justificar suas abordagens.

Sales (2010) busca avaliar o PCK de uma professora de Quimica do Ensino Médio
de uma escola publica de Sao Paulo e analisar os padrdes de interagdo desenvolvidos no

processo educativo entre a professora e os seus alunos. Os dados foram coletados através
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de questionarios, entrevistas (durante a intervencdo, antes das aulas, depois das aulas e
apés a professora assistir as aulas), planos de aulas, planejamento anual e registro em
forma de videos de 21 aulas da professora em andlise.

O trabalho faz parte de um longo estudo apresentado como dissertacdo de mestrado,
o qual acompanhou uma professora durante trés anos (2008, 2009 e 2010). A pesquisadora
utiliza as categorias de Rollnick et al. (2008) e desenvolve uma andlise com base nas
manifestacdes, a saber: representacdo do conteudo, énfase no curriculo, avaliacdo e
estratégias de topicos especificos. No mesmo trabalho é apresentada uma discussao geral
dos diferentes instrumentos de coleta de dados para apresentar inferéncias sobre os
diferentes dominios do conhecimento mobilizados no processo educativo; estes buscam
explicitar as razfes das agfes da professora e com isso 0 seu PCK.

O presente trabalho se assemelha ao processo utilizado por Sales (2010), no que
confere o destaque das manifestacdes de Rollnick et al. (2008) e posterior analise para
buscar inferéncias sobre os dominios do conhecimento mobilizados e consequentemente o

PCK dos estudantes de licenciatura.

2.3. ConcepcoOes alternativas de natureza da matéria

Alguns conceitos como natureza da matéria, dissolugdo e ligacdo quimica sao
fundamentais para a compreens&o da quimica (CALYK; AYAS; EBENEZER, 2005). E eles
Sao essenciais para a compreensao de outros conceitos, tais como: velocidade da reacéo,
acidos e bases, eletroquimica e quimica das solucdes.

Por envolver uma interpretacao abstrata dos fendbmenos, os conhecimentos quimicos
apresentam dificuldades de aprendizagem somadas as concepcfes alternativas, que ndo
podem ser entendidas apenas como um falha dos alunos. Alguns conceitos podem levar os
alunos a interpretacdes espontaneas, do senso comum, que ndo estdo de acordo com a
linguagem cientifica, como descrito por Griffiths (1994).

Neste trabalho de pesquisa apresentamos as concepgdes alternativas descritas na
literatura, para fornecer subsidios a interpretagdo dos planos de aula e discussdo dos
CoRes, sobre natureza da matéria, elaborados durante o curso de formacéo inicial. Diversos
pesquisadores realizaram uma ampla revisdo para documentar as principais concepcoes
alternativas que dificultam o processo de ensino e de aprendizagem em quimica entre eles
Garnett, Patrick; Garnett, Pamela e Hackling (1995), Kind (2004), Horton (2009) e Barke,
Hazari e Yitbarek (2009).

No século XX foi desenvolvida uma grande quantidade de pesquisas para investigar

as concepcdes alternativas ou estruturas alternativas (GILBERT; SWIFT, 1985; NOVAK,
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1988; DRIVER; EASLEY, 1978). Os pesquisadores Garnett, Patrick; Garnett, Pamela e
Hackling (1995) apresentam uma tabela que reune 15 anos das pesquisas sobre
concepcgOes alternativas de diversos pesquisadores do ensino de quimica (a saber:
NOVICK; NUSSBAUM, 1978 e 1981; GILBERT; OSBORNE; FENSHAM, 1982; GABEL;
SAMUEL; HUNN, 1987; ANDERSSON, 1990; RENSTROM; ANDERSSON; MARTON, 1990;
GRIFFITHS; PRESTON, 1992; TVEITA, 1993).

Na sequéncia, sdo apresentadas algumas contribuicbes dos autores presentes na
revisdo bibliografica para melhor compreenséo das concepc¢des alternativas, relacionadas a
tabela 05 (GARNETT, PATRICK; GARNETT, PAMELA; HACKLING,1995).

Tabela 05 - Concepcdes alternativas: a natureza corpuscular da matéria. (retirada e
adaptada de GARNETT, PATRICK; GARNETT, PAMELA; HACKLING, 1995, p.73)

A natureza e caracteristicas das particulas

1. Tamanho das moléculas:
Uma molécula de agua é de tamanho “macro”.
Uma molécula de agua é suficientemente pesada para poder ser pesada.
Os &tomos sao suficientemente grandes para poderem ser vistos ao microscopio.
Uma particula € um pedacgo pequeno mas visivel de substancia.

2. A agua € uma mistura homogénea e continua dos elementos hidrogénio e oxigénio.

3. As moléculas de agua podem ser compostas por atomos que ndo sejam o hidrogénio e o
oxigénio.

4. QOs atomos e as moléculas tém propriedades macroscépicas, por exemplo, expandem-se
quando a substancia é aquecida; congelam quando a substancia é congelada; maleaveis, etc.
A matéria é constituida de particulas que, individualmente, tém as propriedades da substancia
gue constituem.

5. Todos os atomos tém 0 mesmo peso.

6. Os atomos estdo vivos. Estéo vivos porque se movem.

O espago entre particulas e a maneira como estéo organizadas.
7. A matéria é continua e ndo ha vacuo ou espago entre as particulas.
H& matéria entre os atomos.
8. Ha& um espaco consideravel entre as moléculas num liquido.
9. As moléculas de gas estdo organizadas de forma mais ordenada do que desordenada.
10. A 4gua e o ar encontram-se como massas homogéneas em outras substancias.

Moléculas em fases diferentes

11. Os atomos e as moléculas podem ter tamanhos, formas e pesos diferentes, dependendo da
fase:
A 4gua na fase sélida possui as moléculas maiores e mais pesadas.
A agua na fase sélida possui as moléculas menores.
Os atomos e as moléculas ficam maiores quando se derretem.
Os atomos e as moléculas ficam maiores ao mudarem de liquidos para gases.

12. 1 mol de um sdélido e/ou de um liquido tem um volume de 22,4 litros a CNTP.

13. Moléculas numa mesma fase movem-se na mesma velocidade.

Mudancas de fase e os efeitos da temperatura
14. A temperatura pode afetar a forma das moléculas.
15. O calor faz expandir as moléculas de agua.
O tamanho das moléculas de agua depende da temperatura.
16. Fusao e ebulicdo de compostos moleculares sdo processos em que as ligagbes covalentes
nas moléculas sdo quebradas.
17. Quando os sélidos se fundem escorre agua.
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18. Quando a agua ferve foge ar.

19. As bolhas na agua fervente sédo constituidas de calor, ar ou hidrogénio e oxigénio (da sua
decomposicao).

20. Quando um liquido se transforma num gas ha uma diminuicdo da massa.
Os gases ndo possuem massa.

Segundo Gilbert, Osborne e Fensham (1982) grande parte das concepc¢des
alternativas dos alunos é decorrente da confusdo das ideias utilizadas no dia-a-dia com o
sentido especifico da linguagem na ciéncia. Como exemplo, Garnett, Patrick; Garnett,
Pamela e Hackling (1995), relacionam o termo particula utilizado no dia-a-dia para descrever
pequenas porcdes de materiais, com o termo cientifico utilizado para representar ions,
moléculas ou atomos — concepcao 1 (tabela 05).

Ainda sobre o sentido informal dos termos Renstrom, Andersson e Marton (1990)
chama a atengéo para a linguagem do professor ao ensinar seus alunos, pois ao dizer que a
agua “consiste em hidrogénio e oxigénio” (concepgéao 2, tabela 05), ndo se pode deixar a
cargo do aluno a funcdo de estabelecer a relagdo das propriedades da substancia agua,
formadas por atomos de hidrogénio e oxigénio, e as propriedades totalmente diferente da
mistura das substancias hidrogénio e oxigénio.

Atribuir vida aos atomos (concepcdo 6) segundo os autores pode estar associado
aos estudos concomitantes de células em biologia, aos conhecimentos culturalmente
adquiridos ou a capacidade dos alunos de estabelecerem caracteristicas humanas ou de

animais a objetos e fenébmenos fisicos.

Muitas das concepc¢des alternativas identificadas na tabela 1 parecem estar
associadas com a dificuldade que os estudantes tém de visualizar a matéria
em termos do modelo corpuscular (GARNETT, PATRICK; GARNETT,
PAMELA; HACKLING, 1995)

O trecho destacado se refere aos trabalhos de Renstrom, Andersson e Marton
(1990), Andersson (1990) e Hill (1988) que realizaram estudos sobres as concepg¢des dos
estudantes relacionadas a natureza da matéria. Renstrom, Andersson e Marton (1990)
estudou alunos suecos entre 13 e 15 anos e pbdde perceber diferentes niveis de
compreensdo que, por sua vez, podem ser explorados como um modelo de
desenvolvimento da compreensdo do comportamento corpuscular da matéria, em que 0s
autores consideram a progressdao de uma perspectiva de substéncia homogénea, para
unidades de substancias e por fim adquirem a compreenséo de um sistema de particulas.

Andersson (1990) descreve que muitos alunos podem ter dificuldades para a
compreensédo do sistema em termos de particulas e apresentam concepcdes inadequadas

4, 11, 14 e 15 (tabela 05). O mesmo autor descreve em seus estudos que 0s alunos
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atribuem propriedades macroscépicas das substancias para a interpretacdo microscopica
dos fenbmenos observados, como a expansao das moléculas de &gua no processo de
solidificagcdo, a cor amarelada atribuida aos atomos de fésforo e as mudancas de estados
dos atomos.

Para finalizar, os autores da revisdo descrevem as contribuicbes de Hill (1988) e
Johnstone (1991) sobre a natureza corpuscular da matéria apontada no trabalho de
Andersson (1990).

A partir da andlise de livros didaticos, Hill (1998) pdde concluir que os alunos
apropriam-se de algumas concepcdes resultantes de erros presentes nos livros didaticos,
tais como: a) as particulas de soluto estdo representadas com exagero nas solugdes, b) o
grau de expanséo de sélidos quando aquecidos é representado com exagero, ¢) os liquidos
sdo representados de maneira que sugere ser eles facilmente compressiveis, d) a
diminuicdo de densidade quando um sélido sofre fusdo € excessiva, €) a diminuicdo de
densidade quando um liquido passa a gas esta subrepresentada e f) a representagéo pode
influenciar as ideias dos alunos sobre a composigéo e o peso dos a&tomos e das moléculas.

Sobre as concepcgdes alternativas Garnett, Patrick; Garnett, Pamela e Hackling

(1995) consideram que:

E provavel que ndo seja prestada atencdo suficiente & compreensdo da
guimica a nivel submicroscopico e um ensino melhorado pode reduzir
concepcdes alternativas nesta area.

A esse respeito, Johnstone (1991) considera que a quimica deve ser ensinada em
trés niveis: macroscopico, submicroscépico e simbdlico. O primeiro se relaciona aos
fenbmenos observaveis que possam ser sentidos. O segundo busca interpretar o
comportamento da matéria em termos de particulas, a luz dos modelos cientificos. E o
terceiro nivel esta relacionado a linguagem cientifica expressa por férmulas e simbolos.

Ainda sobre a tematica das concepcdes alternativas, vale mencionar o trabalho de
Horton (2009). O autor define a aprendizagem como um processo ativo, fundamentado nas
concepcdes dos alunos, pelo qual sédo trabalhados fatos e ideias. Sendo assim, identificar e
saber trabalhar com as concepg¢fes dos alunos é fundamental para um ensino eficaz, pois
pode: a) auxiliar na elaboracdo de um curriculo, b) reconhecer equivocos na instrucado, c)
elaborar instrumentos avaliativos eficazes, d) promover uma janela para o pensamento dos
estudantes, e) realizar uma fundamentacéo tedrica para pesquisas posteriores e f) estimular

discussbes sobre concepc¢des e modelos para o ensino.

Se é verdade - e nds acreditamos que é - que os alunos devem construir
seu préprio entendimento, e deve construir uma nova compreensdo de
concepcgdes que eles ja possuem, entdo € inevitavel que os alunos terdo de
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recorrer as suas "concepcgoes alternativas" para as pecas que possam
reorganizar e reutilizacdo para formar novos conceitos (HORTON, 2009).

Tais concepcdes sdo resistentes a mudancas e se nao forem trabalhadas
adequadamente podem tecer caminhos paralelos para superarem obstaculos e continuarem
enraizadas no pensamento dos estudantes. Por exemplo, Bodner (1991, apud Horton, 2009)
constatou que mesmo em estudantes universitarios, de pos-graduacdo em quimica, depois
de horas de estudos nos cursos de graduacdo sobre o contetdo especifico, 30% n&o
conseguiram explicar o surgimento de bolhas no processo de ebulicdo da &gua. Sem
davida, a leitura de todas as referéncias da revisdo de Horton (2009) seria proveitosa para
professores, licenciandos e pesquisadores pois, mesmo sendo abrangente, né&o
compreende todos os detalhes dos trabalhos. E ainda assim, optamos por reproduzir uma
parte adaptada das concepc¢les relacionadas a natureza da matéria presentes na obra de
revisao, Tabela 06.

Tabela 06 - Concepcdes alternativas: a natureza corpuscular da matéria (retirada e
adaptada de Horton, 2009, p.43-52).

1 Atomos
o Como sdo os atomos quando sdo representados por um modelo ou diagrama?,ha
apenas um modelo valido de atomo?;
Os 4tomos possuem as propriedades das substancias;
Os atomos estéo vivos (porque se movem);
Atomos n&o s&o conservados, numa transformac&o quimica;
As colisdes entre os atomos afetam o seu tamanho;
Existe matéria entre os atomos. O espaco entre os atomos e as moléculas néo é vazio;
As particulas podem mudar de forma.

O O O O O O

2 Moléculas
o As moléculas sado entidades basicas, simples e indivisiveis;
o As moléculas possuem as propriedades de volume e massa da matéria composta por

elas;

o  As propriedades das moléculas dependem da temperatura, presséo, etc., do material;

As moléculas tém uma temperatura;

o Falta distinguir elementos, compostos e misturas em termos de modelo de estruturas
atdmicas;

o Falta entender que todas as moléculas de uma substancia pura, sdo iguais e devem
ser representadas com o mesmo modelo;

o As moléculas de agua sdo compostas de duas ou mais esferas;

o A formula quimica representa uma Unica molécula, em vez de uma quantidade de
moléculas semelhantes;

©  Moléculas com 0s mesmos numeros e espécies de atomos sao isdbmeros somente se
pertencerem a mesma classe de compostos;

o

3 Escala atdmica e estequiometria
o O tamanho dos atomos é geralmente superestimado;
o Alunos confusos sobre a possibilidade de tratar 0 mol como um ndmero ou uma
quantidade de matéria;
o Alunos incapazes de visualizar e/ou trabalhar com um nimero t&o grande;
o Alunos incapazes de usar razéo e raciocinio proporcional necessarios para problemas
molares;
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4 Mudanca de fase

o

o

O peso ou a massa de uma substancia muda quando ela derrete ou evapora. A massa
ndo € conservada;

Solido, liquido e gas séo substancias diferentes. Um desaparece a medida que o outro
aparece;

Congelamento e ebulicdo sdo exemplos de rea¢cdes quimicas; uma mudanca de fase é
um tipo de reacdo quimica;

A agua no ar ndo é reconhecida;

Vapor e liquido em equilibrio ndo podem estar & mesma temperatura;

Solidificacéo e fusdo de substancias diferentes da adgua, n&o € visto como 0 mesmo
processo;

5 Dissolucao, solucao e precipitacéo

@)
@)

@)

@)
@)
@)

Fuséo e dissolucéo sdo a mesma coisa;

Dissolucdo € um processo mecanico; dissolucdes e liquidos coloidais ndo séao
distinguidos;

Coisas tornam-se umas nas outras em solucgéo;

O peso € perdido na dissolucéo, a solugdo pesa menos que 0s reagentes;

A quantidade de soluto de uma solucao concentrada é maior que numa solugéo diluida,
independente da quantidade de solucéo;

Dissolver agucar na 4gua é uma transformagéo quimica;

Diluir extrato de fruta por adicdo de 4gua é uma transformacédo quimica;

Algumas moléculas se repelem;

6 Reag¢des Quimicas
6.1 O que € umareacdo quimica?

O O O O O O O

O produto de uma reacao quimica consiste de um dos reagentes;

As reacdes quimicas sao reacdes que produzem mudancas irreversiveis;

As reagdes quimicas entre 0s gases sdo simplesmente misturas;

Reacdes quimicas sdo mudancas de fase;

Nas férmulas quimicas, os atomos ou reagentes sado simplesmente colocados juntos;
Diluir suco de fruta por adicdo de 4gua € uma transformacdo quimica;

Dissolver agucar na 4gua é uma transformacédo quimica;

6.2 O que provoca uma reagao quimica?

O O O O O

As reagfes quimicas sdo causadas pela mistura de substancias;

As reagdes quimicas sao causadas por agentes ativos agindo sobre agentes passivos;
Ferrugem é algo que o prego tira do ar;

As reacdes séo causadas por atomos tentando preencher a Ultima camada;

Jogar Vitamina C em agua produz gas. (Nenhum estudante explicou a formacéo de gas
como um rearranjo de atomos na produgdo de uma nova substancia)

6.3 Conservacao da matéria em reacdes

@)

O O O O O O O

A massa ndo é conservada. Os produtos de reac¢des quimicas ndo precisam ter a
mesma massa dos reagentes;

As substancias ndo sao conservadas em uma reagao quimica;

O nuimero de atomos em uma transformacgéo quimica ndo é conservado;

Um elemento pode transformar-se em outro, como o ferro na produgéo de ferrugem;
Um prego enferrujado ndo vai mudar de peso;

Uma massa de la de aco ird diminuir apds a queima em local aberto;

Reac0Oes de precipitacdo resultam em mudanca na massa;

O papel do oxigénio na queima néo é reconhecido.

Horton (2009) defende que muitas das concepgles alternativas podem ser

desenvolvidas na instrucdo, onde os alunos sdo levados a trabalhar com informactes e

modelos que ndo estdo preparados para imaginar ou representar. Assim, cita Satvy (1988,
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apud Horton, 2009) que questiona os propoésitos do ensino da teoria atbmica, antes de uma
compreensdo macroscopica dos fendmenos, pois um grupo de alunos de 4 ao 7' nivel de
instrucédo (o equivalente ao 4° ao 7° ano do Ensino Fundamental, no sistema de ensino
brasileiro), mesmo submetidos ao ensino, sé foram capazes de articular a teoria atdmica
apds a compreensdo macroscopica dos fendbmenos no 9° nivel de instrugdo (o equivalente
ao 8° ano do Ensino Fundamental, no sistema de ensino brasileiro).

Barke, Hazari e Yitbarek (2009) apontam que diversos alunos de 15 anos ou mais
ainda utilizam o raciocinio perceptivo para descrever a natureza da matéria. Para um melhor
aproveitamento, Gabel (1999, apud Horton, 2009), em consonéncia com os trabalhos de
Johnstone (1991), argumenta que um ensino eficaz deve envolver a representagdo em trés
niveis do conhecimento: macro, submicro (modelos e particulas) e simbdlico (notacdo
quimica).

Por um lado, a pesquisa no ensino de natureza da matéria continua a ser
desenvolvida sobre uma perspectiva muito préxima da identificada pela revisdo apresentada
anteriormente, pois alguns trabalhos procuram descrever as concepcdes alternativas e
identificar alguns problemas que possam ser desenvolvidos na instrugédo. Para ilustrar este
quadro sdo apresentados os trabalhos de Nakhleh, Samarapungavan e Saglam (2005) e
Lépez (2009).

Nakhleh, Samarapungavan e Saglam (2005), ao investigar um grupo de nove alunos,
concluem que a maior parte deles ndo consegue explicar de maneira clara as propriedades
e processos de mudanca de fase da matéria, em termos de particulas, embora estes alunos
soubessem que a matéria é constituida de atomos e moléculas. A fragmentacéo das ideias
apresentadas pode refletir a dificuldade de associar o conhecimento macroscopico ao novo
conhecimento cientifico de caracteristicas submicroscépicas da matéria, numa instrucédo
formal de ensino.

Lépez (2009) sugere que, para se obter um ensino dinamico e eficaz, as estratégias
de ensino sejam contextualizadas e as abordagens envolvam diferentes niveis de
profundidade, permitindo a evolug&do do pensamento do aluno, apoiada na linguagem verbal,
escrita e gréfica.

O autor, também investigou as concepcdes alternativas sobre a natureza da matéria
de 114 alunos entre 13 e 17 anos, do 9° nivel de instrucdo (o equivalente ao 9° ano do
Ensino Fundamental, no sistema de ensino brasileiro). A partir da analise de questionarios e
entrevistas o autor pdde concluir que a maioria dos envolvidos considera: aspectos da

composi¢do interna de um material, em especifico o ouro, com propriedades fisicas que
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podem ser percebidas opticamente; a matéria continua sem espacos vazios e sem
movimento.

Por outro lado, alguns estudos ndo s6 buscam descrever as concep¢des dos alunos,
mas também as relacionam com niveis ou faixas de aprendizagem, propondo ainda formas
de progressdo do raciocinio cientifico para uma compreensdo mais profunda, como os
estudos de Benarroch (2000) e Adadan, Trundle e Irving (2010).

Benarroch (2000) preocupa-se em como sistematizar a transicdo do modelo cinético-
corpuscular para o modelo atoémico-molecular de Dalton, a partir das concepcbes
alternativas dos alunos do Ensino Médio para a compreensdo do tema. A partir de uma
pesquisa empirica, realizada com 43 alunos, a autora apresenta cinco niveis explicativos da

construcdo do conhecimento sobre natureza da matéria:

1. Os esquemas explicativos estdo diretamente relacionados ao microscépico. Seus
esguemas sdo apenas continuos.

2. Primeiras explicagbes microscopicas com base nas evidencias percebidas (bolhas,
vazios, particulas, etc.).

3. Explicagéo corpuscular com espacos entre as particulas (espacos preenchidos).

4. Explicagé@o corpuscular com vacuo entre as particulas (vazios).

5. Explicag&o corpuscular com vacuo, movimento e interagfes entre as particulas.

A autora se propde a estudar as dificuldades dos alunos do Ensino Médio para
transpor as barreiras entre os niveis explicativos da natureza da matéria. A transposicéo do
nivel 2 ao 3 apresenta uma maior dificuldade, sendo possivel supera-la através de situacdes
adequadas como compressao de particulas ao invés de fracionamento de particulas. A
segunda barreira identificada entre os niveis 3 e 4 se caracteriza pela matéria e auséncia de
matéria para construir o conhecimento do vacuo. Finalmente a ultima barreira entre os niveis
4 e 5 se estabelece em aspectos dinamicos dos modelos de interpretacdo da matéria,
associando as for¢cas e movimentos que estdo presentes nas particulas.

Adadan, Trundle e Irving (2010), também investigaram o desenvolvimento conceitual
de natureza corpuscular da matéria com um método de instru¢do com multiplas
representacdes, que consiste na explicacdo das relagdes entre os niveis: macroscopico,
submicroscopico e simbdlico. O estudo envolveu 19 séries de 11° nivel de instrugdo, com
alunos entre 16 e 17 anos, do sistema de ensino americano (o equivalente ao 2° ano do
Ensino Médio, no sistema de ensino brasileiro). Nesse trabalho concluiram a existéncia de
seis niveis de compreensdo: compreensdo cientifica, fragmentos cientificos, compreenséo
cientifica com fragmentos alternativos, alternativa com fragmentos cientificos e fragmentos

alternativos. Dentre estes, destacam-se 0s critérios para a compreensao cientifica:

e Matéria é constituida por enorme nimero de pequenas particulas;
e Particulas de sdlidos, liquidos e gases estdo em constante movimento;
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e Existem forcas eletrostaticas que atuam entre as particulas de sélidos e liquidos,
considerando que as forgas insignificantes existem entre as particulas de gases;

e Particulas de sélidos sédo dispostas regularmente, enquanto que as particulas de liquidos e
gases sao dispostas de forma aleatoéria;

e Particulas de sdlidos e liquidos sdo espacadas de forma semelhante, mas existem grandes
espacos entre as particulas de gases;

e Particulas de gases sado uniformemente distribuidas. Particulas de sdlidos e liquidos séo
uniformemente distribuidas quando eles se dissolvem ou se misturam. A densidade de
particulas de um gas muda se ele for adicionado ou liberado do recipiente fechado;

¢ A densidade da matéria muda quando passa por uma mudanca de fase, como a fusao ou
condensacéo;

e Existe vacuo (espaco vazio) entre as particulas de matéria.

Os autores comparam o0s estudos realizados por outros pesquisadores como
Johnson (1998) de que a matéria é formada por particulas que compdem as substancias,
sendo a propriedade das mesmas um reflexo da interagdo coletiva das particulas. Os
resultados dessa investigacdo indicam uma aprendizagem efetiva de 44% dos alunos de 9°
nivel de instrucdo, no sistema americano de ensino (o equivalente ao 9° ano do Ensino
Fundamental, no sistema de ensino brasileiro). Snir, Raz e Smith (2003) também
investigaram a natureza da materia, enfatizando a explicagdo de trés fenbmenos naturais,
constataram que, apoés a instrugéo, cerca de 40% dos alunos atingiram uma compreenséo
cientifica dos fenbmenos estudados. Ainda nesse contexto, Margel, Eylon e Scherz (2008)
estudaram a estrutura submicroscépica da materia de diferentes substancias, concluindo
gue 86% dos alunos investigados alcangcaram uma compreensao cientifica da natureza de
particula da matéria.

Os autores destacam que os critérios utilizados por diversos pesquisadores séo
importantes para a compreensdo de alguns aspectos da ciéncia, contudo os padrdes
adotados na pesquisa foram mais rigidos para a plena compreensao cientifica incluindo oito
critérios de natureza da matéria e representacao pictérica e verbal dos dez fenbmenos
observados.

Nesse sentido, Adadan, Trundle e Irving (2010) defendem que se fossem adotados
0s parametros das pesquisas apresentadas por Johnson (1998), Snir, Raz e Smith (2003) e
Margel, Eylon e Scherz (2008), aos alunos por eles investigados, seria encontrado um grau
de maturacdo mais elevado do que o apresentado a seguir, devido a complexidade dos
critérios adotados.

Dentro dos parametros adotados, 07 dos 19 alunos apresentaram um progresso
radical dos conceitos cientificos. Eles, apdés um periodo de 3 meses, apresentaram uma
regressdo da compreensao cientifica, sendo classificados como ‘uma compreensao com

fragmentos cientificos’ ou ‘cientifica com fragmentos alternativos’. Os pesquisadores
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atribuem os resultados a eficiencia da instrugdo multirepresentacional, que possibilitou a
compreensédo de aspectos significativos dos conceitos cientificos de natureza da matéria.

Com o exposto, os alunos apresentam dificuldades ao representar os conhecimentos
em submicrorepresentagcbes do nivel particular da matéria e para expandir o0s
conhecimentos trabalhados para outras explicacdes, portanto, os professores ndo devem
gastar o tempo das aulas somente com modelos atdmicos, mas abordar os conceitos de
forma que combine mais frequentemente os trés niveis: o nivel do macro, do submicro e o
simbdlico, conectados aos conhecimentos prévios, devidamente revisados com niveis mais
elevados de instrucao para a compreensao dos novos conceitos.

Sob este aspecto, Barke, Hazari e Yitbarek (2009) defendem que os modelos na
guimica, como os de Dalton, possuem significados distintos das concepc¢fes do dia-a-dia,
pois os alunos estdo acostumados com modelos automobilisticos, maquetes e outros que

fazem uma representagéao real, contudo, na ciéncia:

Para a criacdo de modelos cientificos de acordo com a composicdo da
matéria ndo existem atomos, ions ou moléculas para serem vistos, nem a
estrutura quimica da matéria, nem ligacdes quimicas - os cientistas criaram
esses modelos de acordo com a interpretacdo e reflexdo de muitas
propriedades e reagfes quimicas de muitas substancias.

Assim, ndo se deve partir de uma explicagdo de modelos abstratos para a
interpretacdo do comportamento da matéria. Sobre este processo de epistemologia da
ciéncia, Steinbuch (1977, apud BARKE; HAZARI;YITBAREK, 2009, p.67) argumenta que 0s
alunos podem utilizar-se de modelos concretos, para a constru¢do de um modelo abstrato
particular, e consequentemente utiliza-lo para compreender a realidade.

Entdo, Barke, Hazari e Yitbarek (2009), discute que no Ensino Médio é necessario
partir de uma abordagem real, com a finalidade de desenvolver modelos mentais, assim
como adequé-los aos modelos cientificos de estrutura da matéria. Por exemplo, com base
nos modelos de particulas e seu arranjo, 0s autores sugerem um experimento de
crescimento do cristal de aluminio, octaédrico, e sua representacdo (bolas de papel,
organizadas de forma octaédrica), assim como a discussdo dos componentes irrelevantes
do modelo (por exemplo: cor e material das esferas). Outros experimentos como a
dissolucédo de acucar, sal e iodo também sdo sugeridos para a introducao do tema: natureza
corpuscular da matéria.

Os autores também defendem que o termo particula seja utilizado para representar a
menor por¢gado que se mova indenpedentemente numa substancia. E, que as aulas sejam

conduzidas com o uso de experimentos demonstrativos e explicagdes com modelos 3-D e 2-
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D. Sendo que para este ultimo, os alunos também devem construir modelos 2-D no caderno
para utilizar e interiorizar 0os conceitos.

Os alunos confundem propriedades macroscopicas da matéria como cor, densidade,
ponto de fusdo, ou solubilidade, com caracteristicas microscopicas da matéria,
transportando-as para atomos e moléculas. Muitas das concepc¢des alternativas podem ser
desenvolvidas na instru¢cdo, como por exemplo, representar um tipo de 4&tomo por cores
especificas (BARKE; HAZARI; YITBAREK, 2009).

Uma sugestdo de abordagem é trabalhar substéncias simples, formas alotrépicas,
como o grafite e o diamante, ou como o fésforo branco e vermelho (BARKE; HAZARI,
YITBAREK, 2009). Ou seja, trabalhar evidencias concretas que um mesmo elemento
quimico pode dar origem a substancias com propriedades e cores diferentes. Cabe ainda,
destacar que as propriedades dos materiais sdo definidas principalmente pelo arranjo
espacial e ndo somente pelo tipo de 4tomos envolvidos.

Segundo, Barke, Hazari e Yitbarek, a concepcdo (1.6 — tabela 06) pode ser
trabalhada em duas etapas: a) reconhecer 0 ar como matéria e sua densidade especifica e
b) reconhecer o vacuo. Por um lado, se recomenda a combustdo de um pedaco de |a de aco
em um tubo fechado, acoplado a duas seringas, devido a oxidagdo do metal o volume se
reduzira a 80%. Por outro lado, a existéncia do vacuo pode ser estudada através da
compressao e descompressao de uma seringa de ar, ou pela transformacao de um liquido
em gés, como por exemplo, colocar uma quantidade de etanol em um baldo e colocé-lo em
contato com agua fervendo.

A dificuldade de representacdo espacial de acordo com a instrucdo, o género e a
idade foram documentados na literatura por diversos pesquisadores (BARKE; HAZARI;
YITBAREK, 2009), contudo a utilizacdo de modelos de empacotamento de esferas,
estruturas cristalinas e unidades unitarias sao propicios para o entendimento da quimica

Baseando-se nos resultados das pesquisas apresentados, podemos perceber que os
trabalhos continuam investigando os obstaculos de aprendizagem, promovendo planos de
intervengcdo ou propondo estratégias para que o0s alunos possam reelaborar seus
conhecimentos de forma significativa.

Ao analisar com um maior detalhe todos os artigos apresentados também podemos
perceber que grande parte das observagfes dos pesquisadores estd de acordo com dados
coletados anteriormente e acabam se repetindo em muitos aspectos, portanto fornecer os
conhecimentos acumulados para os professores em formacdo, articular as principais

concepgdes ou obstaculos de aprendizagem para o tema parece ser um caminho proficuo
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para que os licenciandos ou professores desenvolvam os conhecimentos necesséarios com

seus alunos.

2. Introdugdo e Justificativa



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 49

2.4. Objetivos

Este projeto tem como objetivo geral investigar o PCK de licenciandos do 1Q-USP
durante as atividades propostas em uma disciplina de formagéao inicial. Para efetuar essa

andlise, tomamos como base as seguintes questdes de investigacao:

1. O uso de atividades de promocéo de discusséo e reflexdo focadas em um
determinado conteddo quimico (por meio do instrumento CoRe) promove uma
ampliagdo no repertério pedagoégico desses licenciandos?

2. Quais conhecimentos pedagdégicos de conteldo sdo possiveis acessar a
partir da andalise dos planejamentos e planos de aula desenvolvidos durante a
disciplina?

3. Em que se baseiam esses estudantes e futuros professores para suas

decisoes didaticas?
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1. Contexto da coleta de dados

Os dados foram coletados a partir das atividades desenvolvidas por 19 alunos na
disciplina QFL 3504 (Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e
Planejamento), ministrada no segundo semestre de 2008, no curso noturno de Licenciatura
em Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo. A disciplina teve por
objetivo principal auxiliar os estudantes de licenciatura em quimica a elaborarem um
Planejamento de Ensino de Quimica no nivel de Ensino Médio para um ano letivo.

O curso de licenciatura em quimica se divide em nove semestres, sendo que a
disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Quimica Ill € ministrada no oitavo semestre
(Anexo 1). Desse modo, os licenciandos ja cursaram as disciplinas de quimica, fisica e
matematica, além das disciplinas de pedagogia, metodologia I, psicologia e instrumentagdes
para o ensino | e Il. Portanto pode-se inferir que os licenciados foram orientados quanto as
principais concepgbes de ensino-aprendizagem, as competéncias e habilidades, as
concepcOes alternativas ou dificuldades de aprendizagem, as praticas de laboratério, assim
como elaboracao e apresentacao de planos de aula voltados ao ensino de quimica no nivel
médio.

Nessa pesquisa realizamos um estudo de caso de quatro licenciandos, 0s quais
escolheram o tema natureza da matéria para a constru¢do do CoRe e como eixo principal
para a elaboracdo do planejamento de uma sequéncia didatica desse contetdo. Os 19
licenciandos foram divididos em grupos de acordo com a escolha do tema, conforme o
apresentado na Figura 07-B, a saber: ligagbes quimicas (6 licenciandos), natureza da
matéria (5 licenciandos) e solugdes (8 licenciandos).

O licenciando L11, embora tenha realizado a discussdo do CoRe de natureza da
matéria realizou a elaboracdo do planejamento de ensino com outro licenciando que
participou do grupo de discussdo do tema ligacdes quimicas. Neste sentido, optamos por
ndo analisar o planejamento do licenciando L11, devido a dupla ndo atender os critérios
estipulados para a discussdo de construgdo do CoRe e como eixo principal para elaboragéo
do planejamento de ensino. Algumas caracteristicas dos sujeitos da pesquisa s&o

apresentadas na tabela abaixo.

3. Desenvolvimento da Pesquisa



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica

o1

Tabela 07 - Informacdes dos participantes da pesquisa, referentes ao ano base de 2009.

Participantes | Formacao Sexo Experiéncia didatica
da pesquisa
L09 ~ | 2003 — 2009 Licenciatura em Quimica Masculino | Professorde
Licenciando 1Q-USP Quimica — Colegio
Anglo Guarulhos
2008 - atual
tilcgncian 4o | 2005 — 2009 Licenciatura em Quimica Feminino | N&o possui
IQ-USP
tilclenciando " | 2005 — 2009 Licenciatura em Quimica Masculino | Nao possul
IQ-USP
tilcinciando " | 2003 — 2009 Licenciatura em Quimica Feminino | N&o possui
IQ-USP
tilcinciando " | 2005 — 2009 Licenciatura em Quimica Masculino | Nao possul
IQ-USP
2002 — 2003 — Técnico em Quimica
Monitor - 5603 _ 2007 Licenciatura em Quimica Masculino | Professor de
Aluno de Quimica - Colégio
. IQ-USP
pos- Eleonora B.
graduagéo 2008 — Mestrando do Programa de Pdés- Carbonell, 01/2008
Graduacdo Interunidades em Ensino de —07/2008.
Ciéncias da Universidade de Séo Paulo
— Modalidade Quimica. Cursos pré-
vestibulares
,'\Aﬂlﬁﬂgodrez " | 2007 — Mestrando em Quimica Masculino E?giﬁgsl\igé% arao
n6s- (Quimica Analitica), 1Q-USP.
graduacao 2002 — 2007 Graduagéo em Cursos pré-
Licenciatura e Bacharelado em vestibulares e
Quimica. Universidade Federal de Juiz monitoria em
de Fora, UFJF, Brasil. disciplina de
guimica analitica
Erlof_essora 1996 — 1999 Pos-Doutorado University Feminino :g?aess,;orzgggtfr
S of California, Berkeley. '
da disciplina atual.

1991 — 1996 Doutorado em Quimica
Organica, 1Q-USP

1987 — 1991 Mestrado em Quimica
Organica, 1Q-USP.

1999 — 2001 Graduacdo em
Licenciatura em Quimica, 1Q-USP.

1982 — 1985 Graduacdo em Bacharel
em Quimica com atribuicdes
tecnoldgicas, 1Q-USP.

Atuou em diversos
projetos, monitorias,
cursos pré-
vestibulares e como
professora do
Ensino Médio.
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Os dados disponiveis para serem utilizados nesta pesquisa envolvem todas as
atividades escritas, as observacdes participantes das aulas ministradas, os planejamentos
de ensino de quimica para o Ensino Médio, os planos de aula detalhados para uma dada
unidade didatica e as possiveis reflexdes realizadas na disciplina QFL 3504 pelos
licenciandos. Os materiais produzidos na disciplina em questdo, que compdem 0 corpo
desta pesquisa sdo: os planos de aulas, os planejamentos anuais, os CoRes e as
discussoes destas atividades.

A intencao inicial deste trabalho de mestrado visava a andlise de todos os materiais
coletatos para os trés grupos de discussao para elaboracdo dos CoRes, a saber: natureza
da matéria, ligacdes quimicas e solu¢des. Contudo, optou-se por delimitar o grupo e material
de analise, pois emergiu a necessidade de um foco de investigagdo mais pontual para
conclusdo do mestrado. Para este trabalho de mestrado embora tenham sido realizadas
transcrigdes e coleta de dados de outros grupos de discussao, estipulamos o tratamento dos
dados por tema, sendo o tema natureza da matéria eleito como bloco de analise.

Ainda sobre a formagéao dos licenciandos Sales (2010) defende que as pesquisas em
PCK geralmente séo realizadas com professores experientes (americanos e europeus), que
parecem ndo possuir dificuldades com o conhecimento do conteddo. Ao analisar um caso
especifico, a autora identificou em uma professora brasileira sérias dificuldades com o
conteudo especifico de quimica o que influenciou decisivamente as manifestagfes de
conhecimento. Neste contexto, cabe descrever a realidade do curriculo do curso de
licenciatura em quimica da Universidade de S&o Paulo, no periodo noturno, e o papel da

disciplina de Instrumentacgéo para o ensino de quimica, que sera foco do proximo item.

3.2. Sobre o curso de licenciatura em quimica

O curso de licenciatura em quimica no periodo noturno tem o ingresso condicionado
a aprovacdo no exame de vestibular da FUVEST - Fundagdo Universitaria para o
Vestibular, para os alunos que optaram pelo curso. Portadores de diploma universitario
também podem completar seus estudos em licenciatura, no caso de disponibilidade de
vagas.

A grade curricular compreende disciplinas de quimica, fisica, biologia, matemética e

de formacédo pedagdgica. E, tem como objetivo fornecer subsidios para um profissional:

[...] com excelente formacdo nas areas de quimica, ciéncias humanas e
epistemologia voltado para o ensino secundério; capaz de utilizar sua
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criatividade e conhecimentos para aprimorar e gerar hovas metodologias de
ensino de quimica.

Instituto de Quimica. Disponivel no
site<http://www2.ig.usp.br/graduacao/index.dhtml?pagina=1220&chave=tb
G>. Acessado em jul. 2011.

As disciplinas de conteudo especifico de quimica sdo oferecidas no Instituto de
Quimica da Universidade de S&o Paulo - IQ-USP. Em 2008, o curso foi estruturado para ser
cursado em 9 semestres, sendo 1320 horas em disciplinas que envolvem conceitos de
guimica, conforme a Tabela 08.

Tabela 08 - Disciplinas de contetdo especifico da &rea de quimica - curso de Licenciatura
em Quimica — 1Q-USP, 2008.

Siglas Nome das disciplinas Créd. Aula | Carga Horaria
QFL3100 |Introducéo a Estrutura da matéria 4 60
QFL3101 |Introducao as Transformacdes Quimicas 10 150
QFL3102 Quimica Inorgénica | 8 120
QFL3500 |Quimica, Meio Ambiente e Educacéo 4 60
QFL3200 |Principios de Analise Quimica 8 120
QFL3300 | Estrutura e Propriedades de Compostos Orgéanicos 4 60
QFL3400 | Termodinamica 4 60
QFL3301 |Reatividade de Compostos Organicos 4 60
QFL3401 | Cinética Quimica 2 30
QFL3402 |Fisico - Quimica Experimental 4 60
QFL3403 | Mecanica Quantica e Espectroscépia 4 60
QFL3103 | Quimica de Coordenacdo e Materiais 4 60
QFL3302 | Técnicas Experimentais de Quimica Organica 8 120
QFL3203 | Quimica Analitica Instrumental 8 120
QFL3601 |Eletroquimica e Métodos Eletroanaliticos 6 90
AGG0201 | Geoquimica de Ambientes Superficiais 4 60

4604100 | Quimica Integrada 1 15
4604200 | Quimica Integrada I 1 15
SUBTOTAL 88 1320

Diferente de outras realidades, a grade curricular do 1Q-USP busca fornecer uma
extensa formacdo de quimica. Espera-se que ap6s a conclusdo do curso os licenciandos
ndo apresentem dificuldades de conhecimento do contetdo, como os reportados por Sales
(2010) e Rollnick et al. (2008).

Durante o curso as disciplinas especificas da licenciatura sdo ministradas nas
dependéncias do 1Q-USP e da FEUSP - Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o
Paulo. Na FEUSP, as disciplinas de licenciaturas (Tabela 09) sdo oferecidas em conjunto

para licenciandos de quimica, fisica, matematica e portugués.
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Tabela 09 - Disciplinas didatico-pedagégicas oferecidas na FEUSP - curso de Licenciatura
em Quimica — IQ-USP, 2008.

Siglas Nome das disciplinas (,:Arjlgl 'IC':rr:g :oa:g]r%
EDF0283 | Introducdo aos Estudos de Educacéo 4 0 60
EDF0288 | Psicologia da Educacéo 4 0 60

Estagio de Vivéncia e Investigacdo em Gestao
EDA0689 | Escolar e Politicas 1 2 5
EDMO0402 | Didatica 4 1 90
EDMO0685 | Experimentacdo e Modelagem 1 2 75
EDMO0431 | Metodologia do Ensino de Quimica | 4 2 120
Poll’ti_ca e Organizacao da Educacao Béasica no 4 60
EDA0463 | Brasil
EDMO0432 | Metodologia do Ensino de Quimica Il 4 2 120
SUBTOTAL 26 9 660

A tabela 09 apresenta duas disciplinas de Metodologia do Ensino de Quimica | e Il,
que sdo especificas para os licenciandos em quimica. Essas disciplinas buscam trabalhar
num ambiente de reflexdo sobre a atuagcdo do professor, fornecendo elementos
metodoldgicos e praticos sobre 0s processos de ensino.

As disciplinas de Metodologia do Ensino de Quimica | e Il sdo oferecidas a partir de
uma visdo de continuidade e integracdo entre ambas. Reflexdes e discussdes sobre cultura,
ciéncia e processos de producdo de conhecimento, sobre a organizacéo e planejamento das
atividades e moddulos tematicos de ensino de Quimica de Ensinos Fundamental e Médio,
sobre o papel da linguagem e meios mediacionais no ensino e na aprendizagem de ciéncias
antecipam o desenvolvimento de projetos de planejamento e realizacdo de atividades e
modulos tematicos de ensino, que sao sistematicamente analisados por meio de técnicas de
andlise de episodios de ensino, subsidiando a reflexdo sobre as acdes mediadas em sala de
aula, de modo a permitir a instauragdo de praticas e a apropriacdo de fundamentos tedricos
sobre a avaliacdo e o replanejamento do ensino. Concertadamente, ocorrem 0s estagios
supervisionados a partir de projetos individuais e coletivos.

Entdo, na disciplina EDM0431 os licenciandos desenvolvem um projeto de pesquisa
no Ensino Médio, sendo contemplado detalhadamente todos os aspectos de um projeto de
pesquisa (a saber: Formatacao, Introducéo, Revisdo bibliografica, Metodologia, Resultados,
Discussbes, Referéncias no formato ABNT). As interacdes (de autoridade, afetividade,
discursiva, materiais expositivos, aluno-aluno, aluno-professor) no processo de ensino e

analise de episodios de ensino, também sdo contemplados na primeira parte da disciplina.
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Em consonancia com essa tematica, na disciplina de Metodologia do Ensino de
Quimica Il (EDM0432), os licenciandos desenvolvem atividades que visam a organizacao,
planejamento, regéncia e reflexdo sobre unidades teméticas desenvolvidas em grupos.
Alunos do Ensino Médio séo convidados para participarem dos mini-cursos, a atuacao dos
licenciandos € acompanhada pelos outros componentes da turma, por um sistema de
videoconferéncia em tempo real. Apos a apresentagcdo dos mini-cursos os licenciandos
recebem um DVD do registro das aulas.

Apbs os ciclos de aulas, os licenciandos realizam a apresentacédo de pontos positivos
e negativos dos préprios mini-cursos, em que as discussbes com a classe sao
encaminhadas para um processo de reflexdo critica, a visdo dos licenciandos também é
apresentada em um relatorio individual sobre sua atuagdo e a participagdo dos outros
integrantes do grupo.

E, finalizando a apresentacdo do curso de licenciatura em quimica as disciplinas
pedagdgicas ministradas no 1Q-USP - que sao disciplinas integradoras pois lidam com os
conteudos especificos de quimica acoplados aos conteudos pedagdgicos e didaticos - sao

listadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Disciplinas didatico-pedagogicas oferecidas no 1Q-USP - curso de
Licenciatura em Quimica — 1Q-USP, 2008.

: o Créd. |Créd. Carga
Siglas Nome das disciplinas Aula | Trab. Horaria
Instrumentacgéo para o Ensino de Quimica | 4 0 60
QFL3502 |(Fundamentos)
Instrumentacéo para o Ensino de Quimica |l 6 0 90
QFL3503 |(Ensino e Atividades)
QFL3600 |Temas Atuais da Pesquisa em Quimica 2 0 30
Instrumentacgéo para o Ensino de Quimica Il
. : 4 0 60
QFL3504 |(Curriculo e Planejamento)
Instrumentacéo para o Ensino de Quimica IV 4 0 60
QFL3505 |(complementacéo)
QFL3506 |Projeto e Pesquisa no Ensino de Quimica 2 2 90
QFL3610 |TOpicos de Historia da Quimica 4 0 60
QFL26453 | Estagio Supervisionado no Ensino de Quimica 2 4 150
4605000 |Quimica e Contexto 2 1 60
SUBTOTAL 30 7 660

A disciplina QFL 3502 — Instrumentag&o para o ensino de Quimica | (fundamentos) —
tem como objetivo principal problematizar o ensino de quimica. Para tanto, os licenciandos
trabalham as tendéncias de ensino, a constituicdo do método cientifico, propostas de

ensino, aspectos da historia das ciéncias, abordagens construtivistas e o0 ensino por
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competéncias. Com base nos pressupostos tedricos os licenciandos apresentam uma
proposta de ensino.

Na sequencia a disciplina QFL 3503 — Instrumenta¢éo para o ensino de Quimica Il -
objetiva fornecer subsidios para o uso da experimentacdo no ensino. Neste contexto, 0s
licenciandos sé&o instruidos sobre as finalidades, planejamento, organizacdo e
desenvolvimento de atividades experimentais. E ainda possuem um espaco para ministrar
uma aula com atividades experimentais para a construgdo de conceitos de quimica.

As propostas de ensino, orientacdes curriculares e o curriculo do Ensino Médio séo
abordados na disciplina QFL 3504 — Instrumentacgéo para o ensino de quimica Ill — Curriculo
e planejamento. Os licenciandos séo instruidos para a construcdo e avaliagdo de um
planejamento de ensino e plano de ensino para o Ensino Médio.

Por fim, a disciplina QFL 3505 — Instrumentagcdo para o ensino de quimica IV —
trabalha com a analise e producgéo de livros didaticos para o Ensino Médio. Atualmente a
grade do curso de licenciatura em quimica sofreu algumas mudancas e uma reorganizagéo
das siglas das disciplinas do 1Q-USP. Para consultar essas modificagcdes e outras disciplinas
que compdem o curso, consultar a grade curricular de 2011, Anexo I.

Os licenciandos em quimica passam por 510 horas, sem considerar 0s estagios
supervisionados, por disciplinas de instrumentacdo e metodologia do ensino de quimica
para o Ensino Médio, fornecendo ferramentas para atuacao do futuro professor.

Considerando a importancia dessas disciplinas acrescidas das disciplinas da FEUSP,
os licenciandos passam por um periodo de 3 anos refletindo sobre os objetivos e propdsitos
da educacéo, abordagens de ensino, as relagdes interativas em sala de aula, a selecéo e
sequéncia de conteudos e de atividades experimentais, a gestdo das salas de aula, a
avaliacdo, as pesquisa, as estratégias de representacao, a contextualizagao.

Com o exposto, pode-se construir uma visdo panoramica da formacéo do licenciando
em quimica da Universidade de S&o Paulo, uma vez que a nossa investigagdo ocorreu com
professores em formagéo desse contexto.

Como o destacado anteriormente por Rollnick et al. (2008) e Geddis e Wood (1997)
mesmo dentro de um mesmo campo de conhecimento sdo apresentadas diferentes
julgamentos para a composicao dos componentes fundamentais do curriculo. Sendo assim,
se faz por necessario descrever no préximo topico o cronograma da disciplina em

investigacao e as intervencoes realizadas para a coleta de dados.

3.3. Instrumentacao para o Ensino de Quimica lll e aintervencéao

No curso normal da disciplina QFL3504 (Instrumentagdo para o Ensino de Quimica

[l — Curriculo e Planejamento) se desenvolve uma série de atividades selecionadas de
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andlise e avaliagcdo de curriculos e programas de quimica para o Ensino Médio, contribuindo

para que os licenciandos possam elaborar suas proprias propostas de ensino de quimica.

O cronograma distribuido no inicio da disciplina descreve as atividades a serem

desenvolvidas, assim distribuidas:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Atividade 1: Levantamento das ideias prévias dos licenciandos sobre o
significado, a finalidade e a utilidade dos planejamentos de ensino. Assim, como
as informagdes pertinentes para a sua elaboragéo.

Atividade 2: Primeira etapa do processo de planejamento que é a sondagem do
aluno, do professor, da escola e da comunidade. Para a elaboracdo do
planejamento final os licenciandos devem descrever o contexto de ensino,
levando em consideragdo o numero de alunos, o periodo, a realidade social, a
comunidade, o tipo de escola, o projeto da escola, os recursos da escola, as
condi¢cBes da escola, os tipos de alunos, a idade, a série entre outros aspectos.
Atividade 3: Elaborar um plano de uma aula de quimica levando em consideragéo
0 contexto de ensino (atividade 2); os objetivos explicitados pelos textos oficiais
(LDB, PCN e PCN+); as competéncias (PCN+); e os tipos de contetdos
conceituais, atitudinais e procedimentais (Zabala, 1998). A descricdo do plano de
aula deve permitir a visualizagdo e/ou conducéo da aula por outro licenciando.
Atividade 4: Apresentacao dos propésitos da educacéo e selecédo dos conteldos;
leitura de textos sobre as concepcgbes alternativas de solucdes, ligacbes e
natureza da matéria e reflexdo sobre a pratica, construcao dos CoRes.

Atividade 5: Avaliacdo do plano de aula elaborado por outra dupla de
licenciandos, levando em consideracéo o que havia sido solicitado na atividade 3.
Atividade 6: Andlise de um plano anual desenvolvido por outro licenciando, em
oferecimentos anteriores da mesma disciplina. E, elaboracdo dos critérios para
avaliacdo do planejamento anual do curso.

Orientacdes para elaboracdo do planejamento de ensino. Os alunos devem
desenvolver um planejamento de ensino para um ano letivo do Ensino Médio de
Quimica. As duplas também devem descrever minuciosamente 10 planos de
aulas, com coeréncia entre as aulas de cada tema e contemplar de alguma forma
0s conceitos (solucdes, natureza da matéria ou ligagbes quimicas).

Apresentacdo dos planejamentos de ensino pelos licenciandos e perguntas ou
observacdes dos outros licenciandos, dos monitores e do(a) professor(a) da
disciplina.

Os licenciandos realizaram a auto-avaliagdo e os planos de ensino foram

avaliados pelo(a) professor(a), pelos monitores da disciplina e pelos licenciandos
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gue elaboraram a proposta (auto-avaliagcdo) e pelos demais licenciandos que

assistiram a apresentacao.

As atividades desenvolvidas na disciplina geralmente foram introduzidas por
questBes que direcionavam a reflexdo e o levantamento das ideias prévias, permitindo
momentos de constru¢cado do pensamento relativos ao ensino de quimica, como o reportado
por Vaiteka (2007) no oferecimento de 2006, da mesma disciplina. As atividades também

foram acompanhadas por leituras e/ou discussdes pertinentes, tais como:

e BRASIL. Ministério da Educacdo - Secretaria de Educacdo Média e
Tecnoldgica.Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Brasilia, 1998.

e BRASIL. Ministério da Educacédo. Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional:Lei 9.394/96, 1996.

e BRASIL, As competéncias em Quimica. In: Ministério da Educacéo. Secretaria de
Educacdo Média e Tecnolégica PCN+ Ensino Médio: Orientagbes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia, p. 87- 93, 2002.

e MENEGOLLA, M.; SANT'ANNA, I.M. Niveis de Planejamento Educacional e de
Ensino. In: Por que planejar? Como planejar?. 13° Edi¢do, Petropolis, Vozes,
2003.

e ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre, Artmed, 1998.

Sendo assim, em comparagcdo com o oferecimento da disciplina no segundo
semestre de 2006 (VAITEKA, 2007), foram propostas trés intervengdes no cronograma

da disciplina:

» reflexdes sobre a educacéo e sele¢do dos contetdos;
» reflexdo sobre a pratica, construgdo do CoRe;

» plano de aula (solucdes, ligacdes e natureza da matéria);

Tais momentos serdo descritos a seguir.

3.3.1. Reflexfes sobre a educacdo, selecdo dos contetudos

Partindo-se do pressuposto que a sele¢do dos conteldos a ensinar se manifesta
como um ponto chave na elaboracdo do planejamento anual e com o objetivo de fornecer
subsidios para que os licenciandos fornecam um planejamento anual de uma forma

desvinculada das sequéncias dos livros didaticos, foi realizada uma interveng¢éo no curso.
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O monitor 1 em conjunto com a professora da disciplina fizeram uma apresentacéo

gue versou sobre:

a) Para que ensinar ciéncias na sociedade contemporanea?
b) Como ensinar?

c) O que ensinar?

d) O que se espera do professor de ciéncias?

e) Exemplo de trabalho e comentérios.

f) Atividade para trabalhar os conteludos centrais relacionados a um tema.

O objetivo desta apresentacdo foi desmistificar uma visdo conteudista do Ensino
Médio, propor alternativas de discutir a ciéncia de forma a interessar aos alunos do Ensino
Médio. Os topicos (a, b e c) que trabalham a finalidade da educacéo foram desenvolvidos a
partir das contribuicdes de Lemke (2006).

O que se espera do professor de ciéncia (item d, da apresentacdo) € uma sintese
das necessidades formativas do professor de ciéncias apontadas pela literatura (GIL-
PEREZ; CARVALHO,1998; BULWIK, 2000; FURIO; CARNICER, 2002).

Na sequencia, foi apresentado um planejamento de ensino desenvolvido por um
licenciando pertencente a um grupo da disciplina de oferecimento prévio que versava sobre
o tema energia (item e da apresentacdo) o qual possuia uma estrutura coerente das aulas e
dos temas selecionados para compor o ano letivo.

No ultimo tépico (item f da apresentacdo) apresentamos uma atividade desenvolvida
por um grupo de professores experientes para trabalhar os contetdos centrais relacionados
a um tema (CoRe). Essa atividade tinha o objetivo de demonstrar que o processo de
reflexdo em grupo pode trazer contribui¢cdes e fornecer as principais ideias, as formas mais
Uteis de se trabalhar e outras contribuicdes associadas a um tema.

Ainda no ambito das intervencdes realizadas na disciplina, no préximo item serdao
discutidos o processo de reflexdo sobre a pratica, através da discussao das questdes de um

instrumento para acesso do PCK, o CoRe, proposto por Loughran, Mulhall e Berry (2004).

3.3.2. Reflex&o sobre a pratica, construcao do CoRe

Cabe destacar as disciplinas de instrumentagdo como um espaco de reflexdo sobre
as dificuldades da pratica (Vaiteka, 2007) e a utilizacdo do CoRe como um importante
instrumento para o acesso do PCK (SALES, 2010). Tais contribuicdes resultaram na
proposta de intervencéo na disciplina QFL3504, que comp®e o corpus desta pesquisa.

As atividades de reflexdo sobre a préatica descrita por Loughran, Mulhall e Berry

(2004) sédo desenvolvidas com professores experientes, contudo a construcdo do CoRe foi
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proposta como uma atividade de formacéo inicial. E, para dar subsidios aos licenciandos,
alguns artigos sobre concepc¢les alternativas e principais dificuldades de aprendizagem
foram selecionados e trabalhados. Para o tema natureza da matéria, foram trabalhados os
artigos:

e Aprendizagem de Quimica - reproducdo de pedacos isolados de conhecimento?
(JUSTI,RUAS, 1997),

e Avaliacdo do grau de coeréncia das concepcbes de natureza das particulas
encontrados em estudantes (GOMEZ; BENARROCH; MARIN, 2006),

e ConcepcOes atomistas dos estudantes (MORTIMER, 1995).

e Agua = H,0? O significado das formulas quimicas (MORTIMER, 1996),

A leitura dos artigos foi realizada em sala de aula e os licenciandos tiveram tempo
para discutir os principais pontos encontrados. Posteriormente foram convidados a formar
um grande grupo com temas semelhantes para discussao e construcdo dos CoRes (Figura
07). Essa atividade tinha o objetivo de desencadear um processo de reflexdo para tornar
explicitas as ideias do grupo em relagdo ao conteudo trabalhado e, em um segundo
momento, confrontar os conceitos dos diferentes grupos para a confeccdo do quadro das
grandes ideias atribuidas ao conteudo escolhido (Anexo ).

E, para finalizar o plano de intervencéo na disciplina, as alteracdes na selecdo dos

conteudos sdo descritas no proximo item.

3.3.3. Plano de aula (solucdes, ligacdes e natureza da matéria)

A disciplina de Instrumentacdo para o ensino de Quimica Ill — Curriculo e
Planejamento — tem como um dos objetivos a elaboragédo do planejamento de ensino para o
Ensino Médio de Quimica, por um periodo de um ano.

Em duplas, os licenciandos devem redefinir as caracteristicas da escola a ser
considerada e expressar ideias consensuais para composicdo do planejamento de ensino.
Além disso, é importante que a dupla apresente, pelo menos, 10 planos de aulas e que
exista coeréncia entre a sequencia de aulas e os temas selecionados.

No oferecimento de 2008, a professora da disciplina permitiu que, nos planos de
aula, os licenciandos, de alguma forma, desenvolvessem os conteudos trabalhados em sala
para elaboracdo dos CoRes (a saber: solugdes, natureza da matéria ou ligagdes quimicas).
Esta intervencdo se fez necesséria para articular as discussGes dos temas na elaboracao
dos CoRes, com a proposta de ensino elaborada pelos licenciandos, compondo assim o

corpus desta pesquisa.
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O CoRe se constitui numa ferramenta importante presente nos estudos de Garritz e
Trindad-Velasco (2006), Rollnick et al. (2008) e Sales (2010) utilizado para acessar a
compreensdo do conteudo das ideias centrais associadas ao tema. Nesse sentido, 0s
licenciandos discutiram em grupo e decidiram quais as ideias centrais relacionadas ao tema
natureza da matéria e, na sequéncia, propdem respostas as questdes para cada uma das
ideias centrais, a saber: a) o que vocé pretende que os alunos aprendam sobre esta ideia?,
b) por que é importante para os alunos aprender esta ideia?, ¢) 0 que mais vocé sabe sobre
esta ideia?, d) quais sdo as dificuldades e limitacbes ligadas ao ensino desta ideia?, €) que
conhecimento sobre o pensamento dos alunos tem influéncia no seu ensino sobre esta
ideia?, f) que outros fatores influenciam no ensino dessa ideia?, g) que procedimentos/
estratégias vocé emprega para que 0s alunos se comprometam com essa ideia?, e h) que
maneiras especificas vocé utiliza para avaliar a compreensdo ou a confusdo dos alunos
sobre esta ideia? (Anexo IlI).

Dessa forma, o CoRe assume um valor tanto como instrumento de coleta de dados
para pesquisa mas também como um modo de promover o desenvolvimento profissional de

professores.

3.4. Coletade dados

O processo de coleta de dados exige planejamento e organizacdo para que possa
representar com fidedignidade os fatos observados, portanto os momentos de gravacao de
audio e video foram planejados e estruturados no ambiente de andlise (SANTOS; GRECA,
2006).

Na discussdo do cronograma da disciplina foram estabelecidos os momentos do
registro audio visual: discussdo do plano inicial de aulas, aula de sele¢do dos conteudos,
construcdo dos CoRes e apresentacdo do projeto. O posicionamento do grupo e dos
instrumentos de acesso de imagem e som também foram estabelecidos durante o

planejamento de coleta de dados, conforme a descri¢cdo na Figura 07.
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Figura 07 - Mapa espacial representando os momentos das situacfes de sala de aula: a)
desenvolvimento das atividades da disciplina QFL3504 e b) discussédo e elaboracdo dos

CoRes.

Nas discussfes que envolviam toda a classe foi utilizada uma camera digital

posicionada no canto esquerdo da sala de aula (Figura 07 — A). Por outro lado, na
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elaboracdo dos CoRes os trés grupos foram divididos em ambientes diferentes: biblioteca,
laboratério e sala de aula (Figura 07 — B), o registro audio visual foi realizado
simultaneamente.

Ainda sobre o registro em audio, foi introduzido um minigravador digital nos
ambientes de coleta de dados, tendo por finalidade captar o som de dois extremos da planta
de gravacdo (Figura 07), registrando, assim, mais vozes de um discurso quando este
acontecesse com falas simultdneas ou quando os ruidos ou interferéncias de outros grupos
a partir do video nao fornecessem os dados desejados pelo pesquisador.

O uso dos materiais analisados neste trabalho foi autorizado por escrito pelos
licenciandos e, os dados de &udio e video foram transcritos com a utilizagdo do programa
Transana 2.30; os trechos das discussées do CoRe estdo apresentados no Anexo IV. Além
disso, para apresentar uma maior fidedignidade na transcricdo dos dados utilizou-se as

regras descritas por Carvalho (2006, p.35-36):

1) para marcar qualquer tipo de pausa deve-se empregar reticéncias no lugar
dos sinais tipicos da lingua escrita, como ponto final, virgula, ponto de
exclamacdao, dois pontos e ponto-e-virgula. O Unico sinal de pontuacédo a ser
mantido é o ponto de interrogacéo;

2) () para hip6teses do que se ouviu;

3) () para a insercdo de comentarios do pesquisador;

4) :: para indicar prolongamento de vogal ou consoante. Por exemplo “éh::”;

5)/ para indicar truncamento de palavras. Por exemplo: “o pro/...0
procedimento”;

6) - para silabagao. Por exemplo: “di-la-ta-¢ao”;
7) — para quebras na sequencia tematica com inser¢do de comentarios.
8) Letras mailsculas para entonagéo enfatica;

9) Para turnos superpostos (fala sobrepostas) utilizamos deslocamento
( ) e colchetes ([ ]) no caso de falas simultaneas;

10) Para representar a simultaneidade das diversas linguagens, por exemplo,
oral e gestual, deve-se alterar a formatacdo da fonte utilizando letras em
negrito, itdlico ou sublinhado.

Além da transcricdo de audio e video, de um grupo de cinco licenciandos, o0s
planejamentos e planos de ensino entregues de trés duplas que versam sobre o tema

natureza da matéria, foram disponibilizados para a analise como descrito no préximo tépico.
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3.5. Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados segundo a perspectivas de Bardin que versa
sobre a analise do conteudo:

[..] um conjunto de técnicas de andlise das comunicagbes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens (BARDIN, 2002, p. 38).

Segundo Bardin (2002) a andlise do contetdo é organizada em trés fases: a pré
analise (leitura flutuante, escolha dos documentos, preparacdo do material e referenciacdo
dos indices e a elaboracdo de indicadores); a exploracdo do material; e o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacao.

Neste contexto de pesquisa, 0 processo inicia-se com a andlise de cada dupla de
licenciandos (por exemplo: quatro licenciandos que estudaram o tema natureza da matéria)
individualmente e depois, coletivamente serdo organizados portfélios contendo os dados
coletados durante o desenvolvimento dessa disciplina. Com a finalidade de buscar a
compreensédo de um tema (por exemplo, natureza da matéria) selecionou-se: i) os CoRes, ii)
os videos das discussdes durante nas aulas; iii) os planejamentos anuais e os planos de
aulas.

A discussdo do CoRe de natureza da matéria foi totalmente transcrita, com o auxilio
de gravacdes em audio e video. A transcrigdo foi autorizada pelos participantes da pesquisa
e utilizamos as regras descritas por Carvalho (2006).

O processo de referenciagdo dos indices e elaboragdo dos indicadores, ndo foi
realizado no tratamento dos dados, pois, partimos de categorias pré existentes extraidas do
modelo de PCK de Rollnick et al. (2008).

O processo de exploracdo do material exige tempo e dedicacdo do pesquisador para
realizar diversas leituras na qual sdo produzidas unidades de contexto e registro, estas
unidades fazem parte da etapa de codificagdo do material do corpus da pesquisa.

A analise focou-se nos CoRes (LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004) e nos planos
de ensino que trabalham o tema natureza da matéria (Anexo | e B), fundamentando as
reflexdes na Andlise de Contetddo (BARDIN, 2002). Os documentos foram transcritos e
lidos, buscando reconhecer nas unidades de contexto, as “manifestacbes” de Rollnick et al.
(2008), a saber: representacdes, saliéncia curricular, avaliacdo e estratégias instrucional de

tépicos especificos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpus desta pesquisa € constituido pelos materiais produzidos durante a
disciplina QFL 3504 pelos licenciandos: os planos de aulas, os planejamentos, CoRes e as
discussodes dessas atividades.

Nesta primeira parte do trabalho sdo apresentados os dados da analise do CoRe
(Anexo Ill) e das discussbes referentes a elaboragdo deste material (Anexo V), ambos,
elaborados pelo grupo de cinco licenciandos, investigados sobre o tema natureza da
matéria.

O grupo selecionou como ideias principais do CoRe, relacionadas ao tema em
questdo: ideia | - caracteristicas macroscépicas da matéria, ideia Il - diferentes estados
fisicos da matéria e suas representacdes, ideia lll - descontinuidade da matéria e natureza
do vazio e ideia IV - criticas ao substancialismo. As grandes ideias foram discutidas em
termos das manifestacées e dominios do conhecimento pedagogico do contetdo, seguindo
0 modelo de Rollnick et al. (2008).

No proximo item descreveremos a contribuicdo do CoRe para interpretacdo das
manifestacdes do PCK e, no final da discussdo de cada categoria (saliéncia curricular,
representacfes do conteudo especifico, estratégias instrutivas de topicos especificos e,
avaliacdo), serdo apresentadas as possiveis inferéncias dos dominios do grupo de
licenciandos mobilizados para as manifestacdes observadas.

A segunda parte do trabalho busca aprofundar-se na andlise do PCK a partir dos
planejamentos e planos de aula de quatro licenciandos, distribuidos em duplas. De forma
analoga a anterior os planejamentos serdo explorados fornecendo subsidios para as
interpretacbes das manifestacbes do PCK e posterior inferéncias sobre o dominio do

conhecimento.

4.1. Analise da discusséo do CoRe — grupo.
4.1.1. Manifestagbes do conhecimento dos licenciandos
4.1.1.1. Analise da Saliéncia Curricular

Ao trabalhar a questdo dois do CoRe de natureza da matéria ( b - por que é
importante para os alunos aprender esta ideia?), os licenciandos sdo questionados sobre a
importancia do saber a ser ensinado. Neste sentido, o trecho abaixo destaca no discurso
dos licenciandos os objetivos da abordagem da grande ideia | — Caracteristicas

macroscopicas da matéria.
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L12 - Para fazer com que os alunos comecem a ah:: adaptar o
conhecimento de que matéria € tudo que ocupa lugar no espaco

L13 - E construgdo da concepcdo/.... Concepcdo de que matéria €
algo que ocupa lugar no espaco

L11- E possui massa
L12 - E volume. risos

s

L13 - Porque que é importante... por exemplo... no dia-a-dia dos
alunos... no cotidiano dos alunos isso?

L11- Na realidade eu acho que no dia-a-dia em si para ele ndo
interessa se ele sabe o que é matéria ou 0 que ndo € matéria... a
principio ndo... mas no seguimento do aprendizado da ciéncia é
importante para ele ter estes conceitos definidos.

Neste primeiro momento os licenciandos atribuem a importancia de seu ensino a
compreensdo da definicdo de matéria, como tudo o que ocupa lugar no espago, possuli
massa e volume, independente do estado fisico ou de suas propriedades. Num segundo
momento se atribui & memorizagdo um destaque, sendo considerada aspecto fundamental
para continuidade e interpretagéo dos conhecimentos cientificos.

As discussdes precedentes, na categoria de andalise da saliéncia curricular,
possibilitaram a compreensdo das caracteristicas macroscopicas da matéria como um
componente importante dentro das grandes ideias. A tomada de decisdo sobre ser essa
uma ideia importante dentro do conteddo da natureza da matéria foi sendo estruturada
através da integracdo do dominio do conhecimento do conteddo e do conhecimento das
dificuldades dos alunos.

Para a grande ideia Il — Diferentes estados fisicos da matéria e suas representacdes
— os licenciandos consideraram importante no curriculo a compreensdo dos fendmenos

naturais e sua interpretacao microscoépica, em termos de particulas.

L13 - Diferentes estados fisicos da matéria e suas representacoes...
transposi¢des para o estado (vibracional)... O que vocé quer que os alunos
aprendam sobre estd ideia? Acho que é principalmente representacdes
das....

L10 - Representacdes das particulas
L13 - representacdes de particulas em diferentes estados

L13 - Representacdes envolvendo particulas em diferentes estados fisicos
da matéria. E isso?

L10 - Hum..

L10 - Explicacdes para eles compreenderem

L13 - Explicagbes para construcdo de modelos explicativos
L10 - N&o... mas é porque €é importante

L13 - Para construcdo de modelos explicativos para diferentes
manifestacdes da matéria em nivel macroscépico
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Relacionados a este aspecto, os licenciandos optaram por néo trabalhar os modelos
submicroscopico, conforme destacado abaixo:

L13 - Estas outras duas ideias...entdo ai...ai... tem uma coisa que é mais
microscépica... mas eu acho que/... a gente ndo... ndo... ndo é obrigacdo
nossa entrar no submicroscépico e nem em modelo atdmico

L12 - [Ah... Eu também acho que nao]

L13 - Ta... até porque € mais dificil de fazer isso... e eu ndo acho quel/...
sinceramente eu ndo acho que nado é objetivo meu na escola transpor isso
para o aluno... pro aluno que vai viver normalmente a vida dele sem entrar
na ciéncia [...]

No trecho descrito, pode-se inferir que os licenciandos buscam selecionar o tema a
ser trabalhado de acordo com o que julgam necessario para uma compreensado da realidade
em que se inserem os alunos do Ensino Médio. Para eles, o aprofundamento especifico nos
contetdos cientificos necesséarios a vida de um académico ou cientista é considerado
distinto aos necessarios a de um cidaddo com outras atividades na sociedade.

Em consonancia com o apresentado anteriormente, ao selecionar a grande ideia Ill -
Descontinuidade da matéria e natureza do vazio -, os licenciandos, estabelecem a
necessidade da construgdo de uma base de conhecimentos fundamentais para vincular
conceitos mais complexos posteriormente. Neste contexto, se discutem as orientagcbes

pedagdgicas, conforme destacado a seguir:

L13 - Nao mas ai ndo se aplica ao ensino integral... a gente tem que pensar
num ensino construtivista... integral... internalizado...Por que é importante
para o cara ha vida dele aprender isso?

L10 - Sei l& para entender os fendbmenos?
L13 - Para entendimento e representacdo de fendbmenos naturais presentes
no cotidiano dos alunos... de todos os alunos
Outro aspecto importante de saliéncia curricular foi a incorporacdo de um novo
conhecimento dos alunos, a partir da discussdo do CoRe, de concepcdes alternativas e
obstaculos de aprendizagem. Neste sentido a grande ideia IV — criticas ao substancialismo —
foi selecionada para estruturar a base dos conhecimentos necesséarios para compreensao
das grandes ideias | e Il (respectivamente: caracteristicas macroscépicas da matéria e

diferentes estados fisicos da matéria e suas representacdes).

L13 — [...] Entdo ail/... para essas duas ideias (que contém no texto)... tem
duas frases interessantes neste artigo aqui... que foi 0 que a gente deu uma
olhada por cima... Depois que o Monitor 1 nos passou...€:: uma delas é a: a
caracteristica "metafisica da poeira" que € o substancialismo... vocé atribui
caracteristicas de matéria as particulas... entdo se o ar expande é porque
as particulas de ar expandiram... se dilataram

L10 - ou acor né
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L13 - Isso... ou isso aqui € amarelo... porque os atomos e particulas disso
é/... sdo amarelos.. Ele tras esta concepcao alternativa... Entdo eu acho que
outra ideia é/... seria de néo fazer isso/... € de mudar esta concepcgao...
ideia? Isso € uma concepcdo alternativa... E justamente esta mudanca...
(interrompido)

L12 - E transpor as ideias ficticias que realizaram

L13 - transpor o substancialismo

A finalidade desta grande ideia IV é desenvolver um conflito cognitivo nos alunos
para superar uma dificuldade de aprendizagem aparentemente universal do
substancialismo, presente no artigo de Mortimer (1995). No proximo topico apresentamos as
intencBes dos licenciandos no desenvolvimento das aulas para fazer com que possiveis

alunos possam compreender e se apropriar de cada grande ideia.

4.1.1.2. Analise das representacfes do conteudo especifico

Para conduzir a discussdo da grande ideia | — caracteristicas macroscépicas da
matéria—, os licenciandos, utilizam-se de alguns materiais para relacionar as propriedades
da matéria a definicdo tedrica da matéria, como tudo que ocupa lugar no espaco, possuli

massa e volume.

L12 - [...] Primeiro nés comecamos expondo varios materiais na bancada
tipo... as ilustracbes de materiais e alguns tipos de materiais assim... tipo
madeira e coisas assim pretendendo chegar naquela ideia de massa e
como que é7?/... Espaco e volume.

L12 - N&o é:.... mais visualizar... porque a gente dividiria em dois grupos
assim... 0 que ocupa lugar no espacgo e o que tem volume... é isso massa e
volume... Acho que isso daria uma apropriagdo para que eles fizessem a
coisa errada, por exemplo... colocaria gasolina... éleo... alcool... na parte de
volume e madeira...isopor... (orégano) em massa... mas dai na realidade
isso iria leva-los a essa conclusédo que todos eles ocupam lugar no espago...
gue todos eles tém volume e que todos eles tém massa.

No exposto, os licenciandos propdem um caminho para investigar as semelhangas
de diferentes materiais, conectando as observag¢fes aos conceitos a serem desenvolvidos.
Em relacé@o a grande ideia Il - diferentes estados fisicos da matéria e suas representacoes -
também utilizam-se de analogias, pois, a partir do ciclo da 4gua buscam, numa perspectiva
macroscopica da matéria, a compreensdo dos diferentes estados fisicos, em termos

microscopicos.

L13 - [...]JEntdo a ideia é apresentar um video, uma animagédo sobre ciclo
d'agua pedir que os alunos representem estes ciclos em nivel
microscoépico... Entdo se a &gua estiver no mar/... por exemplo... no mar,
nos rios, nos lagos como que ela estd disposta... quando ela vai para a
atmosfera que ela esta disposta e quando ela esta no gelo como ela esta
disposta... E depois eles deveriam explicar ai teria criticas... sugestdes e
discussdo de cada/... de cada proposta que deveriam ser desenhos ou
animacdes ou coisas de computador e ai o professor conduziria esta
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discussdo e mostraria/... e apresentaria estas diferencas nos estados
fisicos... Os alunos seriam convidados a expor caracteristicas de natureza e
dimensBes humanas que podem alterar essas disposicBes naturais
apresentadas no video na animagdo... para finalizar poderia ser solicitado
uma nova aplicagao para aquelas/... para aquela gama de caracteristicas de
propriedades que eles estudaram.

Na citacdo destacada, os licenciandos buscam investigar os diferentes estados
fisicos da matéria (sdélido, liquido e gasoso), atribuindo uma semelhanca com o estado de
agregacao das particulas, o que caracteriza uma analogia utilizada para o ensino desta
ideia. As representacfes ndo sdo esgotadas na interpretacdo macroscopica do fenémeno,
pois, os licenciandos buscam trabalhar as animac¢des ou os desenhos produzidos pelos
alunos para construir um modelo submicroscépico aceito pelos licenciandos.

Ainda na categoria de analise das representacdes do conteudo especifico, para a
grande ideia Il — descontinuidade da matéria e natureza do vazio -, os licenciandos utilizam
analogias, passando da interpretacdo de uma observacdo experimental do comportamento

da matéria para uma racionalizacdo microscépica do fenémeno.

L13 - Desenhar? Porque desenhar a gente vai trabalhar em dois niveis pode
ser também

L10 - Desenhar a gente poderia

L13 - Da seringa é legal porque vocé tem volume de ar eles representam
né... Ai vocé faz um local que tenha as particulas se eles realmente nao
tiverem a ideia de descontinuidade € capaz de ter alguma coisa... E quando
vocé pressionar diminui assim... Porque vocé consegue diminuir porque no
espaco ndo tinha nada entendeu... porque as particulas continuam

L11- Representagdo através de um exemplo de uma seringa?

L13 - E acho que é.. Acho que é trabalhar com compressdo e
descompresséo de uma seringa e representacfes desses estados

A representacdo do comportamento da matéria nao fica apenas na interpretacdo
macroscopica do fenbmeno, pois os alunos devem desenhar e explicar o que deve ter
acontecido com as particulas, para que estas figuem contidas em um espagco menor que 0
inicial. Alguns pesquisadores como Johnstone (1991) e Devetak, Vogrinc e Glazar (2009)
sugerem que a representacdo em trés niveis (a saber: submicroscépico, macroscépico e
simbdlico) pode fornecer elementos para uma compreensdao mais profunda dos conceitos
cientificos. Nesse sentido, os licenciandos buscam oscilar entre as observacdes
macroscopicas e submicroscopicas levando seu aluno a uma provavel compreensao do
fendbmeno observado.

Em consonéncia com as representagfes anteriores para a grande ideia IV - criticas
ao substancialismo — depois da discussdo de diversas estratégias de ensino para planejar
uma aula eficaz, os licenciandos propem uma analogia entre as caracteristicas

macroscopicas de diversas substancias que possuem um mesmo elemento quimico.
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L9 - [mas pode supor que ele pegasse o0 mesmo até em laboratério, pegar
uma plaquinha de cobre e...pra quem tem dificuldades de entender e...uma
plaquinha de cobre pra ver a coloracdo e pegasse um sal de cobre, por
exemplo...sal de cobre e ele vé que a coloracdo do cobre na plaquinha é
diferente do sal]

L13-[isso]
L10-[legal..é achei interessante]
L12-[legal]

L13 - Entdo vamos usar essa... diferentes estagios/... E diferentes
disposicbes né de matéria...da matéria...por exemplo...cobre metalico...sal
de cobre sélido e em solucgédo...construcdo de representacao

L10 - s6lido ou em solucéo
L10-[ah..do cobre (x)

L13-[n&o é por exemplo...é que o sulfato de cobre anidro ele é branco né e
hidratado ele é azul também... Entdo vocé pode trabalhar essa ...essa

L12 - Nossa bem legal
L11- beleza

Os licenciandos desenvolvem um planejamento de ensino, para promover um conflito
cognitivo nos alunos que possa gerar uma nova reformulagédo das concepgdes da natureza
da matéria. No trecho apresentado acima e em outras partes do discurso do CoRe de
natureza da matéria, ao apresentar o elemento cobre em diferentes disposi¢cdes da matéria,
como: cobre metalico, sal de cobre anidro, sal de cobre hidratado e solug&o de sal de cobre,
os licenciandos buscam estabelecer uma relagdo das caracteristicas organolépticas da
matéria, por exemplo: a cor, associando-as as substancias e ndo as particulas constituintes
da matéria, neste caso o cobre, pode se apresentar em diferentes substancias com cores
diferentes.

Com o exposto, os licenciandos deixam explicito a linguagem empregada nas
discussbes, as formas de realizar as representacdes e como utilizam-se de analogias e
metaforas para construcdo do conhecimento cientifico (SHULMAN, 1986). E, para uma
maior compreensao da organizacdo das estratégias empregadas, apresenta-se o proximo

tépico.

4.1.1.3. Estratégias instrutivas de tépicos especificos

Os licenciandos destacam que a estratégia adotada para a grande ideia | —
Caracteristicas macroscoépicas da matéria - parte de observagdes dos materiais, com uma
posterior discusséo para construir 0 conceito que matéria é tudo que ocupa espaco e possuli

massa e volume, Figura 08.
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Experimento Separar 0s materiais Discussao Conclusdo e
demonstrativo massa X volume definicao

Figura 08 - Esquema da estratégia do grupo de licenciandos, para organizacdo e
mobilizag&o de recursos para a ideia | — CoRe.

A estratégia de ensino planejada para trabalhar o conceito natureza da matéria
associada aos diferentes estados fisicos, CoRe — Ideia Il, inicia-se com a introducdo de
uma analogia (com o video do ciclo da agua) com posterior criacdo de representacfes e
animacdes pelos alunos do Ensino Médio. Essas producdes escritas da representacdo da
disperséo das particulas serdo consideradas na orientagdo e discusséo para construgédo dos

modelos cientificos de disperséo das particulas nos diferentes estados fisicos da matéria.

Video - Discussao Representacdo - desenhos Criticas, discussdo e nova
motivacional e/ ou animagdes representacao.

Figura 09 - Esquema da estratégia do grupo de licenciandos, para organizacdo e
mobilizagéo de recursos para a ideia Il — CoRe.

Nas discussdes do CoRe — Ideia Ill - os licenciandos partem de um contexto de
investigacdo de uma atividade experimental com compressdo e descompressao de uma
seringa, posteriormente podem ser elaboradas representagfes digitais e/ou pictdricas pelos
alunos, na sequéncia os professores devem conduzir uma discussdo para apresentar
criticas e observacfes dos modelos elaborados pelos alunos do Ensino Médio. A discusséo

€ orientada pelo professor para construcdo das concepgBes do vazio e da natureza da

matéria.
Experimento Representacéo - desenhos Discusséo e Construcdo de um modelo
demonstrativo e/ ou animagdes Criticas cientificamente aceito

Figura 10 - Esquema da estratégia do grupo de licenciandos, para organizacdo e
mobilizagéo de recursos para a ideia Il — CoRe.

A estratégia adotada pelos licenciandos, para contemplar a ideia IV — CoRe, parte
da observacao de diferentes compostos de cobre: cobre metélico, sal de cobre anidro, sal
de cobre hidratado e solucéo de sal de cobre.

Na sequencia propdem uma discussao orientada para estabelecer uma relagcéao entre
as substancias e as propriedades organolépticas da matéria, desmistificando a ideia do

substancialismo.

L13 - E ndo sei nem se é 0 caso provar que o atomo nio é verde... tentar
trazer isso para uma discusséo... fazer esta discussdo com o0s alunos

L12 - E legal
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L13 - Reconstruir essal... essa...essas concepcdes... Tentar coloca-los em
conflito

L12 - hum.. Eu acho bem legal essa ideia... por favor..

As representacdes no nivel submicroscopico dos compostos de cobre pode auxiliar

os alunos na solidificacdo dos conceitos a serem construidos, conforme o resumo das

estratégias adotas para a grande ideia IV — CoRe, Figura 11.

Experimento de
observacdo do Cobre

Discussao Construcdo de
Prop. Organolépticas x substancialimo representacéo

Figura 11 - Esquema da estratégia do grupo de licenciandos, para organizagdo e
mobilizag&o de recursos para a ideia IV — CoRe.

4.1.1.4. Analise da avaliacdo

A avaliagdo do método utilizado para desenvolver a compreenséo das caracteristicas

macroscopicas da matéria — Ideia I, em um primeiro momento, foi pensada como uma prova

no final da aula. No entanto, em virtude de outras vivéncias dos licenciandos (como por

exemplo, em disciplinas do curso de formacéo), o licenciando L9 destaca uma forma de

avaliacdo que teve oportunidade de conhecer e que pretende aplicar para analisar a

evolugéo dos conceitos abordados, na discusséo do CoRe.

L11 - ndo... fala ai L9 o que tu acha?

L13 - N&o... ndo é uma avaliagédo do final da aula. Acho que é mais uma
avaliagdo da condugdo da aula. Como vocé vai avaliar se vocé esta
atingindo seus objetivos?

L9 - E seria mais discuss&o assim.
L13 - Entdo eu achol...

L9 - Colocar uma situacdo problema e comecar a fazer uma discusséo
entendeu?

Neste trecho, o licenciando busca valorizar as interpretacdes dos alunos para

construir os conceitos cientificos idealizados e o0 processo de avaliagdo das grandes ideias

II, 11l e IV foi proposto como constituido de atividades de observagéo e anotacdes durante a

discusséo e as representacfes entregues pelos alunos.

L13 - Observaces e anota¢fes durante as discussdes em grupo.
L12 - Observacdes e o que mais?

L13 - Observacdes e anotacdes durante as discussdes em grupo/geral e as
representacdes construidas pelos alunos.
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A variedade dos instrumentos avaliativos pode contribuir para que o aluno
desenvolva uma compreensédo dos fendmenos observados, pois, 0s licenciandos descrevem
um papel ativo dos alunos na condugcdo das discussdes e na elaboracdo das
representacdes escritas que devem ser entregues para compor o processo avaliativo.
Entretanto, a apresentacdo dos métodos de avaliagdo ndo deixa evidente como o

licenciando iria registrar as contribui¢des dentro de uma discusséo.

4.1.2. Dominio do conhecimento dos licenciandos

Como apresentado anteriormente, a falta de conhecimento especifico do contetdo
descrita nos estudos de caso de professores da Africa do Sul (Rollnick et al., 2008) e do
Brasil (SALES, 2010), difere do contexto do curso de Licenciatura em Quimica do 1Q-USP.

Assim, os pontos fortes do curso em discusséo pode ser o quadro docente, a carga
horaria das aulas de quimica cursadas em disciplinas de contetudo especifico e as didatico-
pedagdgicas (Tabelas 08, 09 e 10). A seguir sera reportado alguns momentos do discurso
dos licenciandos que evidenciam os dominios do conhecimento, para as grandes ideias
trabalhadas no CoRe (Anexo IlI).

O conhecimento do conteudo especifico para a ideia | — caracteristicas
macroscopicas da matéria — vai ao encontro das definicbes reportadas por livros didaticos
para o Ensino Médio (como exemplo: Peruzzo; Canto, 2009), que defende que a matéria é
tudo que ocupa lugar no espago, possui massa e volume.

Ainda sobre a ideia |, os licenciandos deixam explicito outros conhecimentos sobre

as propriedades especificas da matéria, tais como:

L13 - A matéria-se apresenta de varias formas

L11 - E possuem caracteristicas diferentes ndo deixando por causa disso de
ser considerada matéria

L13 - Entdo apresentam de diversas formas.. por exemplo? E isso depois?
L11 - N&o... eu ndo coloquei os exemplos

L13 - A gente poderia colocar.. por exemplo... rigida, macia...

L11 - Liquida

L13 - Liquida, sdlida &:[...]

L10 - As propriedades da matéria

L13 - As propriedades ta...ta...entra mais assim...né...caracteristicas da
matéria... dureza, maleabilidade, ductilidade

L11 - Fluidez
L13 - Fluidez... propriedades da matéria
L10 — tudo
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Nesta citacdo, os licenciandos apresentam uma compreensdao mais profunda da
natureza da matéria, destacando as propriedades especificas das substancias que eles
sabem e que néo serdo trabalhadas neste momento.

Ao discutir os diferentes estados fisicos da matéria e suas representacgdes - ideia Il -,
sdo apresentadas consideracdes no nivel submicroscépico em termos de atomos e ions,

para a interpretacdo das manifestagdes da matéria.

L13 - Por exemplo... estados fisicos da matéria
L12 - Certo

L13 - Diferentes estados fisicos da matéria. Isso ja tem uma transposicao
em um &tomo ou ion

L12 - Hum.

L13 - Eu escrevi o seguinte... diferentes estados fisicos da matéria e suas
representacdes...Certo?

L10 — Hum

Em funcdo das disciplinas de conteudo especifico (Tabela 08) cursadas pode-se
inferir que estes licenciandos possuem 0s conceitos para a compreensdo do tema estudado
em termos de atomos ou ions, entretanto, observa-se um conhecimento apurado que

justifica suas escolhas, conforme o descrito pelos licenciandos:

L13 - Por exemplo particula ja esta bom demais... Eu até trouxe um texto la
do Professor2 e do Professor 3* - os termos particulas podem conter todo
modo de pensar sobre a matéria e sobre os fendbmenos isso ja permite um
modo de explicagcdo sucessiva a aproximacdes cientificas da explicacdo de
um fendbmeno quimico - ndo precisa falar de atomo ((O licenciando faz a
leitura de um trecho de um artigo, fornecido por outros professores em uma
disciplina da faculdade de educac¢éo))

L13 - Sinceramente eu acho que o aluno ndo tem que aprender o que € um
atomo
A razdo para a escolha de uma interpretacdo em termos de particulas esta associada
a compreensao de modelos atdmicos e de sua real necessidade para explicar o fendbmeno

observado.

LO9 - No certo ele ndo entende o que é particula
L13 - Mas a gente ndo entrou nesse tipo de/... de
LO9 - Abordagem

L13 - de abordagem de matéria no sentido de atomo... subatdmico né... a
gente est4 falando do particulado

* Os licenciandos descrevem atividades desenvolvidas em disciplinas de Metodologia do Ensino de Quimcia,
ministrada por professores 2 e 3 da FEUSP.
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L10 - Para ele é uma bolinha
L13 - E por enquanto a gente esta usando o modelo de Dalton
L09 - N&o &

L13 - Sem falar que é o modelo de Dalton

Nesse contexto, os licenciandos demonstram uma expanséo de seu PCK, adquirida
em outras disciplinas pedagdgicas do curso de formacao inicial. E, as oportunidades de
discussdo para constru¢cdo do CoRe, desenvolve-se um ambiente propicio para que 0s
licenciandos troquem informacdes e possam reformular os dominios do seu conhecimento e
consequentemente o seu PCK. Como o apresentado a seguir para a ideia Il —

descontinuidade da matéria e a natureza do vazio.

L12 - Mole... para seringa se eu tampar e puxar o émbolo... o0 Embolo vai vir
se eu fizer bastante forga... ai eu vou ter vacuo porque isso ai ndo deforma

L13 - N&o... sé vai ter uma menor concentracao de ar 1a
LO9 —E
L12 - Como eu fago vacuo?Afinal das contas...

LO9 — N&o... vocé ndo consegue fazer vdcuo em condi¢bes naturais

No trecho destacado, os licenciandos tinham certa relutdncia para aceitar as
interpretacdes que envolvem o vacuo, contudo, a cumplicidade no debate das questdes
deixa claro que os momentos de reflexdo entre os pares séo ricos e podem levar a
reformulac@o de muito de seus dominios do conhecimento.

E, para finalizar esta tematica sobre o dominio do conhecimento especifico do
conteudo dos licenciandos, o préximo recorte demonstra o conhecimento do conteldo

relacionados ao substancialismo, ideia IV.

L13 —[...]JQue o atomo n&o é bem vivo...

L12 - risos

L13 - nem duro e nem mole

L11 - Que o &tomo nao tem cor... ndo tem gosto

L11 - N&o possui propriedades organolépticas

L12 - Que o &tomo ndo possui as caracteristicas materiais
L12 - Entdo a gente repete ndo é o que tém que por?

L13 - N&o... mas ai ndo é/... a gente ndo sabe mais nada sobre isso...nada...
entéo escreve nada

L12 - N&o a gente vai ter que saber alguma coisa... vamos pensar

L13 - Escreve nenhum tipo de caracteristica macroscépica pode ser
atribuida & representacao microscopica

L12 - Perfeito

L13 - Nenhum tipo de caracteristica microscopica pode ser atribuida/... pode
ser?
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L12 - vinculada

L13 - N&o... vinculada eu também ndo quero... ela é vinculada... As
caracteristicas microscopicas sdo vinculadas com as caracteristicas
macroscopicas de alguma forma... ndo dessa forma... mas podem ser
aproximadas... eu ndo sei o qué é/.. podem ser/... Nenhum tipo de
caracteristica microscopica pode ser...

L10 - ndo podem conter em si 0s atributos de um todo

O uso de atividade de discusséo sobre a ideia IV - substancialismo - levou a reflexao
as relacGes sobre a natureza da matéria, onde os licenciandos reconheceram a relacdo das
propriedades microscopicas com as propriedades das substancias.

Na andlise do dominio do conhecimento dos licenciandos, na categoria de
conhecimento dos alunos, o registro das falas na discussdo do CoRe forneceu elementos
sobre as concepcgdes alternativas que podem dificultar a compreenséo dos conceitos, tais

como:

L13 - E a maior dificuldade acreditar que existe o vazio
L12 - [Abstracéo do vazio]

L10 - Entdo eles tém que ter esta abstracéo

L13 - Abstracdo... abstracéo

LO9 - Imaginar a particula né

L10 - [do que é/..] imaginar a particula? Porque se é dificil imaginar a
particula... imagina nada

Ha muito tempo que a interpretacdo de conceitos abstratos da quimica é sabida e
reportada na literatura por diversos pesquisadores como Griffiths (1994). Concepcédo esta
gue somada as concepcdes alternativas da natureza do vazio, como reportado por Horton
(2009, p.43-52) “Existe matéria entre os atomos. O espago entre 0os atomos e as moléculas
nao é vazio” (Tabela 06), dificulta os processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos

relacionados a disciplina de quimica.

L13 - Entdo a particula eles conseguem representar no artigo que a gente
leu... o que eles ndo conseguem representar é que existe um nada que
existe um vazio... Entdo quando por exemplo eles desenham/... pedem para
eles desenhar o0 que acontece com o ar quando a camera explodiu... ai eles
desenham que as particulas se expandem... mas mesmo assim sobram uns
espagos em branco né nas representagdes

LO9 - Eu sei... mas 0 que € particula entendeu

L13 - Ai perguntam para ele... Ai vocé ja esta indo para outro nivel de
abstracdo... Ai quando vocé pergunta para ele entre uma particula e outra o
qué tem? Ah... tém outras coisas... tem poeira...
oxigénio...nitrogénio...oxigénio
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Em continuacdo a tematica das concepg¢fes alternativas, o trecho apresentado nos
remete a concepcao de que os alunos do Ensino Médio confundem as propriedades das
substancias com as propriedades das particulas, ou seja, as “particulas podem mudar de
forma” (HORTON, 2009). E, para finalizar a discussédo sobre o conhecimento dos alunos,
apresentamos mais uma concepgao presente na discussdo do CoRe.

L13 - Os alunos apresentam dificuldade em atribuir caracteristica de matéria
a liquidos e gases [...]

L13 - Tem mais alguma concepc¢do sobre isso? Vocés que planejaram esse

tipo de atividade. E sO isso a maior dificuldade é essa? Que os alunos
enfrentam?

L11 - Ué... aquela definicdo de volume e massa

L13 - N&o... ndo que vocé conheca. Existir existe muito... mas que a gente
conheca so6 essa

L10 - Ah pdem ai que o ar tem volume
LO9 - Se bem que o ar tem massa... né.. Eles ndo acham que ar tem massa
L13 - Acha que volume possui massa

LO9 - E...n&0 tem

A dificuldade em atribuir caracteristicas de matéria a liquidos e gases esta de acordo
com o reportado na literatura (Tabela 05), na qual os alunos do Ensino Médio apresentam a
concepcdo de que “os gases ndo possuem massa’ (Garnett, Patrick; Garnett, Pamela;
Hackling, 1995, p.73). Dessa forma podemos concluir que os licenciandos utilizam os artigos
de concepcdes alternativas fornecidos na disciplina e outros conhecimentos adquiridos nas
disciplinas didatico-pedagdgicas do curso de licenciatura (Tabelas 09 e 10).

Sendo assim, os licenciandos possuem conhecimentos sobre algumas concepcoes
alternativas que, somadas aos conhecimentos pedagdgicos deles, orientam e corroboram
para a sua pratica profissional. Para fornecer mais elementos sobre os dominios do
conhecimento profissional destes licenciandos, nos proximos paragrafos descreveremaos 0s
achados sobre o conhecimento pedagdgico geral (Rollnick et al., 2008).

L13 - Isso... ou isso aqui € amarelo... porque os atomos e particulas disso
é/... sdo amarelos.. Ele tras esta concepc¢dao alternativa... Entdo eu acho que
outra ideia é/... seria de ndo fazer isso/... € de mudar esti concepcéo...
ideia? Isso € uma concepcdo alternativa. E justamente esta mudanca...
(interrompido)

L12 - E transpor as ideias ficticias que realizaram
L13 - transpor o substancialismo

L10 - Mas ai é uma ideia... ndo é?

L13 - N&o é... mas isso ndo é uma ideia...né..

L13 - Ideia central... Ideia central... Entdo tudo bem...essa € um pouco mais
dificil a outra € um pouco mais facil... vamos fazer assim? A outra é a ideia
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do vazio... a natureza do vazio... 0s alunos ndo conseguem é:: ndo tem a
concepcao de que existe espaco [...]

BN

A concepcdo de ensino dos licenciandos estd associada a reformulacdo de
concepcOes alternativas, a qual dificulta o processo de aprendizagem. Dessa forma os
alunos propdem a mudanca das concepc¢des de substancialismo e natureza do vazio. A
abordagem construtivista parece ser a mais aceita pelos licenciandos como orientacdo
didatica.

L11 - E importante para as proximas reconstrugdes ou construgdes
L10 - N&o esse daqui que eles falam do... propedéutico

L13 - O que é propedéutico?

L10 - O que vocé precisa saber para as proximos processos

L12 - O que é sofismatico?

L10 - propedéutico

L12 - Ndo mas a frase é propedéutico sofismatico

L13 - Ndo mas ai ndo se aplica ao ensino integral... a gente tem que pensar

num ensino construtivista... integral... internalizado...Por que é importante
para o cara na vida dele aprender isso?

L10 - Sei l& para entender os fenbmenos?
L11 - Isso € uma parada que faz partel...

L13 - N&o eu acho que/... entendimento de fendmenos naturais coisas que
se desenvolvem...Para entendimento e representacao

A concepgcdo de mudanca conceitual por meio da abordagem construtivista
demonstra que os licenciandos recorrem aos conceitos e posturas de ensino trabalhadas
nas disciplinas didatico-pedagoégicas no curso de licenciatura para orientar as suas
decisdes didaticas. O que reforca a diferenca destes licenciandos em relagdo aos estudos
de professores da Africa do Sul (Rollnick et al., 2008) e de outros contextos brasileiros como
0 apresentado por Sales (2010).

Diferente do apresentado a outros dominios do conhecimento, na categoria de
conhecimento do contexto, as discussdes do CoRe trazem poucos elementos que
caracterizam o ambiente escolar. Sendo assim, 0 que podemos inferir nesta categoria do
conhecimento esta associado as condi¢cdes de sala de aula, no que compete a receptividade

dos alunos.

L10 - Entdo acho que é dificil mudar esta ideia

LO9 - Essa ideia € como o cara conseguiu né... como ele chegou nisso
L10 - Ninguém nunca viu

LO9 - Vocé ja viu

L13 - Vocé vai me mostrar?
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LO9 - Consegue mostrar?

L13 - consegue mostrar

LO9 - Que eles sdo muito bonzinho ninguém chega assim truncando
L11- Risos

L13 - Eles aceitam bem

L10 - exagero nao é verde... mas também

L13 - Constréi um/....

O trecho apresentado esta associado a uma visdo de ensino enraizada no Ensino
Médio, a qual os alunos acostumados com a transmissdo dos conceitos cientificos acabam
por ndo questionar as explicagcdes do professor.

Portanto, embora os licenciandos tenham conhecimento das facilidades da
transmissao dos conceitos quimicos, em diversos trechos do discurso dos licenciandos esta
evidenciada a preocupacgdo da formacdo voltada para a cidadania e para a abordagem
construtivista como ferramenta que direciona as a¢des do ambiente escolar na intencéo de
conduzir a um ensino significativo.

Com o exposto podemos inferir que as disciplinas de conteldo especifico da area de
quimica (Tabela 08), associadas ao conhecimentos dos alunos e o pedagdgico adquiridos
nas disciplinas didatico-pedagdégicas (Tabelas 09 e 10) promovem ainda na graduacgéo a
reflexdo sobre as decisfes didaticas que orientam os licenciandos em suas escolhas. A
articulacdo dos dominios do conhecimento em fungdo de suas escolhas didéticas,

manifestadas na discuss6es do CoRe, sera o objetivo do proéximo topico.

4.1.3. Integracdo do conhecimento dos licenciandos

As discussdes precedentes, na categoria de analise da saliéncia curricular,
possibilitaram-nos compreender as caracteristicas macroscopicas da matéria como um
componente importante dentro de uma das grandes ideias, contudo, para os licenciandos, o
assunto mais importante para o Ensino Médio € a definicdo de matéria. Um professor mais
experiente poderia compreender que mais importante que a definicdo é o destaque das
propriedades organolépticas e especificas da matéria, principalmente porque algumas delas
nos permitem diferencia-las em diferentes graus de exatiddo. A interpretacdo macroscoépica
das propriedades é trabalhada com grande énfase nas propostas curriculares para o Ensino
Médio, como por exemplo no PCN+ (BRASIL, 2002).

As discussbes descrevem o conhecimento dos alunos, que acabam por transportar
as caracteristicas macroscépicas da matéria para interpretacdes submicroscopicas,
atribuindo propriedades das substancias as propriedades dos atomos. Nesse contexto, o

substancialismo é reconhecido como um importante componente a ser incorporado no
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planejamento dos licenciandos e que influencia a selecdo das estratégias adotadas, as
representacdes, sua énfase na abordagem e o processo de avaliacéo.

Na discussédo de elaboracdo do CoRe de natureza da matéria, os licenciandos
apresentaram bons conhecimentos dos conceitos abordados, combinados com
conhecimento dos seus alunos, trazidos de artigos ou de experiéncias de sala de aula. As
grandes ideias sao articuladas, sendo possivel observar nos CoRes, a relagéo entre trés das
grandes ideias (caracteristicas macroscopicas da matéria; matéria descontinua e natureza
do vazio; e criticas ao substancialismo) e as a¢des planejadas dos licenciandos.

A escolha da estratégia de planejamento de ensino (Ideia —Il) adotada pode indicar
um sélido conhecimento dos contetudos especificos, combinados ao conhecimento do aluno
e do contexto que este aluno se insere, produzindo uma transformacéo pedagogica para
compreensdo dos contelidos a serem trabalhados.

Suas representagfes sdo fundamentadas em conhecimentos adquiridos em
disciplinas do curso da licenciatura, o que evidencia a articulagdo dos saberes necessarios
para melhoria do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo dos licenciandos durante o curso.

E, para finalizar esta tematica sobre o dominio do conhecimento especifico do
contetdo dos licenciandos, o proximo recorte demonstra que os conhecimentos adquiridos
com a leitura dos artigos fornecidos na disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de

Quimica lll, influenciou a selecao dos conteddos.

L13 — [...] Entdo ail... para essas duas ideias (que contém no texto)... tem
duas frases interessantes neste artigo aqui... que foi o que a gente deu uma
olhada por cima... Depois que o Monitor 1 nos passou...é:: uma delas é a:: a
caracteristica "metafisica da poeira" que € o substancialismo... vocé atribui
caracteristicas de matéria as particulas... entdo se o ar expande é porque
as particulas de ar expandiram... se dilataram

L10 - ou a cor

Assim, a andlise das discuss6es do CoRe fornece elementos para compreenséo dos
dominios do conhecimentos especificos, do contelddo, do aluno e da pedagogia. Esses
conhecimentos séo apresentados em diferentes momentos nas manifestacfes das acdes
planejadas, pois os licenciandos deixam explicito a sua abordagem de ensino, as formas
que consideram mais Uteis para agir, pensar e mediar o trabalho escolar. O que corrobora
para compreensdo da constituicdo do conhecimento profissional em desenvolvimento nas
disciplinas didatico-pedagogicas.

Com o intuito de aprofundar a analise sobre o PCK, no proximo topico seréo
abordados as contribuicbes do planejamento de ensino e dos planos de aula para explicitar
com maior riqueza de detalhes, quando possivel, os dominios dos conhecimentos dos
licenciandos. Em especial o dominio do conhecimento do contexto, o qual as discussdes do

CoRe nao fornecem elementos suficientes.
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4.2. Analise dos planos de aula - licenciandos L10 e L13
4.2.1. Manifestagfes do conhecimento dos licenciandos
4.2.1.1. Analise da Saliéncia Curricular

O discurso dos licenciandos sobre a importancia dos conhecimentos para o Ensino
Médio esta fundamentado nos documentos oficiais que buscam direcionar a organiza¢do do

ensino publico no nosso pais.

O planejamento focara desenvolvimento em contelddos procedimentais e
atitudinais, além dos tradicionais conteldos conceituais presentes em
planejamentos ja existentes.

(Planejamento anual, L10 e L13, p.2, 2008)

A indicacdo retirada do Planejamento de Ensino destaca a importancia da
organizacdo do planejamento, desenvolvido pelos licenciandos, na promocdo de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, concepcbes estas, que se

mostram presentes nos documentos oficiais, como por exemplo, PCN+:

Os objetivos da nova educacéo pretendida séo certamente mais amplos do
gque os do velho projeto pedagogico. Antes se desejava transmitir
conhecimentos disciplinares padronizados, na forma de informacgbes e
procedimentos estanques; agora se deseja promover competéncias gerais,
gue articulem conhecimentos, sejam estes disciplinares ou ndo (BRASIL,
2002, p.11).

Nossas consideracdes podem ser sustentadas ao se comparar um trecho retirado
das Orientag6es Curriculares do Ensino Médio “O dialogo entre as disciplinas é favorecido
quando os professores dos diferentes componentes curriculares focam, como objeto de
estudo, o contexto real” (Brasil, 2006, p.102), com outro trecho descrito no Planejamento de
Ensino dos licenciandos “O desenvolvimento do plano de ensino sera realizado de forma
factual, praticamente sem discussdes a cerca das propriedades microscopicas da matéria”
(Planejamento anual, L10 e L13, p.2, 2008).

Podemos inferir, pela referéncia bibliografica adotada pelos licenciandos e pelas
observacdes destacadas, que os conteddos selecionados para o planejamento anual
seguem os curriculos oficiais: as orientacfes curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006)
e as orientacdes educacionais complementares aos parametros curriculares nacionais,
PCN+, (BRASIL, 2002).

Nos proximos paragrafos iremos abordar as competéncias e o0s conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais destacados nos planos de aula de natureza da

matéria.

4. Resultados e Discussao



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 82

Plano de aula 1 — Aula 12

Na primeira aula da sequéncia de natureza da matéria os licenciandos consideram
importante a elaboracéo de representacdes sobre a disposi¢cao das particulas nos diferentes
estados da matéria. Segundo eles, os conteddos trabalhados s&o importantes para
desenvolver a interpretacdo de conhecimentos quimicos de videos da internet e para

desenvolver a elaboracdo de modelos para explicar situacdes factuais.

Obijetivos:

o Levantamento de conhecimentos prévios através da formulacdo de
hipoteses.

Contetdos desenvolvidos:

o Representacbes feitas pelos alunos de suas hipoteses para a
disposicdo das particulas em cada um dos estados fisicos
(atitudinal).

Competéncias desenvolvidas:
o Interpretar informagbes de “carater quimico” em um video da internet;
o Elaboracé@o de modelos para explicar situacdes reais.
(Plano de aula, L10 e L13, p.29-30, 2008)

Segundo Talanquer (2004) o PCK de um bom professor se manifesta nas atividades
de planejamento de uma aula, sendo assim, pode-se perceber que os licenciandos buscam
coletar informacgdes sobre as representa¢fes dos alunos, transitando do nivel macroscopico
para 0 microscopico. Estas acfes estdo de acordo com o proposto por autores como
Johsntone (1991) e Devetak,Vogrinc e Glazar (2009).

A esse respeito, fundamentando-se nas pesquisas de Mayer e Moreno,
Devetak,Vogrinc e Glazar (2009) que destacam que a constru¢cdo de um conhecimento
significativo pode ser conduzida por principios multiplos da representacao (macroscopica,
microscopica e simbdlica). Dessa forma, a énfase adotada no processo de ensino pelos
licenciandos atende a algumas das necessidades consideradas importantes para 0 ensino
de quimica.

As discussdes de natureza da matéria iniciadas nessa aula continuam a ser
trabalhadas na proxima aula, para a construcdo de um modelo do grupo, partindo dos

desenhos individuais dos alunos do Ensino Médio.
Plano de aula 1 — Aula 13

A sequéncia de ensino desenvolvida se caracteriza como uma reflexdo do video
assistido e a construcédo de uma hipotese da representacédo dos estados fisicos da matéria.

Neste encontro pretende-se reconhecer as limitagbes de um modelo, desenvolvendo o
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senso critico sobre as caracteristicas do processo cientifico, identificando-o como uma

construcdo humana, sujeita a erros e reformulacgoes.

Obijetivos:

o Desenvolver o conceito de disposicdo das particulas no espaco, em
cada um dos estados fisicos.

Conteldos desenvolvidos:

o Explicagado, por parte dos alunos, de suas proprias ideias cientificas
(atitudinais);

o Compreender, do ponto de vista cientifico, como as particulas estao
dispostas nos diferentes estados fisicos (conceitual).

Competéncias desenvolvidas:

o Reconhecer, nas limitacdes de um modelo explicativo, a necessidade
de altera-lo.

(Plano de aula, L10 e L13, p.30-31, 2008)

Os licenciandos consideram importante a compreenséo da disposi¢édo das particulas
nos diferentes estados fisicos da matéria, a saber: sélido, liquido e gasoso. A compreensao
desses estados fisicos, usando caracteristicas de particulas configura uma necessidade
formativa apontada no estudo de caso de Nakhleh, Samarapungavan, Saglam (2005).

Outro aspecto importante dos tdpicos selecionados para a instrucdo atende a
algumas das necessidades formativas apontadas na literatura, por diversos pesquisadores
(GIL-PEREZ; CARVALHO,1998; BULWIK, 2000; FURIO; CARNICER, 2002). Em especial,
no que confere a andlise critica do ensino tradicional, em que os licenciandos destacaram a
construcdo de modelos, o reconhecimento de seus limites e a interpretacdo da natureza do
vazio (apresentado na proxima aula). Tépicos estes fundamentais para a construcdo do

raciocinio cientifico, que ndo costumam ser contemplados no curriculo de quimica.
Plano de aula 1 — Aula 14

Na sequéncia de ensino planejada, esta aula busca a formalizacdo da existéncia do
vazio. Embora este ndo seja um tema presente nas orientacdes curriculares e dificilmente
trabalhado em livros-textos para o Ensino Médio, os licenciandos compreendem que o
contetdo é importante para a compreensdo e explicacdo do que ocorreu nas aulas de
temperatura de ebulicdo e fuséo, realizadas anteriormente, quando as substancias foram

aquecidas. E, também, na mudanca de estado fisico da matéria.

Objetivos:
o Levantamento de concepg¢des prévias sobre o vazio;

o Conceituacao da existéncia do vazio;
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Contetdos desenvolvidos:

o Formulacdo de hipoteses pelos alunos para a explicagdo do
experimento com a seringa (atitudinal);

o Formalizacéo da existéncia do vazio (conceitual);

o Relacionar os conhecimentos deste tema com 0s construidos nos
temas 1 e 2 (atitudinal);

(Plano de aula, L10 e L13, p.33, 2008)

Os licenciandos mostram uma autonomia na selecdo e sequenciamento dos
conceitos trabalhados, pois buscam identificar as ideias centrais associadas ao tema de
natureza da matéria, com, por exemplo, a natureza do vazio. Posteriormente questionam as
ideias dos alunos; realizam experimentos e constroem novas representacdes para contextos
concretos, como a compressao de uma seringa de ar. Caracteristicas essas que segundo
Talanquer (2004) sao inerentes a professores que possuem um bom PCK.

E, ainda sobre as competéncias (PERRENOUD, 2001; TALANQUER, 2004) dos
licenciandos para trabalhar o tema natureza da matéria, sdo resgatados 0s conceitos de
fus@o e ebulicdo em que os alunos devem explicar o que ocorreu com as substancias ao

serem aquecidas.

[...] Esta etapa € importante para dar continuidade aos temas do plano
semestral, fazendo com que os alunos relacionem o conhecimento
anteriormente adquirido com o atual. Se os alunos perceberem que os
conhecimentos adquiridos deste tema s&o aplicdveis a outras situacdes,
sentirdo maior confianca nessas novas concepgdes, o que ira facilitar o
processo de mudanca conceitual.

(Plano de aula, L10 e L13, p.32-33, 2008)

A perspectiva de constru¢éo de conceitos, ancorados nas representacdes multiplas,
pode levar a formulacdo da aprendizagem significativa, por conduzir uma aprendizagem em
rede na qual os novos conceitos sdo conectados a estruturas ja existentes com poucos
enganos e interpretacdes incompletas (DEVETAK; VOGRINC; GLAZAR, 2009).

Em relagdo as competéncias dos alunos do Ensino Médio, a proxima aula busca
desenvolver a capacidade critica destes, para avaliar as contribuicbes da ciéncia a

sociedade e ao meio ambiente. Além de contetdos procedimentais e atitudinais.
Plano de aula 1 — Aula 15

Este plano de aula esta inserido no planejamento anual dos licenciandos, no topico
natureza da matéria (Figura 14). E, tem por finalidade a discusséo dos problemas que

interferem no ciclo da agua, conforme o trecho abaixo:
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Obijetivos:

o Discussao sobre os fatores que podem alterar o ciclo da agua na
natureza;

o Discussao inicial e pesquisa sobre os impactos ambientais causados
pelas usinas hidrelétricas.

Conteldos desenvolvidos:

o Pesquisa e discussao sobre os fatores que podem alterar o ciclo da
agua na natureza (procedimental e atitudinal);

o Pesquisa sobre o funcionamento, vantagens e impactos das usinas
hidrelétricas (procedimental).

Competéncias desenvolvidas:

o Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo,
suas relagbes com as ciéncias, seu papel na vida humana e seus
impactos no meio ambiente.

(Plano de aula, L10 e L13, p.33-34, 2008)

O tema selecionado “Os fatores que podem alterar o ciclo da agua na natureza” faz
parte do curriculo apresentado no livro “Interagdes e transformagdes — Elaborando
conceitos™ e das Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+).

O conhecimento sobre a hidrosfera se da pelo estudo das diferentes 4guas
naturais como recurso e fonte de materiais para a sobrevivéncia, da
interacdo da hidrosfera com as matérias viva e inanimada, o ciclo da agua
na natureza, bem como os problemas de diferentes naturezas causados

pela intervencdo humana e por fendmenos naturais (BRASIL, 2002, p.101).
O livro citado, elaborado pelo Grupo de Pesquisa em Educacgdo Quimica - GEPEQ,
considera o ciclo da dgua como um tema a ser abordado no primeiro ano do Ensino Médio,
engquanto nos PCN+ as propostas oficiais consideram o tema em questdo apropriado as
sequéncias do segundo ou terceiro ano do Ensino Médio, contemplados no tépico Quimica e

hidrosfera.

> GEPEQ/IQ — USP. InteragOes e Transformagdes I: Elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas. Sdo
Paulo, Editora da Universidade de S3o Paulo, 92 Ed., 2005, 248 p.

4. Resultados e Discussao



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 86

Tabela 11 - Na sequencia propdem uma discussao orientada para estabelecer uma relacao
entre as substancias e as propriedades organolépticas da matéria, desmistificando a ideia
do substancialismo.

1:série 2:série 3série
1. Reconhecimento e | 4. Aspectos dinamicos | 5. Quimica e atmosfera
caracterizagéo das | das transformacg@es | 7. Quimica e litosfera
transformacdes quimicas guimicas 9. Modelos quénticos e
2.  Primeiros modelos de | 8. Quimica e biosfera propriedades quimicas
constituicdo da matéria 6. Quimica e hidrosfera
3. Energia e transformacéo
guimica

Ao expressar a competéncia atitudinal, os licenciandos buscam desenvolver uma
compreensédo profunda do conceito abordado, de tal modo, que seja suficiente a promogéo

de julgamentos que estejam relacionados ao tema desenvolvido.

O objetivo desta etapa é unir ciéncia, tecnologia e meio ambiente, fazendo
com que os alunos relacionem o ciclo da &gua na natureza com o
funcionamento das usinas hidrelétricas, além de discutir vantagens,
desvantagens e limitacdes deste tipo de geragéo de energia.

(Plano de aula, L10 e L13, p.34, 2008)

Os licenciandos L10 e L13 deixam explicitas as razdes das escolhas do tema
abordado para seus alunos. Percebendo a relacéo do ciclo da agua com os fendémenos de
mudanca de estado fisico e os impactos do desenvolvimento humano unindo ciéncia,
tecnologia e meio ambiente. Suas concepc¢bBes estdo condizentes com as orientacdes
oficiais:

[...] reconhecer a ciéncia como uma atividade humana em constante
transformacédo, fruto da conjuncdo de fatores histéricos, sociais, politicos,
econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos, e, portanto, ndo neutra;

compreender e interpretar os impactos do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade e no ambiente (BRASIL, 2006, p.20).

Com o exposto, podemos perceber uma forte ligacdo dos contetdos selecionados
com o0s materiais consultados pelos licenciandos durante o curso de graduacao.
Principalmente nos planos de aula dos licenciandos L10 e L13, que utilizam o mesmo tema
gerador do livro supra citado; os PCN e PCN+; e as revistas de pesquisa em ensino de
guimica, como a Quimica Nova na Escola.

A pesquisa sobre o funcionamento, vantagens e desvantagens das usinas

hidrelétricas que se inicia nesta aula, sera o foco da apresentacéo da proxima aula.
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Plano de aula 1 — Aula 16

O plano de aula descrito estd em consonancia com o planejamento anual de 2008,
proposto pelos licenciandos. Neste contexto, eles julgam importante discutir os conceitos
envolvidos na producao de energia e as vantagens e desvantagens de usinas hidrelétricas.

Objetivos:

o Apresentacdo oral e escrita da pesquisa sobre usinas
hidrelétricas.

Conteldos desenvolvidos:

o Discussao sobre o uso de usinas hidrelétricas como fontes de
energia, funcionamento (conceitual), vantagens e desvantagens
(atitudinal);

Competéncias desenvolvidas:

o Reconhecer aspectos relevantes no conhecimento quimico e
suas tecnologias na interacéo individual e coletiva do ser humano
com o ambiente;

o Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o
ponto de vista ético para exercer a cidadania com responsabilidade,
integridade e respeito

(Plano de aula, L10 e L13, p.35-36, 2008)

Segundo os licenciandos, os conceitos trabalhados sdo importantes para auxiliar os
alunos do Ensino Médio no desenvolvimento de competéncias que os tornem capazes de
reconhecer os conhecimentos cientificos envolvidos, em diferentes contextos, para poder
avaliar o papel da ciéncia e da tecnologia para a promocéo da vida e suas interagdes com o
meio ambiente.

Nas discussdes precedentes, destacamos a relacdo da teoria e da pratica
trabalhadas nas disciplinas integradoras do curso de licenciatura - as Instrumentacdes e
Metodologias - especialmente no que confere ao ato de reflexdo sobre os propdésitos e da
estrutura de contetdos selecionados pelos licenciandos, os quais compéem o Modelo de

Raciocinio Pedagdégico e Ac¢ao, proposto por Shulman.

[...] o desenvolvimento de habilidades e conhecimento pratico foi promovido
ainda no curso de formacao inicial através de experiéncia de planejamento
e realizacdo de intervencdo em sala de aula e atividades que busquem
estimular a reflexdo na acdo com o intuito de desenvolver o PCK
(GIROTTO-Jr.; FERNANDEZ, 2009, p.452).

O que propomos até entdo é que nas disciplinas pedagogicas especificas para o

curso de licenciatura os licenciandos sio estimulados a “reflexdo-na-acao” e “reflexao-
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sobre-a-agdo” (SCHON, 1995), o que promove o0 desenvolvimento do PCK desses
licenciandos.

Na disciplina QFL3504 — Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e
Planejamento — a reflexdo ocorre num contexto de planejamento das a¢cdes no ambiente
escolar, diferente do proposto por Schon (1995). Mas que fornece elementos fundamentais
para a compreensdo do Modelo de Raciocinio Pedagdgico e A¢cao, como o detalhado no
proximo tépico para a forma que os licenciandos transformam os conteludos para fazer

sentidos aos alunos do Ensino Médio.

4.2.1.2. Analise das representacfes dos planos de aula

Plano de aula 1 — Aula 12

A primeira aula descrita no planejamento de ensino dos licenciandos (aula 12), para
sequéncia de ensino sobre o tema natureza da matéria, € conduzida em trés partes
distintas. E possui, como tema estruturador para o desencadeamento da discusséo, o video

sobre o ciclo da &gua.

Parte 1.

Apresentacao de video sobre (o} ciclo da agua
(Http://br.youtube.com/watch?v=bG6t6N4zKQo) para iniciar a discussdo em
sala de aula e engajar os alunos na tematica da aula. Neste caso, segundo
Arroio (2006), o video apresentara funcdo motivacional.

Parte 2.

Através de abordagens dialégicas e interativas, discutir aspectos
apresentados no video sobre os diferentes estados da &gua na natureza,
buscando ouvir os pontos de vista de cada aluno e como foi a percepgéo do
video para cada um deles.

(Plano de aula, L10 e L13, p.29, 2008).

N

O video utilizado ndo faz mengdo a composi¢do microscopica da matéria, mas
mostra de uma forma descontraida o ciclo da agua diante de diversas adversidades,

passando pelos estados solido, liquido e gasoso (Figura 12).
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Liquido Sélido

Figura 12 - Imagens do video escolhido como motivagdo para o tema ciclo da agua. Plano
de aula, L10 e L13, p.29, 2008. Destaque nosso dos estados fisicos da matéria.

A segunda parte do plano de aula é direcionada para que os alunos possam
apresentar suas observacdes do video. A forma utilizada pelos licenciandos para que 0s
alunos se apropriem do conhecimento € vinculada ao tipo de abordagem
(interativa/dialogica).

Os padrdes de abordagem comunicativa utilizados pelos licenciandos se referem aos
descritos por Mortimer e Scott (2002), os quais sao trabalhados na disciplina de Metodologia
do Ensino de Quimica (EDM0431, Tabela 09). Os autores consideram este tipo de
abordagem interativa e dial6gica, como um caminho proficuo para o desenvolvimento e
conhecimento em que s&o levadas em consideragbes as opinides dos alunos e dos
professores, para formalizacdo dos conteudos.

Na préxima parte da aula os alunos devem elaborar um desenho individual de como
as particulas que constituem a agua podem estar distribuidas nos estados sélido, liquido e

gasoso.

Parte 3.

Apos a discussé@o sobre o video, os alunos deverdo desenhar em papel
como eles entendem que as particulas devem estar em cada um dos
estados fisicos discutidos anteriormente (hipéteses cientificas préprias).

Parte 4.

Os alunos séo solicitados a entregarem suas representacdes em forma de
desenho para o professor. Este deverd dividir os alunos em grupo para a
proxima aula de acordo com as semelhancas nas representagdes.

(Plano de aula, L10 e L13, p.29-30, 2008)
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Os licenciandos utilizam uma analogia para buscar a construgdo de modelos
cientificos da disposicéo das particulas nos diferentes estados fisicos da matéria. Por meio
da andlise das estratégias adotadas no plano de aula doze, podemos perceber que 0s
alunos tém uma proposta de construcdo do modelo a partir da discusséo das limitagbes de
cada modelo apresentado, e isso sera o foco da discussao apresentada na préxima aula.

Plano de aula 1 — Aula 13

Em consonancia com a aula anterior, os licenciandos utilizam-se dos padrbes de
interacdo descritos por Mortimer e Scott (2002), para formulacdo de uma representacao

microscopica mais adequada aos fendmenos observados.

Parte 1.

Os alunos serdo entdo divididos em grupos de acordo com suas
representacdes. Cada um dos grupos deve ir a lousa desenhar suas
hipéteses e explicar para os demais alunos o que os levou a fazerem
representacdes desse tipo (0 que sustenta essas ideias — por exemplo,
observagBes macroscopicas); Através de padrdes de interagdo do tipo I-R-
F-R-F... (iniciacdo, resposta, feedback) o professor deve fazer com que os
alunos elucidem melhor suas ideias cientificas.

(Plano de aula, L10 e L13, p.30, 2008)

No trecho descrito fica evidente que os licenciandos buscam uma negociacdo com os
alunos, para reformulacdo dos conceitos pertinentes a natureza da matéria. A valorizacdo
das ideias prévias, do conhecimento dos alunos, em funcao de discussdes para formulagcéo
de uma nova interpretacdo cientifica dos fatos se aproxima das abordagens centradas no
aluno.

E, para finalizar as representacbes microscopicas das particulas nos diferentes
estados fisicos da matéria, os licenciandos propdem o encerramento da atividade com

observacdes de um volume fixo para uma mesma substéncia.

Parte 2.

A partir das representacdes feitas pelos alunos e através de abordagens de
autoridade, o professor deve conduzir os alunos a um Unico ponto de vista —
o cientifico. Isso pode ser feito através de observagdes macroscopicas da
matéria (por exemplo, a observacdo de forma e/ou volume ou ndo, para
cada um dos estados fisicos e assim partir para generalizacdes).

(Plano de aula, L10 e L13, p.30, 2008)

O plano de aula descrito parte da analogia entre as concepc¢des dos alunos de

quantidade de matéria presente no mesmo volume de gelo, agua e vapor d’agua.
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[...] o professor devera utilizar percepc¢des fisicas da matéria, por exemplo,
onde deve existir mais matéria para volumes iguais de agua: no gelo, na
agua liquida ou no vapor d’agua?

(Plano de aula, L10 e L13, p.31, 2008)

A discussdo das interpretacdes dos alunos dos estados fisicos da matéria é
reforcada com a insercdo de um experimento em que se utiliza um copo com gelo, 4gua e

vapor.

[..] o professor pode usar analogias com situagdes reais, como encher um
copo com gelo, agua ou vapor e questionar os alunos acerca da quantidade
de matéria que estara presente no mesmo volume.

(Plano de aula, L10 e L13, p.31, 2008)

Os desenhos desenvolvidos para representar diferentes estados fisicos da matéria
constituem a base da discussdo da proxima aula, na qual sera trabalhada a natureza do

vazio.
Plano de aula 1 — Aula 14

Na sequéncia de ensino proposta, os licenciandos buscam focar a discussdo no
questionamento dos espacos entre as particulas, representado nos desenhos das hipoteses
da disposicao das particulas nos estados solido, liquido e gasoso.

Parte 1

Nesta etapa da conceituacdo em nivel particular, os alunos serédo
guestionados acerca de suas representa¢cfes dos diferentes estados fisicos
da agua. O professor deve focar a discusséo e o0 questionamento na regiao
entre as particulas representadas pelos alunos. Segundo Mortimer (1995), é
conhecido que algumas concepgdes alternativas sobre a teoria do vazio s&o
recorrentes entre os alunos do Ensino Médio.

(Plano de aula, L10 e L13, p.31-32, 2008)

No recorte acima, os licenciandos deixam explicito a promog¢édo de uma atividade de
conflito cognitivo, para superar algumas concepgdes alternativas relacionadas ao espaco
entre as particulas e a maneira como estas estdo organizadas (GARNETT; PATRICK;
GARNETT; PAMELA; HACKLING, 1995, p.73).

Ainda sobre a mesma tematica, os licenciandos propem a execug¢do de um
experimento com a finalidade de construir subsidios para interpretacdo da natureza do

vazio.

Objetivando a mudanca conceitual dessas concepcdes ja conhecidas dos
alunos, prop8e-se 0 seguinte experimento a ser realizado em duplas [...]

ApGs a realizacdo do experimento sugerido, os alunos deverao representar
qual € o efeito da compressdo da seringa sobre as particulas de ar
presentes. Assim, as préprias representacdes cientificas de alguns alunos
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forneceréo rico material para guiar a discussao mediada pelo professor para
formalizacéo da existéncia do vazio.

(Plano de aula, L10 e L13, p.32, 2008)

Com a realizacdo dos experimentos, 0s alunos devem construir uma nova
representacao para explicar o efeito da compressao nas particulas de ar dentro da seringa.
Nesse contexto, uma nova discussao sera iniciada, na segunda parte da aula, para
representar o efeito da temperatura na disposicao das particulas.

A sequéncia de ensino é finalizada, na parte 2, com a aplicacdo dos conhecimentos
desenvolvidos para a interpretacdo do comportamento da matéria, em outro contexto, como

por exemplo, no ponto de ebulicao e fusdo da agua.

Parte 2.

Os alunos seréo solicitados a resgatar os experimentos feitos nos temas 1 e
2, relativos a temperatura de fusdo e ebulicdo, respectivamente, a fim de
explicarem o que ocorreu quando as substancias foram aquecidas.

(Plano de aula, L10 e L13, p.32, 2008)

A extrapolagdo do conhecimento sobre o ciclo da agua sera desenvolvido nas
préximas aulas, com pesquisa e discussdes sobre os principais problemas que interferem no

ciclo da 4gua.

Plano de aula 1 — Aula 15

Nessa sequéncia de ensino, os licenciandos optaram por demonstrar os conteudos
com o auxilio da internet. O propésito é desenvolver os conceitos a partir de discussdes e

pesquisas na internet.

N

Os alunos serdo encaminhados a sala multimidia para utilizacdo dos
computadores. O professor deve resgatar o video inicial sobre o ciclo da
agua e, juntamente com os alunos, discutir possiveis fatores que podem
alterar esse ciclo. O professor guiara os alunos no uso da internet a fim de
enriquecer a discussdo sobre o tema proposto.

AlteracBes diversas no ciclo da agua podem ser claramente notadas com o
aumento do desmatamento, resultando em diminuicdo de chuvas em
algumas regides de florestas tropicais. Além disso, regides secas tornam-se
muito mais vulneraveis a incéndios florestais, resultando em danos severos
a biosfera dessas florestas.

Outro aspecto que deve ser direcionado as pesquisas dos alunos, sobre
alteracdo no ciclo da agua, é a questdo de construcdes de hidrelétricas,
abundantes no pais.

(Plano de aula, L10 e L13, p.33, 2008)

Os principais fatores que podem alterar o ciclo da agua, segundo os licenciandos,

sdo destacados no trecho acima. Sendo o desmatamento e os incéndios florestais
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apontados como principais causas para os danos causados a biosfera de florestas tropicais
atingidas.

Em adicdo aos topicos tidos como fundamentais, os licenciandos planejam uma
pesquisa orientada para auxiliar a discussdo. A pesquisa ainda deve ser estendida ao
funcionamento, vantagens e desvantagens na implantacéo e funcionamento de uma usina

hidrelétrica, que serd o foco da préxima aula.
Plano de aula 1 — Aula 16

A pesquisa iniciada na aula anterior, sobre os fatores que podem alterar o ciclo da
agua, tem por objetivo aprofundar os estudos em relagdo a implantagdo de uma matriz
hidrelétrica. Nesta aula, os alunos devem entregam o trabalho impresso e apresentar um

seminario sobre o tema.

Esta aula sera destinada a entrega e apresentacéo oral dos trabalhos feitos
na aula anterior.

Neste caso, ndo h& previsbes para as diversas possibilidades de
apresentacéo de seminarios que os alunos irdo realizar, entretanto, algumas
imagens para explicacdo de processos envolvidos na geracdo de energia
em uma hidrelétrica poderéao ser utilizados.

(Plano de aula, L10 e L13, p.35, 2008)

Para ajudar na discussdo dos processos que envolvem uma hidrelétrica, os
licenciandos selecionaram algumas figuras que puderam auxilia-los na discussdo dos

seminarios apresentados.

USINA HIDRELETRICA

Figura 13 - Imagens retiradas da Internet para auxiliar o processo de discussao dos
processos envolvidos na geracdo de energia. Plano de ensino, L10 e L13, p.35, 2008.
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Ainda, sobre a produgcdo de energia elétrica os licenciandos apresentam uma
possivel interagdo com o professor de fisica.

OBS: Durante a preparacao e a apresentacdo dos seminarios propostos, a
interdisciplinaridade com o professor de Fisica pode ser atingida, caso
programado em seu planejamento. O professor da disciplina podera
envolver durante as apresentacdes, por exemplo, a conversdo de energia
potencial das a4guas em energia elétrica utilizada em nossas casas e
industrias.

(Plano de aula, L10 e L13, p.36, 2008)

Outro aspecto de destaque é o quadro de vantagens e desvantagens da implantacdo
de uma usina hidrelétrica, em que os licenciandos propdem a selecdo de temas que 0s

auxiliem nas discussdes durante a apresentacéo dos alunos do Ensino Médio (Tabela 12).

Tabela 12 - Esquema das vantagens e desvantagens de uma usina hidrelétrica para auxiliar
o professor durante as apresentacdes dos seminarios (Plano de ensino, L10 e L13, p.36,
2008).

Usinas hidrelétricas — vantagens e desvantagens

Vantagens Desvantagens

Util em paises com elevado potencial Inundacéo de extensas areas

hidrografico

Renovavel Desapropriagdo de casas e indUstrias da regido

Baixo impacto de polui¢cdo atmosférica Alteracdes nas caracteristicas climaticas, hidrologicas e

geomorfolégicas locais

O processo de avaliacdo dos alunos durante as aulas 12-16 ser& discutido no

préximo item.

4.2.1.3. Analise da Avaliacao

Plano de aula 1 — Aula 12

A avaliagdo sera a elaboragdo de um modelo explicativo, considerando a natureza da
matéria no nivel microscopico (utilizando caracteristicas de particulas). Os licenciandos
buscam fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos do Ensino Médio e

verificar as justificativas que sustentem essas ideias.

Avaliacao:

o Modelos elaborados pelos alunos e justificativas que sustentem essas
ideias.

(Plano de aula, L10 e L13, p.30, 2008)
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A avaliacdo escrita sera entregue ao final da aula, com os modelos explicativos
elaborados pelos alunos. Embora o plano de aula tenha como objetivo da avaliacdo analisar
a justificativa dos alunos para as representacdes elaboradas no contexto de ensino, tal

interacdo esta contemplada no planejamento da préxima aula.
Plano de aula 1 — Aula 13

A descricdo do plano dessa aula busca avaliar as explicacbes dos alunos e suas
ideias cientificas sobre as representacfes elaboradas na Ultima aula, para representar a

disposicdo das particulas em diferentes estados fisicos da matéria.

Avaliagéo:
o Explicacbes dos alunos de suas ideias cientificas.
(Plano de aula, L10 e L13, p.31, 2008)

A avaliacdo desenvolvida se enquadra em uma avaliagdo formativa pois, o professor
utilizard os conceitos desenvolvidos para complementar e desenvolver 0s conceitos

cientificamente aceitos.

Plano de aula 1 — Aula 14

Neste encontro s&o propostas duas avaliagbes. A primeira em relagdo as
representacfes da interpretacdo do efeito de compressédo da seringa, na disposicdo das

particulas de ar presentes no émbolo da seringa.

ApOs a realizagdo do experimento sugerido, os alunos deverdo representar
qual é o efeito da compressdo da seringa sobre as particulas de ar
presentes. Assim, as préprias representacdes cientificas de alguns alunos
fornecerdo rico material para guiar a discussao mediada pelo professor para
formalizacéo da existéncia do vazio.

(Plano de aula, L10 e L13, p.32, 2008)

Essa primeira avaliagdo possui um carater formativo, pois visa orientar o processo de
ensino e de aprendizagem, para construgdo dos conceitos pertinentes ao tema. Segundo
Tacoshi (2008, p.14), as

[..] decisbes de carater pedagdgico ou reguladoras sdo as orientadas a
identificar as mudancgas que se desejam introduzir para que a aprendizagem
seja significativa. Seu objetivo é ajudar os alunos em seu préprio processo
de construcdo do conhecimento e podem se referir tanto a mudancas que o
professor deve introduzir no processo de ensino planejado, como a
mudancas que o aluno deve promover em seu processo de aprendizagem.
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A segunda avaliacdo serd desenvolvida com base nas hipoteses e relagbes com os
temas relativos a temperatura de fusdo e ebulicdo, e diferente da anterior, compde o
material a ser utilizado na avaliagdo da atividade, como o descrito no plano de aula.

Avaliacéo:
o Hipoteses e relacdes com os temas anteriormente abordados.
(Plano de aula, L10 e L13, p.33, 2008)

Sobre a descricdo da avaliagéo, os licenciandos descrevem que:

Parte 2.

Os alunos serao solicitados a resgatar os experimentos feitos nos temas 1 e
2, relativos a temperatura de fusdo e ebulicdo, respectivamente, a fim de
explicarem o que ocorreu quando as substancias foram aquecidas.

(Plano de aula, L10 e L13, p.32, 2008)

O processo de avaliacdo fornece informagées do Dominio do Conhecimento dos
licenciandos, em especial para a categoria de Conhecimento Pedagdgico Geral de Rollnick
et al. (2008) e serd discutido em maior profundidade no tépico de Dominio do

Conhecimento.

Plano de aula 1 — Aula 15

Os alunos do Ensino Médio serdo avaliados com relacdo a pesquisa e as
discussdes dos fatores que interferem no ciclo da agua na natureza. No entanto, o0s critérios
de avaliacdo e o material solicitado para que esta avaliagdo ocorra ndo fica claro na

descrigcdo dos planos de ensino.

Avaliagao:

o Pesquisas e discussdes acerca dos fatores que afetam o ciclo da
agua na natureza.

(Plano de aula, L10 e L13, p.34, 2008)

As pesquisas iniciadas nesta aula séo o foco da avaliacdo da proxima aula.

Plano de aula 1 — Aula 16
A sequéncia de ensino, sobre o tema “natureza da matéria”, é finalizada com a

apresentacédo oral e escrita das pesquisas realizadas pelos alunos do Ensino Médio.

Avaliacao:
o Trabalhos, apresentacdes e discuss@es sobre as usinas hidrelétricas.
(Plano de aula, L10 e L13, p.36, 2008)
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Ainda sobre a conducdo desta atividade, na descricdo apresentada na aula 15, os

licenciandos deixam explicito que:

Nestas apresentacfes, os alunos deverao utilizar os modelos formalizados
de estados da matéria em nivel de particulas que foram elucidados durante
as aulas 1 e 2. Além de apresentar ao professor e aos colegas suas
conclusdes sobre as vantagens, impactos e desvantagens de uma usina
hidrelétrica.

(Plano de aula, L10 e L13, p.34, 2008)

Entdo, os critérios estabelecidos sao relacionados ao processo de representacdo do
estado fisico da 4gua, em termos de particulas, e aos processos, vantagens e desvantagens
da producéo de energia elétrica por hidrelétricas.

O proximo tépico de andlise das estratégias instrucionais de topicos especificos
busca sistematizar as atividades desenvolvidas pelos licenciandos para a construcéo e a

solidificagcdo dos conteudos selecionados.

4.2.1.4. Andlise da estratégia instrucional de tépicos especificos

A estratégia adotada para organizar os conteudos do ano letivo foi estruturada a

partir de um tema gerador - Como identificar a formacao de agua descrita por Lavoisier?

Tema gerador do ano letivo:
Como identificar a formacgéo de
agua descrita por Lavoisier?

'

1° Semestre: 2° Semestre:
Caracteristicas da matéria. Caracteristicas e diferencas
Foco em substéncias. entre substancias e misturas.
A A
(" Conceitos: ) (" Conceitos: )
- temperatura de fuséo, - misturas (caracteristicas e
- Temperatura de ebulicéo, separacéo),
- natureza da matéria, - solubilidade,
- densidade. - evidéncias de transformagoes,
- Tempo das transformacdes
Projeto final: Projeto final:
Aquecimento global (causas e Refinaria de petrdleo
consequéncias). (importéncia e impactos).

Figura 14 - Esquema de distribuicdo dos conceitos durante o ano letivo. Extraido do
Planejamento anual, L10 e L13, p.12, 2008.
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Os licenciandos também apresentam o tempo de duracdo das aulas, 1 hora, e
consideram um total de 28 aulas por semestre para contemplar os contetdos selecionados,
Figura 14.

Para a construcdo dos planos de aula foram selecionados os temas: Temperatura de
ebulicdo, Natureza da matéria e Densidade. Sendo que nesta pesquisa iremos descrever as
estratégias que versam sobre o plano de aula de natureza da matéria, conforme o descrito

abaixo para as aulas 12-16.
Plano de aula 1 — Aula 12

A aula foi estruturada em quatro partes. A primeira parte consiste na apresentagao
do video motivacional (ARROIO, 2006), seguida por: discussdo do video; representacdo dos
estados fisicos da agua por desenhos; e na Ultima parte o professor recolhe os desenhos,

agrupando-os por semelhancga para a formacao de grupos, Figura 15.

Video - Discussao Representacdo - desenhos Agrupar 0s desenhos
motivacional e/ ou animac0es semelhantes, por grupo.

Figura 15 - Esquema da estratégia dos licenciandos L10 e L13, para organizacdo e
mobilizacédo de recursos para & aula 12.

Os licenciandos planejam distintas estratégias no desenvolvimento da aula como
interpretac@o dos estados fisicos da matéria a partir de um video, discusséo e elaboracéo

de modelo de particulas para representar os diferentes fenbmenos observados.
Plano de aula 1 — Aula 13

Os licenciandos planejam uma discussdo centrada nas representacfes elaboradas
pelos alunos do Ensino Médio, na aula anterior, para construgdo de um modelo cientifico
(utilizando caracteristicas de particula) que represente os diferentes estados fisicos da

matéria (solido, liquido e gasoso), Figura 16.

Discusséo Representagdo — modelo Explicar / Discusséo Criticas, discusséo e nova
no grupo do grupo, na lousa. com outros alunos representacao.

Figura 16 - Esquema da estratégia dos licenciandos L10 e L13, para organizacdo e
mobilizagéo de recursos para a aula 13.

A estrutura da aula foi organizada em duas partes, na primeira o professor deve
utilizar um padrdo de interacdo baseado na interacdo, resposta e feedback para buscar o
melhor modelo da classe que represente os estados da matéria, fazendo-os pensar nas

limitacdes de um modelo cientifico e a necessidade de altera-lo.
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[...] Cada um dos grupos deve ir a lousa desenhar suas hip6teses e explicar
para os demais alunos o que os levou a fazerem representacdes desse tipo
(o que sustenta essas ideias — por exemplo, observacdes macroscoépicas);
Através de padrbes de interacdo do tipo I-R-F-R-F...(iniciacdo, resposta,
feedback) o professor deve fazer com que os alunos elucidem melhor suas
ideias cientificas.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.30, 2008)

Na segunda parte os licenciandos destacam um tipo de interacéo de autoridade para
a construcdo dos conhecimentos cientificos especificos do contetdo, ou seja, faz uso dos
seus conhecimentos e das discussdes elaborados pelos alunos para conduzir ao modelo

cientificamente aceito.

A partir das representacdes feitas pelos alunos e através de abordagens de
autoridade, o professor deve conduzir os alunos a um anico ponto de vista —
o cientifico.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.30, 2008)

A abordagem proposta busca desenvolver a partir dos fatos reais as abstracdes para
interpretac@o dos estados fisicos da matéria.

Plano de aula 1 — Aula 14

Na sequéncia das atividades, a aula 14 inicia-se com a discussao das ideias prévias,
com base nos espagos entre as particulas representadas nos modelos até entdo produzidos
pelos alunos do Ensino Médio. E, com a finalidade de fortalecer os argumentos dos alunos,
na discussdo € proposta a realizacdo de uma atividade experimental: compressdo da
seringa de ar, seguida de uma discusséo, representacéo e concluséo pelo professor, Figura
17.

Representagdes — Discusséo — Experimento Representacdo/Discusséo
Estados Fisicos da espaco entre as em duplas — Compressao x
agua particulas particulas

Figura 17 - Esquema da estratégia dos licenciandos L10 e L13, para organizagdo e
mobilizacédo de recursos para a aula 14.

Plano de aula 1 — Aula 15

A estratégia planejada para o desenvolvimento desta aula esta centrada na pesquisa

na internet e discussao dos resultados encontrados.

N

Os alunos serdo encaminhados a sala de multimidia para utilizagdo dos
computadores. O professor deve resgatar o video inicial sobre o ciclo da
agua e, juntamente com os alunos, discutir os possiveis fatores que possam
alterar este ciclo. O professor guiara os alunos para o uso da internet a fim
de enriquecer a discussdo sobre o tema proposto.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.33, 2008)
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E, ainda durante a aula 15, os licenciandos destacam no plano de aula que

[...] o professor ird propor aos alunos uma pesquisa em grupo sobre as
usinas hidrelétricas, que os alunos irdo apresentar de forma escrita e oral na
préxima aula, sendo utilizada pelo professor como uma das formas de
avaliacdo sobre o tema.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.34, 2008)

Com o exposto, as atividades desenvolvidas na aula estdo resumidas e

apresentadas no esquema da Figura 18.

Sala de Discussao e pesquisa dos Pesquisa sobre o funcionamento,
multimidia impactos no ciclo da agua. vantagens e desvantagens - hidrelétricas

Figura 18 - Esquema da estratégia dos licenciandos L10 e L13, para organizagdo e
mobilizagéo de recursos para a aula 15.

Plano de aula 1 — Aula 16

Esta aula € uma continuagdo da aula anterior, na qual os alunos do Ensino Médio
devem apresentar um seminario dos trabalhos pesquisados e entregar o trabalho por escrito
(Figura 19). O tema versara sobre o funcionamento, vantagens e desvantagens de uma

matriz energética baseada em hidrelétricas.

Entrega do Trabalho — hidrelétrica: funcionamento, Apresentagdo oral/
trabalho escrito vantagens e desvantagens Discusséo

Figura 19 - Esquema da estratégia dos licenciandos L10 e L13, para organizacdo e
mobilizagéo de recursos para a aula 16.

4.2.2. Dominio do conhecimento dos licenciandos

No planejamento de ensino dos licenciandos L10 e L13, os resultados sobre o
dominio do conhecimento especifico do contetdo séo diferentes dos apresentados por
professores da Africa do Sul (ROLLNICK et al., 2008) e do Brasil (SALES, 2010). No
presente estudo de caso, os licenciandos L10 e L13 apresentam uma boa compreensao dos

conceitos envolvidos:

E sabido que a agua n&o é considerada um bom exemplo, ja que possui
uma inversdo de densidade entre os estados sélido e liquido. Entretanto,
para a abordagem factual proposta para o primeiro ano do Ensino Médio,
isso ndo sera discutido.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.31, 2008)
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O trecho destacado confirma o entendimento dos licenciandos do conteudo
especifico de quimica para representar as particulas sélidas da agua mais afastadas que no
estado liquido. Essa propriedade é uma excec¢do de poucas substancias na natureza.

No planejamento da aula 15, os licenciandos L10 e L13 descrevem alguns fatores
que podem interferir no ciclo da agua.

Alterac@es diversas no ciclo da agua podem ser claramente notadas com o
aumento do desmatamento, resultando em diminuicdo de chuvas em
algumas regides de florestas tropicais. Além disso, regiées secas tornam-se
muito mais vulneraveis a incéndios florestais, resultando em danos severos
a biosfera destas florestas.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.33, 2008)

Dessa observacdo podemos perceber que os licenciandos atribuem alguns fatores
como desmatamento, incéndios florestais e, mais tarde, relacionam os impactos da
construcdo de hidrelétricas e os impactos destas obras no ciclo das aguas de uma
determinada regido. Sendo que este Ultimo ndo é descrito, pois faz parte do tema de
pesquisa dos alunos do Ensino Médio da proxima aula.

Na sequéncia das atividades, aula 16, a discussdo das apresentacbes orais
(seminérios) os licenciandos organizam um quadro com as vantagens e desvantagens da

utilizacdo de uma matriz energética baseada em hidrelétricas, Tabela 12.

Vantagens — Util em paises com elevado potencial hidrogréafico, renovavel,
baixo impacto de poluicdo atmosférica.

Desvantagens — Inundacé@o de extensas areas, desapropriacdo de casas e
industrias da regido, alteragdes nas caracteristicas climaticas, hidrolégicas e
geomorfolégicas locais.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.36, 2008)

Esta indicagdo sugere que os licenciandos possuem conhecimento dos conteudos
envolvidos para relaciona-los, ou seja, estabelecer as relacdes dos impactos ambientais
causados pela instalagdo de uma usina hidrelétrica aos fatores que podem alterar o ciclo da
agua.

Na analise do dominio do conhecimento dos licenciandos, em relacdo a categoria
de conhecimento do contexto, os licenciandos descrevem uma serie de informagdes e

pesquisas que caracterizam o ambiente escolar.

OBS: Quando se planeja o ensino levando-se em consideracdo a presenca
de infra-estrutura privilegiada em escolas publicas de Ensino Médio,
normalmente tal realidade é bastante questionada, entretanto, analisando-
se as reais condicbes percebe-se que a realidade é razoavelmente
diferente. Para tal, selecionamos alguns dados estatisticos para justificar a
caracterizacdo da escola: numero de alunos matriculados em escolas com
laboratério de ciéncias e nimero de alunos matriculados em escolas com
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laboratério de informatica, dados em nivel nacional (Gréafico 1) e para o
estado de Sao Paulo (Grafico 2) —- EDUDATABRASIL, INEP, 2008.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.3-4, 2008)

A disponibilidade de recursos das escolas publicas nacionais é de conhecimento dos

licenciandos, através dos resultados de pesquisas apresentados no site do INEP — Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Nesse contexto, com 0

auxilio dos dados estatisticos

[...] é possivel concluir que a realidade para a escola nao é tdo improvavel
como normalmente é imaginado. Quando analisamos a realidade nacional
(Gréfico 1), percebe-se que aproximadamente metade das matriculas
realizadas tem a disposicao laboratérios de ciéncias e informética.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p. 4, 2008)

Os dados apontam que no ano de 2006 de 8 milhdes de matriculas para o Ensino

Médio em abrangéncia nacional, cerca de 4 milhGes das matriculas possuem laboratério de

ciéncia e 5 milhdes possuem laboratério de informatica, contudo além dos recursos

presentes na escola é necessario considerar outros fatores.

Quando a andlise é focada no estado de S&o Paulo (Grafico 2), quase a
totalidade de matriculas tem acesso a laboratério de informatica, enquanto
mais da metade tem acesso a laboratério de ciéncias. Portanto, a discusséo
a ser realizada é em que medida e com que frequéncia/ qualidade os
professores utilizam os recursos disponiveis, ou qual é a politica de
manutencéo de tais realidades estatisticas.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.5, 2008)

Concluimos que, embora a professora da disciplina de Instrumentagéo para o Ensino

de Quimica Ill tenha permitido a construcdo de um ambiente idealizado para a promocéo do

ensino, os licenciandos L10 e L13 apresentam dados reais para comprovar o conhecimento

do contexto no ensino brasileiro.

Outros recursos, como a disponibilidade dos professores, o tempo disponivel para

ensinar e aprender e o0 material a ser adotado, sdo apresentados, a seguir:

- 2 aulas (com duracao de 1 hora cada) de quimica por semana;

- 14 semanas letivas por semestre = aproximadamente 28 aulas, sem
considerar feriados e emendas;

- professor contratado em tempo integral, ministra aulas no periodo diurno e
participa de atividades de preparagdo, especializacdo e integracdo no
periodo da tarde;

- A utilizagdo de livro didatico ndo é obrigatdria aos alunos, entretanto, o
planejamento foi altamente referenciado no livro Interagbes e
transformacgbes — “Elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas,
GEPEQ - IQUSP”. A obra sera disponibilizada em grande numero pela
biblioteca da escola.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p. 2, 2008)

4. Resultados e Discussao



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 103

A escola também

[...] conta com facilidade de financiamento para a obtencdo e a manutencao
de recursos. Ja possui quadras de esportes, laboratérios de ciéncias e
informatica (com acesso a internet), além de salas de video.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p. 3, 2008)

Ainda sobre a infra-estrutura da escola, os licenciandos estabelecem situacdes de
parceria com a comunidade para atuar como uma opc¢ao de lazer ou formacéo basica para

jovens e adultos.

Fornece Ensino Fundamental (periodo da tarde) e Médio (manhd),
entretanto no periodo em que os alunos ndo estdo em aulas regulares,
estes tém livre acesso a escola, podendo utilizar o espacgo e recursos para
desenvolvimento de outras atividades, como projetos ou atividades fisicas.
Eventualmente, de acordo com as necessidades da comunidade, a escola
pode ser utilizada no periodo noturno para outras atividades, como
alfabetizacdo de adultos, por exemplo. O nimero de alunos por sala é
limitado em 25, sendo que cada professor possui sua sala/ laboratério (sala
ambiente).

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p. 3, 2008)

As informagbOes apresentadas no planejamento de ensino demonstram que oS
licenciandos atuam ainda na graduacdo sobre a reflexdo do contexto escolar. E, em muitos
momentos a visdo da escola como parceira da comunidade no lazer, na tomada de decisdes
e na formacéo dos cidaddos parece ser a melhor opgédo para a promoc¢ado de um ambiente
propicio ao ensino de qualidade.

Segundo Shulman (1987), no Modelo de Raciocinio Pedagbgico e Acdo a
constituicdo do PCK esta fortemente vinculada a reflexdo critica e a interpretacdo das
informagbes pedagodgicas, disciplinar e do contexto. Nesse sentido, as pesquisas e as
disciplinas de estagio forneceram elementos cruciais para o desenvolvimento do dominio do
conhecimento do contexto dos licenciandos em estudo.

Atrelado ao contexto de ensino, o dominio do conhecimento na categoria de
conhecimento dos alunos, moldado pelo curso de graduacdo da Universidade de S&o

Paulo, sera apresentado a seguir.

[...] A realidade vivenciada permite que a formacdo de cidadaos seja
concebida como o principal objetivo da escola e da comunidade na qual
esta esta inserida. Para as caracteristicas descritas, ndo ha pressdes por
parte dos pais em relacdo a aprovacdo em grandes vestibulares.

Localizada no centro de uma pequena cidade, recebendo publico das mais
variadas condi¢bes econbmicas e sociais.

Conforme ja mencionado, a escola possui como projeto principal a formacéo
de cidaddos inseridos na realidade da comunidade em que vivem e,
consequentemente, foca esforcos na construcdo de conhecimentos,

4. Resultados e Discussao



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 104

habilidades e competéncias voltadas para as necessidades dos alunos e de
seus proximos.

A cidade em que a escola esta inserida possui como atividade principal o
ramo petroquimico, inclusive possui refinaria de petr6leo como principal
empregadora da regiéo.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p. 3, 2008)

As disciplinas de instrumentacéo para o Ensino de Quimica I, Il e IV, assim como as
disciplinas de Metodologia do Ensino de Quimica | e Il buscam fornecer bases para que os
licenciandos promovam um ensino diferente do propedéutico, aspectos esses discutidos
nestas disciplinas sobre a Otica dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio:

O claro entendimento estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB/96) do carater do Ensino Médio como etapa final
da Educac¢do Basica, complementando o aprendizado iniciado no Ensino
Fundamental, foi um primeiro referencial sobre o qual se desenvolveu a
presente proposta de area. Os objetivos educacionais do Ensino Médio, ja
sinalizados por subsidio produzido pela SEMTEC/MEC e encaminhado para

a Cémara de Educacéo Basica do Conselho Nacional de Educagéo, foram
interpretados e detalhados por Resolugéo recente (01/06/98).

Esses subsidios e essa Resolucdo estabeleceram um segundo importante
referencial.

Tais referenciais j4 direcionam e organizam o aprendizado, no Ensino
Médio, das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, no
sentido de se produzir um conhecimento efetivo, de significado proprio, ndo
somente propedéutico (BRASIL, 2006, p.4).

Sendo assim, os licenciandos apresentam uma visdo atual de ensino que deve
envolver interesses e aspiracdes dos alunos para que estes sejam mais comprometidos com
sua formagéo. Para tanto, o Ensino Médio € visto como etapa final de aprendizado, o qual
promove a socializa¢do do individuo para poder atuar de forma consciente e participativa na
sociedade.

Entdo, podemos concluir que as disciplinas e os documentos oficiais aos quais 0s
licenciandos tiveram contato durante o curso, sao incorporados no conhecimento dos alunos
e consequentemente moldaram o seu PCK.

As concepcdes dos licenciandos sobre o processo de ensino e aprendizagem
também estdo fortemente relacionados as influéncias dos livros, professores, artigos,
documentos oficiais, disciplinas e metodologias vivenciadas e/ou consultadas no curso de
graduacdo. Assim, sdo apresentadas dentro da categoria de conhecimento pedagogico
geral as formas de abordagem, o tipo de interacéo e as teorias de aprendizagem adotadas
pelos licenciandos para promocéao do ensino.

O conhecimento pedagdgico geral esta fortemente associado as orientacdes para o

ensino de ciéncias, que segundo Magnusson, Krajcik e Borko (1999) evidencia a
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compreensao dos conhecimentos e crencas que servem como um “mapa conceitual” que
orienta as decisdes relativas ao planejamento, a promulgacao e reflexdo sobre o ensino dos

educadores

O professor de ciéncias estd comprometido com um ensino critico quando
procura estabelecer um clima na classe no qual a construcdo do
conhecimento cientifico se realiza mediante o emprego explicito de
contradicbes como mecanismo de superacdo de concepcgdes e ao solicitar
simultaneamente dos alunos uma constante manutencdo de
comportamentos que impliquem a coeréncia e a generalizacdo de suas
afirmacdes. Portanto, podemos afirmar que, ao proceder dessa forma, o
professor esta coordenando acBes pedagdgicas em ciéncias diretamente
ligadas a linha de ensino-aprendizagem construtivista®

Os licenciandos L10 e L13 deixam explicito no planejamento anual que suas intencdes

(interacdo aluno-professor e aluno-aluno) visam a promocao de conflitos cognitivos por meio de

discussdes de temas e/ou atividades experimentais para a constru¢do de significados.

Durante o planejamento descrito, considerou-se a aprendizagem como um
processo ativo e sustentado pelas interagdes aluno-professor e aluno-aluno,
buscando instituir debates e discussfes sobre os temas propostos a fim de
gue se explorem diferentes pontos de vista, incentivando os conflitos
cognitivos que irdo estimular o pensamento dos alunos.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.6, 2008)

As atividades experimentais propostas no planejamento de ensino, em muitos casos,
tém por finalidade desestabilizar o pensamento para a construgdo de conceitos

cientificamente aceitos.

Objetivando a mudanca conceitual dessas concepcdes ja conhecidas dos
alunos, prop8e-se 0 seguinte experimento a ser realizado em duplas [...]

ApGs a realizagdo do experimento sugerido, os alunos deverdo representar
qgual é o efeito da compressdo da seringa sobre as particulas de ar
presentes. Assim, as proprias representagfes cientificas de alguns alunos
forneceréo rico material para guiar a discussdo mediada pelo professor para
formalizacéo da existéncia do vazio.

(Plano de aula, L10 e L13, p.32, 2008)

Os licenciandos se mostram conscientes do papel do professor e dos alunos no
ambiente de classe para a construcao dos conceitos, deixando as estratégias de promocao

de aprendizagem explicitas.

6 LABURU, C. E. La Critica en la ensefianza de las ciencias: constructivismo y contradiccién. Ensefianza de las Ciencias, vol.
14, n. 1, p.93-10, 1996. In: BERREZA, A.F.; COLAGRANDE, E.A.; HADDAD, E.B.; SANTOS, P.R. O “CONFLITO COGNITIVO”
NAS PERSPECTIVAS SOCIO-CONSTRUTIVISTAS E HISTORICO-CULTURAL. Seminario — maio de 2005. Faculdade de
Educacgédo da USP. Disponivel no site: <http://www.paulords.tripod.com/Artigos/index_Copy_6.htm>. Acessado em nov. 2011.
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Sabe-se que os processos de mudanca conceitual requerem tempo para se
consolidarem e s6 serdo de fato realizados se os alunos perceberem
validade na nova ideia proposta. Com isso, devem ser utilizadas atividades
gue instiguem os alunos a resolugcdo de problemas, explanacédo de ideias
cientificas proprias e discussfes e trabalhos em grupo para relacionarem
diferentes pontos de vista. Este (ltimo envolve as concepg¢des do socio-
construtivismo defendidas por Vygotsky, no qual o conhecimento &
construido quando os individuos se engajam socialmente em conversacgées
e atividades sobre problemas e tarefas comuns (DRIVER, 1999).

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.9, 2008)

O engajamento dos alunos no processo de ensino parte dos conhecimentos prévios
destes, como o0 apresentado no plano de aula 12, 13, 14 e 15 que levam em consideragao
0s conhecimentos dos alunos para posterior construcdo de significados. A valorizacdo do
conhecimento prévio dos alunos esta de acordo com as orientacdes oficiais para o ensino e

foram trabalhadas nas disciplinas de Instrumentacédo para o Ensino de Quimica | e lll.

O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado educadores,
especialmente nas Ultimas duas décadas, é particularmente relevante para
o aprendizado cientifico e mateméatico. Os alunos chegam a escola ja
trazendo conceitos proprios para as coisas que observam e modelos
elaborados autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive
para os fatos de interesse cientifico. E importante levar em conta tais
conhecimentos, no processo pedagogico, porque o efetivo didlogo
pedagdgico s6 se verifica quando ha uma confrontacdo verdadeira de
visdes e opinides; o aprendizado da ciéncia € um processo de transicdo da
visdo intuitiva, de senso comum ou de auto-elaboracdo, pela visdo de
carater cientifico construida pelo aluno, como produto do embate de visdes
(BRASIL, 2006, p.52).

O construtivismo subentendido nas propostas curriculares € discutido nas disciplinas
didatico-pedagdgicas oferecidas no IQUSP e na FEUSP. E, eleito no texto de Zabala (1998),
como a opgdo metodoldgica marcam o Conhecimento Pedagégico Geral dos licenciandos
moldando o Modelo de Raciocinio Pedagogico e Acdo dos licenciandos no que confere a
compreenséo, definido por Shulman (1987) como: propésitos, estruturas de conteldo, ideias

dentro e fora da disciplina.

Referenciado no texto de Zabala (1998), o processo de avaliacao formativa
deve ser objetivo do planejamento de ensino, as avaliacbes devem néo sé
avaliar a construcéo de determinado contelido, mas o processo com o qual
se desenvolve tal construcdo. Para tanto, devem ser considerados e
avaliados os alunos, o corpo docente, as estratégias de ensino e o
planejamento proposto, constituindo as etapas de avaliacdo necessérias a
adequacdo do processo de ensino/ aprendizagem ao maximo de
aproveitamento.

(Planejamento de ensino, L10 e L13, p.6-7, 2008)

A concepgdo de ensino adotada pelos licenciandos orientam o caminho de
apropriagdo do conhecimento necessario & pratica docente. As disciplinas didatico-

pedagdgicas oferecidas promovem, ainda na graduacao, a reflexao critica sobre o processo
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de ensino e aprendizagem. A integracdo dos dominios do conhecimento articulados pelos
licenciandos que se manifestam no planejamento das aulas sera o foco da discussédo do

proximo item.

4.2.3. Integracdo do conhecimento dos licenciandos

Ao considerar as grandes ideias trabalhadas no planejamento de ensino podemos
perceber que os licenciandos partem de um tema gerador num primeiro instante para
compreender as caracteristicas de matéria em termos das propriedades das substancias e
num segundo momento aprofundarem na separacdo e caracterizacdo de substancias e
misturas.

Na categoria de saliéncia curricular, os licenciandos articularam as grandes ideias
para permitir uma aprendizagem em rede, partindo de principios multiplos da representacdo
(DEVETAK; SASA; GLAZAR, 2009). Os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais
estdo fortemente relacionados ao conhecimento do contexto, dos alunos, do contetdo e o
pedagdgico geral que se integram para orientar a sele¢cdo dos componentes fundamentais
do curriculo propostos.

Ao considerar a prética profissional como a mobilizagdo de saberes necessérios para
“filtrar” os contetdos académicos (TARDIF, 2000), de tal forma que as novas compreensées
sejam articuladas sob a reflexdo do processo de ensino para a promogédo do conhecimento
dentro de um contexto especifico, os licenciandos L10 e L13 deixam seu PCK ser acessado
através de algumas manifestagoes.

As discussdes dos planos de aula, também nos possibilitaram perceber que para os
licenciandos, na categoria de conhecimento pedagdgico geral, a melhor abordagem de
ensino esta vinculada ao conhecimento cientifico como uma produgdo humana sujeita a
erros e reformulagdes, passando por: formulacdo de hipoteses, limites e criticas ao modelo
apresentado, extrapolacdo dos conhecimentos para outras interpretacdes e emissao de
juizo de valores.

As estratégias instrucionais para a construcao do conceito de natureza da matéria
envolvem discussbes, desenhos explicativos, interpretacdo de videos, analise de um
sistema especifico para construcdo de um modelo (experimentos), pesquisa na internet e
apresentacdo de semindrios. As avaliacfes sdo condizentes com as diferentes estratégias
de ensino adotadas: discussdes, desenho, explicacbes dos experimentos, trabalho escrito e
apresentacao de seminario.

Sendo assim, o conhecimento pedagdgico geral, moldado pelas disciplinas didatico-
pedagdgicas do curso de licenciatura (Tabelas 09 e 10) orienta as decisdes dos licenciandos
(MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO,1999) e se manifesta ha acao de planejamento.
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As representacbes, que conduzem ao caminho da apropriacdo do conhecimento
dos alunos articula o conhecimento pedagdgico geral, no que compete as abordagens:
interativa e dialégica Mortimer e Scott (2002), ao sécio-construtivismo de Vygotsky, e a
concepcdo de mudanca conceitual ‘. Discutidos nas disciplinas didatico-pedagégicas de
Metodologia do Ensino de Quimica e Instrumentagdo para o ensino de quimica, nos
diferentes oferecimentos (Tabelas 09 e 10).

Os artigos consultados durante o oferecimento da disciplina de Instrumentagéo para
o Ensino de Quimica Il — curriculo e planejamento também fornecem elementos sobre o
conhecimento dos alunos, em especial das dificuldades de representacao (macroscopica,
microscopica e submicroscopica) em termos de particula e da natureza do vazio que
influenciam as manifestacdes do conhecimento dos licenciandos e consequentemente o seu
PCK.

Os planejamentos de ensino se mostram uma importante ferramenta para captar que
os licenciandos caracterizam aspectos importantes do contexto para o qual elaboraram o
planejamento, pois, os licenciandos deixam explicito as caracteristicas fisicas da escola, os
recursos disponiveis, a localizagdo da instituicdo de ensino, o publico alvo e seus interesses,
o tempo das aulas e a liberdade de escolha dos conteudos.

E, ainda podem trazer algumas informagfes sobre a gestdo da sala de aula.
Professores recém-formados podem apresentar algumas dificuldades como podemos
observar no planejamento das aulas.

Na aula 12, os licenciandos propdem em sessenta minutos, uma visita a sala de
video, discussao do video por meio de uma abordagem dialégica e interativa e
representacdo em termos de particulas das hipéteses dos alunos para os diferentes estados
fisicos da matéria. Acreditamos que as atividades propostas iriam consumir tempo superior
ao planejado, mostrando a incoeréncia entre o planejamento e a possivel gestédo da sala de
aula.

Com o exposto, podemos inferir, diante das diversas analises realizadas, que os
licenciandos possuem um repertério de conhecimento pedagdgico do contetdo e que o
mesmo pode ser documentado em varios episodios dos nossos dados. Pelas falas e textos,
os licenciandos mobilizam diferentes conhecimentos advindos de sua formacao prévia, a
saber, os conhecimentos: do contetdo, dos alunos, pedagdgico e do contexto de forma
integrada e também acabam transformando tais conhecimentos como resultado da

discussdo em grupo promovida durante a disciplina. Essa transformacéo pdde ser acessada

’ DINIZ, R. E. S. Concepcdes e préaticas pedagdgicas do professor de Ciéncias. In: Roberto Nardi.
(Org.). Questdes atuais no ensino de Ciéncias. 1 ed. S&o Paulo: Escrituras, 1998, v. , p. 27-32.
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por exemplo, quando o conhecimento do conteddo vai sendo ampliado e ganha
especificidade quando esses licenciandos necessitam discutir e negociar aspectos desse
conteudo sob o ponto de vista do ensino. Assim, 0 acesso ao PCK desses licenciandos se
d& pelo dinamismo observado da ampliagdo dos repertérios de experiéncia profissional e
pedagdgica acoplados a um contetdo especifico. Os distintos conhecimentos vao sendo

mobilizados & medida que esses licenciandos discutem situacfes de planejamento de

ensino.

4.3. Analise dos planos de aula —licenciandos L09 e L12
4.3.1. Manifesta¢cdes do conhecimento dos licenciandos
4.3.1.1. Analise da Saliéncia Curricular

Os licenciandos L09 e L12 apresentam uma visdo centrada na contextualizacdo e
interdisciplinaridade, as quais sdo articuladas ao planejamento de ensino para criar

situacdes dindmicas por meio da experimentacdo que relacionam a pratica e a teoria.

E muito importante que os alunos vivenciem experiéncias que nio so
abordem conteudos quimicos, extrapolando a visdo restrita desses, mas
gue priorizem o estabelecimento de articulagbes dindmicas entre teoria e
pratica, pela contextualizacdo de conhecimentos em atividades
diversificadas que sejam capazes de enfatizar a construgdo coletiva de
significados aos conceitos, em detrimento da mera transmissao repetitiva de
“verdades” prontas e isoladas.

(Planejamento anual, LO9 e L12, p.2, 2008)

Os pressupostos que fundamentam o planejamento de ensino foram influenciados

pelos documentos oficiais, consultados durante o curso de licenciatura, 0s quais citam:

No ambito da &rea da Educagdo Quimica, sdo muitas as experiéncias
conhecidas nas quais as abordagens dos conteddos quimicos, extrapolando
a visdo restrita desses, priorizam o0 estabelecimento de articulactes
dindmicas entre teoria e pratica, pela contextualizacdo de conhecimentos
em atividades diversificadas que enfatizam a construcdo coletiva de
significados aos conceitos, em detrimento da mera transmisséo repetitiva de
“verdades” prontas e isoladas. (BRASIL, 2006, p.117).

A metodologia de instrucéo selecionada pelos licenciandos para promocao do ensino
e da aprendizagem, com base nas discussdes precedentes, é reafirmada pelo trecho onde
as Orientag6es curriculares para o ensino de quimica (BRASIL, 2006, p.117) moldam o

planejamento das dindmicas de ensino.

As orientacdes Curriculares para o Ensino Médio contida nos PCN+'s
(Pardmetros Curriculares Nacionais), elaboradas a partir de ampla
discussdo, possui grande interdisciplinaridade como eixos centrais
organizadores das dinamicas interativas no ensino de Quimica, na
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abordagem de situacdes reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de
aula por meio da experimentacao.

(Planejamento anual, L0O9 e L12, p.2, 2008)

A selecdo dos conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais selecionados esta
estruturada por eixos tematicos. Em consonancia com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, regulamentada pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacao,
que visa a implantacdo de um ensino diferente do propedéutico e conteudista, paradoxo ao
treinamento dos alunos para aprovacdo de exames de vestibulares. Os licenciandos L0O9 e
L12, citam que:

No atual planejamento, ndo objetiva-se diretamente a aprovagdo dos alunos
em provas de selecédo, principalmente para desencorajar o0 comportamento
conteudista apresentado por professores, em sua grande maioria, conforme
estudos realizados por Coelho e Marques %(2007).

(Planejamento anual, L0O9 e L12, p.2, 2008)

Os licenciandos deixam explicito o pensamento de suas préoprias concepgdes sobre a
importancia e abordagem dos assuntos relacionados a quimica, ao adotarem as
consideragdes oficiais.

O presente planejamento de ensino articula conceitos relacionados as propriedades
das substéncias contemplando eixos teméaticos que orientam as sequéncias de ensino, a
saber: a biodegradacdo, a polaridade e o ambiente, a natureza da matéria, a analise
guimica do sorvete, a chuva acida e a consciéncia ambiental.

E, com a finalidade de explicitar a énfase de ensino adotada pelos licenciandos
diante dos temas especificos supra citados, iremos descrever nos préximos paragrafos os

objetivos presentes nos planos de aulas 1-12 e buscar inferir as finalidades para tal selecao.
Plano de aula 2 — Aula 1

A primeira aula planejada pelos licenciandos tem a intengéo de trabalhar o contexto

ambiental, no que remete ao descarte e a degradacéo dos residuos domésticos.

Objetivos
Determinar a biodegradabilidade de materiais diversos, de forma a:
o llustrar a dificuldade de degradar alguns materiais;

o llustrar como a degradacéo acontece;

8 COELHO, J. C.; MARQUES, C.A. A chuva acida na percepgao de tema social. Quimica Nova na Escola. Sdo Paulo,
N. 25, p.14-19, 2007.

4. Resultados e Discussao



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 111

e mostrar que, por ser a degradacao um processo dificil, uma acéo
responsavel é dispor corretamente dos residuos e, se possivel,
recicla-los;

(Plano de aula, L09 e L12, p.14, 2008)

Ainda sobre esta aula podemos inferir os conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais mesmo néo sendo estes explicitados em topicos especificos como apresentados
para os outros temas selecionados no planejamento anual, mas que néo foram detalhados
nos planos de aula.

Portanto, os conteddos conceituais estdo presentes na classificacdo dos materiais
(plasticos, metais, papéis, organicos e outros), além dos processos de degradacdo; ja os
conteudos procedimentais estdo relacionados ao agrupamento e aterro dos materiais,
acrescidos do registro das informacdes. A discussdo sobre a importancia da reciclagem
pode ser atribuida aos contetudos atitudinais.

A discusséo iniciada nesta aula também faz parte da proxima, pois serdo abordadas
as caracteristicas dos materiais, 0os impactos ambientais e as formas de minimiza-los, além

do calculo da projecao de lixo produzido.
Plano de aula 2 — Aula 2

Na sequéncia de ensino planejada, esta atividade fecha um ciclo iniciado na primeira
aula, pois apés um longo periodo os alunos podem comprovar 0 processo de degradacéo

dos materiais e propor maneiras de minimizar o impacto de residuos na producéo de lixo.

Objetivos

Demonstrar a diferenca da natureza de diferentes materiais e o impacto que
podem gerar ao ambiente se ndo descartados corretamente.

Permitir que os alunos sugestionem formas de minimizar a producéo de lixo
nao degradavel.

Calcular a projecdo da quantidade de lixo produzida em tempos
determinados.

Introducéo

A aula 1 é o ponto de partida desta aula. Apds aproximadamente 9-10
meses enterrados, sob chuva, sol e ervas daninhas, os materiais serdo
finalmente revistos.

Plano de aula, L09 e L12, p.15, 2008)

Os assuntos selecionados pelos licenciandos buscam abordar conteldos conceituais
relacionados a quimica, apresentando forte ligagdo com o contexto ambiental,
principalmente no que confere a tomada de atitude na producdo e descarte de lixo. A
compreensdo de contexto dos licenciandos apresenta uma concepcao diferente das

pesquisas realizadas por Coelho e Marques (2007, p. 16), as quais citam que
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[...] os professores parecem néo se distanciarem na busca da compreensao
das situagbes do cotidiano, estando fortemente presos ao ensino do
contelido quimico centrado em conceitos, o que do ponto de vista ideoldgico
contribui para manter ausentes das discussdes as situacfes de contextos
significativos, que precisam ser discutidas também a partir da perspectiva
de suas implicacdes sociais.

A citacdo apresentada foi retirada de um texto utilizado na fundamentacdo do
planejamento anual o qual evidencia que a reflexdo sobre os propdsitos de ensino durante o
processo de formacao foi incorporada a compreensdo de quimica dos licenciandos. Essa

concepcado da importancia das questdes sociais também sera discutida nas préximas aulas.
Planode aula2 - Aula3 e 4

A polaridade foi selecionada como um conceito importante para compreender a
poluicdo gerada pelos detritos lancados nos mares e rios.

Objetivos

- Construir consciéncia ambiental nos alunos a partir de situacdes
problemas e conteldos quimicos que possam ajuda-los a tirar conclusdes.

- Realizar experimento que aproxime o entendimento de polaridade a partir
da visdo macro.

- Desafiar os alunos a propor solucdes para problemas ambientais.
(Plano de aula, L09 e L12, p.16, 2008)

A compreensdo dos conceitos quimicos “[..] se da em niveis de complexidade
crescentes, tanto em termos macroscopicos quanto microscopicos, com conteddos basicos
que favorecem uma visao ampla da Quimica” (BRASIL, 2006, p. 106). Neste contexto, sdo

trabalhados polaridade das substéncias e das moléculas.

Plano de aula2 — Aula5e 6
Ainda sobre a natureza da matéria, a compreensao nesta sequéncia de ensino esta
relacionada tanto as propriedades gerais, organolépticas e especificas dos materiais, quanto

a compreensdo ainda incipiente das interacbes moleculares, nas mudancas de estados

fisicos.

Objetivos

Investigar questfes relacionadas ao modo de utilizacdo dos diferentes
materiais para estabelecer relacbes entre o uso de materiais e suas
propriedades. Compreender diferentes estados da matéria.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.18, 2008)
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Sendo assim, os licenciandos consideram importante compreender os conteldos
conceituais para relaciona-los as propriedades dos produtos, aos quais os materiais foram
empregados.

Nessa mesma linha de raciocinio, na proxima aula o sorvete (produto) sera escolhido
como tema gerador para discussdes das finalidades e propriedades das substancias

utilizadas em sua producéo.

Plano de aula2 — Aula 7,8 e 9
Analisar quimicamente o sorvete envolve o conhecimento de processos industriais
que consideram o conhecimento das propriedades quimicas das substancias para

composi¢cao de uma mistura para 0 consumo humano.

Objetivos

Analisar e discutir a fungéo dos principais componentes do sorvete e as
etapas necessérias para sua producgao.

Introducéo

Do ponto de vista quimico, ele é um verdadeiro desafio, pois consiste em
uma mistura delicada na qual o ar faz toda a diferenga. Sob o prisma
nutricional, a combinacdo de gordura e aclUcar pode ser explosiva. O
resultado, no entanto, é uma delicia universal chamada sorvete. A adi¢cdo de
adocantes, conforme Anexo lll, pode aliviar os pesados sentimentos de
guem vive com o olho na balanga. O tema leva ao estudo dos processos
para a fabricacdo desse creme gelado, de forma vinculada a quimica e suas
transformacoes.

(Plano de aula, LO9 e L12, p.16, 2008)

O estudo do processo de producdo do sorvete e a importancia dos diferentes
componentes que o compde, esta de acordo com os documentos oficiais PCN+ e OCEM
(BRASIL, 2002 e 2006) e atende as necessidades de integracdo de diversos conceitos para
compreensdo de um tema e a formacé&o para o trabalho.

Por um lado, no PCN+ sdo sugeridas abordagens com projetos disciplinares que

possam integrar conceitos para compreensao de um tema:

O estudo da producdo industrial de algum material, como um projeto
disciplinar, pode ser um exemplo interessante a ser trabalhado no
desenvolvimento do tema estruturador 1, pois permite a integracdo de
varios conhecimentos tratados nesse tema (BRASIL, 2002, p.109-110).

Por outro lado, a compreensé&o dos processos produtivos pode ser interpretada como
uma alternativa para preparar os alunos para o mundo do trabalho, como citado nas OCEM
(2006,p.46):

Busca-se proporcionar aos alunos a aquisicdo de elementos de
compreensdo e/ou manuseio de aparatos tecnoldgicos, de maquinas e dos
processos de producdo industrial e outras atividades profissionais. Essa
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pode ser uma forma de se entender a preparacéo para o trabalho da qual
trata a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional/1996 e as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

Assim, 0s conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais selecionados pelos
licenciandos atendem os documentos oficiais que direcionam as politicas publicas de ensino

No NOsso pais.

Plano de aula 2 — Aula 10, 11 e 12

Em continua associagdo dos conceitos quimicos aos impactos ambientais, a
sequéncia planejada para as aulas 10, 11 e 12 busca trabalhar a problemética da chuva
acida e os conceitos de acido, base e pH.

Objetivos

Propiciar ao aluno condi¢cdes para que este reconhega o contexto
em que esta inserido e assim criar possibilidades para desenvolver o
pensamento critico acerca da chuva acida (causas e consequéncias) e
propor possiveis ac¢des para resolver ou minimizar o problema em sua
regido. Aprender, quimicamente, a dindmica de formacgao e conseqiiéncias
da chuva acida, bem como os reagentes envolvidos, origem da poluicdo e
situagBes-problema. Entender a transformag&o dos poluentes e o ciclo dos
gases formadores da chuva acida.

Introducéo

Debates acerca da Ciéncia-Sociedade-Tecnologia devem ser o tema central
da discussdo, pois o objetivo desta aula é que os alunos reconhegcam dentro
de seu contexto as causas e conseqiiéncias da chuva acida e que adquiram
subsidios para o desenvolvimento do pensamento critico e de atuacéo na
sociedade acerca destes tipos de problemas.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.22, 2008)

Em consonancia com o exposto anteriormente, os licenciandos buscam fornecer
elementos para o desenvolvimento do pensamento critico, ativo e participativo na
sociedade.

Partindo do Modelo de Raciocinio Pedagdgico e Agéo, proposto por Shulman (1987),
o0 processo de planejamento das atividades de ensino parece ter proporcionado aos
licenciandos uma reflexédo sobre os propdsitos do ensino de quimica, vinculados ao contexto
de ensino. Em especial para natureza da matéria e os impactos ambientais causados pelo
uso e descarte dos diferentes compostos pelo homem.

Portanto, a compreensao dos propésitos e da estrutura de conteudos foi moldada
pelas disciplinas, professores e materiais consultados durante o curso de licenciatura, 0s
guais passaram do conhecimento pessoal para o conhecimento pedagdgico que orienta as

decisdes dos licenciandos.
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As adaptacdes nos temas de ensino e a maneira de conduzir o raciocinio dos alunos

do Ensino Médio para a compreensao serdo o foco da discussao do préximo tépico.

4.3.1.2. Andlise das representacfes dos planos de aula

Esse topico se relaciona ao Conhecimento de Estratégias de Tépicos Especificos de
Magnusson, Krajcik e Borko (1999), ao qual os educadores, no nosso caso licenciandos,
utilizam-se da representacdo e de atividades que sejam capazes de construir e/ou transmitir,
gquando for conveniente, 0s conceitos especificos de quimica.

Para tanto, nos proximos paragrafos serdo apresentados as analogias, metaforas,
exemplos, explicagdes e formas de conduzir o raciocino dos alunos aos temas detalhados
no plano de aula, a saber: biodegradacéo, polaridade e o ambiente, natureza da matéria,

analise quimica do sorvete, chuva &cida e consciéncia ambiental.

Plano de aula 2 — Aula 1
A proposta de leitura do texto - Poluicdo, meio ambiente, reciclagem (CARVALHO,
2008) - orienta a sele¢éo das ideias prévias dos alunos para discusséo e construcdo de uma

visdo critica do uso e descarte de materiais pelo homem.

Atividades

1) Realizar a leitura juntamente com os alunos do texto do Anexo |
“Poluicdo, meio ambiente, reciclagem” que servira de ponto de partida para
iniciar uma discusséo e levantamento das ideias prévias dos alunos. Esta
parte da aula deve ser feita com intensa participacdo dos alunos. O intuito é
captar o que cada um vivenciou e teve de experiéncia e ndo passar 0
conteddo através de transmisséo cultural. Trabalhar as ideias dos alunos,
mesmo que erradas, a fim de criar um pensamento critico e determinante na
sociedade em que estéo inseridos.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.14, 2008)

A leitura do texto trabalha a ideia de decomposicdo associada a producdo de
moléculas menores que podem ser reaproveitadas pela natureza. Processo este que pode
ser desencadeado por microorganismo, com especial destaque a definicdo, a importancia e
o processo de biodegradacdo dos compostos organicos (naturais), em contrapartida aos que
ndo sdo bhiodegradaveis, tais como os organicos (plasticos) e inorganicos (vidro, metal e
outros) (CARVALHO, 2008). Ap6s a discussdo do texto, os alunos sdo agrupados para
promover a separacdo de uma série de materiais (plastico, metal, papel, orgénico e outros)

e discutir a velocidade de degradacéo de alguns materiais e seus motivos.
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2) Disponibilizar uma caixa contendo todo o tido de material possivel
(garrafa de refrigerante plastica, papel, tecido, metais, etc.) e pedir que
divididos em grupos eles separem 0s materiais, sendo que cada grupo
venha a se responsabilizar por 1 tipo de material.

3) Em conjunto com os alunos, observar a separacgéo feita por eles e se
ndo estiver coerente, ajuda-los a entender algumas correlagGes entre os
materiais, listar o que estiver em cada grupo e discutir os que irdo degradar
mais rapidamente e porqué.

(Plano de aula, L09 e L12, p.14, 2008)

Com o registro das hip6teses de velocidade de degradacdo, os licenciandos

direcionam os alunos ao aterro dos materiais.

4) Disponibilizar uma maquina fotografica para que cada grupo
fotografe os seus materiais e pesem 0s materiais secos.

5) Levar os alunos até a area de horta, onde terd um canteiro preparado
da seguinte forma:

Grupos
1 2 3 4 5

Plasticos | Metais | Papéis | Orgéanicos | Outros

Canteiros para enterro de materiais pelos alunos

6) “Enterro”: Dentro de cada area devidamente delimitada, os alunos
deverdo dispor seus materiais de forma que saibam onde estava cada
material no futuro, portanto é importante pedir aos alunos que fagam
anotacdes, desenhos, ou mesmo que fotografem novamente, a fim de

assegurar a disposi¢do dos materiais. Cobrir com cerca de 2-5 cm de solo.

7 Aguardar até a Ultima aula do ano para encerrar a pratica (conforme a
aula 2).

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.14-15, 2008)

As analogias da biodegradacédo e separagdo em unidades menores que podem ser

reaproveitadas pela natureza pode ser um primeiro passo para a compreensdo da natureza

da matéria.

Em adicdo as atividades realizadas, a proxima atividade serd deslocada no tempo,

com a proposta das acdes que devem ser realizadas na Ultima aula do ano para discutir o

processo de degradacédo dos materiais aterrados.

Plano de aula 2 — Aula 2

Os alunos séo introduzidos no contexto cientifico formulando hipé6teses, controlando

variaveis, registrando as informacdes e promovendo atividades experimentais para

comprovar e/ou reformular suas consideragoes.
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Atividades

1) Os alunos, divididos nos mesmos grupos da aula 1, deverao retirar
cuidadosamente o que sobrou dos materiais sob 0 solo e examina-los
(“Exumacao”). Se for possivel, eles poderdo ser lavados, secos, e
novamente fotografados e pesados. Devem ainda ser comparados com uma
amostra equivalente a original ou a foto tirada no inicio do ano.

2) Propiciar uma discussdo entre os alunos, utilizando os resultados
obtidos. Através dos dados de peso, pedir que os alunos estimem o tempo
de degradacdo de cada material. Esses materiais poderdo entdo ser
classificados como degradaveis, lentamente degradaveis e nao
degradaveis.

(Plano de aula, L09 e L12, p.15, 2008)

O método utilizado se aproxima do conhecimento de estratégias de temas
especificos (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999), o qual o ator define como
estratégias de acdo e abordagens gerais para o ensino de ciéncia.

Ainda sobre o conhecimento de estratégias de topicos e/ou temas especificos, 0
plano de aula (1 e 2, dos Licenciandos L09 e L12) fornece alguns elementos das
manifestacdes do conhecimento desses licenciandos,..

Plano de aula 2 — Aula 3

O tema “a polaridade e o ambiente”, planejado para a sequéncia de ensino das aulas
3 e 4, é subdividido em seis partes, as quatro primeiras abordadas na aula 3 e as duas
dltimas na aula 4.

Na primeira parte da aula os alunos se deparam com uma situagéo-problema, a qual
consiste na limpeza de uma peca suja com graxa. Os alunos entdo devem apresentar
sugestbes para a remoc¢do do material sem a utilizacdo de detergentes ou sabdes, o
esperado é o emprego de alguns solventes. As propostas apresentadas, além de outros
solventes disponibilizados pelos licenciandos, podem ser testadas para resolucdo do

problema.
Atividades

Parte 1

Apresentar aos alunos uma situacdo problema, em que terdo que propor
algo para a remocao de graxa de uma pec¢a do moinho da escola sem
utilizacdo de sabao, detergente ou qualquer tipo de surfactante.

Pedir sugestfes de solventes que pudessem remover a graxa e testar com
alguns solventes que deverdo estar disponiveis na sala de aula ou no
laboratério didéatico (ex.: gasolina, 6leo, 4gua, élcool, etc.).

Questionar aos alunos o porqué das sugestfes dadas.
(Plano de aula, L09 e L12, p.16, 2008)
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A situacdo problema adotada pelos licenciandos segue as orientagcdes segundo
Carrasco (1991, apud CARVALHO, 2006, p.69) “as aulas de laboratério devem ser
essencialmente investigacbes experimentais por meio das quais se pretende resolver um
problema”. As atividades desenvolvidas buscam fornecer elementos para a construgéo dos

conceitos e sao aprofundadas com a aula expositiva.

Parte 2

Aula tedrico-expositiva, tratando o assunto de polaridade. Esta fase da aula
permite a relacdo interativo-dialégica entre professor e aluno. E preferivel
gue haja espaco para participacéo e sugestéao dos alunos.

Deve ser abordado o conteddo de elementos polares iguais e diferentes
formando uma molécula e polaridade em moléculas, a fim de caminhar para
a discusséo de "semelhante dissolve semelhante".

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.17, 2008)

A explicagdo tedrica busca relacionar os conceitos em trés niveis, a saber:
macroscopico, submicroscopico e simbolico. Assim como a definicdo de semelhante
dissolve semelhante. E, para comprovar os conceitos, 0os alunos devem realizar outro
experimento com o objetivo de reconhecer que substancias com polaridade semelhante sédo

misciveis.

Parte 3
Dividir os alunos em grupos de 5 alunos.

Realizar um experimento para os alunos verificarem a miscibilidade
entre 6leo, gasolina, agua, alcool e outros solventes que estiverem
disponiveis.

N&o deve haver roteiro para esta fase da aula!!

Disponibilizar cerca de 10 tubos de ensaio para cada grupo e permitir
gue eles fagam as "misturas” que desejarem anotando os resultados
para posterior discussao.

Parte 4

Formar um grupo de discussdo com a sala inteira e nesta fase o
professor deverd ser mediador das idéias que possam surgir. O
intuito é fazer com que os proprios alunos comecem a organizar as
idéias sobre polaridade.

(Plano de aula, LO9 e L12, p.17, 2008)

Os laboratorios de ensino de ciéncias podem adquirir diversos significados, como o

apresentado por Hodson (1988):

O trabalho de laboratério pode ser conduzido visando varios
objetivos e em estilos variados. Por exemplo: para demonstrar um
fendmeno, ilustrar um principio tedrico, coletar dados, testar uma
hipotese, desenvolver habilidades bésicas de observagdo ou medida,
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adquirir familiaridade com aparatos, propiciar um “espetaculo de
luzes, estrondos e espumas”.

Em relacdo a esse mesmo assunto, apresentamos as contribuicbes de Guimaraes
(2009, p.198), o qual destaca que a “[...] experimentacado pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigacao”. Dessa forma, nos parece evidente que as atividades de
laboratério devem ser empregadas com finalidades distintas e com especial atencdo. No
entanto, a aplicacdo de “[..] atividades experimentais como mera confirmacédo de idéias
apresentadas anteriormente pelo professor reduz o valor desse instrumento
pedagogico”(BRASIL , 2006, p. 108).

Apés as atividades de laboratério os licenciandos tém o intuito de discutir os
resultados com a classe, de tal forma a conduzir o pensamento dos alunos a explicacdes
que relacionem a pratica e a teoria.

Para finalizar a sequéncia de ensino sobre o tema polaridade e o ambiente, na
proxima aula os licenciandos também utilizaram a experimentacdo para comprovar 0S

conceitos estudados.
Plano de aula 2 — Aula 4

Em continuagao ao tema de ‘a polaridade e o ambiente’, as parte 5 e 6 que finalizam
essa sequéncia de ensino procuram trabalhar os aspectos microscoépicos, discutidos na

exposi¢cao tedrica, para compreensdo das propriedades macroscopicas das substancias.

Parte 5

Realizar um experimento demonstrativo, com a finalidade de transpor
a idéia abstrata de polaridade (micro) para as combinacbes de
solventes feitas na etapa 3 da aula (macro). Mostrar para os alunos
gque quando dizemos que uma molécula é polar, que ela tem
realmente uma carga.

Experimento:
Materiais: bexiga, filete de agua e filete de Hexano
Procedimento:

Atritar a bexiga (cheia de ar) nos cabelos secos. Liberar um filete de
agua e aproximar a bexiga.

Liberar um filete de hexano ou outro solvente apolar e aproximar a
bexiga.

(Plano de aula, LO9 e L12, p.17, 2008)
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O pretendido pelos licenciandos com essa atividade é vincular a natureza elétrica
das moléculas polares ao conceito de polaridade. Para tanto, a discusséo serd encaminhada
como o apresentado no trecho abaixo.

Questionar os alunos
1- O filete é atraido sem atritar a bexiga?
2- A agua da torneira é pura ou misturada?

3- Porque o filete de 4gua é deslocado e o de Hexano (ou outro
solvente apolar) ndo? Trabalhar com os alunos amarrando a
teoria (Parte 2) com esse experimento.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.17-18, 2008)

Os conceitos trabalhados nas discussdes serdo extrapolados para a compreensao
dos impactos causados pelo descarte de residuos e/ou acidente ambientais.

Parte 6

Mostrar aos alunos um video com acidentes ambientais causados
por materiais poluentes de rios e mares, dando enfoque principal ao
derramamento de petréleo. Discutir com o0s alunos e obter as idéias
deles a respeito das imagens apresentadas.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.15, 2008)

Na préxima aula os licenciandos, continuam a desenvolver conceitos relacionados a

natureza da matéria.

Plano de aula 2 — Aula5e 6

Na sequéncia de atividades propostas para as aulas 5 e 6, os licenciandos buscam
abordar o tema natureza da matéria, trabalhando as propriedades gerais, organolépticas e
especificas das substancias.

As atividades sédo iniciadas com um breve passeio pela escola, no qual os alunos
devem listar todos os materiais identificados na lousa. Os licenciandos, entdo, utilizam-se de
uma situacdo-problema para que os alunos selecionem o0s materiais que possam ser
utilizados na fabrica¢do de um péara-choque de veiculo. Os critérios utilizados para a selecédo

devem ser explicitados para a conclusédo da atividade.

Atividades

1)Lancar um desafio aos alunos, pedindo que suponham que
sejam encarregados de selecionar materiais para a fabricacédo
de péara-choques de carro. Entre os materiais listados na
lousa, quais poderiam ser utilizados com essa finalidade? Se
houver necessidade, o professor podera acrescentar alguns
itens a lista.
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2)Pedir que os alunos indiqguem os materiais mais adequados,

mencionando os critérios que consideraram nesta selecao.

3)Classificar a lista de acordo com 0s seguintes critérios:

-materiais que possuem massa,
-materiais que ocupam espaco.
(Plano de aula, L0O9 e L12, p.18, 2008)

s

Uma nova situacdo-problema é utilizada para que os alunos classifiqguem os

materiais outrora listados, entre aqueles que possuem massa e 0s que ocupam lugar no

espaco. A discussao entdo € encaminhada para questionar os alunos sobre as suas

escolhas, buscando a construgdo do conceito que todos 0s materiais possuem massa e

volume, portanto o critério adotado é uma propriedade dos materiais que ndo permitem sua

diferenciagéo.

4) Questionar os alunos e estabelecer uma discussdo com a sala sobre

0s critérios "possuir massa" e "ocupar espaco”. Se podem ser
utilizados na classificacdo ou diferenciacdo de materiais? Por qué?
O intuito desta atividade é permitir que os alunos cheguem a
conclusao de que algumas propriedades como massa e volume séo
comuns a todos o0s materiais. Essas particularidades séao
conhecidas como propriedades gerais (ou ndo caracteristicas) e
nao permitem diferenciar os materiais.

(Plano de aula, L09 e L12, p.18-19, 2008)

Ainda sobre as propriedades da matéria, os licenciandos propdem a ampliacdo dos conceitos

trabalhados para:

5)Discutir com os alunos, também, algumas das propriedades

especificas dos materiais, como o estado fisico, a tenacidade
(resisténcia a impactos e a alongamentos), a resisténcia a
oxidagao e a solubilidade em agua. Essas propriedades nédo sdo
comuns a todos os materiais relacionados.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.19, 2008)

Utilizando-se de abordagens interativas e dialdgicas, os licenciandos pretendem

enfatizar a importancia das propriedades para identificacdo dos materiais.

6) Discutir com os alunos a importancia das propriedades especificas

dos materiais, como as propriedades organolépticas, propriedades
fisicas, densidade, solubilidade, temperatura de fuséo e de ebulicao,
guestionando-os interativa e dialogicamente, colhendo as idéias dos
alunos e questionando situacbes problemas, para que eles
encontrem as respostas (ex.: podemos distinguir materiais como
aluminio e cobre pela diferenciacdo de cor, entretanto 2 liquidos
incolores, um sendo apenas agua e outro contendo veneno nao
podera ser inalado ou degustado para possibilitar a diferenciacéo,
entretanto pode-se averiguar a densidade, ou p.f. ou p.e. de cada
um).

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.19, 2008)
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A discusséo proposta busca trabalhar exemplos de materiais e solugdes, os quais 0s

alunos sejam capazes de identificar as propriedades pertinentes para sua diferenciacdo e

com isso perceber a sua importancia.

Na sétima parte da sequéncia de ensino os licenciandos buscam questionar 0s

alunos sobre algumas propriedades de particulas, tais como: a composi¢éo, a cor e o0 estado

de agregacéao.

7

Iniciar a transferéncia do universo macro ao micro, através de perguntas
do tipo: Uma placa de vidro é vidro, se o quebrarmos, teremos
fragmentos de vidro, se macerarmos em pdé, obteremos pé de vidro,
portanto porque a menor particula ndo é atomo de vidro? Se a matéria é
da cor verde, significa que o atomo também é verde? O que ocorre
quando uma matéria muda de estado fisico (agua, gelo e vapor), ela
deixa de ser uma matéria e passa a ser outra?

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.19, 2008)

A interpretacdo microscopica do estado de agregagdo e das interaghes

intermoleculares das particulas nos diferentes estados fisicos da matéria é o alvo de uma

pesquisa em grupo.

8)

9)

Dividir os alunos em 6 grupos e cada um devera pesquisar e ler textos
previamente selecionados a respeito dos 6 estados da matéria (os 3
primeiros estados da matéria devem ser discutidos mais
aprofundadamente, e o 40 - plasma, 50 - Bose-Einstein e 60 Gas
Fermidnico como curiosidades). Cada grupo se responsabilizard por um
estado e devera apresentar aos outros alunos da turma.

Com esta ultima atividade, objetiva-se que o aluno seja capaz de iniciar
um entendimento sobre mudancas de estado e interagbes moleculares,
que serdo mais trabalhados nas aulas Materiais e suas propriedades,
Estados fisicos da matéria e Transformacdes da matéria.

(Plano de aula, LO9 e L12, p.19, 2008)

Os contetdos trabalhados nessa sequéncia de atividades, para interpretacdo do

comportamento da matéria em termos de particulas, sera aprofundado em outras aulas.

Contudo, os conceitos até entdo desenvolvidos devem fazer uma ponte com a aula de

biodegradacéao.

10) A partir do conhecimento construido até entdo, a aula devera ser

lincada com a aula de Biodegradacdo, para que o0s alunos
compreendam que materiais de naturezas diferentes, comportam-se
diferentemente frente ao meio ambiente, que devemos ter consciéncia
ambiental.

(Plano de aula, L09 e L12, p.19, 2008)

No planejamento anual podemos observar que os licenciandos buscam trabalhar as

mudancgas de estado fisico no nivel microscopico, em termos de particulas:
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Inicialmente pedir para os alunos desenharem em um papel sulfite, como
eles imaginam os estados fisicos da matéria (Discutir os resultados).
Através desta atividade conceituar visdo microscépica e macroscopica.

(Planejamento de ensino, L09 e L12, p.6, 2008)

Os licenciandos estabelecem analogias que buscam identificar as semelhancas entre
0 uso de materiais, suas propriedades e seu comportamento no meio ambiente.
A relacdo entre as propriedades e uso dos materiais, também é o foco da préxima

aula para a analise da composi¢ao quimica do sorvete.

Plano de aula2 —Aula 7,8 e 9

O tema estruturador dessa sequéncia de ensino - Analisar quimicamente o sorvete -
busca relacionar os conceitos quimicos de aditivos, dispersfes, propriedades coligativas,
classificagcdo das solugfes e processo de fabricagdo para compreensdo da composi¢do dos
sorvetes.

Na primeira atividade os alunos sdo convidados a leitura de um texto:

AULA 7 E 8 - Ler com os alunos o texto do Anexo Il e discutir o porqué do
titulo, fazendo a ligacdo com o uso de adocantes em alimentos
industrializados. Iniciar com a apresentacdo de um pequeno histérico do
sorvete.

(Plano de aula, L09 e L12, p.20, 2008)

O texto “Com estes sorvetes, a culpa é menor”

traz informagdes sobre as novas
tecnologias associadas a producdo de sorvetes, como o incremento dos adocgantes e
estabilizantes para a producdo da verséao light desses produtos. Além da avaliacdo de um
confeiteiro francés, uma nutricionista e uma engenheira de alimentos.

Nesse contexto, a leitura busca despertar o interesse dos alunos para a
compreensdo do tema. E, entdo, é realizada uma breve discussdo histérica sobre a
descoberta do sorvete e, para finalizar, os alunos sdo divididos em grupos e sao

encaminhados para a pesquisa conforme o descrito abaixo:

ApGs esse breve historico, a classe devera ser dividida em cinco grupos
encarregados de pesquisar 0s seguintes temas:

Grupo 1-0 que sédo aditivos quimicos utilizados em alimentos? Direcionar o
trabalho para os mais usados na producdo de sorvetes (emulsificantes,
flavorizantes e adocantes);

’Weinberg, M. Com estes sorvetes, a culpa é menor. Veja.com. Disponivel no site:
http://veja.abril.com.br/090408/p_122.shtml. Acessado em set. 2008.
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Grupo 2 - Coldides, suspenséo e solucdes. O foco deve ser a diferenca
entre os tamanhos das particulas e suas propriedades em relacdo a
passagem de luz;

Grupo 3 - Propriedades coligativas (crioscopia);
Grupo 4 - Tipos de solucéo (saturada, insaturada e supersaturada);

Grupo 5 - Fabricacdo de um sorvete. Pedir que pesquisassem uma receita
de sorvete.

Disponibilizar materiais de pesquisa aos alunos e permitir que utilizem o
laborat6rio multimidia.

(Plano de aula, L09 e L12, p.20-21, 2008)

A préxima aula sera dedicada a apresentacao dos trabalhos dos alunos e discusséo

dos temas.

AULA 9 - Os grupos deverdo apresentar os trabalhos iniciados nas aulas
passadas e que deveriam ter sido concluidos em casa.

Discutir com os alunos de cada apresentagdo 0s conceitos quimicos
envolvidos, de forma interativo-dialégico. Incentivar que os alunos de outros
grupos questionem os alunos que estiverem apresentando.

Pedir que o grupo 5 faca a apresentacdo da sua receita de sorvete e
apresente sobre a fabricacao dos sorvetes.

A discussao final devera abordar os ingredientes utilizados na fabricacéo do
sorvete e a funcdo de cada um deles, de forma a mostrar que frutas ou o
suco destas garantem o0 aroma e o0 sabor, que a mistura de todos os
ingredientes deve ser agitada continuamente, mesmo durante o0
resfriamento. Discutir que esse procedimento impede que se formem
grandes cristais de gelo e possibilita a aeracdo (aprisionamento do ar dentro
da mistura), responsavel pela textura caracteristica do produto. Distribuir o
qguadro "Por Dentro do Sorvete" (abaixo) e realizar a leitura com os alunos,
explicando as fases. Assinalar que o leite utilizado na mistura é uma
emulsdo estavel, o que ndo é desejavel. Por isso, os fabricantes adicionam
emulsificantes, a fim de se formar um sistema coloidal. Apés essa etapa, 0
creme deve permanecer varias horas a 40 C num processo chamado
"envelhecimento”, que estabiliza e aumenta a viscosidade do sistema.
Depois de estabilizado, deve ser desestabilizado mais uma vez por uma
nova aeracdo — agitacdo — da mistura. Isso altera as propriedades dela,
pois os cristais de gelo comecam a crescer e mais bolhas de ar séo
inseridas na emulsdo. A aeracdo é muito importante e influencia
diretamente no sabor. Mais de 50% da massa é composta de ar. Sem isso,
sua textura seria semelhante a de um cubo de gelo, resultando numa
impresséo estranha ao paladar.
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Para fazer com que o gas ndo seja perdido, entram em acéo as proteinas e
os polissacarideos. As primeiras estabilizam as bolhas de ar e os glébulos
de gordura. Os polissacarideos, por sua vez, impedem a agua de congelar,
gracas as suas propriedades crioscopicas. O resultado é uma solucéo
saturada de sacarose, que num bom sorvete sempre estd no estado liquido.
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Ressalte que, na inddstria, os flavorizantes sao adicionados de acordo com
o tipo de sorvete que se deseja obter.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.21, 2008)

O plano de aula apresentado para as aulas 7, 8 e 9, faz parte do banco de dados da

Revista Nova Escola, que disponibiliza diversos materiais de consulta para apoiar os

professores na elaboracdo de suas atividades (NOVA ESCOLA, 2011).e que foi um dos

materiais utilizados pela dupla de licenciandos.

Plano de aula 2 — Aula 10, 11 e 12

Nessa sequéncia de ensino os licenciandos propéem o estudo do tema “Chuva Acida

e consciéncia ambiental” para trabalhar conceitos sobre os impactos da industrializacao;

acidos, bases e escala de pH; e o ciclo do carbono, enxofre e nitrogénio.

Atividades:
AULA 10

A aula comegar4d com um video composto apenas por imagens. Estas
imagens serdo compostas pelas fontes de poluentes que originam a chuva
acida e por estruturas calcarias corroidas. O objetivo deste video é colocar
os alunos em uma situacdo similar ao seu contexto para que veja o que
ocorre com a poluicdo gerada em sua cidade. Este video ajudara a criar
entre os alunos uma situacdo-problema que sera o tema base para a
discusséo.

Ap6s o video devera ocorrer um debate sobre os alicerces de
desenvolvimento da sociedade atual (industrial) e como este afeta o
ambiente em que os alunos vivem, ou seja, como a atividade antropogénica
atinge o meio ambiente.

Este debate objetiva-se que seja realizado com ampla-participacdo dos
alunos. Ele deve ser construido com os conhecimentos apresentados pelos
alunos.

(Plano de aula, LO9 e L12, p.22, 2008)

O video cria um contexto de ensino para a discussdo dos impactos ambientais

gerados pelos métodos de producdo e exploragdo da natureza pela sociedade. As

interacBes entre os licenciandos e alunos devem ser do tipo interativo-dial6gico, para a

construcao do pensamento critico e social.

Desenvolver um discurso, preferencialmente interativo-dialdgico, pois a
intencdo é investigar se os alunos sabem que o tema a ser estudado € um
problema crénico das grandes cidades e por viver nelas somos todos
afetados. Este debate visar4d sempre o desenvolvimento do pensamento
critico dos alunos, e ndo deve haver preocupacdo, neste momento, em
apresentar contetdos quimicos.

(Plano de aula, L09 e L12, p.23, 2008)
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Em consonancia com outras atividades propostas no planejamento de ensino, os
licenciandos LO9 e L12 deixam explicito a importancia dos conhecimentos atitudinais em
detrimento dos conceituais, nesse momento da aula.

Na sequéncia sera promovido o levantamento das ideias previas dos alunos do

Ensino Médio, conforme o descrito no plano de aula:

Apls este debate, devera ser analisado os conhecimentos prévios dos
alunos sobre pH através de um breve questionamento, como estes: Qual o
pH da agua? Como interferir no seu pH? Se adicionarmos um acido na agua
o pH abaixard, se adicionarmos uma base ele aumentara. O que acontecera
se borbulharmos um gas na agua? Estas perguntas além de trabalhar os
conhecimentos dos alunos irdo gerar expectativas neles que serdo
correspondidas nos experimentos.

(Plano de aula, L09 e L12, p.23, 2008)

As questbes utilizadas para o levantamento das ideias prévias tém a intencdo de
instigar os alunos na mobilizacdo de conhecimentos sobre os conceitos relacionados a
chuva &cida, além de orientar as observagfes experimentais para a construgdo dos
conceitos.

A ponte entre o levantamento da ideias prévias e 0s conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais é realizada com a aula experimental. O que nos permite
concluir que os experimentos sdo utilizados pelos licenciandos como atividades capazes de
promover a contextualizacdo e desencadear a construcdo dos conceitos, como o sugerido

por Guimaraes (2009) e destacados nos PCN+ (BRASIL, 2002).

Como Ultima etapa desta aula, serdo apresentados alguns conceitos
essenciais para o entendimento dos experimentos a serem realizados. Nao
devera haver a preocupacdo em definir o conceito de pH como sendo o
logaritmo negativo na concentracdo de ions hidrogénio, mas sim, sera
apresentada a escala de pH demonstrando aos alunos a relacdo existente
entre 0s nameros de 0 a 14, como: "a solugdo com pH igual a 5 é mais
acida do que a solucdo com pH igual a 6 que por sua vez é mais &cida do
gue uma solucao com pH igual a 7".

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.23, 2008)

As instrucbes necessarias para a realizacdo da pratica experimental esta
apresentada no trecho acima, em que os licenciandos buscam apresentar a escala de pH,
fazendo com que os alunos possam reconhecer as substancias acidas, basicas ou neutras.

Apods a contextualizacdo do tema, levantamento das ideias prévias e instrucdes
operacionais, a aula 11 € iniciada com a realizacdo de trés experimentos.

O primeiro experimento envolve a producdo de 6xidos de nitrogénio, através da
reacdo de cobre em pd com &cido nitrico concentrado. O segundo experimento envolve a
queima do enxofre, com producéo de éxidos de enxofre. E, no terceiro experimento, sera

produzido o dioxido de carbono, pela dissolu¢do de um comprimido efervescente. Apos a
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producao dos gases em ambos 0s experimentos serdo misturados com agua e medido o pH
de cada solucao.

AULA 11

A aula iniciara com 3 experimentos que serdo realizados pelo docente, com
auxilio de algum aluno que possivelmente se voluntarie. Os experimentos
simulam a formacado da chuva acida, a fim de que os alunos percebam a
mudanca do nivel de acidez da agua.

Os experimentos que serdo realizados estdo descritos no Anexo V.
(Plano de aula, L09 e L12, p.23, 2008)

Sobre 0s conceitos quimicos a serem desenvolvidos os licenciandos destacam os

objetivos e a abordagem utilizada.

ApoOs os experimentos seguidos de uma breve discussdo dos mesmos,
deve-se entrar de fato no conteddo quimico envolvido, porém o mesmo
dever4d ser desenvolvido ao longo da aula conforme a teoria do
desenvolvimento intelectual de Vygotsky (1987) que sustenta que todo
conhecimento é construido socialmente no ambito das relagées humanas.

Os seguintes conteldos quimicos serdo abordados: acidos, bases e pH.
(Plano de aula, L09 e L12, p.23, 2008)

Ao selecionar uma abordagem centrada no aluno para trabalhar os conteddos
conceituais, podemos perceber que os licenciandos nédo deixam explicito como tal interagédo
€ desenvolvida no ambiente de aula.

Na parte final da aula, os licenciandos propdem a distribuicdo do texto “Ciclos globais

de carbono, enxofre e nitrogénio”, o qual sera o ponto de partida da préxima aula.

No fim desta aula serd lancado um texto para leitura (Anexo V), que devera
ser lido pelos alunos e servira de ponto de partida para a préxima aula.

O texto abordara o tema "Ciclos globais de carbono, enxofre e nitrogénio”, e
auxiliard a compreensao dos alunos sobre a formacéo da chuva acida.

AULA 12

Nesta aula, havera a discussao do texto da aula anterior e 0os alunos serao
levados a sala multimidia para operarem o software Carbopolis
(http://lwww.ig.ufrgs.br/aeqg/carbop.htm).

(Plano de aula, L09 e L12, p.23, 2008)

7

A discussdo do texto € o caminho adotado para que o0s alunos conhegam a
importancia da quimica na atmosfera em especial o ciclo do carbono, enxofre e nitrogénio,
assim como o0s principais compostos, a acdo humana e os impactos ambientais que
constituem a atmosfera e fornecem condi¢des essenciais a vida.

O programa Carbdpolis esta disponibilizado pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, o qual busca envolver alunos e professores em situages-problema para

abordar conceitos relacionados a quimica e ao meio ambiente.
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Os detalhes da discussdo do texto e da utilizacdo do programa ndo sao
especificados no plano de aula, contudo o processo de avaliacdo desta e das outras

sequéncias de ensino sera discutido no proximo topico.

4.3.1.3. Andélise da Avaliacao

O planejamento da avaliacdo anual foi destacado em um tépico especifico, o qual

contempla o projeto multidisciplinar, os critérios e a apresentacao.

Avaliacdo Anual

Durante cada semestre do ano, os alunos deverdo desenvolver, em grupos,
um projeto que relacione as matérias abordadas naquele semestre. Tal
projeto tera vinculo com todas as disciplinas e envolvimento de todos os
professores, que deverdo atuar como orientadores do trabalho. Havera a
proposta de um tema, no caso desse ano letivo do planejamento em
questao, objetiva-se tratar de energia, meio ambiente e sistema produtivo.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.25, 2008)

O planejamento envolve todas as disciplinas cursadas no semestre e seus
professores na supervisdo dos grupos de alunos. O tema energia, meio ambiente e sistema
produtivo foi eleito pelos licenciandos para promover a integracdo entre as diferentes
disciplinas. Os critérios de avaliacdo expressos no plano de aula versam sobre os conceitos

abordados nas disciplinas e a relagédo destes para a fundamentacéo do tema.

Os alunos serdo avaliados conforme os projetos apresentados, recursos
utilizados, inovagdes, criatividade e pertinéncia relacionada as matérias do
Ccurso.

E importante que os alunos saibam fundamentar suas idéias e as propostas
que envolvam o ambiente e a sustentabilidade do mesmo, e demonstrem
consciéncia dos seus atos e participacdo ativa na sociedade de forma
produtiva e inovadora.

Cada disciplina podera atribuir o peso que julgar adequado para esta
atividade, mas como no caso da disciplina de quimica a relacdo é grande,
40% da nota serd baseada neste trabalho.

(Plano de aula, L09 e L12, p.25, 2008)

Os professores de outras disciplinas podem julgar o peso pertinente ao projeto
multidisciplinar que sera adotado, contudo, para a avaliagdo de quimica, os critérios das

avaliagOes bimestrais e os projetos nos semestres sdo apresentados,Tabela 13.
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Tabela 13 - Critérios de atribuicdo de notas, presente no plano de aula dos licenciandos L09
e Ll2.

BIMESTRE 1 0,3 SEMESTRE 1 0,4
BIMESTRE 2 0,3

TOTAL BIMESTRAL (0,3 + 0,3 =0,6|TRABALHO INTERDISCIPLINAR|= 0,4 o
BIMESTRE 3 0,3 SEMESTRE 2 0,4 <Z(
BIMESTRE 4 0,3

TOTAL BIMESTRAL 0,3 + 0,3 =0,6|TRABALHO INTERDISCIPLINAR|= 0,4

by

Os dados pertinentes a apresentacdo e a composicdo dos grupos também sdo

expressos:

Serdo 4 salas de 1° ano do Ensino Médio a participarem do projeto (cada
sala 35 alunos);

o Cada sala possuira 5 grupos com 7 alunos integrantes;

o A apresentagcdo do projeto serd realizada em dois sabados
consecutivos (finais) dos meses de Junho (1° semestre) e
Novembro (2° semestre);

o Em cada sabado ocorrera a apresentagéo de 2 salas (10 grupos);

o O evento serd realizado no periodo da tarde das 13h00min as
18h00min, cada grupo disponibilizar4 de aproximadamente 30
minutos para a sua apresentacdo, a qual serd apreciada pelos
professores do Ensino Médio, pais e todos os alunos do 1° ano do
Ensino Médio.

A proposta de avaliagdo considerada pertinente pelos licenciandos busca integrar os
diversos conceitos trabalhados nas disciplinas como forma de argumentacdo para a
validacdo das ideias apresentadas. Consideramos que, dessa maneira, 0s conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais possam ser valorizados em detrimento da
formacao propedéutica.

Nos proximos topicos elucidaremos os critérios e as intencdes das avaliacdes das

sequéncias de ensino, aula 1-12.

Planode aula2 —Aulale 2
A avaliacdo do tema biodegradacdo € realizada com analise da participacao dos

alunos nas discussoes e dos textos produzidos durante o processo.

Avaliacéo 1

Participacdo dos alunos na discussdo do tema e texto propostos,
dinamizacao do grupo e propostas apresentadas.

(Plano de aula, L09 e L12, p.14, 2008)
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Na segunda parte da aula, as avaliacdes consistem na andlise dos documentos
escritos sobre o célculo das estimativas de lixo produzido pela cidade, que pode ser
reciclado durante um periodo de 20 anos. E, nas propostas dos alunos, para minimizar a

quantidade de lixo ndo degradavel produzido na cidade.

Avaliacdo 1 e 2

1) Célculos ambientais: Todo mundo tem direito a dar o seu palpite
(alarmista ou realista) sobre o futuro. Pedir aos alunos que, usando
os valores estimados de producédo de lixo municipal e da populacao,
facam uma projecéo da quantidade de lixo que é produzida hoje na
cidade, qual a fracdo degradavel e qual a quantidade de lixo que
estara acumulada em 20 anos, se a reciclagem néo for feita de forma
intensiva.

2) Pedir que os alunos proponham formas de minimizar a producdo de
lixos ndo degradaveis.

(Plano de aula, L09 e L12, p.15, 2008)

As avaliacbes exigem que os alunos apresentem dominio sobre os contetdos
trabalhados para poder apresentar agfes que diminuam o impacto ambiental. Nessa mesma
linha, na avaliagdo da préxima aula, os alunos do Ensino Médio devem propor solu¢des para

o derramamento de petréleo.
Planode aula2 - Aula3 e 4

Nas discussdes das aulas sobre o tema “a polaridade e o ambiente”, os alunos ja
tinham sido deparados com uma situacdo problema para remoc¢éo de graxa de uma peca.
ApOs a realizacdo de experimentos e da explanagéo tedrica dos conteudos abordados, 0s

licenciandos expfem os alunos a uma nova situagéo problema.

Avaliacéo

Pedir que os alunos proponham uma solucdo para um derramamento de
petréleo que tivesse atingido a fauna do local, porém que esses animais
ainda estivessem lutando para sobreviver. Os alunos, como cientistas,
deveriam propor uma forma de "remover" o petréleo das aves ou animais
marinhos, sem prejudica-los ainda mais.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.18, 2008)

A nova situacao-problema permite que o aluno do Ensino Médio mobilize os recursos
tedricos e praticos trabalhados durante as aulas para promover as a¢des necessarias para a

resolucéo do problema, que seré o foco da avaliagéo.

4. Resultados e Discussao



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 131

Planode aula2 — Aula5e 6
O tema natureza da matéria, desenvolvido nas aulas 5 e 6, é avaliado a partir da
apresentacdo do trabalho em grupo sobre os seis estados da matéria, a saber: soélido,

liguido, gasoso, plasma, Bose-Einstein e gas fermidnico.

Avaliacéo
Apresentacéo e participagdo no trabalho em grupo.
(Plano de aula, L09 e L12, p.19, 2008)

Na categoria de representacfes do conteldo sdo apresentados maiores detalhes
sobre o trabalho de pesquisa. Sendo que, sobre os primeiros trés estados fisicos da matéria,
os licenciandos devem esperar que os alunos sejam capazes de fazer uma apresentacao

em termos das interag¢des intermoleculares.
Plano de aula2 — Aula 7,8 e 9

Os alunos ndo apresentaram os critérios de avaliagdo para essa sequéncia de
ensino. Os materiais disponiveis para avaliagdo sdo as pesquisas e a apresentacdo dos
grupos, conforme a descricdo da aula apresentada no tépico de andlise das representacdes
do plano de aula 7,8 e 9.

Plano de aula 2 — Aula 10, 11 e 12

O tema, “Poluicao: Chuva acida e consciéncia ambiental”, discorrido nas aulas 10,11
e 12 sera avaliado com a producdo de textos durante a manipulagcdo do programa de

computador (Carbdpolis) sobre poluicdo ambiental.

Avaliacao

Durante a operagdo deste software deverd ser observado se houve
aprendizagem significativa através de um relatério produzido por cada
aluno.

O Software ndo avalia automaticamente o aluno. Sua proposta é ter sempre
os relatdrios enviados em andlise e o professor da turma é que avaliara a
evolucdo e as respostas dadas pelos alunos. Pois de acordo com Pino
(2000) algum conhecimento sobre os efeitos e conseqiéncias do problema
sera muito util.

O recurso do software Carbdpolis servira para observar se os alunos
conseguirdo, através de uma investigacdo, relacionar os conceitos
aprendidos em sala de aula com o seu cotidiano.

(Plano de aula, L09 e L12, p.23-24, 2008)
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As analises dos textos produzidos durante a manipulacdo do programa Carbopolis
versam sobre as rela¢des dos contetdos &cido, base, pH e producdo de poluentes com as
atividades propostas pelo programa.

Segundo os PCNEM:

A prépria avaliagado deve ser também tratada como estratégia de ensino, de
promocao do aprendizado das Ciéncias e da Matemética. A avaliagdo pode
assumir um carater eminentemente formativo, favorecedor do progresso
pessoal e da autonomia do aluno, integrada ao processo ensino-
aprendizagem, para permitir ao aluno consciéncia de seu préprio caminhar
em relacdo ao conhecimento e permitir ao professor controlar e melhorar a
sua pratica pedagdgica. (BRASIL, 2000, p.53)
Sendo assim, os relatorios utilizados durante a manipulacdo do programa podem-se
configurar como estratégia de ensino e assumir um carater formativo favorecendo a
aprendizagem dos alunos do Ensino Médio. As estratégias de ensino adotadas no plano de

aula sao sistematizadas e discutidas em maior profundidade no préximo tépico.

4.3.1.4. Analise da estratégia instrucional de topicos especificos

Os conteudos selecionados para o planejamento anual seguem uma lista de

conceitos, conforme o descrito pelos licenciandos:

¢ Introducdo ao estudo da Quimica
e Histdria da Quimica

e Biodegradacéo

o Matéria e Natureza da matéria

o Materiais e suas propriedades

e Estados fisicos da matéria

o Transformac¢des da matéria

¢ Recursos naturais

e Energia nas mudancas de estado fisico e nas transformacdes
guimicas (Lab.1)

e Massa e quantidade de matéria
¢ Relagbes ponderais (Lab.2)

¢ Reacg6es quimicas (Lab. 3)

e Substéncias e Misturas (Lab.4)
e Polaridade e Ambiente

e Separacao de misturas (Lab. 5)
e Solucdes (Lab. 6)

e Solubilidade (Lab. 7)

e Sorvete (analise quimica)
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Acido e Bases (Lab.8)
(Lab.9)
Chuva acida e meio ambiente

Tabela periédica (Lab. 10)

LigacBes quimicas
(Planejamento de ensino, L09 e L12, p.3, 2008)

O detalhamento das aulas, planos de aula, apresentado pelos licenciandos L09 e
L12 contempla as aulas 1-12. Essas aulas abordam os temas: biodegradacao, polaridade e
0 ambiente, natureza da matéria, analisar quimicamente o sorvete, chuva &cida e

consciéncia ambiental. E, sera discutido nos proximos itens.

Tendo em vista as praticas tradicionalmente adotadas na escola média
brasileira, o que estd sendo proposto depende de mudancas de atitude na
organizacdo de novas praticas. Por isso, além da proposi¢cdo de temas
estruturadores para o trabalho de cada disciplina, procura-se esbocar
algumas sugestbes de diferentes formas e estratégias de se conduzir o
aprendizado (BRASIL, 2000, p.13).

O trecho destacado representa as reformas educacionais ocorridas no Brasil para
orientar o ensino publico do pais. E, sinaliza a necessidade de mudanca das préticas
tradicionais de ensino.

O licenciandos L9 e L12, desenvolveram sequéncias de ensino estruturadas por

temas, conforme o descrito a seguir.

Planode aula2 - Aulale?2

O tema biodegradacédo, contemplado nas aulas 1 e 2, é iniciado a partir da leitura e
discussdo de texto. Na sequéncia, sdo apresentados diferentes materiais, 0os quais devem
ser classificados e separados em grupos. As informa¢des dos materiais serdo registradas

por fotografias, desenhos, anotagdes de massa. E, posteriormente enterrados.

Leitura Discusséo Separacdo Discusséao Registro das Enterrar os
de texto de materiais informacdes materiais

Figura 20 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12, para organizacdo e
mobilizacdo de recursos para a aula 1.

Ap6s um periodo entre 9 e 10 meses, 0s alunos irdo retirar 0s materiais enterrados,

registrar as informacdes, estimar o tempo de degradacéo e classifica-los, Figura 22.
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Exumagio Lavar, secar, Registro/ Calcular o tempo Classificar
pesar e fotografar Discussao de degradacdo 0s materiais

Figura 21 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12, para organizacdo e
mobilizacdo de recursos para a aula 2.

Os licenciandos L09 e L12 utilizam diferentes estratégias como leitura, discussao,
observacdes experimentais e calculos para trabalhar o tema em questdo. Na proxima aula
os licenciandos também mostram a importancia da experimentagcéo para a discussdo das

atividades do tema polaridade e o ambiente.

Plano de aula 2 — Aula 3

Esta sequéncia de ensino foi estruturada a partir de uma situagcéo-problema, para a
qual os alunos devem elaborar suas hipéteses e testa-las. A finalizacdo desta parte das
atividades € obtidas com a discussado dos resultados dos testes associados as hipéteses
dos alunos.

Na segunda parte, o tema polaridade é abordado com aula expositiva da teoria e na
sequéncia séo realizados experimentos em grupo, para comprovar 0s conceitos. Na parte

final da aula serd promovida uma discussao para organizar as ideias sobre polaridade.

Situagdo Sugestdo/ Teste Discusséo/ Experimento Discussédo/
problema de solventes Exposicdo teorica em grupo encerramento

Figura 22 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12, para organizacao e
mobilizac&o de recursos para a aula 3.

As discussfes das atividades seguem o padrdo interativo-dial6gico, conforme o

apresentado:

Esta fase da aula permite relacéo interativo-dialégica entre professor e
aluno. E preferivel que haja espaco para participacdo e sugestdo dos
alunos.

(Plano de aula, L09 e L12, p.17, 2008)

O tipo de abordagem interativa e dialégica (MORTIMER; SCOTT, 2002) é adotado
como um caminho proficuo para mediacdo das interacdes professor e alunos que se
estabelecem no ambiente escolar. Visto que os licenciandos L09, L10, L12 e L13
selecionaram este tipo de abordagem nas discussdes para a constru¢cdo dos conceitos

guimicos.
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Plano de aula 2 — Aula 4
O contexto de ensino para aula 4 é desenvolvido a partir de experimentos
demonstrativos e discussao dos resultados. Ainda nessa aula, serao trabalhados videos e

discussdes de acidentes ambientais.

Video com acidentes Discussdo

ambientais

Experimento Discussao

demonstrativo

Figura 23 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12, para organizacdo e
mobilizacdo de recursos para a aula 4.

Os licenciandos planejam atividades distintas para a promog¢do do ensino e da
aprendizagem do tema “A polaridade e o ambiente”, como o apresentado nesta e nas

préximas aulas.
Plano de aula2 — Aula5e 6

A sequéncia de ensino, aulas 5 e 6, sobre o tema “Natureza da matéria” esta
estruturada em 10 partes, nas quais sao abordados diversos conceitos quimicos, a saber:
propriedade geral, organoléptica e especifica dos materiais; caracteristicas das particulas,
cor e estado de agregacao; e os 6 estados da matéria.

Para tanto, as estratégias adotadas sao diversificadas e envolvem situacdes-
problema, identificacdo, selecdo e classificagdo dos materiais, discussfes, pesquisa e

apresentacao dos trabalhos e exposicdes tedricas, conforme o apresentado na Figura 24.

g Identificagdo Situacéo (Selecionar materiaise ) [ Explicar critério

de materiais problema resolver o problema de classificacdo

" . 7 "

. N f N Y f . .
Classificagdo Discusséo Exposicdo teorica Discusséo de propriedades
dos materiais Massa x Volume [—=| /importancia | macro X micro

. 7 " 7 .

f . . .

Pesquisa e Apresentacdo Exposicao/ Discusséo —
leitura de em grupos discusséo - teoria propriedades/impacto

textos L

Figura 24 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12, para organizacéo e
mobilizacéo de recursos para as aulas 5-6.
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O plano mostra-se coerente entre as concepcdes declaradas e as intengbes
apresentadas inicialmente e os detalhamentos dos planos de aula. Apresentam uma
abordagem centrada no aluno. Percebe-se as intenc¢des iniciais tem potencial de serem
postas em prética e nas aulas a descricdo da sequéncia de atividades deixa isso claro. Os
anexos com os textos e material de apoio estdo muito completos. Diversas estratégias sdo
propostas, entre elas, as aulas experimentais propostas “em roteiro” Os licenciandos
desenvolvem um plano onde utilizam distintas estratégias desenvolvendo assim outros
conteudos além dos conceituais e as atividades em que os alunos séo tirados das carteiras,
circulando pela escola, uso de desenhos para avaliar a aprendizagem, filmes e softwares,
desenvolvimento de projetos e apresentagdo dos mesmos com envolvimento da
comunidade.

Ainda a respeito das discussdes, na maior parte das abordagens, os licenciandos
citam o padrdo interagdo interativa e dialogica (MORTIMER; SCOTT, 2002), como um

caminho para o desenvolvimento dos conceitos:

5) Discutir com os alunos a importancia das propriedades especificas dos
materiais, como as propriedades organolépticas, propriedades fisicas,
densidade, solubilidade, temperatura de fusdo e de ebulicdo, questionando-
os interativa e dialogicamente, colhendo as idéias dos alunos e
guestionando situacdes problemas, para que eles encontrem as respostas
(ex.: podemos distinguir materiais como aluminio e cobre pela diferenciagéo
de cor, entretanto 2 liquidos incolores, um sendo apenas agua e outro
contendo veneno ndo podera ser inalado ou degustado para possibilitar a
diferenciacéo, entretanto pode-se averiguar a densidade, ou p.f. ou p.e. de
cada um).

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.17, 2008)

Plano de aula2 — Aula7,8e 9

A sequéncia de atividades extraida dos planos de aula da Revista Nova Escola
busca trabalhar ndo s6 a leitura e discusséo do texto para contextualizar o assunto e motivar
os alunos, mas também a pesquisa, a apresentacao dos grupos e a discussao dos conceitos

e processos quimicos envolvidos na producao dos sorvetes.

Leitura e Diviséao Pesquisa / Apresentacdo Discussao — composi¢do
discussdo dos grupos Trab. casa e discusséo e fabricacéo do sorvete

Figura 25 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12, para organizacdo e
mobilizagéo de recursos para as aulas 7-9

As estratégias sao diversificadas e trabalham leitura, discussdo, pesquisa e

apresentacgéo envolvendo os alunos e os licenciandos para compreensao do tema.
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Plano de aula 2 — Aula 10, 11 e 12

O tema Chuva Acida e Consciéncia Ambiental selecionado para estruturar a
sequéncia de ensino esta dividido em trés aulas. Na primeira aula os licenciandos utilizam
um video para criar uma situacao-problema, promovem um debate sobre o tema, coletam as
ideias prévias dos alunos.

Na segunda aula as ideias prévias dos alunos sao trabalhadas a partir dos resultados
de experimentos demonstrativos. No fim da segunda aula se distribui um texto sobre os
ciclos de alguns elementos envolvidos na producdo da chuva &cida, que é o foco da
discusséo iniciada na aula 12, seguida da utilizagdo do programa carbdpolis para trabalhar

0s conceitos quimicos e ambientais relacionados a poluicdo atmosférica.

Video / Ideias Experimentos " Discussao/ Exposigéo/
Discussio prévias - pH demonstrativos Vygotsky teoria
.
Leitura de Discusséo Programa Relatério/
texto Carbépolis || Avaliagdo

Figura 26 - Esquema da estratégia dos licenciandos L09 e L12 para organizacdo e
mobilizacédo de recursos para as aulas 10-12

No plano de aula os licenciandos evidencia-se a proposta a partir de uma situacao
concreta, buscam entender os conhecimentos ja existentes dos alunos, fornecem um tipo de
interacdo destes com atividades que podem auxiliar na construcdo e solidificacdo dos
contetdos, assim como a demonstracdo e reconstrucdo dos conceitos em um novo
ambiente virtual.

No préximo tépico serdo discutidos os dominios do conhecimento mobilizados nas

manifestacdes apresentadas pelos licenciandos para a construcdo dos conteudos.

4.3.2. Dominio do conhecimento dos licenciandos

Os licenciandos L09 e L12 apresentam um bom dominio do conhecimento
especifico do conteudo, pois na maior parte dos casos compreendem as propriedades, as
aplicacdes, o comportamento e 0s conceitos que competem a natureza das substancias.

Sobre as propriedades da matéria - aula 5 e 6 - podemos verificar que 0s
licenciandos possuem um conhecimento apurado, pois buscam trabalhar conceitos além dos
apresentados em livro texto (PERUZZO; CANTO, 2009), como por exemplo ponto de fuséo,

ponto de ebulicdo, densidade e solubilidade.
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Discutir com os alunos, também, algumas das propriedades especificas
dos materiais, como o estado fisico, a tenacidade (resisténcia a impactos
e a alongamentos), a resisténcia a oxidagao e a solubilidade em agua.
Essas propriedades ndo sdo comuns a todos os materiais relacionados. O
custo de produgdo, mesmo ndo constituindo uma propriedade, é um critério
normalmente considerado tanto por quem produz o objeto quanto por quem
o adquire. As ligas de ouro, por exemplo, atendem a todos os critérios
necessarios para a fabricagdo de péara-choques de automéveis, mas
tornariam o produto muito mais caro.

(Plano de aula, L09 e L12, p.19, 2008)

O trecho acima apresenta um recorte do plano de aula, que faz referéncias ndo s6 as

propriedades especificas dos materiais como tenacidade, resisténcia a oxidagdo e

solubilidade, mas também ao custo dos materiais que deve ser levado em consideracéao

para a resolucéo da situacéo-problema da aula 5 e 6.

Ainda, em relagdo as propriedades especificas e organolépticas dos materiais, séo

apresentadas situacdes em que ora podem ser utilizadas para diferenciacdo dos materiais,

[...] podemos distinguir materiais como aluminio e cobre pela diferenciagéo
de cor, entretanto 2 liquidos incolores, um sendo apenas agua e outro
contendo veneno ndo podera ser inalado ou degustado para possibilitar a
diferenciagdo, entretanto pode-se averiguar a densidade, ou p.f. ou p.e. de
cada um.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.19, 2008)

ora para interpretar o comportamento das substancias frente aos impactos ambientais.

A partir do conhecimento construido até entdo, a aula devera ser lincada
com a aula de Biodegradagdo, para que os alunos compreendam que
materiais de naturezas diferentes, comportam-se diferentemente frente ao
meio ambiente, que devemos ter consciéncia ambiental

(Plano de aula, L09 e L12, p.19, 2008)

O conhecimento dos impactos ambientais ndo se limita aos ja apresentados, pois 0s

licenciandos buscam estabelecer relacdo desses com 0s conceitos pertinentes ao

conteudo quimico, tais como: &cido, base e rea¢des quimicas.

O Tema da chuva acida pode remeter ao aprendizado de véarios contetidos
guimicos, os que estardo inseridos na discussdo para que o0s alunos
possam aprender a dindmica serdo: reagdes inorganicas (formacao da
chuva &cida e conseqiiéncias em estruturas calcarias) acidez e basicidade
(alteragéo do pH do solo e da agua da chuva).

(Plano de aula, L09 e L12, p.22, 2008)

Na analise do dominio do conhecimento dos licenciandos, em relacdo a categoria

de conhecimento do contexto, sdo apresentadas as informacdes das instalacdes, dos

recursos, do tempo de ensino, do nimero de alunos e da quantidade de salas.
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Sobre as informagbes que caracterizam o ambiente escolar, os licenciandos

descrevem:

A escola foco deste planejamento anual € uma escola publica, pertencente
a zona rural, com capacidade para cera de 800 alunos [...]

[...] A escola também possui quadra poliesportiva, campo de futebol de
grama, pomar, horta, sala de artesanato e sala de culto-a-ciéncia [...]

[...] no maximo 35 alunos por sala, sendo que a escola possui 4 salas de 1°
anode EMI...]

(Planejamento de ensino, L09 e L12, p.2, 2008)

Os recursos disponiveis para as aulas de laboratério de ciéncias, também sdo

detalhados:

Possui 1 pequeno laboratério contendo poucas vidrarias (basicamente
béqueres, provetas, funis, erlenmeyers, lamparinas e tubos de ensaio) e
reagentes sem alto grau de periculosidade, dando énfase a experimentos
gue possam utilizar materiais de utilizagdo cotidiana, sem gerar residuos
gue necessitam de tratamento.

(Planejamento de ensino, L09 e L12, p.2, 2008)

Ainda sobre a infra-estrutura da escola, os licenciandos utilizam os recursos da
escola em parceria com a comunidade como opc¢édo de lazer. Pratica esta também adotada
pelos licenciandos L10 e L13.

Aos finais de semana, a escola abre para que alunos e familiares utilizem os
lazeres que a escola disp0e.

(Planejamento de ensino, L09 e L12, p.2, 2008)
Sobre as variaveis que influenciam o contexto de ensino, os licenciandos descrevem
caracteristicas do programa Carbopolis (aula 11), como semelhantes a situacdo da

comunidade a qual a escola esté inserida.

O Carbopolis simula um contexto proximo aos alunos: uma cidade vizinha a
uma metropole que sente as consequéncias da poluicdo gerada pela grande
industrializacdo e grande queima de combustiveis fosseis. Neste programa
o aluno é convidado a apresentar uma solucdo para o problema da cidade.

(Plano de aula, L09 e L12, p.23, 2008)

As oportunidades de caracterizagdo do ambiente escolar fazem com que os
licenciandos atuem sobre a reflexdo do contexto escolar, ainda nos cursos de graduacéo, o
que os remete a aquisicdo de conhecimentos tedrico e pratico. Sendo o conhecimento
tedrico trabalhado nas disciplinas didatico-pedagdgicas de Instrumentagéo para o Ensino de
Quimica e Metodologia do Ensino de Quimica, conforme o tdpico sobre os cursos de

licenciatura em Quimica da USP, e o conhecimento pratico trabalhado nas horas destinadas
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ao estagio nas escolas. Percebe-se na atividade de caracterizagcdo da escola para o
planejamento que os licenciandos L09 e L12 atentam para particularidades relevantes ao
processo de ensino-aprendizagem como numero de alunos por sala, recursos disponiveis,
participacdo da comunidade, etc.

N&o menos importante que o0 contexto de ensino, o conhecimento dos alunos
também estéa estruturado nas disciplinas didatico-pedagdgicas do IQ-USP e FEUSP, o qual
seré o foco das discussfes dos proximos paragrafos.

Em um toépico especifico no planejamento de ensino, os licenciandos idealizam as

intencdes e outras caracteristicas dos alunos de 1° ano do Ensino Médio.

Caracteristicas dos alunos:

Os alunos que terdo contato com este planejamento serdo alunos do 1° ano
do E.M., predominantemente dentro da faixa etaria de 14 a 15 anos,

Os alunos sdo provenientes de familias de classe média a baixa, que
possuem consciéncia da importancia da escola na vida de seus filhos e
buscam educar suas criangas para formar cidaddos criticos e coerentes. Os
alunos, por sua vez, vivem essa cultura da comunidade e sdo muito
participativos, interessados e disciplinados, na medida que a idade permite,
mas buscam crescimento e tém sede de aprendizado por coisas novas,
preferencialmente de forma inovadora e interativa.

(Planejamento de ensino, L09 e L12, p.2, 2008)

A formacdo de um cidaddo critico e atuante na sociedade vai ao encontro das
finalidades propostas nos documentos oficiais, como OCEM (2006, p. 40), o qual apresenta
um dos objetivos do Ensino Médio firmado na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (n°. 9394/96)

O primeiro diz respeito as finalidades atribuidas ao Ensino Médio: o
aprimoramento do educando como ser humano, sua formagdo ética,
desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico,
sua preparacdo para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de
competéncias para continuar seu aprendizado. (Art. 35)

Para tanto, a comunidade atua com papel expressivo no fortalecimento das relacdes

gue permitem a constru¢do dos conhecimentos necessarios para a formacao do cidadao.

A comunidade tem participacao ativa na escola, permitindo que haja relacdo
construtiva permanente entre pais, professores e alunos.

As concepcoes alternativas que dificultam o processo de ensino e de aprendizagem
também fazem parte da categoria de dominio do conhecimento dos alunos. Os licenciandos
L0O9 e L12 reconhecem algumas das concepgdes alternativas relacionas ao tema “natureza

da matéria”.
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Este contexto descrito acima é propicio para introducdo de um contetdo
importante da quimica, a polaridade. Este assunto devera, neste
planejamento, ser tratado de forma interativa com os alunos a fim de
propiciar um entendimento palpavel desta matéria que tem grande
dificuldade em transpor o universo micro ao macroscoépico.

(Plano de aula, L09 e L12, p.16, 2008)

Pesquisas recentes sobre as concepc¢des alternativas relatam que os alunos do
Ensino Médio possuem dificuldade para compreender as propriedades micro e
macroscépica dos materiais (BARKE; HAZARI; YITBAREK, 2009). Além do citado
anteriormente, os licenciandos buscam promover situacbes de ensino que podem

desencadear o conhecimento cientifico das propriedades dos materiais.

Iniciar a transferéncia do universo macro ao micro, através de perguntas do
tipo: Uma placa de vidro é vidro, se o quebrarmos, teremos fragmentos de
vidro, se macerarmos em p0, obteremos pd de vidro, portanto porque a
menor particula ndo é atomo de vidro? Se a matéria é da cor verde, significa
gue o atomo também é verde? O que ocorre quando uma matéria muda de
estado fisico (Agua, gelo e vapor), ela deixa de ser uma matéria e passa a
ser outra?

Outro aspecto sobre a categoria de conhecimento dos alunos é trabalhar assuntos que

atendam as necessidades e interesses dos mesmos.

Muitas pesquisas realizadas acerca do ensino de quimica sugerem a
inclusdo de temas sociais quimicos em seus curriculos, ou seja, a inclusdo
de temas quimicos que afetam a sociedade. No contexto social em que
vivemos com a intensa atividade industrial e queima de combustiveis
fésseis na grande metrépole que é S&o Paulo, a chuva &cida constitui um
excelente tema quimico social que possa ser trabalhado em sala de aula.

(Plano de aula, L0O9 e L12, p.22, 2008)

Os licenciandos procuram envolver o0s alunos no processo de ensino e
aprendizagem, fazendo-os reconhecer dentro do contexto de ensino o qual fazem parte
aspectos importantes do conhecimento quimico e os auxiliam na compreensdo dos
problemas que os afetam.

A compreensdo do conhecimento mobilizado para a pratica de ensino também esta
relacionada ao processo de discussédo, a selecdo de situagbes-problemas e estrutura dos
tépicos, os quais séo orientados pelo dominio do conhecimento, mais especificamente na
categoria de conhecimento pedagogico (ROLLNICK et al., 2008).

A esse respeito, os licenciandos defendem a utilizagéo de temas estruturadores para
organizar e relacionar os conceitos disciplinares sem prejuizo a processos que exigem 0

conhecimento especifico do contetdo.
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[...] Tais estudos mostram que o trabalho tematico na educacédo quimica
esta condicionado a situacdo de nédo atrapalhar a sequéncia de conteldos
ou a preparagéo para vestibulares, por exemplo. [...]

(Planejamento anual, L09 e L12, p.3, 2008)

O conhecimento pedagdgico das abordagens de ensino adotado pelos licenciandos

esta fundamentado na criacao de situacfes-problema e na contextualizacdo dos topicos.

[...] Outro aspecto muito importante que esta pesquisa revela e que a
proposta metodologica da escola direciona a ser evitada é que a
contextualizacdo que os professores fazem durante a aula se faz
exclusivamente pelos conhecimentos quimicos em detrimento as situagoes-
problema vividas pelo contexto comum, ou seja, a contextualizacdo se da
por meio de exemplificagcdes e nao por meio do pensamento critico.

(Planejamento anual, LO9 e L12, p.3, 2008)

Com o0 exposto, podemos concluir que os dominios do conhecimento foram
influenciados por artigos, disciplinas, professores e metodologias adotadas nas disciplinas
cursadas durante o curso de graduacdo, que promovem ainda, na graduacdo, situacdes
propicias para a reflexdo e construgcdo do PCK dos futuros profissionais de ensino. A
mobilizacdo dos dominios dos conhecimentos que se integram ou se transformam para
determinar as manifestagbes nas acdes de planejamento de ensino dos licenciandos L09 e

L12 sera discutida no préximo tépico.

4.3.3. Integragédo do conhecimento dos licenciandos

Ao selecionar os contelidos para o ensino, na categoria de saliéncia curricular, os
licenciandos articulam as grandes ideias para abordar os conceitos pertinentes a natureza
da matéria em diferentes niveis de complexidades. E, ainda ndo os esgotando por completo
na sequéncia de aulas detalhadas, como o apresentado no planejamento de ensino para
trabalhar os temas materiais e suas propriedades, estados fisicos da matéria e
transformac6es da matéria.

Para tanto, foram mobilizados os dominios do conhecimento do conteddo, dos
alunos, do contexto e o pedagdgico geral que se associam para orientar a selecdo dos
contetdos procedimentais, conceituais e atitudinais sobre a natureza da matéria, os
impactos ambientais e sociais.

A andlise da manifestacdo do conhecimento dos licenciandos na categoria de
representacdes nos permite concluir que os licenciandos apresentam um conhecimento
pedagdgico geral construido nas disciplinas integradoras do curso de licenciatura.

O conhecimento especifico do contetudo é revelado em diversas situagbes e néo

apresentou problemas relevantes.
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As manifestacdes do conhecimento dos licenciandos sobre o processo de avaliacao
articulou o conhecimento pedagogico geral no que compete aos temas estruturadores,
contexto, situagdo-problema e padrdes de comunicagdo. O conhecimento dos estudantes
também foi considerado na elaboracdo das avaliagbes, assim como o conhecimento do
contexto de ensino juntos ao conhecimento do contetdo os alunos promoviam uma ponte
entre o que se ensinava e o que era cobrado deles.

As estratégias instrucionais de topicos especificos envolveram uma ampla gama
de possibilidades, a saber: situacGes-problema, leitura de texto, representacdo por

desenhos, fotos, uso de estratégias multimidias, etc.
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5. CONCLUSOES

Nesta pesquisa procuramos documentar o trajeto que um grupo de licenciandos
percorreu até a proposta de elaboracdo de um planejamento anual de um curso de quimica
no Ensino Médio. Para tanto, acompanhamos quatro licenciandos no contexto de uma
disciplina integradora entre contetdo especifico (quimica) e pedagdgico, durante as distintas
atividades promovidas. Essa disciplina é uma das Gltimas do curriculo de Licenciatura em
Quimica. Os dados foram registrados em video e audio durante as discussdes ocorridas ao
longo do desenvolvimento da disciplina e por escrito nas atividades realizadas pelos
estudantes.

A analise desses dados, sob o olhar do PCK, baseado no modelo das manifestacdes
em sala de aula de Rollnick et al. (2008), apontam para diversos elementos presentes no
PCK desses futuros professores.

Na categoria de saliéncia curricular os dados da discussdo do CoRe enfatizam que
os licenciandos selecionaram os conceitos fundamentais tanto para a interpretacdo dos
fenbmenos como base para o desenvolvimento de conceitos mais complexos, quanto para
atender as necessidades que julgam necessario a um cidadao.

Nessa mesma categoria, nos planejamentos e planos de ensino, podemos verificar
que os licenciandos buscam formalizar objetivos mais pontuais como, por exemplo, para a
formacdo do cidadao, tais como: os conhecimentos quimicos de diferentes contextos de
ensino (por exemplo: o ciclo da &gua, a construcdo de hidrelétricas, a degradacdo dos
materiais e a chuva acida) para desenvolver o senso critico sobre os processos cientificos, o
papel da ciéncia e da tecnologia.

Os dominios do conhecimento mobilizados para direcionar as decisées didaticas dos
licenciandos sobre a énfase curricular estdo relacionados ao conhecimento do conteudo
especifico dos alunos, do conhecimento especifico pedagdégico e nos planos de aula ao
conhecimento explicito do contexto.

Sobre a manifestagdo do conhecimento das representacdes do conteudo de
natureza da matéria, os licenciandos deixam explicito as analogias, metaforas e interacdes
gue se desenvolveram para fazer com que os alunos do ensino médio se apropriassem dos
assuntos trabalhados. Em consonancia com os resultados de diversos pesquisadores, a
saber: Johnstone (1991), Devetak, Vogrinc e Glazar (2009) e Gabel (1999, apud Horton,
2009) séo selecionadas representa¢gfes em trés niveis do conhecimento.

Os planos de aula fornecem informagbes mais detalhadas das grandes ideias

selecionadas no CoRe, além de outros contextos e formas de apropriacdo desenvolvidas

5. Conclusdes



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 145

pelos licenciandos para se fazerem entender por seus alunos, destacando o papel da
experimentacao, as situacdes-problemas e o tipo de interagéo a serem desenvolvidas.

Os dominios dos conhecimentos mobilizados para atender as representacdes de
contetdos discutidos nos resultados e discussdes evidenciam que os licenciandos
apresentam dominio do conhecimento dos alunos, do conteudo, da pedagogia e do contexto
de ensino.

O conhecimento das concepc¢fes alternativas estd associada ao dominio do
conhecimento dos alunos, o conhecimento do conteldo na compreensdo de diferentes
niveis de complexidade para as explicacbes de natureza da matéria, por exemplo, a
interpretacdo particular da matéria. A compreensdo das orientacdes de ensino utilizada
pelos licenciandos, explicita o conhecimento da pedagogia e por fim o conhecimento do
contexto permite a mobilizagdo de recursos materiais e pessoais para construcdo de
situacdes propicias ao aprendizado.

As estratégias de topicos especificos presentes nos CoRe envolvem observacgoes,
experimentos, video motivacional, representacbes em diferentes graus, discussfes de
conceitos e criticas aos modelos cientificos.

Nos planos de aula, os licenciandos deixam explicito a utlizacdo de temas
estruturadores que além das estratégias presente no CoRe trabalham com pesquisa, leitura
de texto, registro de informacdes e apresentacao de seminarios.

As estratégias adotadas estéo vinculadas ao dominio do conhecimento do conteldo,
dos alunos, da pedagogia e do contexto. O primeiro estd associado a interpretacédo
particular da matéria e suas propriedades, o segundo determina situacdes-problemas para
gerar um desequilibrio e promover as superacdes de concepcdes inadequadas. O
conhecimento da pedagogia direciona a selecdo e a forma de conducdo das abordagens
(por exemplo: os padrdes de interagdo interativo-dialégico e a visdo de construcao dos
conceitos), associadas aos contextos de ensino, que buscam aproximar os alunos a
situacdes-problemas e recursos disponiveis no cotidiano deles.

Os métodos de avaliacdo manifestados nos planos de aulas estao condizentes com
as estratégias adotadas e versam sobre atividades de registro de informagcdes e
representacdes, discussado de situacbes-problemas e participacéo.

Em ambos casos, CoRe e planos de aula, as avaliagbes assumem um carater
formativo para direcionar a construgcdo dos conceitos e para avaliar os conhecimentos
adquiridos.

As avalia¢des envolvem o conhecimento do contexto no que compete a interpretacdo
de situacdes-problemas no dia-a-dia dos alunos, a abordagem de ensino quando utilizada

como avaliacdo formativa e a verificacdo das concepc¢des cientificas incorporadas pelos
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alunos do ensino médio, ao conhecimento do contetudo estabelecendo diferentes graus na
interpretacéo dos fen6menos e ao conhecimento dos alunos para transpor as dificuldades.

Neste trabalho nos pautamos no Modelo de Raciocinio Pedagdgico e Acao proposto
por Shulman (1987) para descrever os caminhos de apropriagdo do conhecimentos e no
instrumento CoRe para a construgcédo e analise do PCK dos licenciandos investigados. Os
resultados apresentados analisados atraves das categorias de Rollinick et al. (2008) indicam
que a relacdo que esses licenciandos estabelecem entre a teoria e pratica — que
acreditamos ser importante para o processo de formacdo de professores - foi promovida
ainda na graduacdo, onde os alunos puderam plasmar mesmo que consciente ou
inconsciente sobre o tema natureza da matéria, discutindo flashes das disciplinas de
formacdo inicial que se somaram ao repertorio profissional desses licenciandos.

A partir da primeira questéo de investigacdo sobre o uso de atividades de promogao
de discussado e reflexdo focadas em um determinado conteldo quimico (por meio do
instrumento CoRe) na promoc¢ao e ampliacdo do repertério pedagégico desses licenciandos,
aspectos pertinentes emergiram. Em diversos momentos da andlise do CoRe, o0s
licenciandos mostraram solidos conhecimentos do conteldo especifico de quimica que
associados aos conhecimentos dos estudantes (por exemplo, as dificuldades de
aprendizagem), influenciam na sele¢éo dos conteldos, nas estratégias, nas representacoes,
na énfase da abordagem e nas formas de avaliagcao deixando explicita a transformacéo dos
conteudos de ensino médio, fazendo-os compreensiveis aos seus alunos.

As grandes ideias estdo articuladas, podendo ser observadas no CoRe e nas
discussbes de sua elaboracédo, na relacdo entre os motivos da selecdo das grandes ideias
para o desenvolvimento de um ensino completo e estruturado e possuem grandes chances
de serem internalizadas pelos estudantes do ensino médio.

Os trabalhos realizados na disciplina evidenciam que os licenciandos discutiram o
tema natureza da matéria e que a metodologia de discusséo e constru¢cdo do CoRe pode
ser um importante recurso para ser inserido nos cursos de formacgé&o de professores.

Ainda sobre as discussoes, pode-se verificar que os licenciandos compartilham e
ampliam as visGes de ensino, discutem situagcbes de aula da graduacdo, artigos e
experiéncias de estdgio para estabelecer estratégias de ensino que possam ser eficazes
para os seus alunos. Portanto, o uso do instrumento CoRe durante a disciplina promoveu
uma ampliacdo do repertorio desses licenciandos; e a gravagdo da discussdo durante o
preenchimento do instrumento revelou flashes do PCK desses futuros professores.

A segunda questdo de investigacdo sobre o PCK dos licenciandos € possivel
acessar a partir da analise dos planejamentos e planos de aula desenvolvidos durante a

disciplina, podemos perceber que os dominios do conhecimento do conteudo, dos alunos,
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pedagdgico e do contexto de ensino se relacionam. Esses, por sua vez, estabelecem novas
estruturas que direcionam a énfase curricular, os tipos de representagéo, as estratégias de
ensino e suas avaliagbes para construir uma visdo do conhecimento cientifico como uma
producdo humana sujeita a erros e reformulac¢des, passando por: formulagédo de hipéteses,
limites e criticas ao modelo apresentado, extrapolagdo dos conhecimentos para outras
interpretacdes e emissado de juizo de valores.

Os planejamentos de ensino também se mostram importantes ferramentas para
acessar 0 conhecimento do contexto dos licenciandos, pois, deixam explicito as
caracteristicas fisicas da escola, os recursos disponiveis, a localizacdo da instituicdo de
ensino, o publico alvo e seus interesses, o tempo das aulas e a liberdade de escolha dos
conteados.

O conhecimento pedagdgico geral também fica explicitado quando os professores
salientam os processos de interacdo nos quais devem ser conduzidas as aulas, as
estratégias de promocao dos conceitos a serem internalizados e os métodos de avaliacao
da aprendizagem.

Com o exposto, podemos inferir que os planejamentos de ensino e planos de aulas
sdo importantes instrumentos para acessar o conhecimento pedagégico do contetdo, no
que compete as categorias do modelo de Rollnick et al. (2008) para as manifestacfes e
dominios dos conhecimentos dos licenciandos. Os quais se mostraram mais eficientes que
os CoRe, por oferecer com riqueza de detalhes para observacdes das manifestacdes do
conhecimento e menos eficientes que este Ultimo na inferéncia dos dominios do
conhecimento do contetdo e do conhecimento dos alunos.

Ao considerar o dominio do conhecimento do conteddo, como evidenciados nas
pesquisas de Rollnick et al. (2008) e Sales (2010) e as orientacbes para o0 ensino de
ciéncias de Magnusson, Krajcik e Borko (1999) ambos estabelecidos pelos pesquisadores
como fundamentais para fundamentar as decisbes didaticas dos professores. Nesse
trabalho, no nosso caso licenciandos, tomamos como pressuposto que as disciplinas de
conteudo especifico de quimica (Tabela 08) e as disciplinas didatico-pedagdgicas (Tabelas
09 e 10) como apresentadas nas discussfes precedentes moldam as decisfes didaticas
desses estudantes e futuros professores de quimica, respondendo assim a terceira
guestdo de investigacéo.

Cabe ainda, destacar o papel da disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica Il — Curriculo e planejamento — a qual forneceu elementos para direcionar o papel
dos professores e alunos; as propostas curriculares; a selecdo dos contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais; a elaboracdo dos planos e planejamentos de ensino; as

discussbes dos CoRes e a abordagem de ensino. As quais em muitos casos se somaram
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aos conceitos trabalhados em outras disciplinas didatico-pedagogicas (Tabelas 09 e 10)
moldando assim a viséo dos investigados.

Os resultados indicam que os licenciandos, ainda na graduacdo, passam pelas
etapas de apropriacdo dos conhecimentos necessarios para a pratica docente, os quais,
segundo o modelo de Raciocinio Pedagdgico e Acao proposto por Shulman (1987),
desenvolvem a compreensao, do conhecimento do contelddo nas disciplinas especificas de
quimica (Tabela 08), dos propdsitos com base nas propostas oficiais e na selecao de temas
estruturadores (Tabelas 09 e 10) que, juntamente com os dominio do conhecimento
pedagdgico, direcionam as transformacgdes sobres o conhecimento.

O conhecimento disciplinar passa por um processo de transformacdo nas
disciplinas didatico-pedagodgicas que moldam a sele¢éo, a adaptacao, as representagdes e a
preparagcdo dos conceitos conceituais, procedimentais e atitudinais, 0s quais estdo
articulados no planejamento e planos de ensino.

O conhecimento de ensino ainda incipiente foi iniciado em algumas disciplinas
didatico-pedagogicas como as disciplinas de Metodologia de Ensino de Quimica Il e na
disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de Quimica Il, nas quais os licenciandos
também sdo avaliados sobre os processo de ensino, possuem momentos de reflexdo e
podem apresentar novas compreensdes para os temas trabalhados.

A ampliacdo do conhecimento pedagdgico do conteido dos licenciandos se
estabeleceu por reflexdo sobre flashes das disciplinas de formacgéao inicial, documentados
pelas falas e textos produzidos. Os resultados obtidos no presente trabalho buscam
contribuir para a formacéo de professores sobre a etapa de transformacéo do conhecimento
do Modelo de Raciocinio Pedagdgico e Acdo (SHULMAN, 1987), que foi desenvolvido mais
especificamente na disciplina de Instrumentacéo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e
planejamento.

Nossos dados corroboram para o processo de reflexdo sobre a acdo docente, no
contexto de planejamento das atividades dos licenciandos, e evidenciam a importancia da
andlise das atividades desenvolvidas nas disciplinas de graduacdo para a constituicdo do

conhecimento profissional dos professores.
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7. ANEXOS

ANEXO | — Grade curricular do curso de Licenciatura em Quimica.

Instituto de Quimica
Curso: Licenciatura em Quimica

Informagdes Basicas do Curriculo

Data de Inicio: 01/01/2011 Duragéo Ideal 9 semestres
Minima 8 semestres
Maxima 16 semestres

Carga Horéria Aula Trabalho Subtotal

Obrigatoria 2670 570 3240

Optativa Livre 0 0 0

Optativa Eletiva 150 150 300

Total 2820 720 3540 (Estagio: 400)

As 300 horas que o aluno deve cumprir em optativas eletivas, refere-se a disciplina
Introducé@o aos Estudos da Educagdo em que o aluno escolhe 01 entre as 03 disciplinas
disponiveis: EDF0285, EDF0287 e EDF0289, de Psicologia da Educacdo em que o aluno
escolhe 01 entre as 05 disciplinas disponiveis: EDF0290, EDF0292, EDF0294, EDF0296 e
EDF0298 para cumprir a carga horaria e também as disciplinas de unidades de estagio
EDA0689 e EDM0685.

Grade Curricular

Disciplinas Obrigatéries ]
1° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. I-?oigr;

IMAT0104 ||Célculo | 4 0| 60|
IMAT2116 ||Algebra Linear para Quimica || 4|| O|| 60|
|QFL4010 ||Quimica Geral | I 10|| 0| 150
| Subtotal:]| 18| 0| 270|
2° Periodo Ideal Créd. Aula ||Cred. Trab. |_C|: oar;%ﬁa

4310127 HFisicaI para Quimica || 4|| OH 60|
[MAT0133 |[Célculo II I 4 0| 60|
|QFL3500 |[Quimica, Meio Ambiente e Educag&o I 4 0| 60|
|QFL3501 |[Atividades Académico-Cientifico-Culturais I 0| 3| 90|
[QFL4020 |[Quimica Geral II I gl 0| 120
| Subtotal:]| 20| 3| 390
3° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. I-(i:oell';'igr;

[4300270  |[Eletricidade e Magnetismo | I 4 0| 60
[MAT0208 |[Calculo Il I 4] 0| 60|
QFL4110 |Quimica Inorgénica | || 8|| OH 120|
QFL4210 ||Quimica Analitica | I 8| 0| 120
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| Subtotal:]| 24| 0| 360
4° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. ﬁ;;gr;
|4310227 |[Fisica IV para Quimica I 4 0| 60|
14310255 |Fisica Experimental I 2|| 0| 30|
[OFL3402 ||Fisico - Quimica Experimental || 4|| 0|| 60|
|QFL4310 |[Quimica Organica | I 4 0| 60|
|QFL4410 ||Fisico-Quimica | I 4 0| 60|
| Subtotal:]| 18| 0| 270|
5° Perfodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. l_?;g;
|OBQ3400 |[Bioguimica Metabdlica I 6| 0| 90|
|QFL3103 ||Quimica de Coordenacéo e Materiais || 4|| 0|| 60|
|QFL4220 ||Quimica Analitica Il I 8| 0| 120
|QFL4320 ||Quimica Organica Il I 4 0| 60|
|QFL4420 ||Fisico-Quimica Il I 4| 0] 60|
|QFL4610 |[Instrumentagéo para o Ensino de Quimica | (Fundamentos) I 4 0| 60|
| Subtotal:]| 30|| 0| 450|
6° Perfodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. l—?oar;gr%
[EDM0402 ||Didética I 4 1]| 90|
|OBQ3401 |[Biologia Molecular I 4 0| 60|
|QFL3302 |[Técnicas Experimentais de Quimica Organica I gl| 0| 120
|QFL4430 |[Fisico-Quimica Il I 4 o 60]
QFL4620 ||Instrumentagé&o para o Ensino de Quimica Il (Ensino e 6 0 90

Atividades)

| Subtotal:]| 26| 1]| 420|
7° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. ﬁ;g’r;

[EDM0431 |[Metodologia do Ensino de Quimica | I 4 2| 120
|QFL3507 ||Atividades Académico-Cientifico-Culturais Il I 0| 1]| 30|
|QFL3601 |[Eletroquimica e Métodos Eletroanaliticos I 6| 0| 90|
|QFL4725 |[Temas Atuais da Pesquisa em Quimica I 2|| 0| 30|
| Subtotal:]| 12|| 3| 270|
8° Perfodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. I—?oar;%ﬁa

|AGG0201 ||Geoquimica de Ambientes Superficiais I 4 0| 60|
[EDA0463 |[Politica e Organizagao da Educagéo Basica no Brasil I 4 1]| 90|
[EDM0432 |[Metodologia do Ensino de Quimica Il I 4 2| 120
QFL4630 [|Instrumentacao para o Ensino de Quimica Il (Curriculo e 4 0 60

Planejamento)

| Subtotal:]| 16| 3| 330
9° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. ﬁ;gg

|4605000 |[Quimica e Contexto I 2|| 1]| 60|
|QFL3505 |[Instrumentagéo para o Ensino de Quimica IV (complementagéo) || 4 0| 60|
|QFL4640 |[Projeto e Pesquisa no Ensino de Quimica I 2|| 2| 90|
|QFL4650 |[Tépicos de Histéria da Quimica I 4 0| 60|
|QFL4735 |[Estagio Supervisionado no Ensino de Quimica I 2|| 4| 150
| Subtotal:]| 14| 7] 420|
| |
[Discipiinas Optatives ]
4° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. ﬁoiar;gr%

[EDF0285 |[Introducéo aos Estudos da Educagéo: Enfoque Filoséfico I 4 0| 60|
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https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=QFL4640&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=QFL4650&codcur=46200&codhab=4
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EDF0287 |Introdugéo aos Estudos da Educagéo: Enfoque Histérico || 4|| 0|| 60|
EDF0289 |Introdugéo aos Estudos da Educagéo: Enfoque Sociolégico || 4|| 0|| 60|

; 2 2 Carga
(o]
5° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. Horaria
EDF0290 |(|Praticas Escolares, Contemporaneidade e Processos de 4 1 90
Subjetivacédo
EDF0292 ||A Psicologia Histérico-cultural e a Compreensao do Fendmeno 4 1 90
Educativo.
EDF0294 |A Psicanélise, Educacéo e Cultura || 4|| 1|| 90|
EDF0296 ||Psicologia da Educacéo : Uma Abordagem Psicossocial do 4 1 90
Cotidiano Escolar
EDF0298 ||Praticas Escolares, Diversidade, Subjetividade I 4| 1| 90|
6° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. Car’g_a
Horaria
EDAO0689 ||Estagio de Vivéncia e Investigagdo em Gestédo Escolar e 1 2 75
Politicas Publicas
9° Periodo Ideal Créd. Aula ||Créd. Trab. |_C|2 arga
oraria
[EDMO685 HExperimentaQéo e Modelagem || 1|| 2|| 75|

Fonte: Instituto de Quimica da Universidade de S&o Paulo. Disponivel no site:
<https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupGradeCurricular?codcg=46&codcur=46200&c

odhab=4&tipo=N>. Acessado em jul. 2011.

7. Anexos


https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0287&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0289&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0290&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0292&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0294&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0296&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDF0298&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDA0689&codcur=46200&codhab=4
https://sistemas.usp.br/jupiterweb/jupDisciplina?sgldis=EDM0685&codcur=46200&codhab=4

OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 160

ANEXO Il — Informacéao das disciplinas de instrumentacéao |, 11, lll e IV

As informacbes da ementa das disciplinas de Instrumentacédo para o Ensino
de Quimica, disponiveis no site do IQ-USP*° sdo0 apresentadas a seguir:

[ ] ) 7 Jupiter - Sistema de Graduacéao

Instituto de Quimica
Quimica Fundamental

Disciplina: QFL4610 - Instrumentago para o Ensino de Quimica | (Fundamentos)

Créditos Aula: 4

Créditos Trabalho: 0

Carga Horéaria Total: 60 h ( Praticas como Componentes Curriculares =60 h)
Tipo: Semestral

Ativagéo: 01/01/2009

Objetivos

A disciplina tem como objetivo principal introduzir o estudante na reflexdo critica sobre o
ensino de quimica na escola basica, identificando problemas de ensino e aprendizagem, as
tendéncias atuais do ensino de quimica, analisando e propondo iniciativas para o trabalho
docente.

Docente(s) Responsavel(eis)
718397 - Flavio Antonio Maximiano

Programa Resumido
Concepcgdes sobre ensino e aprendizagem. Concepgfes construtivistas. Contetdos de
ensino. Tendéncias e estratégias de ensino. Propostas curriculares. Livros didaticos.

Programa

Principais concepcdes das diversas correntes sobre ensino e aprendizagem de Ciéncias
(Comportamentalismo, Humanismo, Costrutivismo e Soécio-Construtivismo). Concepcoes
construtivistas do aprendizado (Piaget, Vygotsky e Ausubel) e suas conseqiiéncias para o
ensino de ciéncias/ quimica. Contetdos para o ensino de quimica, dimensdes conceitual,
procedimental e atitudinal do conteddo, niveis macro, micro e representacional do
conhecimento quimico. Tendéncias e estratégias atuais do ensino: Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA); contextualizacdo; competéncias e habilidades; ensino por
abordagem tematica; ensino por problemas e projetos. Papel da experimentacdo e da

1 nstituto de Quimica da Universidade de S&o Paulo. Disponivel no site: <

https://sistemas.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=QFL3504&nomdis=>. Acessado em jul.
2011.
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historia da ciéncia no ensino da quimica. Propostas curriculares de Quimica para o Ensino
Médio. Os livros e outros materiais didaticos. Critérios para ; andlise de textos, atividades e
outros materiais utilizados no ensino.

Avaliacédo
Método
Seminarios, discussao em grupo, pesquisa bibliogréfica.
Critério
Sera feita através de relatérios sobre textos, de analise de livros, apresentacdo de
seminarios, participagéo nas atividades propostas.
Norma de Recuperacéao

Aprovacao obtida por nota minima 5,0 (cinco).
Nota da 2a avaliagdo = Nota da 1a avaliagéo + 2 x (Nota da prova de recuperacgéo)
dividido por 3.

Bibliografia
Textos selecionados de livros e periddicos.

BRASIL. Ministério da Educacao, EC, Secretaria de Educacdo Basica, SEB, Departamento
de Politicas de Ensino Médio. “Orientacbes Curriculares do Ensino Médio”. Brasilia,
MEC/SEB, 2006.

BRASIL. Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educagdo 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, Matemética e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC/Semtec, 2002.

SAO PAULO (Estado) Secretaria da Educacdo. Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas. “Oficinas tematicas no ensino publico: formagéao continuada de professores”
coordenacgéo de Maria Eunice Ribeiro Marcondes. - Sdo Paulo: FDE, 2007. 108 p.

W. PENTEADO (org) - ‘"Psicologia e Ensino”, Ed. Papelivros, 1980

M. A. MOREIRA - “Teorias de Ensino-Aprendizagem,” Sao Paulo: Ed. Pedagdgica
Universitaria, 1999.

N. BELTRAN & C. A. CISCATO - "Quimica", Ed. Cortez, 1991

J. BORDENAVE E A. M. PEREIRA — “Estratégias de Ensino Aprendizagem, Ed. Vozes,
1988.

D. GIL-PEREZ & A. M. P. DE CARVALHO - "Formacéo de Professores de Ciéncias
:Tendéncias e Inovagdes” Colecao Questdes da Nova Epoca, v.26, Ed. Cortez, 1995.
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MIZUKAMI, M.G.N. “Ensino: as abordagens do processo” Sao Paulo: Ed. Pedagédgica
Universitaria, 1986.

DAVIS, C.; Oliveira, Z. “Psicologia na Educacao” Sdo Paulo: Editora Cortez, 22. Ed., 1999.

MINGUET, P.A.(org.) “A constru¢cao do conhecimento na educacgao” Porto Alegre: ArtMed,
1998.

REGO, T.C. “Vygotsky: uma perspectiva historico-cultural da educacao”. Petrépolis, RJ:
Editora Vozes, 122 Ed., 2001

Artigos selecionados dos periédicos:
Journal of Chemical Education
Ensefianza de las Ciencias

Journal of Research in Science Teaching
Quimica Nova

Quimica Nova na Escola

Education in Chemistry

International Journal of Science Education
Science Education

Science & Education

Livros de Quimica para o Ensino Médio
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[ ] .‘: ) pJupiter - Sistema de Graduacao

Instituto de Quimica
Quimica Fundamental
Disciplina: QFL3503 - Instrumentacédo para o Ensino de Quimica Il ( Ensino e Atividades)

Créditos Aula: 4
Créditos Trabalho: 2
Carga Horéria Total: 120 h

Tipo: Semestral
Ativacéo: 01/01/2005
Objetivos

A disciplina tem com principal objetivo dar subsidios ao estudante para saber utilizar
atividades experimentais como recurso didatico. Assim, objetiva-se dotar o estudante de um
instrumental que Ihe permita conhecer os Vvarios tipos de atividades experimentais, analisar
suas funcdes e adequacdo a diferentes realidades educacionais; desenvolver atividades
experimentais fundamentadas em pressupostos tedricos e metodologicos; saber planejar e
organizar o espaco fisico para o desenvolvimento de atividades, considerando aspectos
pedagdgicos, de seguranca e ambientais.

Docente(s) Responsavel(eis)
49064 - Maria Eunice Ribeiro Marcondes

Programa

Importancia e papel das atividades experimentais no ensino de quimica nas ultimas
décadas. Experimentos em Ciéncias e no ensino de Ciéncias. Tipos de atividades
experimentais, suas funcdes e adequagdo a diferentes realidades educacionais.
Planejamento de atividades experimentais fundamentadas em pressupostos teoricos e
metodolégicos; planejamento e organizacdo do espaco fisico para o desenvolvimento de
atividades, considerando aspectos pedagoégicos, de seguranca e ambientais. Avaliacdo da
aula experimental, interacdo professor-aluno, contetido, competéncias, atitudes dos alunos.

Avaliacédo
Método
Seminarios, discussao em grupo, aulas de laboratério, pesquisa bibliogréfica.
Critério
Sera feita através de relatorios sobre textos; trabalhos de laboratério; participacéo nas

aulas; da andlise, em conjunto com os colegas, das aulas oferecidas; projeto de
laboratorio para escola e de questdes propostas.

Norma de Recuperacéao

Nota da 22 Avaliacdo = Nota da 12 Avaliacdo + 2 x (Nota da prova de recuperacao)
dividido por 3.

Bibliografia
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S. Educacao - CENP - Subsidios para a implementacdo da proposta Curricular de Quimica
para o 2° grau, 1979.

Sdo Paulo (estado) Secretaria de Educacdo, CENP. Organizacdo e seguranga no
laboratério de quimica no Ensino Médio. Sao Paulo, SE/CENP, 1997.

J. Bordenave & A. M. Pereira - "Estratégias de Ensino-Aprendizagem", Ed. Vozes, 1988.
D. BOUD et al Teaching in Laboratories SRHE & NFER - NELSON, 1986.
J. VANCLEARE'S - A Projects in Chemistry, John Niteg e Sons, 1994.

Livros sobre ensino experimental

Journal of Chemical Education
Ensefianza de las Ciencias

Journal of Research in Science Teaching
Quimica Nova

Quimica Nova na Escola

Education in Chemistry

International Journal of Science Education
Science Education
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[ ] .‘: ) pJupiter - Sistema de Graduacao

Instituto de Quimica
Quimica Fundamental

Disciplina: QFL3504 - Instrumentacgao para o Ensino de Quimica Il (Curriculo e Planejamento)

Créditos Aula: 4
Créditos Trabalho: 0
Carga Horéaria Total: 60 h

Tipo: Semestral
Ativagéo: 01/01/2006
Objetivos

A disciplina tem como objetivo principal a analise e avaliagdo de curriculos e programas de
quimica para o Ensino Médio, tendo em vista a elaboracao, por parte do estudante, de suas
proprias propostas para ensino dessa ciéncia. Assim, objetiva-se dar subsidios aos
estudantes para que possam conhecer e analisar programas, propostas e orientacdes
curriculares oficiais e ndo oficiais de quimica; analisar projetos para o ensino de quimica;
conhecer e avaliar os elementos estruturantes do curriculo; elaborar, numa perspectiva
critico-reflexiva, propostas para o ensino de quimica fundamentada conceitual e
metodologicamente

Docente(s) Responsavel(eis)
2808004 - Marina Franco Maggi Tavares

Programa

Curriculos e programas de quimica para o Ensino Médio, orientacdes curriculares oficiais e
nao oficiais para o ensino de quimica. Os projetos para o ensino de quimica elaborados nas
Ultimas décadas, concepg¢des de ensino, de aprendizagem e de ciéncia, conteddos
abordados, metodologia, experimentacdo. Os livros e outros materiais didaticos, critérios
para andlise. Tendo em vista a elaboracdo, por parte do estudante, de suas proprias
propostas para ensino dessa ciéncia. Elementos estruturantes do curriculo e do
planejamento de ensino. Elaboracdo de propostas para o ensino de quimica fundamentada
conceitual e metodologicamente.

Avaliacéo
Método
Seminarios, discussao em grupo, pesquisa bibliografica.
Critério
Sera feita através de trabalhos realizados, de analise de livros, elaboracdo de um

planejamento, das contribuicbes nos seminérios, da participagdo em aula, e respostas
as questdes propostas.

Norma de Recuperacéao

Nota da 22 Avaliacdo = Nota da 12 Avaliacdo + 2 x (Nota da prova de recuperacao)
dividido por 3.
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Bibliografia

Artigos em Periddicos sobre Educacgdo, tais como: J. Chem. Ed., Educacion Quimica
(México), Education in Chemistry, International J. of Science Education, Ensefianza de las
Ciéncias, J. Research Science Teaching, Quimica Nova na escola, etc.

D. GIL-PEREZ & A. M. P. de CARVALHO - "Formacdo de Professores de
Ciéncias:Tendéncias e Inovacdes”, Colecdo Questdes da Nova Epoca, v.26, Ed. Cortez,
1995.

Brasil, Ministério da Educac&o. Pardmetros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Ministério
da educacéo, 1999.

Projetos para Ensino de Quimica. ChemStudy, CBA, ChemCom, Salter's, Interacdes e
Transformacg@es, Quimica e Sociedade, Proquim, e outros Livros de Quimica para o Ensino
Médio.

J. D. HERRON - The Chemistry Classroon, Formulas for Successful Teaching, ACS, 1996.

D. B. BAKER e M. D. PIBURN - Constucting Science, Inmiddle and Secondary Schools
Classrooms, Allyn e Bacon 1997.

C. COLL - Psicologia e Curriculo, uma Aproximagdo Psico-pedagogica a Elaboragao do
Curriculo Escolar, Atica,1996
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[ ] .‘: ) pJupiter - Sistema de Graduacao

Instituto de Quimica
Quimica Fundamental

Disciplina: QFL3505 - Instrumentagao para o Ensino de Quimica IV (complementagao)

Créditos Aula: 4
Créditos Trabalho: O
Carga Horéaria Total: 60 h ( Praticas como Componentes Curriculares =60 h)

Tipo: Semestral
Ativagéo: 01/01/2006
Objetivos

A disciplina tem como objetivo principal dar subsidios para que o aluno possa produzir
materiais didaticos para o ensino de quimica, dentro de certos principios norteadores,
definidos pelo préprio estudante.

Docente(s) Responsavel(eis)
2808004 - Marina Franco Maggi Tavares

Programa

Papel do livro didatico no ensino de quimica e a dindmica de sua utilizacdo em sala de aula;
andlise de textos, atividades e outros materiais utilizados no ensino. Producao de textos:
objetivo, metodologia e avaliacdo. Producdo de outros materiais: jogos, experimentos,
painéis. Exposicoes e feiras de ciéncias: planejamento, preparacao, utilizacao.

Avaliacédo
Método
Seminarios, discussao em grupo, aulas de laboratério, pesquisa bibliogréfica.
Critério
Sera feita através de trabalhos realizados, de analise de materiais didaticos, das
contribuic6es nos seminarios, da participacdo em aula, material didatico elaborado.
Norma de Recuperacéo

Nota da 22 Avaliacdo = Nota da 12 Avaliacdo + 2 x (Nota da prova de recuperacao)
dividido por 3.

Bibliografia
Livros didaticos de quimica.
Livros para-didéaticos e de divulgagéo cientifica.

Revistas de divulgacéao cientifica
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ANEXO lll - CoRe - Representacdo de conteddos - de natureza da matéria

Natureza da matéria

Ideias/ Conceitos Centrais

Ideia 1

Ideia 2

Ideia 3

Ideia 4

Caracteristicas
macroscoépicas da matéria.

Diferentes estados fisicos
da matéria e suas
representacoes.

Matéria descontinua;
concepgdes da
natureza do vazio (sua
existéncia).

Criticas ao substancialismo.

O que vocé quer que
os alunos aprendam
sobre esta ideia?

A matéria se apresenta de
varias formas, por exemplo,
rigida, macia, liquida, sélida,
possuem caracteristicas
diferentes néo deixando de
ser considerada matéria.

Representagdes de
particulas em diferentes
estados fisicos da matéria.

Que a matéria ndo se
apresenta de forma
continua.

Que as representacdes
microscoépicas néo estao
diretamente relacionadas
com as caracteristicas
macroscoépicas.

Por que é importante
para os alunos
aprender esta ideia?

Construgao da concepgao
de que matéria é algo que
ocupa lugar no espago e
possui massa e volume.
Fornece os subsidios
necessarios para
abordagens posteriores.

Construgao de modelos
explicativos para diferentes
manifestagcdes da matéria
em nivel macroscopico.

Para entendimento e
representacao de
fendbmenos naturais
presentes no cotidiano
dos alunos.

Estabelecer relagbes entre o
uso de materiais e suas
propriedades macroscopicas
e microscopicas.

O que mais vocé
sabe sobre esta

Propriedades da matéria
(dureza, maleabilidade,

Excecédo do modelo
explicativo para a agua.

Modelos atémicos de
Dalton, Thonson,

Representacdes
microscopicas para a matéria

ideia? ductilidade, etc.). Rutherford, Bohr, n&do devem conter em si 0s
modelos quanticos. atributos do todo
macroscépico.
Quais séo as Alunos tem dificuldades de Fator que influencia a Abstracao de que Através do senso comum,

dificuldades e
limitagGes ligadas ao
ensino desta ideia?

atribuir caracteristicas de
matéria a liquido e gases.

mudanca de estado fisico,
descontinuidade da matéria
(teoria do vazio).

existe o vazio.

construindo em seu
cotidiano, o aluno sempre
atribui as particulas
caracteristicas do todo
(exemplo: vidro em pedacos).

Que conhecimento
sobre o pensamento
dos alunos tem
influéncia no seu
ensino sobre esta
ideia?

Concepgao alternativa de
que somente soélidos sdo
considerados matéria, quer
0 ar ocupe volume e possui
massa.

Substancialismo e

descontinuidade da matéria.

Concepgéo de que a
matéria continua e que
ndo devem existir
espagos vazio.

Dificuldade em aceitar certas
abstracdes em modelos do
conhecimento cientifica.

Que outros fatores
influem no ensino
dessa ideia?

Substancialismo,
descontinuidade da matéria,
propriedades
organolépticas.

Conflito entre dissolugéo e
fus&o.

Atribuicdes de cheio/
vazio e vacuo
relacionados as
concepgdes de volume
ocupado no espaco.

A matéria
macroscopicamente preserva
suas caracteristicas mesmo
quando fragmentada.

Que estratégias vocé
emprega para que 0s
alunos se
comprometam com
essa ideia?

Apresentacéo de varios
materiais e pedir para
separa-los em quais tém
massa e quais tém volume.

Relagédo com fendmeno
natural contextualizada:
ciclo da agua,
desenvolvimento de
representagées em
desenho/ animacgdes e
discussdes em grupo
dessas representagdes.

Trabalha com
compresséo e
descompresséo de
uma seringa e suas
representagdes

Diferentes disposi¢fes de
matéria, por exemplo, cobre
metdlico, sal de cobre, sal de
cobre sélido em solugéo,
construcao de
representagoes.

Que maneiras
especificas vocé
utiliza para avaliar a
compreensao ou a
confuséo dos alunos
sobre esta ideia?

Apresentacdes de situacdes
problema e avaliacdo
durante os periodos de
discuss@o em grupo

Observacdes e anotagdes
durante as discuss6es em
grupo/geral e as
representacdes construidas
pelos alunos.

Observacdes e
anotacgdes durante as
discussdes em
grupo/geral e as
representacdes
construidas pelos
alunos.

Observagdes e anotacdes
durante as discussdes em
grupo/geral e as
representagdes construidas
pelos alunos.
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ANEXO IV - Transcricdo de registro audio visual do CoRe.

Os registro audio visual das discussfes para elaboracdo do CoRe de natureza da
matéria foi transcrito segundo as regras de Carvalho (2006). E, sdo apresentados a seguir:

Transcricdo - Natureza da Matéria - CD 1 Parte 1

M1 - Deixa falar uma coisa para vocés. Tem alguns artigos que eu tinha pesquisado para ajudar eles
nas discussoes, vocés decidem o que véo fazer. Os artigos de natureza estdo aqui.... da matéria.
Tém alguns aqui e tém alguns... esses aqui sdo das concepcdes alternativas... Tem outros artigos
que eu listei que é tudo que esta falando de natureza da matéria na Quimica Nova... aqui... Depois
para ter ideias para planejar as suas aulas... ver 0 que as pessoas falaram algumas coisas... s6 que
vocé deixa na mesa que depois eu mando para Vocés.

L13 - Muitas vezes as ideias dos alunos sobre reacdo quimica resumem-se em descrices
macroscopicas do fenbmeno ou fundamentam-se em uma concep¢do continua de matéria ((O
licenciando realiza a leitura do artigo Justi e Ruas, 1997))

L12 - Vocés mudaram?

L11 - Eles pediram para mudar

L13 - E que ele quer filmar aqui

L10 - sacanagem...coisa insana

L11 - Todo homem é

L13 - Oh... vamos responder aqui... risos.

L13 - Ja negociamos bem

L10 - vamos ver se a gente consegue separar algumas/...

L12 - Vai beleza como vai ser a aula de vocés trés?

L13 - Entdo a/... Entdo a principal ideia que a gente teve € que quando vocé fala de natureza da
matéria a primeira coisa que vem a cabeca é atomistica. A gente pensou numa coisa muito mais
ampla do que isso... A gente ndo pensou em trabalhar natureza da matéria neste nivel. A gente
pensou em trabalhar s6 o particulado... Por exemplo... a nossa sequéncia de ensino € baseada no/...
em discussdes sobre 0 estado fisico... representa¢cdes... 0os alunos vao fazer representacdes... vao
fazer pesquisa... desenhos

L12 - Mas trabalhou atomo?

L13 - N&o... particula por exemplo

L10 - Como estas particulas estao dispostas em alguns estados? Como estéo presentes?

L13 - nos diferentes estados?

L10 - Por exemplo... a gente comeca propondo o estudo da agua para eles comegarem com isso
entendeu? O que eles acham que interferem nisso

L13 - O motivador seria uma animac¢do... um video ou outra coisa e pedir para eles fazerem
representacdes de cada estado

L12 - Acho que a gente iria chegar nesta parte mais micro... depois de um tempo assim... Primeiro
nos comecgando expondo varios materiais na bancada tipo... as ilustrac8es de materiais e alguns tipos
de materiais assim... tipo madeira e coisas assim pretendendo chegar naquela ideia de massa e
como que é7?/... Espaco e volume

L12 - Uai...mas ai é a ideia aonde a gente quer chegar é de onde vocés partiram

L11 - (O que vocés falam do atomo é bom para por aqui?)

L13 - O qué?

L12 - Atomo

L11 - Por aqui...

L13 - Boa... Cadé aquele artigo que ele mostrou.. Tem uma ((O licenciando busca em um dos artigos
fornecidos alguma ideia que se recordou de ter lido))

L13 - O conceito de modelo atomista elementar. Entéo é... eu acho assim/... A ideia um é natureza da
matéria... 0 tema é natureza da matéria... entdo a nossa ideia... ideia um seria... fazer quatro
ideias...mas néao é facil...

L12 - Vamos escrever aqui natureza da matéria

L10 - O que ele tras neste artigo é aquela ideia dos espagos vazios... entre os atomos... vai moldando
isso

L13 - Vamos la... Entdo a ideia um seria é:: uma abordagem de caracteristicas é::

L10 - Caracteristicas macroscépicasL13 - Caracteristicas macroscopicas da matéria, certo? Ideia um
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caracteristicas macroscoépicas

L10 - Primeiro parece que vocé coloca uma ideia central depois vocé vai esmiugcando né

L13 - Caracteristica macroscopicas da matéria

L13 - Entdo... isso é:: sdo 0s nomes de propriedades da matéria...isso é densidade

L12 - Nao é:: mais visualizar...porque a gente dividiria em dois grupos assim... 0 que ocupa lugar no
espaco e o0 que tem volume... é isso massa e volume... Acho que isso daria uma apropriacdo para
eles fizessem a coisa errada, por exemplo... colocaria gasolina... 6leo... alcool... na parte de volume e
madeira...isopor... (orégano) em massa... mas dai na realidade ele iria leva-los a essa concluséo que
todos eles ocupam lugar no espaco... que todos eles tém volume e que todos eles tém massa

L13 - E quando a gente for responder as perguntas...isso vai aparecer... vamos preencher todas as
ideias... Acho que a ideia um é...

L11- Nao é melhor a gente fazer uma por uma para todas as ideias?

L13 - Mas ai a gente vai lembrar de todas as ideias?

L10 - Eu acho melhor classifica-las primeiro

L13 - A gente separa as ideias depois a gente vai numa ideia s6... mas pelo menos classificar as
ideias para a gente nao perder elas... precisa terminar hoje

L12 - E vocés vao usar alguns elementos pra...pra contar a histéria... para transpor para escola a
gente vai ter que usar (inaudivel)

L13 - Por exemplo... estados fisicos da matéria

L12 - Certo

L13 - Diferentes estados fisicos da matéria. Isso ja tem uma transposicdo em um atomo ou ion

L12 - Hum.

L13 - Eu escrevi 0 seguinte... diferentes estados fisicos da matéria e suas representacdes...Certo?
L10 - Hum

L13 - Estas outras duas ideias...entdo ai...ai... tem uma coisa que € mais microscopica... mas eu acho
gue/... a gente ndo... ndo... ndo é obriga¢do nossa entrar no submicroscopico e nem em modelo
atdbmico

L12 - [Ah... Eu também acho que néo]

L13 - Ta... até porque é mais dificil de fazer isso... e eu ndo acho que/... sinceramente eu nao acho
que nao é objetivo meu na escola transpor isso para o aluno... pro aluno que vai viver normalmente a
vida dele sem entrar na ciéncia... Entdo ai/... para essas duas ideias (que contém no texto)... tem
duas frases interessantes neste artigo aqui... que foi o que a gente deu uma olhada por cima...
Depois que o Monitor 1 nos passou...é:: uma delas é a:: a caracteristica "metafisica da poeira" que
0 substancialismo... vocé atribui caracteristicas de matéria as particulas... entdo se o ar expande
porque as particulas de ar expandiram... se dilataram

L10 - ou a cor né

L13 - Isso... ou isso aqui € amarelo... porque os atomos e particulas disso é/... sdo amarelos.. Ele tras
esta concepcéao alternativa... Entdo eu acho que outra ideia é/... seria de néo fazer isso/... € de mudar
estd concepcdo... ideia? Isso é uma concepcdo alternativa. E justamente estd mudanca...
(interrompido)

L12 - E transpor as ideias ficticias que realizaram

L13 - transpor o substancialismo

L10 - Mas ai é uma ideia... ndo é?

L13 - N&o é... mas isso ndo é uma ideia...né..

L13 - Ideia central... Ideia central... Entdo tudo bem...essa é um pouco mais dificil & outra € um pouco
mais facil... vamos fazer assim? A outra é a ideia do vazio... a natureza do vazio... 0s alunos néo
conseguem é:: ndo tem a concepc¢do de que existe espaco... Eles desenham |4 as particulas...Pede
para desenhar o qué é o ar? Eles desenham um monte de bolinha ai pergunta o que tem entre estas
bolinhas? Ai ele fala outras coisas... por exemplo oxigénio... poeira... nitrogénio

L10 - Ah eu acho legal essa

L13 - Nao diz que ndo tem nada... Entdo para isso é mais facil é/... Entdo seria apresentar a
concepcao de natureza do vazio...natureza do vazio... ou algo melhor... mas... mais

L12 - N&o... eu acho 6tima para mim...Vocés também concordam?

L13 - Simples de mais

L11 - ((inaudivel))

é
e

L13 - E existéncia/.... natureza do vazio... existéncia/... natureza do vacuo: existéncia do vazio
L12 - A outra ideia é..

L13 - Gravador

L12 - O qué?
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L13 - Gravador

L12 - Vocé esta zoando?

L13 - Nao

L10 - risos

L13 - Natureza do vacuo... O que eu tinha falado?

L12 - risos

L10 - N&o... acho que isso foi o primeiro que eu ouvi

L11 - Natureza do vazio

L13 - concepgBes de natureza do vazio?

L12 - O outro que vocé tinha falado eu também acho que ¢ ideia

L10 - Entdo a concepcdao de inexisténcia entra ai?

L13 - O vazio e sua existéncia... sei la

L11 - a existéncia do nada?

L13 - E a existéncia do nada...

L13 - Nao pode desligar que esta filmando aqui

Todos - risos geral

L13 - Que merda

L13 - Vai la ideia quatro pé... ja esta de mais

L12 - Eu acho que é tipo adaptacgdo... adaptar o que o/...oh::0s alunos podem conceber como cor...
esta coisa da cor do amarelo e tal... adaptar o que eles pensam para a realidade...por que

O sexto sentido. Uma das ideias que a gente viu

L11- Mas a concepcgéo errbnea ndo da para adaptar

L13 - N&o.. E isso também/... o problema disso é que assim... vocé ndo partilha disso se isso nio
existisse dentro da trés na verdade... vocé ja estd sacaneando... A gente ja esti partindo de uma
concepcgao que diz ser universal e deve ser mesmo para gerar uma ideia... ndo tem problema eu acho
gue é valido... mas como qual € a ideia... ndo pode ser combater a concep¢éo

((Quando o aluno fala sacaneando ele faz um gesto com os dedos simulando o sinal entre aspas))
L12 - Entdo... mas ndo assim... como ideia ndo precisa nem colocar a forma que a gente vai
trabalhar... mas assim... tentar levar o aluno a pensar ah:: se o que ele esta acreditando é correto...
cientificamente correto... ou se ele tem embasamento para pensar nesta forma

L13 - Entdo... tudo bem...mas isso é amplo de mais a gente precisa especificar mais... a gente
precisa especificar isso dentro da natureza da matéria... porque mudar a ideia do aluno vocé pode
mudar sobre qualquer tema... ndo s6 de natureza da matéria... precisa trazer uma ideia disso para
natureza da matéria. Ah..pdem pode/... sei la eu acho que poderia colocar caracteristicas
particulares... que é diferente de substancialismo... que é diferente de minimos naturais... por
exemplo

L10 - inaudivel

L13 - Caracteristicas particulares ndo é porque a coisa € verde que as particulas sdo verdes é:

L11- Complicado essa

L13 - E dificil de conceituar essa dai... sei l4... tenta outra

L13 - Acho que a gente teria que colocar alguma coisa mais contextualizada

L11 - Interessante quando eu era pequeno eu achava que todo liquido era uma camada de agua

L13 - todo liquido era camada de agua?

L11- Toda...(quando eu tinha assim uns sete) Eu lembro ainda alcool era agua com alguma outra
coisa, por isso que era liquido

L13 - é:: ele fala disso aqui também

L11 - Fala

L13 - Bem pouco... Fala o restante dos liquidos é muito préximo do estado liquido a considerar que
alguns fazem pontes/...

L12 - Cara eu estou num estado de cansago

L13 - Acho que a gente precisa trazer isso mais para o lado do contexto... acho que esta faltando
contexto.... Ideia quatro é:: transpor o conhecimento a cerca da natureza da matéria para situacoes/...
por exemplo no ciclo da 4gua ... Eu ja entrei com um monte de coisa porque se ndo a gente nao vai
fazer nada

L10 - (Algumas) estratégias de embasamento

L13 - Entdo é/... transpor &/... transpor as ideias cientificas para o... é:: para situacdes de outra
natureza... é da natureza

L13 - Aplicacéo das ideias cientificas construidas em outro contexto... outros contextos

L10 - O que vocé faz para os alunos aprender... seria isso...

L13 - T4 bom entdo... entdo arruma ai
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L11 - Vamos... vamos fazer trés ideias vai

L13 - Vamos fechar esta quarta ai para finalizar

L12 - Ah... nossa aula é bem diferente da deles né... Tem que ver a ideia da nossa também

L12 - Mas entdo... ndo sei se essa histéria desse substancialismo que eu ndo sei até aonde que vocé
vai é:: eu acho muito interessante... porque isso é totalmente aplicavel a nossa aula... acho que é a
que a gente menos tinha pensando assim é a ideia trés... porque a nossa aula ndo acabou ainda... a
gente nao conseguiu finalizar... assim por enquanto até aonde a gente tinha pensado a gente néo
discutiu sobre esta trés... mas a um esta totalmente pertinente... a dois também... e essa quatro se
fosse estéd histéria do substancialismo que a gente ndo consegue escrever para por € bem de acordo
assim ao que a gente esta tentando propor... Eu acho que a gente poderia deixar escrito assim sei la
substancialismo... eu escrevi cor de tinta verde o atomo é verde.sabe para gente ndo esquecer a
ideia ai a gente monta... formula dentro do quadradinho uma coisa legal sei la

L13 - Entdo coloca criticas ao substancialismo

L12 - Isso para a gente ndo perder muito tempo assim... coloca um rascunho... depois a gente deixa
um asterisco para a gente arrumar entendeu?

L13 - Hum

L12 - Tenta arrumar em casa para trazer na proxima aula

L13 - [A ideia central] Sei l4 na préxima aula a gente discute... Pode ser uma ideia central criticas ao
substancialismo... ndo deixa de ser uma ideia central

L12 - Eu acho que é bem interessante... Bem/... pelo menos ha nossa aula é bem aplicado isso e da
para vocé tirar muita coisa dai... porque é facil vocé explicar a ideia central pensando sobre... ai eu
guero espirrar

L12 - Entdo d& para vocé é:: por exemplo... Tem como vocé provar que o atomo ndo é verde...
através de uma reflexdo rapida sobre reflexdo do prisma e absor¢éo de coisas

L13 - E ndo sei nem se € 0 caso provar que o atomo nao € verde... tentar trazer isso para uma
discussao... fazer esta discussdo com os alunos

L12 - E legal

L13 - Reconstruir essal... essa...essa concepcgdes... Tentar coloca-los em conflito

L12 - hum.. Eu acho bem legal essa ideia... por favor..

L13 - Bom... 0 que vocé quer que os alunos aprendam sobre a ideia de/... ideia um caracteristicas
macroscopicas da matéria. L11ja comegou.

L11 - Risos.. Nao entdo vendo que a matéria se apresenta de varias digamos assim... formas e
apresenta justamente distintas caracteristicas se ela é dura... € macia... liquida... sélida... gasosa... e
ndo deixa se propagar/...

L13 - Para como € que vocé comecgou a escrever?

L11 - Eu coloquei assim... 0 que vocé quer que os alunos aprendam sobre estd ideia? Que a matéria
se apresenta de diversas formas principio

L13 - A matéria apresenta de varias formas

L11 - E possuem caracteristicas diferentes nao deixando por causa disso de ser considerada matéria
L13 - Entdo apresentam de diversas formas.. por exemplo? E isso depois?

L11 - N&o... eu ndo coloquei os exemplos

L13 - A gente poderia colocar.. por exemplo... rigida, macia...

L11 - Liquida

L13 - Liquida, sélida é:

L11 - Acho que a ideia um esta bom... Vocé quer colocar mais alguma coisa?

L13 - Vocé tinha falado mais alguma coisa interessante... Depois disso o que vocé falou?

L11 - Possuem varias formas e caracteristicas diferentes

L12 - Nao deixando de ser matéria

LO9 - O que é iss0?

L11 - Isso ai que a gente chegou a algumas conclusdes

L13 - Vamos... por que é importante para os alunos aprender esta ideia? A gente ja tinha falado
sobre isso

L12 - A gente esta discutindo algumas ideias correlacionadas ao nosso projeto e do deles... a gente
fez estas ideias e agora a gente esta destrincando ((a licencianda L12 esta explicando o que eles
estéo fazendo para o licenciando L09 que acaba de chegar a discussao))

L11 - O que que é? Vocé esta na segundo ali né?

L13 - hum.. hum

L11 - Porque qué/...O que vocé colocou?

L13 - Eu ndo coloquei nada a L12 que tinha colocado alguma coisa

L11 - Vocé falou alguma coisa da dois?
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L13 - No comeco da discussdo... Por que € importante para os alunos aprender esta ideia? De
caracteristicas macroscoépicas

L12 - A gente vai pra

L13 - N&o, continua na um

L12 - Vamos até o final?

L13 - Pode ser

L12 - Por que é importante para os alunos aprender esta ideia? Entdo porque ah::/... quando a gente
comeca a tratar de matéria eu acho que primeiro eles comecam a achar que matéria é s6 o que é
possivel pegar assim... 0 aluno ndo vai imaginar que o ar é matéria

L11 - Eu acho que isso néo fica nada claro no inicio

L12 - Nao

L11 - Na nossa proépria aula nos vamos colocar um monte de coisa... em cada canto e eles ndo vao
definir como por exemplo que o ar ndo esta enclausurado em nada como matéria

L12 - E outra assim... nem liquido eles atribuem como matéria... entdo eu acho que nisso/... dessa
ideia caracteristica macroscopicas da matéria é:: realmente iniciar o choque né e...

L13 - Por que é importante para os alunos aprender esta ideia?

L12 - Para fazer com que os alunos comecem a ah:: adaptar o conhecimento de que matéria é tudo
gue ocupa lugar no espaco

L13 - E construcdo da concepcaol.... Concepcao de que matéria é algo que ocupa lugar no espaco
L11 - E possui massa

L12 - E volume. risos

L13 - Porque que é importante... por exemplo... no dia-a-dia dos alunos... no cotidiano dos alunos
isso?

L11 - Na realidade eu acho que no dia-a-dia em si para ele ndo interessa se ele sabe 0 que é matéria
ou 0 que ndo é matéria... a principio ndo... mas no seguimento do aprendizado da ciéncia é
importante para ele ter estes conceitos definidos. Eu acho que/...

L13 - N&o adianta... ndo adianta ndo falar que é

Transcri¢do - Natureza da Matéria - CD 1 Parte 2

L13 - Por que é importante para os alunos aprender esta ideia?

L12 - Para fazer com que os alunos comecem a &:: adaptar o conhecimento de que matéria € tudo
gue ocupa lugar no espago

L13 - E construcéo da concepcaol.... Concepcao de que matéria é algo que ocupa lugar no espaco
L11 - E possui massa

L12 - E volume... risos

L13 - Porque que é importante... por exemplo... no dia-a-dia dos alunos... no cotidiano dos alunos
iSS0?

L11 - Na realidade eu acho que no dia-a-dia em si para ele ndo interessa se ele sabe o0 que é matéria
ou 0 que ndo é matéria... a principio ndo... mas agora no seguimento do aprendizado da ciéncia é
importante para ele ter estes conceitos definidos. Eu acho que pro/...

L13 - N&o adianta... ndo adianta... ndo adianta ndo falar que é... porque esté filmando aqui também
L11 - quase que ndo sai... risos.

L11 - Como construgdo de conceito eu acho que é importante... ndo que no inicio eu vou dizer que é
importante ele dizer que tudo que estad em volta é matéria

L10 - Acho que é a base para tudo

L13 - E importante como concepgao inicial

L11 - [Para uma construcao]

L13 - Para uma construgdo de carater/... de propriedades da matéria... importante que saiba o que é
matéria... entender quais sdo as propriedades... isso sim é muito importante para o dia-a-dia.

L11 - E entdo...e:: que vai além disso porque se ndo sabe a principio fazer isso ndo consegue
entender alguma coisa que vem depois mesmo... mudanca de cor.

L13 - Entdo as propriedades

L11-E

L13 - Fornece os subsidios necessérios para abordagens posteriores de propriedades da matéria

L12 - O que entre os atomos

L11 - O que mais vocé sabe sobre esté ideia?

L13 - Essa é uma pergunta muito tosca

L11-E
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L13 - Se uma ideia ja... j& é encaixotar a aula se vai querer fazer caixinhas menores dentro dessa
caixinha

L10 - As propriedades da matéria

L13 - As propriedades ta..ta..entra mais assim...né...caracteristicas da matéria... dureza,
maleabilidade, ductilidade

L11 - Fluidez

L13 - Fluidez... propriedades da matéria
L10 - tudo

L13 - Dois pontos propriedades da matéria
L11- etc. etc..

L13 - N&o gostei desta pergunta

L12 - N&o dei ndo

L13 - Nada a ver

L11 - E uma coisa complicada isso

L13 - N&o e ndo tem sentido

L11 - Vocé est4 fora vem matando

L13 - Isso é como vocé falasse assim... vou me preparar completamente para todas e quaisquer
perguntas dos alunos... ndo existe isso...

L11- Professor nos disse que o atomo tem um elétron e elétron ndo pode estar em dois lugares ao
mesmo tempo €:: € uma propriedade da matéria pode estar em dois lugares ao mesmo tempo, riso.
L13 - Quais séo as dificuldades e limitacdes.... acho que é o que vocés citaram... 0s alunos tém
dificuldade em... em atribuir caracteristica de matéria a liquidos por exemplo

L11- é:: € a verdade... A verdade é que a matéria assume diferentes propriedades que ndo consegue
definir ela como uma propriedade s6 a matéria é dura... entdo liquido ndo é... ndo a matéria é dura...
pode ser mole e pode ser gas

L13 - Os alunos apresentam dificuldade em atribuir caracteristica de matéria a liquidos e gases

L12 - Que conhecimento sobre o pensamento dos alunos tem influencia no ensino de ciéncias sobre
esta ideia?

L12 - exatamente 0 que escrevemos a cima... idem a anterior

L13 - Exatamente... porque se vocé ja identificou quais sdo as dificuldades da matéria sdo essas
dificuldades que véo influenciar o ensino sobre esta ideia... Nao gostamos também desta redundancia
L12 - risos... ndo... justamente item anterior

L13 - Os conhecimentos apresentados no item quatro... as concep¢des

L11- concepgédo pode ficar assim

L13 - concepcgéo alternativa de que somente sélidos...

L12 - ([é tipo polimes som])

L12 e L11- ([Polites de agua])

L13 - Tem mais alguma concepcao sobre isso? Vocés que planejaram esse tipo de atividade. E s
isso a maior dificuldade é essa? Que os alunos enfrentam?

L11 - Ué... aquela definigdo de volume e massa

L13 - N&o... ndo que vocé conheca. Existir existe muito... mas que a gente conheca sé essa

L10 - Ah pdem ai que o ar tem volume

LO9 - Se bem que o ar tem massa... né.. Eles ndo acham que ar tem massa

L13 - Acho que volume possui massa

LO9 - E...nd0 tem

L11- Que o volume possui massa € boa né?

L13 - Concepcdao de que o ar

L11- [n&o... ndo... mas ali]

L13 - Possui volume e possui massa... Ah... que volumes possuem massa?

L11- E...Essa é interessante e ndo necessariamente no vacuo absoluto né?

Concepcdes de que o volume possui massa necessariamente né... é:: isso entra na discussédo da
natureza do vazio... porque € exatamente isso se existe algum espago € porque tem alguma coisa ali
L11 - [Descontinuidade da matéria]

L13 - Porque se existe um volume... que nem ele fala aqui da caixa de todinho

L10 - Porque em vez de a gente colocar isso a gente ndo coloca descontinuidade da matéria?

L11 - Eu coloquei isso

L10 - E vocé pois? L11- Coloquei

L12 - Na onde?

L13 - Na trés?

L11- Parte da trés... s6 coloquei assim no finzinho
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L12 - Na onde?

L13 - Na ideia

L13 - E o que o cara falou vocé pega a caixa de todinho se vocé suga o ar de dentro da caixa de
todinho ela colapsa por causa da pressao atmosférica... Os alunos acham que ela colapsa por causa
que ela esta fazendo vacuo né... vocé esta tirando o que tem la dentro entdo ndo tem como ocupar
volume... se ndo tem nada... ndo tem volume também... volume tem que ter massa

L11- Eles sentiram isso né... vocé nao tinha pensado essa da caixinha de todinho

L13 - Volume tem que ter massa... E:: que vocé ndo estava nas aulas de metodologia com a gente
né?

L10 - Nao

L13 - Acho que a professora de metodologia tinha um artigo do negdcio da garrafa pet... porque a
garrafa pet/...

L11- Trés?

L10 - J& esta acabando

L11- Que outros fatores influenciam/...

L13 - Ah... acho que se a gente terminar uma hoje esta bom

L11- E td bom

L13 - Que outros fatores influem no ensino dessa ideia?

L11- Nossa quais os fatores

L12 - Que outros fatores influem no ensino dessa ideia?

L13 - Essa é uma coisa muito de...de/...

L10 - Eles pedem muito (meu sim)

L13 - N&do e mesmo assim.... se a gente considera que.. questdes que sdo muito particulares como
VOCcé generaliza a esse ponto a esse nivel de/... a esse nivel de detalhamento né

L12 - A gente estd imaginando na aula né... Tem que estar imaginando porque o aluno/...

L13 - N&o... mas que outros fatores influem no ensino

L12 - Entdo viajar né... esta viajando

L13 - Que outros fatores? Substancialismo influencia... Agora a gente s6 tratar de substancialismo na
ideia a gente coloca aqui... 0 substancialismo influencia aqui... Se for liquido os atomos devem ser
liquidos... se for sélidos os atomos tem que estar durinho

L11- risos

L12 - também acho

L13 - P6em descontinuidade

L12 - Sim isso que eu iria falar...porque a parti do momento que ele comecga associar que liquido de
gas também é matéria ele vai/... algum vai levantar a méo e vai falar do vacuo

L11- Mas explicaram o que é vacuo

L13 - Nao vem que nado tem

L11- risos

L12 - Entao ele va saber o que tem no meio dos atomos

L13 - Ou das particulas né... A gente nem ta falando de atomo/... Acho que os alunos precisam
saber...Mas a gente é/... acho que a ideia nem é nossa e nem de vocés de falar de atomo aqui... falar
de natureza da matéria

L11- Nem vamos citar nada

L13 - E nem a gente

L10 - Particula

L13 - Por exemplo particula ja estd bom de mais... Eu até trouxe um texto la do L11 e do Professor 2 -
0s termos particulas podem conter todo modo de pensar sobre a matéria e sobre os fenbmenos isso
ja permite um modo de explicacdo sucessivas a aproximacdes cientificas da explicacdo de um
fendmeno quimico - ndo precisa falar de atomo ((O licenciando faz a leitura de um trecho de um
artigo, fornecido por outros professores da faculdade de educacéo))

L13 - Sinceramente eu acho que o aluno ndo tem que aprender o que € um atomo

L12 - Depois vocé passa essa referéncia para a gente

Todos - risos

L13 - ...0 que é modelo atbmico

L10 - [E do livro]

L13 - E do livro do....

L12 - Do Mortimer 14

L13 - Otavio

L10 - Otavio Nunes

L13 - O livro de ontem
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L10 - Que procedimentos vocé emprega para que os alunos se comprometam com essa ideia? Ai eu
preciso de um de vocés

L13 - A gente ja terminou as discussfes aqui?

L10 - Ah... substancialismo

((A licenciada gesticula abrindo as maos como quem quer dizer ja estd bom))

L13 - Mais nada? Eu ia falar caracteristicas organolépticas... mas po

L11- Mais ai ferrou né... riso

L13 - caracteristicas organolépticas

LO9 - mas é sim... porquel/....

L11- cheiro

L13 - Mas isso influi porque o aluno pode néo trazer

L11- Se nao tem cheiro ndo é matéria

L13 - Entdo o aluno tras essas.... essas concepgoes

L10 - Se eu ndo posso ver ndo é matéria

L13 - Se eu ndo posso ver ndo é matéria

L10 - Ah entdo vamos por aqui

L13 - Caracteristicas organolépticas

L10 - Caracteristicas?

L13 - [propriedades organolépticas]

LO9 - [Porque ele comeca a ver duas propriedades importantes as organolépticas e as fisicas.. né]...
Entéo ai ele precisa conceituar no inicio... mais/...

L13 - N&o... mas isso aqui ndo é nem o que vai ser abordado... que outros fatores podem

L10 - Podem influenciar—

Influenciar

L13 - Procedimentos e estratégias que vocé empregaria para que os alunos se comprometam com
essa ideia? Entdo ai (é dificil)... € meio que a conducdo inicial da aula

LO9 - Vocés chegaram em alguma/... nesse planejamento ai? Hoje? Na aula de hoje?

L11- N&o a gente ja tinha feito

LO9 - O que vocés tinham feito?

L13 - N6s?

LO9 - E

L13 - E nés tinhamos/...nés comecariamos com um video animagio sobre o ciclo da agua né... A
primeira/... a primeira observacdo é que a gente ia trabalhar com uma coisa que na verdade é uma
excegdo que a 4gua no estado sélido vocé vai tentar atribuir caracteristicas particulares para cada
estado fisico da agua... ai eles sabem que € o contrario do normal né... A agua no estado soélido
possui maior distancia entre as particulas na representacdo do que a agua no estado liquido... se
vocé tratar de energia é valido modelo.. Entdo a gente vai desconsiderar isso para poder trabalhar
assim... Entdo a ideia € apresentar um video uma animagéo sobre ciclo d'agua pedir que os alunos
representem estes ciclos em nivel microscépico... Entdo se a agua estiver no mar/... por exemplo... no
mar, nos rios, nos lagos como que ela esta disposta... quando ela vai para a atmosfera que ela esta
disposta e quando ela esta no gelo como ela esta disposta... E depois eles deveriam explicar ai teria
criticas... sugestbes e discussdo de cada/... de cada proposta que deveriam ser desenhos ou
animacgfes ou coisas de computador e ai o professor conduziria estd discussdo e mostraria/... e
apresentaria estas diferencas nos estados fisicos... Os alunos seriam convidados expor
caracteristicas de natureza e dimensfes humanas que podem alterar essas disposi¢ées naturais
apresentadas no video na animacéo... para finalizar poderia ser solicitado uma nova aplicacdo para
aquelas/... para aquelas gama de caracteristicas de propriedades que eles estudaram

LO9 - Entendi

L11 - Ali no sete a gente ndo

L13 - E meio que o inicio da aula de vocés né? Vocés falaram del....

L11- A gente apresentaria ali varios/... varios materiais no caso né... disporia varias materiais e
pediria para que eles os separassem por volume e massa. O que tem volume o que tem massa

L13 - Entdo é apresentacdo de um conjunto de materiais para separagao

L12 - Qual que é a resposta

L13 - Pode ser assim do que é o que ndo é matéria?

L11- Isso

L13 - O que é matéria o que ndo é matéria?

L11- E sinalizar se ele pde

L13 - O que é o0 que ndo é matéria

L12 - N&o sei do que eles estdo conversando

7. Anexos



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 177

LO9 - mas os procedimentos ndo seriam estes? Aqueles que nés iamos trabalhar 14 na
apresentacédo?

L11 - E... isso ja que a ideia primeira ali € mais relacionada ao nosso assunto

L13 - Que é um conjunto de/.... de/.... de materiais para poder separar 0 que é o que nao é matéria
por exemplo

LO9 - Isso

L13 - ou que tem massa e volume

L11 - O que ele pensa.... é... iss0... 0 que tem massa e volume

L13 - E a avaliagdo? E a avaliagcdo ai como é que seria feita? Assim para avaliar o andamento

L11- Algo bem construtivista prova... risos

L13 - Prova teste

L11- ndo.. fala ai LO9 o que tu acha?

L13 - Ndo... ndo é uma avaliacdo do final da aula. Acho que é mais uma avaliagdo da conducao da
aula. Como vocé vai avaliar se vocé esta atingindo seus objetivos?

LO9 - E seria mais discuss&o assim.

L13 - Entdo eu achol/....

LO9 - Colocar uma situacdo problema e comecar a fazer uma discusséo entendeu?

L11- Eu acho que ninguém por exemplo numa situacao problema iria citar o ar como matéria né

LO9 - Ai precisa ficar puxando né

L11- Ai seria interessante né. Qual o outro que tem aqui?

LO9 - O que eu estava pensando assim o L13 €. A partir disso para ele comecar a diferenciar por
exemplo massa e volume e comecar a puxar para as propriedades que séo gerais que ndo definem o
que sdo utilizados como matéria e as propriedades especificas da matéria... E dai comecar a tirar as
propriedades organolépticas entendeu? Comecar a puxar dai... Entdo a cor, o cheiro, o brilho

L13 - E depois densidade

LO9 - Densidade entendeu... dentro de tudo iSso comecar a construir e ndo apresentar... tipo eu tenho
um esquema cadé L12 esta ai ou nao? Esta comigo?

L12 - Eu acho que esta na pasta

LO9 - A gente tem um esquema de como vai apresentar... apresentar ndo... mas como € esquema de
conducdo geral e através disso ir construindo... mas perguntando.. ja tendo est4 ideia... depois que
eles viram materiais separados... entdo comecar a discutir algumas coisas e ai depois ir construindo
essal... cor, cheiro... vai ter gasolina... vai ter 4gua.... vai ter alcool

L13 - T4 tudo bem entdo apresentacdo de situacdes problemas e ao decorrer das discussdes é::
avaliativas né...

LO9 - E

L13 - Durante as discuss®es ir/... ja vai avaliar

L0O9 - Que nem a gente viu no videozinho da molecadinha né... que a professora falava - Ah... porque
a bolinha... mas se eu mudar isso aqui de lugar e o ar? —

L13 - Entdo é apresentagdes de situacdes problema

L12 - Vamos planejar a aula de vocés. Usar ai a agua... riso

L13 - Eu ndo sei se precisar colocar qual a situacdo problema, precisa?

L12 - Nao

LO9 - Situagdo problema?

L13 - E avaliacdo né

L12 - Mas a aula de vocés seria uma boa forma de avaliacdo para a hossa... entendeu?

L13 - Entdo.. mas a gente ja colocou...

L12 - t4

L13 - E avaliagao durante os periodos de discussdo em grupo

LO9 - Eu pensei bem naquilo mesmo do final daquela aula sabe... que a professora quer muito da
molecada e comeca discutir... comeca a perguntar... entendeu

L13 - Entdo é discussao em grupo

LO9 - E de grupo é

L13 - que vocé vai trazendo a molecada

LO9 - Ai um falava e outro moleque falava eu também falava

L13 - E isso? Agora a gente desenvolve as outras ideias na proxima ent&o

L11- Eu também acho que ja sdo 22:15

L13 - Ja esta quase no segundo tempo do jogo do Palmeiras

L11 - risos

L12 - Vocé é Palmeirense? Eu fiz este desenho aqui deixa eu até te mostrar esse palmeira viu...
ninguém merece
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L12 - Eu fago tatuagem... ndo sei se vocé sabe?

L13-E

L12 - Nesse desenho aqui ndo estd. SO que aqui atrds ele queria colocar o simbolo do palmeiras
aqui.. ai ele fez tipo uma lua aqui atrés... ai eu falei meu vamos fazer tipo uma marca d"agua dai ele
fez um simbolo do palmeiras tipo uma marca d"agua. Mas ficou legal se néo tivesse o simbolo... risos
L12 - Ficou bonito

LO9 - Nossa... vocé que desenhou isso aqui?

L12 - Foi meu... o meu ficou mais bonito que este daqui

LO9 - E mesmo

L12 - foi eu desenho desde crianga... Minha méae é artista plastica eu nasci neste meio. Vocé quer
aquelas folhas?

LO9 - Aquela... aquela do seu caderno que vocé escreveu

L12 - N&o vai perder em... que eu tenho que entregar... oh estes dois sdo aqueles que faltam
recursos e avaliacdo da aula vou entregar para vocé. Esses a gente leva ndo?

LO9 - Precisa por na pasta ou a gente leva?

L13 - PGem na pasta

Mr2 - Seis e quarenta eu também cheguei aqui

L12 - Como é que é?

LO9 - vamos embora

L12 - Nossa meu eu estou muito cansada.

LO9 - Ou monitorl esse daqui a gente pdem na pasta?

M1 - Esses aqui fica comigo e esses aqui se vocé quiser pode pegar para vocé

L12 - Eu peguei para mim a Xerox daquele que vocé entregou

M1 - Pode pegar.

M1 - L12 se vocé quiser algum artigo ou perguntar alguma coisa sobre propriedades da matéria que
eu tiver falado, manda e-mail que eu mando os artigos que eu separei... Se vocé quiser por o seu e-
mail aqui ai eu te mando

L12 - Manda para mim

M1 - Mando... mas oh para vocé ler os artigos/... € que tem muitos artigos sabe vé um resuminho

L12 - Ta pegar

M1 - Ler o resuminho primeiro

L12 - t4, ver o que interessa

M1 - Ai vocé ver/... o cara vai falar primeiro se interessar vocé.... vocé |é... Porque aqui tem algumas
coisas por exemplo que vocé pode ser utilizar na sua aula. Se vocé néo receber é porque eu néo
entendi

L12 - Posso por dois?

M1 - Pode

L12 - Tchau entéo

M1 - Tchau

Transcri¢do - Natureza da Matéria - CD 2 Parte 1

M1 - grupo natureza da matéria 24/09/2008

L11- O cara revolucionou nossa area

L13 - N&o eu néo falei nada.. Ai... Ai.

L11 - Previu

L10 - Ai fica matutando

L13 - Ai eu fiz uma intervencéo

Licenciando Modelo 2 - Complicado

L12 - Meu sumiu a minha parada dessa

L13 - Deve estar na sua pastinha

L12 - N&o... ah ta na bolsa. Nao... mas eu fui la assistir uma danca com duas brejas na
cabeca...veio...

L10 - duas o qué?

L13 - Diferentes estados fisicos da matéria e suas representacdes... transposicdes para o estado
(vibracional)... O que vocé quer que os alunos aprendam sobre esta ideia? Acho que é principalmente
representacdes das....

L10 - Representacdes das particulas

L13 - representacdes de particulas em diferentes estados

L12 - L11 perdeu o bagulho velho
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L10 e L13 - risos

((enquanto os licenciandos L13 e L10 prestam atencdo na L12 procurando 0os comprovantes de uma
apresentacao o Licenciando L11se concentra na leitura das questdes))

L11 - Olha como ela fala.... fala formal

L12 - L11 eu vim Ihe informar-me que eu perdi a comprovacéo que eu estive na palestra....

L11 - N&o se preocupe

L11 - Vamos continuar para baixo

L13 - Representacées envolvendo particulas em diferentes estados fisicos da matéria. E isso?
L10 - Hum..

L11 - Por que é importante para os alunos aprender esta ideia?

L12 - Meu eu perdi o bagulho

L13 - Vai ter aula ainda

L11 - Tinha que participar da atividade

LO9 - Tinha que participar mesmo é obrigatorio?

L11 - Sim ((Gesticulando com a cabeca))... Eu participaria

L13 - O que tivereuvou la e

L11 - Eu vou la e o que tiver eu estou dentro

L13 - Primeira porta aberta eu entro

L12 - Tu tem que ir em POEB™?

LO9 - Sera que eu tenho que ir?

L12 - Eu ja fui j& s6 que eu perdi o comprovante

L10 - Po LO9 vocé est4 atrasado

L13 - Ela ja foi até 14 no outro grupo falar... EI PERDI O COMPROVANTE... ((0 aluno altera o tom de
voz para enfatizar a fala da colega no outro grupo))

L12 - tu falando parece o meu irméo

LO9 - Mas é amanha a aula?

L12 - Ah... eu fiz o contrato do professor

LO9 - N&o € aula ndo

L12 - Perdi o bagulho

L13 - E ai vamos fazer

L11 - vamos...vamos...vamos...

L10 - (Tem que continuar a fazer)

L11 - vamos terminar logo

L13 - Quais sao as limita¢des ((o licenciando faz a leitura de um documento, contudo, é inaudivel))
L12 - Como eu posso ter perdido

L10 - Explicacdes para eles compreenderem

L13 - Explicagbes para construcio de modelos explicativos

L10 - N&o... mas é porque é importante

L13 - Para construcdo de modelos explicativos para diferentes manifestacdes da matéria em nivel
macroscopico

L13 - O que mais vocé sabe sobre esta ideia? Excecao da agua

L11 - Excecdo da agua por qué?

L10 - [N&o tem que por o modelo]

L11 - [Vocé esta especificando?]

L10 - [Que esté influenciando... ndo é isso?]

L13 - O que mais vocé sabe

L10 - [N&o é o de baixo né]

L13 - O que mais vocé sabe sobre isso dai

L10 - Ah... coloca da excecdo da agua

L13 - E que a agua no estado no estado sélido tém distancia entre as particulas maior que o estado
liquido... Diferente da maioria dos liquidos... Diferente do modelo que normalmente se usa para
explicar... O que mais vocé sabe sobre isso?

L11 - Fluido super critico

L13 - E n&o ai fluido super critico...riso... Pode por?

L11 - Pode
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L12 - Hum?

L11 - A prata também € ou n&o? A prata também muda de volume né... ndo é s6 a 4gua
L13 - Ah?

L11 - A prata também muda de volume né?

L13 - Prata

L11 - Nao é s6 a agua

L13 - Nao tém outras excecdes... que couber mais ligacdes... mas eu ndo

L11 - N&o tem certeza

L13 - N&o tenho certeza

L13 - Acho que fica muito mais bonito se por exemplo

L10 - Nao é errado assim

L13 - Tem certeza que nao é com dois "s"?

L10 - Ah... gente excecdo é com "¢" ndo €?

L11 - E dificil em

L12 - N&o... depois ganha forca de lei...risos geral

L13 - Excecé@o do modelo explicativo para a 4gua

L11 - Pior imagino o dizimo do pessoal que fala assim

L10 - Risos

L12 - Vamos pensar la no continuo

L13 - Quais séo as dificuldades e limita¢des ligadas ao ensino desta ideia?

L12 - D4 para a gente esperar um pouquinho? que a gente est4 atrasado

L10 - Manifesta¢cbes

L11 - Para o ensino dessa ideia?

L10 - Eu acho que uma dificuldade pode ser essa

L13 - N&o... uma das dificuldades é a descontinuidade da matéria

L11 - Mas ja esta na outra... ja esta no terceiro

L13 - Nao tudo bem... € uma outra ideia que a gente vai abordar sé ela

LO9 - Porque vocé nédo fala aquele negocio daquele dia la

L12 - Descontinuidade? risos

L11 - Mudanca do estado de agregagéo

L13 - Entdo tudo bem pode ser

L11 - A dificuldade maior pode seja... entender da energia porque que acontece... porque nao
acontece

L13 - Entéo na verdade ndo é estado de agregacdo da matéria... E fatores que influenciam a estado
de agregacéo

L11 - mudanca

L13 - mudanca do estado de agregagéo

M1 - Pessoal se vocés precisarem de algum livro a biblioteca ali fica a vontade

LO9 - Valeu

L13 - Fatores que influenciam

L13 - Esta flmando e gravando

LO9 - Esta gravando olha ali em cima

L11 - N&o sé filmando

L13 - Entdo descontinuidade da matéria

L11 - Entdo espera ai... mudanga de estado?

L13 - Fatores que influenciam a transicé@o entre os estados e descontinuidade da matéria... € teoria do
vazio... isso se aplica

L11 - Se empolgou né

L12 - Hum... como é?

L11 - Se empolgou

L12 - Cacete meu parece um cachorro... fala sério

((LO9 e L12 conversam sobre assuntos que ndo convém na discusséao))

L13 - Entdo é/... ai tem a coisa da/.... de atribuir como é que chama? Substancialismo... Se o atomo/...
se o0 material igneo o atomo deve ser igneo

L13 - Acho que é substancialismo e descontinuidade da matéria

L10 - E que eles ndo vao entender também se eles acharem que a matéria é continua
L13 - Que outros fatores influenciam no ensino dessa ideia?

L10 - Até o quatro a gente ja esta doido

L13 - Entdo acho que isso aqui ja é mais para o seis... Que conhecimento sobre o pensamento dos
alunos tem influéncia no seu ensino sobre esta ideia?
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L10 - Nao mas é do trés também

L13 - [N&o tudo bem eu sei...]

L10 - [A gente pode trocar]

L13 - [Mas aqui ja é uma/...]

L10 - Concepcéo...

L13 - [mas aqui eu acho que ndo é concepc¢ao alternativa)... Aqui € conhecimento sobre outras
coisas... por exemplo... diferentes estados fisicos... transi¢cées entre os estados fisicos...

L11 - Uma dificuldade talvez seja a dissolucéo né...

L13 - Eisso

L11 - Entender porque um liquido dissolve ou fica na (borda)

L13 - Isso pode ser no quatro... dissolucao €/... € responder por que qual a diferenca entre dissolugao
e condensagéao

L10 - Mas ai vocé ja ndo entra aqui na seis

L11 - Na cinco

L13 - Acho que na quatro

L10 - Que fatores influenciam no ensino dessa ideia?

L11 - Eu acho que pode ser entrando ali também

L13 - Pode ser também... Entdo p6em no seis

L10 - Seis

L13 - Conflito entre dissolugéo e fuséo.

L10 - O espaco € curto pode ser tanta coisa

L12 - Esta ligado essa porra ali no comeg¢o?

LO9 - Esta ligado

L13 - N&o adianta vocé desligar esta filmando...risos

L12 - Esta vamos para proxima

L11 - Estamos na sete ja né?

L13 - Entdo ndo sei né... porque o0 qué a gente respondeu na seis/... ha cinco?

L11 - Na qual?

L13 - Na cinco?

L10 - substancialismo e descontinuidade da matéria

L13-E

L10 - A gente pode colocar concepcgdes de que a matéria é continua

L13 - Entéo ...que outros fatores influem no ensino dessa ideia? seis... mais nada? so conflito entre
dissolugéo e fusédo?

L13 - ta bom entdo... Que procedimentos e estratégias vocé emprega para que 0s alunos se
comprometam com essa ideia?

L11 - Vocé ja deu esse tipo de aula ou nao... L09?

LO9 - O que &7

L11 - Na seis mudanca de estado?

LO9 - Sim ((gesticulando com a cabeca))

L11 - Entdo e ai o que os alunos sentem dificuldade ou que influencia ensinar perceber alguma coisa
ou deu uma aula la na frente estilo...risos

L12 - Avalanche... as aulas do L0O9 séo todas assim...risos

LO9 - ((O aluno gesticula com a cabecga... mas ndo responde))

L11 - E dificil pensar né

L13 - Ah.. deixa assim entéo

L10 - E porque é muito hipotético

L13 - Tem mais algum outro fator que influi no ensino dessa ideia?

L0O9 - Que outros fatores

L13 - Tem um monte de coisa que parece gque ndo muda

L12 - E eu estou achando varias... Tanto € que as respostas estdo parecendo também

L13 - Entdo vai vamos para sete entdo

L11 - QOutra pergunta que me surgiu que eu nao pensei na resposta... 0 estado de uma nuvem é o
que? Sdlido... liquido ou gasoso?

L13 - Ah

L11 - Bom depende tem granito, granizo dentro...riso

L13 - N&o tudo bem

L10 - Coloide

L13 - Que procedimento e estratégias vocé emprega para que 0s alunos se comprometam com essa
ideia? Ai no caso é representagfes... desenhos e discussfes
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L10 - A gente pode colocar relacionar/... que é o que a gente pois la.... que é de relacionar com
alguma coisa

L13-E

L10 - Relacionar com fendmenos naturais

L13 - Desenvolvimento de representacdes e discussdes

L12 - Qual das lixeiras de reciclar que vocé joga o saquinho de roupa?

L13 - Eu jogo no plastico

L11 - Eu também jogo no plastico

L12 - Porque por dentro parece que ndo é plastico... € que plastico tudo junto parece papel... Nao tem
nenhum idiota que separa o plastico do papel..riso

L11 - Rasga os dois assim

L13 - Ah eu jogaria no plastico... porque eu acho que a Unica coisa que tem para reciclar ali € o
plastico... agora o revestimento de aluminio

L11 - Eu também jogaria no plastico

L12 - Porque por dentro parece metal e por fora parece plastico... tudo junto parece papel eu fiquei
igual uma idiota na frente da cestinha da reciclagem para

L13 - Eu acho que a Unica coisa que tem para reciclar ali e o plastico o metal ndo tem condicdes.. O
revestimento de aluminio

L12 - Sei o0 que é laminado... ndo sei o que é aquilo

L10 - Plastico

L12 - A minha amiga falou p6 meu vocé é quimica mas de quinta categoria

L13 - [E um plastico metalizado]

L11 - O que é metalizado?

L13 - Que é aquele metalizado para contato com o alimento

L12 - E plastico

L13 - E eu acho que deve ser reciclado como plastico

L12 - Acho que eu joguei no lixo comum

L10 - Na verdade eles falam que se tem residuo de alimento vocé ndo pode colocar para
reciclagem... Entdo eu jogaria no organico

L12-E

L13 - Desenvolvimento de representacfes

L12 - Obrigada..riso.. Eu precisava dessa resposta era importante para eu continuar a viver

L11 - Essa sete é do grupo de vocés?

L10-E

L13 - E mais ou menos o que a gente combinou...seria a relacgdo com fendmeno natural
contextualizada: ciclo da 4gua, desenvolvimento de representacdes em desenho e animagdes... com
posterior discussao/... discussdes em grupo das representacdes/... dessas representagoes.

L13 - Que maneiras especificas vocé utiliza para avaliar a compreensao ou a confusdo dos alunos
sobre esta ideia?

L10 - Observagtes durante as discussdes

L13 - Observagtes e anotacdes durante as discussdes em grupo

L12 - Observagfes e o que mais?

L13 - Observagcbes e anotagBes durante as discussdes em grupo/geral e as representacdes
construidas pelos alunos

L10 - Podia por que é... ndo

L13 - N&o precisa explicar como é que vai fazer... Precisa falar como vai fazer o que vai usar na
avaliacdo...Por isso que eu falei se precisava de quatro ideias

L12 - Ndo mas a gente acaba

L13 - N&o mas precisa de quatro

LO9 - Tem que fazer... mas é obrigatorio

L13 - Nao ela falou que poderia até ter mais... no minimo quatro

L10 - Concentra que esté filmando

L13 - Quatro € bom e tem um monte de coisa redundante... a senhora € s6 miope né

L10 - Podia ser quatro dai s6 com menos coisa

L13 - Podia ser uma ideia... Poderia ser quatro ideia com menos redundéncia

L10 - Podia ser s6 essa pagina assim

L13 - Ndo mas quatro/... Mas se fizesse- O que vocé quer que os alunos aprendam? Porque eles tem
que aprender? O que influencia essa aprendizagem? e Avaliacdo pronto...Ndo estratégias de
avaliacdo

L12 - Eu estou cansada
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L10 - Vamos |4 matéria descontinua

L13 - concepgdes da natureza do vazio... descontinuidade da matéria

L10 - O que vocé quer que eles aprendam? O que é matéria... pode ser?
L13 - Que a matéria ndo se apresenta de forma continua naturalmente e nem artificialmente...risos
L13 - que a matéria ndo se apresenta de forma continua

L11 - Até aonde a gente sabe

L13 - Até o LI/... o LHC

L11 - Esta funcionando...riso... deu pau

L12 - E 0 qué?

L13 - O acelerador de particulas

L12 - Vocé trabalho com isso?

L10 - Colidiu j&?

L13 - Trabalha... ele trabalha 14 no LHC risos

L12 - E onde vocé trabalha?

L13 - Trabalho

L12 - Porque vocés estao rindo

L10 - E na Franca... risos geral

L13 - O L11e eu trabalhamos la... a gente trabalha pelo MSN...Skype...risos
L12 - Meu filho se eu tivesse tempo para olhar meu Orkut eu ja estava feliz
L13 - Olhar meu Orkut... ela quer ter tempo para olhar o Orkut olha... risos
L12 - N&o se eu tivesse tempo para

L13 - Ai talvez vocés pensasse em olhar uma noticia cientifica né

L12 - Légica

L10 - Mas eles conseguiram fazer colidir?

L11 - Conseguiram trabalhou durante dez dias e dai deu problema de vazamento
L13 - mas eles ndo vao analisar os dados eles vao obter uma porrada de dados e depois vao parar
para analisar

L11 - E interessante

L10 - Que nem a gente

L13 - Vazamento assim ao contrario... porque ninguém esta dentro porque é vacuo... ndo é uma coisa
de vazamento € uma coisa de entramento

L11 - Mas dizem que esta cheio de hélio la dentro, por causa que a temperatura € menos duzentos e
setenta e trés

L13 - E menos 272,8 quase temperatura absoluta

L11 - Imagina a quantidade de hélio que tem que usar

L13 - Hélio liquido né

L11 - Que loucura né

L10-AL12

L13 - Aquele negécio esquenta pra caramba

L10 - Nao eles estao fazendo um acelerador de particulas

L13 - Fazendo nada ja esta pronto

L10 - Existe é noticia

L12 - Bom mas j& existe um acelerador de particula

L10 - N&o é maior

L12 - O da fisica é pequenininho

L13 - Aqui na fisica tem acelerador de particula

L12 - Entdo

L10 - S6 que esse é gigantado

L10 - Ele da uma volta na Franca e na

L13 - Esse é da Franca e da Suécia

L10 - Nao a Franga esta em cima...risos

L13 - S&o trés ou quatro paises mau gigante a bagaca

L13 - A Suécia ndo esta em cima da Franca?

L10 - ndo mas quem esta do lado dela?

L13 - Ndo mas a Suécia ndo estd em cima da Fran¢a?

L10 - N&o a Suécia esta la em cima a Suica que esta la em baixo

L13 - E... vamos fazer aqui agora

L10 - Entdo esta bom

L12 - Mas e ai calma

L13 - E um puta acelerador de particula.. ai eles vao fazer para conseguir
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L11 - O Big Bang

L10 - Fazer o Big Bang

L13 - E fazer o Big Bang e estudar os constituintes da/....

L12 - Vocé esté de batom?

L13 - N&o é que eu beijei ela

L10 - risos... se ele tiver qual o problema

L13 - E que eu passei para essa filmagem

L12 - risos geral

L11 - Passar um blache

L11 - Por que é importante para os alunos aprender esta ideia?

L13 - Para saber que a matéria ndo é continua

L11 - Redundancia né...riso

L10 - E importante para/... Como & que esta escrito no texto?

L13 - N&o sei naquele texto que a gente acabou de ler?

L11 - E importante para as proximas reconstru¢des ou construcées

L10 - Nao esse daqui que eles falam do... propedéutico

L13 - O que é propedéutico?

L10 - O que vocé precisa saber para as proximos processos

L12 - O que é sofismatico?

L10 - propedéutico

L12 - N&o mas a frase é propedéutico sofismético

L13 - Ndo mas ai ndo se aplica ao ensino integral... a gente tem que pensar num ensino
construtivista... integral... internalizado...Por que € importante para o cara na vida dele aprender isso?
L10 - Sei l& para entender os fenbmenos?

L11 - Isso € uma parada que faz parte/...

L13 - N&o eu acho que/... entendimento de fenbmenos naturais coisas que se desenvolvem...Para
entendimento e representacao

M1 - Licenga vocé imprimiu seu roteiro de aula?

L13 - Ndo mas esta na minha pasta é isso daqui?

M1 - Nao é a atividade trés.. Que a gente estava vendo ali qual atividade estava com vocé

M 1 - Tudo bem pode usar

L13 - E que eu estou com minha pasta aqui

L10 - Eu estou com a minha também

L13 - Para entendimento e representacdo de fen6menos naturais presentes no cotidiano dos alunos
de todos os alunos.

Transcri¢do - Natureza da Matéria - CD 2 Parte 2

L0O9 - Aqui no quatro L12... Pode colocar o quatro aqui?

L12 - O que mais vocé sabe sobre esta ideia? E isso?

LO9 - No quatro...

L12 - Fala

LO9 - Estabelecer relacdes entre 0 uso de materiais e suas propriedades

L13 - Ah. vai tirar criticas ao substancialismo é isso?

LO9 - N&o... N&o nesse/... nesse

L13 - Ah nesse? Nessa caixinha aqui

LO9 - Nesse quatro aqui

L13 - Aqui ao lado?

LO9 - E

L13 - Por que é importante para os alunos aprender sobre substancialismo?

LO9 - Isso

L13 - (fala ai comigo)

LO9 - Estabelecer rela¢des entre o uso de materiais e suas propriedades

L13 - pode colocar suas propriedades microscopicas

LO9 - microscépicas e macroscopicas mesmo

L13 - E porque micro é quando vocé faz uma discussdo sobre substancialismo vocé esta incluindo
caracteristicas de matéria um cara vocé fala da mesma categoria macro a:: micro né... Nao é isso?
Amarelo o 4tomo é amarelo... vocé vé o atomo....Ah.. tanto faz propriedades macro e microscopicas
M1 - Onde vocés estdo?

L11- Na trés e quatro
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Monitor 1 - Nossa ja estdo na trés e na gquatro... entdo estd bom

L11- Mais uns dois dias de aula

M1 - Mais cinco minutos... risos

L13 - E entdo ja vamos responder as duas entdo vai... O que vocé quer que os alunos aprendam
sobre esta ideia? Que as representacfes microscipicas ndo estao diretamente relacionadas
L10 - Nem indiretamente né?

L13 - ndo estdo diretamente relacionadas... ndo estdo... ndo estdo... pode por diretamente
relacionadas... Acho que pode por diretamente? Indiretamente estao

L10 - Elas ndo estdo nem relacionadas

L13 - Logico que estao... por exemplo se € liquido

L10 - Nao estéa certo

L13 - Estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas macroscépicas... ndo € isso?

L13 - E iss0?

LO9 - As propriedades estéo relacionadas?

L13 - Que as representacdes microscépicas ndo estdo diretamente relacionadas com as
caracteristicas macroscopicas.

L12 - Nao é essa frase que eu escrevi

LO9 - Vocé nao pois isso né

L13 - Ah... qual a frase que vocé escreveu

L12 - Se é verde o atomo é verde

L10 - risos

L13 - E a frase do tépico chave

L13 - O que mais vocé sabe sobre esta ideia? Sobre descontinuidade da matéria

L10 - Que ndo é continua

L13 - Mecanica Quéantica

L10 - P6e assim?

L13 - O que vocé sabe

L10 - Ah... pdem representacdes

L13 - Representagfes quéanticas

L10 - Nao precisa por quantica

L13 - modelos atdmicos de Dalton L10 - Thomson

L13 - Thomson

L10 - Eu néo sei escrever Thomson

L13 - Eu também n&o sei... mas eu escrevi T-H-O-N-S-O-N

L12 - Eu puis um P ai

L10 - Rutherford... Rutherford é da descontinuidade né

L13 - ndo Bohr né primeiro

L10 - Rutherford né

L13 - E Rutherford... Bohr

L12 - Da minha nuca aqui é Rutherford ndo é?

L11 - O Bohr néo veio antes?

L13 - E acho que o Bohr veio antes... ndo o Bohr o e Rutherford foram contemporaneo... mas acho
gue o modelo de Bohr é mais/... € mais... O modelo de Bohr veio depois né

LO9 - Rutherford veio antes

L12 - Qual deles?

L10 - Esse

LO9 - E

L13 - Alan Schoeninger... Schoeninger

M 1 - Eu queria perguntar uma coisa para voceés... vocés esta fazendo por linha ou desse jeito?
L13 - Estava preenchendo as linhas de cada coluna né... e agora a gente esta baguncado

L12 - Praticamente um jogo da velha

M1 - ndo so para saber

L13 - Por linha ou por fileira € a mesma coisa né?

L10 - Hum

L13 - E que ele falou para minha por linha ou por fileira? risos ((O aluno gesticula que o monitor
apontou errado a fileira, ao invés de falar coluna))

L11 - O que/... risos... O que may tailor..

L10 - risos

L11 - O que mais vocé sabe sobre esta ideia? Substancialismo

L10 - O que vocé esta escrevendo?
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L13 - Modelos quéanticos

L10 - Ahta

L13 - E... criticas ao substancialismo no quatro... ndo é para escrever criticas ao substancialismo é o
que vocé mais sabe sobre criticas ao substancialismo... Que o &tomo ndo é bem vivo...

L12 - risos

L13 - nem duro e nem mole

L11- Que o atomo néo ter cor... ndo tem gosto

L13 - Ah eu entendi é incolor... inodoro..insipido

L11 - N&o possui propriedades organolépticas

L12 - ele esta funcionando que eu tentei desligar

M 2 - Esta funcionando sim

L10 - Tentativa falha

L13 - Ah?

L11- SO abstracao

L13 - N&o... ndo sei mais nada sobre isso

L11- Eu também nédo

L12 - Que o atomo nado possui as caracteristicas materiais

L13 - E isso assim é

L10 - Ideia

L13 - aideia

L12 - Entdo a gente repete ndo é o que tém que por?

L13 - N&o... mas ai ndo é&/... a gente ndo sabe mais nada sobre isso...nada... entdo escreve nada

L12 - N&o a gente vai ter que saber alguma coisa... vamos pensar

L13 - Escreve nenhum tipo de caracteristica macroscopica pode ser atribuida &:: a representacdo
microscépica

L12 - Perfeito

L13 - Nenhum tipo de caracteristica microscopica pode ser atribuida/... pode ser?

L12 - vinculada

L13 - Nao... vinculada eu também né&o quero... ela é vinculada... As caracteristicas microscépicas sao
vinculadas com as caracteristicas microscopicas de alguma forma... ndo dessa forma... mas podem
ser aproximadas... eu ndo sei o qué é/... podem ser/... Nenhum tipo de caracteristica microscopica
pode ser...

L10 - ndo podem conter em si os atributos de um todo

L13 - entdo mas é microscopicas hum todo

L12 - [N&o pode ser diretamente]

L13 -[Microscépicas ndo pode ter isso]... Ndo esta certo pode ser isso mesmo... Entéo ai/... partel...
faz ao contrario do que eu tinha pensado... As representagfes microscopicas ndo podem

L13 - Representagfes microscopicas para a matéria nao devem

L10 - conter

L13 - ndo devem conter em si 0s atributos

L10 -macroscépico?

L13 - do todo

L10 - do todo macroscépico?

L13 - pode ser...risos

L13 - Quais séo as dificuldades e limita¢des ligadas ao ensino desta ideia?

L11- Ideia trés né... natureza do vazio

L13 - Ideia trés... Quais séo as dificuldades natureza... continuidade da matéria

L10 - N&o é uma dificuldade acho que é para eles imaginar... um negdécio que eles tém que imaginar
ali

L13 - E a maior dificuldade acreditar que existe o vazio

L12 - [Abstracéo do vazio]

L10 - Entdo eles tém que ter esta abstracdo

L13 - Abstracdo... abstragcéo

LO9 - Imaginar a particula né

L10 - [do que é/...] imaginar a particula? Porgue se € dificil imaginar a particula imagina nada

L13 - Entdo a particula eles conseguem representar no artigo que a gente leu... o que eles nao
conseguem representar € que existe um nada que existe um vazio... Entdo quando por exemplo eles
desenham/... pedem para eles desenhar o que acontece com o0 ar quando a camera explodiu... ai
eles desenham que as particulas se expandem... mas mesmo assim sobram uns espagos em branco
né nas representacoes

7. Anexos



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 187

LO9 - Eu sei... mas o que € particula entendeu

L13 - Ai perguntam para ele... Ai vocé j& esta indo para outro nivel de abstracéo... Ai quando vocé
pergunta para ele ente uma particula e outra o qué tem? Ah... tém outras coisas... tem poeira...
oxigénio...nitrogénio...oxigénio

LO9 - No certo ele ndo entende o que é particula

L13 - Mas a gente nédo entrou nesse tipo de/... de

LO9 - Abordagem

L13 - de abordagem de matéria no sentido de atomo... subatémico né... a gente esta falando do
particulado

L10 - Para ele é uma bolinha

L13 - E por enquanto a gente esta usando o modelo de Dalton

LO9 - Nao é

L13 - Sem falar que € o modelo de Dalton

LO9 - Entendi é::

L13 - E abstracéo que existe o vazio...

L13 - Sobre o substancialismo é exatamente &/... Acho que j& partem de uma situagdo normal dos
alunos de atribuir caracteristicas/... por mais particulado que uma coisa possa ser ela vai ter as
caracteristicas do todo... O que é o que normalmente se vé né...se vocé quer dividir em varios
pedacinhos ele continua sendo um ion... ndo deixa de ser entdo se vocé vai para as particulas
mesmo que invisiveis elas tem caracteristica

L12 - Nossa bonito isso

L10 - Eu acho que a dificuldade é isso ter uma resposta errada

L13 - Entdo € por senso comum é:: adquirido por experiéncias €::

L11 - A dificuldade n&o atribui caracteristicas ao microscopico... olhando no macroscopico

L13 - Entdo vamos assim... através do senso comum... construido em seu cotidiano... o aluno
sempre atribui as particulas caracteristicas do todo L12 - Por exemplo pode por o video?

L13 - Pode ser

L13 - Ja comeca ha segunda?

LO9 - E vamos ja

L13 - Que conhecimento sobre o pensamento dos alunos tem influéncia no seu ensino sobre esta
ideia? Que eles ndo acreditam que existe 0 vazio a quatro e a cinco sdo muito... muito redundantes...
Se vocé estd falando sobre uma limitagdo ligada ao ensino bom tudo bem vocé esta falando
limitacdes ligados ao ensino talvez a gente esteja colocando mais limitagfes ligadas a aprendizagem
L10 - Mas o ensino esta ligado a aprendizagem

L13 - Entdo é... vocé vai ensinar baseado nas organolépticas que a gente esta... € isso que a gente ta
L10 - O foco é o aluno

LO9 - A gente também estava pensando nisso que a ideia vocé adaptar/... vocé mostrar... mostrar
nao... mas construir com ele que existe

L13 - Que conhecimento sobre o pensamento dos alunos tem influéncia... pensamento dos alunos é
gue ndo existe 0 vazio ndo tem jeito vai ter que repetir uma coisa que ta... A concep¢édo de que a
matéria € continua e que nao devem existir espacos vazios na natureza?... Nado deve existir espacos
vazio pronto...

L13 - E sobre substancialismo?

L10 - Acho que eu ndo entendi a pergunta cinco

L13 - O que vocé sabe sobre concepcdes alternativas... acho que é mais ou menos isso... senso
comum/... concepgdes do senso comum que ndo sao cientificamente aceitas

L11- Isso é uma pergunta que esta falando?

L10 - sim ((gesticulando com a cabeca))

LO9 - Vocé tem que pensar no seu/... no seu trabalho racionalizar em relacdo ao outro... Eu tinha uma
professora experiente em inglés que resgatava e falava eu vou trabalhar isso que cai isso que eles
selecionaram junto... o aluno tem que perceber essa relagéo

L13 - Tem sempre que instigar

LO9 - Boa gente né

L13 - Abrir a cabecga.. é penso que pode ser isso mas

L11- riso

L13 - é como um catalisador ai né... Bom e sobre substancialismo que conhecimento os alunos tem?
ue os alunos atribuem caracteristicas... (de Dove)

L10 - risos

L13 - N&o é verdade a gente sabe que os alunos atribuem caracteristicas

L10 - coloca que os alunos tém dificuldade
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L13 - N&o pode ser diferente... mas eles colocam manifestagfes da matéria como um todo também
séo

manifestacdes dos atomos... Entdo se a matéria expande os atomos expandem vocé que escreveu ai
L10 - Porque a gente ndo coloca que eles tém dificuldade de pensar o abstrato?

L13 - Pode ser...

L11- Esse é bom

L13 - criar um modelo que néo traga caracteristicas microscopicas

L10 - Porque pode ser dificuldade quimica como por exemplo

L13 - Entdo vai colocando... constroi ai um texto

L10 - Quem falou que a particula ndo é verde?

LO9 - na verdade tudo isso é criagdo humana

L10 - E feito pelo homem

L13 - é eu nunca vi... € eu nunca vi a particula do mesmo ndo verde entdo para mim... se eu vejo
verde

refiro acreditar que a particula é verde

L10 - Entdo acho que é dificil mudar esta ideia

LO9 - Essa ideia € como o cara conseguiu né... como ele chegou nisso

L10 - Ninguém nunca viu

LO9 - Vocé ja viu

L13 - Vocé vai me mostrar?

LO9 - Consegue mostrar?

L13 - consegue mostrar

LO9 - Que eles sdo muito bonzinho ninguém chega assim truncando

L11- Risos

L13 - Eles aceitam bem

L10 - exagero nao é verde... mas também

L13 - Constroi um/....

L10 - Ah... coloca dificuldade em aceitar as abstra¢des da quimica

L13 - Dificuldade em aceitar certas abstragcdes em modelos do conhecimento cientifico

LO9 - E que tem alunos nerdinhos l4... Aluno da quinta séria assiste aula do Ensino Médio

L12 - Por qué?

LO9 - Pior é que ele manja mesmo tem o0s gémeos... dois meninos que sdo super dotados os
moleques e:: eram para eles estarem na quarta-série e eles ja estdo na sexta-série ja acredita... E
eles inventam um monte de coisa cara... Eles inventaram uma lingua s6 deles assim... por exemplo
se vocé chegar para um deles a L12 é loira... ai eles falam no idioma que eles inventaram para o
irm&o ai o irmao pega e fala a L12 é loira... Eles inventaram um idioma eles falam tudo assim

L12 - Vocé acha

M2 - Sdo gémeos?

L0O9 - Sdo gémeos

M 2 - Os gémeos costumam fazer isso

LO9 - Eles falam uma linguagem propria e eles ndo abrem para ninguém... e ndao falam para
ninguém... Eles viajam nos negécios

L13 - Que outros fatores influem no ensino dessa ideia? Na quatro € facil principalmente que a
matéria possui esta caracteristica por mais que vocé a fragmente vocé vai ter as caracteristicas
preservadas matéria macroscépica... entdo isso influi realmente no que/... Bom tudo bem ja € o que a
gente escreveu

L10 - Mas acho que a gente ndo escreveu assim

L13 - Entdo a matéria possui caracteristicas de manutencéo

L12 - Que a matéria macroscopicamente preserva suas caracteristicas

L13 - mesmo quando fragmentada... Acho que na descontinuidade também/... acho ...e...acho que
entra o conceito de volume... modelo de Rutherford se existe o volume deve existir alguma coisa...
N&o deve existir o volume sem algo

LO9 - Que nem o ar ter nogao que é matéria ndo tem volume e nem nada... Contribuicdo ao

L13 - E:: acho que é

LO9 - contribuicdo ao/... massa e volume... que geralmente o que tem massa tem volume que tenha
forma

L13 - Acho que forma essa ideia de forma... volume no sentido de forma... que até fala os artigos que
a gente leu sobre a caixinha de todinho por exemplo... Que quanto ela esta

L12 - cheia

L13 - Cheia de ar... vazia mas cheia de ar... esta cheia para eles.... se sugar o ar eles nao atribui este
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colapso a diferenca de presséo né... tava vazia entdo ndo existe algo que exista/... possua volume e
possa estar vazia

L10 - Vamos terminar de escrever acho que estad bom

L12 - inaudivel

LO9 - Néo sei

L13 - Nao continua ar la

L12 - continua pouco

L13 - Entdo... mas é o ar que precisa de diferenca de presséao... se vocé diminuiu a pressao ali dentro
a pressdo de fora ela colapsa... Agora se vocé tivesse no vacuo e tirai todo o ar ela continuaria
intacta... ela ndo colapsaria porque a pressao seria igual dentro e fora

L12 - E se eu chegar no limite? O vacuo eu consigo

L13 - [N&o vocé consegue fazer vacuo]

L12 - Extraindo tudo que tem ali dentro

L13 - Vocé consegue como no vacuo a pressdo € muito baixa...A caixa vai ficar... sei la

LO9 - Intacta

L13 - Vai juntar ((faz um gesto com a mao unindo as duas partes))

L12 - vai ficar colada no vacuo

L13 - Entdo tudo bem nédo é o caso... 0 caso é o seguinte mesmo/... se vocé tivesse o ambiente em
vacuo vocé teria ela com o vacuo... mas sem nada dentro... Ela ndo colapsa porque esta com
vacuo... Ela colapsa mesmo na forma de vacuo... Ela colapsa por diferenca de pressao

L10 - A questdo é que quando ela esta cheia eles ndo conseguem entender que ali tem espaco vazio
L12 - Hum

L13 - E nem quando ela esta vazia... quer dizer quando ela est4 vazia eles falam que

L10 - Eles falam

L13 - [que tem espaco vazio]

L10 - [Eles falam que ndo tem nada]

L13 - Ndo é verdade também... 14 tem ar... continua tendo ar e ela s6 colapsa pela diferenca de
pressao

L12 - Essa discussao tinha até naquele texto trés né...de

L13 - Tinha no texto de metodologia

L12 - E s6 que era da garrafa PET

L13 - Isso... Nesse artigo que o Monitor 1 deu fala sobre a caixa de Todinho... Nem sei se é Todinho?
L10 - Deve ser

L13 - Entdo vamos la é atribuicGes de cheio/ vazio e vacuo

relacionados as concepcdes de volume no espaco. Ta bom assim?

L10 - Esta 6timo

L12 - concepgbes o qué? de volume?

L13 - E volume ocupado no espago... Ai que procedimentos e estratégias vocé emprega para que 0s
alunos se comprometam com essa ideia? Eu acho que é a seringa ou da caixa de leite?

L12 - Da descontinuidade?

L10 - Ah ta

L13 - E da seringa?

L10 - Eu ia falar do

L13 - Desenhar? Por que desenhar a gente vai trabalhar em dois niveis pode ser também

L10 - Desenhar a gente poderia

L13 - Da seringa é legal porque vocé tem volume de ar eles representam né... Ai vocé faz um local
que tenha as particulas se eles realmente ndo estiverem a ideia de descontinuidade é capaz de ter
alguma coisa... E quando vocé pressionar diminui assim... Porque vocé consegue diminuir porque no
espaco ndo tinha nada entendeu... porque as particulas continuam

L11 - Representagdo através de um exemplo de uma seringa?

L13 - E acho que é... Acho que é trabalha com compressdo e descompressdo de uma seringa e
representacdes desses estados

L12 - Entdo quando vocé/... Entao o problema de/... do vacuo com a caixa de Todinho é que ele se
L10 - Risos

L13 - AL12 est4 pensando ainda

L11 - Todinho estd com fome?

L12 - Nao que eu tenho que esclarecer estd ideia... que eu li o texto |4 e figuei com uma pulga atras
da orelha... Por que o problema na realidade da peste da caixinha de Todinho porque ele se contrai
tipo tem um minimo de volume...

L13 -ta

7. Anexos



OLIVEIRA-Jr, M.M. Flashes das disciplinas de formagdo inicial no repertdrio profissional de licenciandos em quimica 190

L12 - Mole... para seringa se eu tampar e puxar o embolo... o embolo vai vir se eu fizer bastante
forca... ai eu vou ter vacuo porque isso ai nao deforma

L13 - N&o... sé vai ter uma menor concentracao de ar la

LO9 - E

L12 - Como eu faco vacuo a final das contas?

LO9 - N&o vocé nao consegue fazer vacuo em condi¢des naturais

L13 - Vocé consegue fazer vacuo por exemplo ligando uma bombinha de vacuo
L10 - E naturalmente...riso

L13 - N&o...naturalmente ndo... [nessas condi¢cdes nao]

L12 - N&o entdo se eu colocar o dedo na ponta fechei

L13 - N&o mas ainda tem ar ali... na hora que vocé fechou tem ar

L12 - Nao mas o embolo esta todo para dentro

L13 - N&o mas tem uma pontinha de ar

L12 - Ta esquece ali ndo existe essa pontinha... ele esta selado...riso... cortei a pontinha e esta
totalmente vedado

L13 - Entdo vocé nao consegue fazer vacuo

L11 - Nao consegue?

L12 - ndo se eu fizer uma forga do cacete|

L11 - Mas o problema é seu dedo né...riso

LO9 - [Nao]

L13 - [mas ndo tem como]

L12 - [Ta vamos imaginar uma situacao]

LO9 - Dissecadores ndo é? Dissecadores ndo é?

L12 - Dissecador

L13-E

L12-E

L13 - E uma puta forca que tem que fazer

LO9 - E muita forca ndo é€?

M2 - Tem que deslizar para abrir

L12 - Mas ali € no vacuo

Transcricdo - Natureza da Matéria - CD 2 Parte 3

L12 - Mas ali € no vacuo

L12 - [é entdo]

L13 - [mas vocé pode e tal..mas é uma puta forca...mas talvez vocé consiga um pouco ...mas ué
como voceé vai fazer]

LO9 - [€...€]

L12 - mas assim eu teria vacuo..

L13 - Teria

L11 - [é ele...esse exemplo que vocé esta dando]

L12 - [entdo minhas concepgdes estdo corretas...han?]

L11 - [esse exemplo que vocé estd dando a gente pega em casa algo aquecido ai esfria

L12 - Como que é?

L11 - Vocé consegue 0 vacuo

L12 - Ah sim

L12 - se ele colocar uma solucdo até a tampa e fechado ...sem espacinho nenhum...quente e dai
vocé deixa fechado...e ai quando for esfriando ela vai...descer...0 que sobrar ali vai ser vacuo

L13 - mas pra isso vocé tem que ter...um fechamento hermético..né

LO9 - [é estoura]

L12 - [se ndo ele estoura né]

LO9 - [deixa uma garrafinha de agua dentro do carro]... vocé deixa no carro garrafinha de agua se
tiver um dia quente pra cacete...quando vocé volta...

L13 - [Ja esta quase explodindo né]

L12 - [Nossa ta um chd]

LO9 - E... e quando a temperatura baixa.. ta assim 0...vocé nossa colapsou

L12 - [ahan]

L13 - vamos |4 vai... vamos trabalhar com compressdo e descompressdo de uma seringa e suas
representacoes

L12- nossa volta ai L13
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L13 - vamos trabalhar com compresséo e descompresséo de uma seringa e suas representacdes

LO9 - O que Vini pegou vocé viu

L13 - Oi?

LO9 - Nao te chamar de Vini pegou

L13 - e suas representacdes... ndo acho que € isso ... mas

discussdes sobre...mais discussdes...ta avaliacao observacdes e anotacdes...

L11 - Idem ao anterior

L13 - Isso

L13 - é acho que pode ser idem...nas duas ...idem... [ja ta falando de avaliagdo...ce ce nao faz
metodologia com a gente?] ...vocé tava naquela discussao de avaliagdo?

LO9 - [O problema]

L12 - Eu também estava foi sexta... ndo é essa?

L13 - [ndo a de metodologia]

L12 - a metodologia...qual discussao?

L13 - aquela de avaliacédo que eu fiquei mo cara la s6 discutindo

L12 - aquela que vocé falou que néo ia falar mais nada...risos

L13 - é ...exatamente

L10 - [é exatamente 0 qué esta escrito hoje]

L13 - [é esse texto... é o texto de hoje quase a mesma coisa)...a ideia classificatéria... Aquela
coisa..[ja fez metodologia Wilson?]

L12 - [os textos sdo todos 0s mesmos isso que eu falei outro dia pro...].para o Professor 2...tem texto
que

parecem trés vezes durante a licenciatura

L13 - [ontem na prova..na hora que parece que na questdo dos textos mudaram... tem novas ideias...]
L10 - [estava sim]

L12 - [ai vocé escreveu o0 qué vocé acha?]

L13 - [n&o0...ndo0 ...ndo..isso foi na dois]

L10 - [n&o essa era dois]

L13 - E na formacao inicial

L12 - qual que é essa entdo?

L13 - essa é do/... Que ele perguntou? Como os textos das disciplinas mudaram nas suas
concepcgdes...sobre ensino e aprendizagem e natureza de ciéncias... eu pensei po realmente os
textos da metodologia...foram textos curtos .. maior parte das vezes

L12 - [mas é verdade]

L13 - entdo ... textos com/... com conteldos possibilitando discussdes interessantes... esse Ultimo foi
um pouco macante tanto que eu até peguei o livro... pois eu ndo quis tirar Xerox de tanta coisa

L10 - [mas agora a gente vai dar uma olhada né?]

L13 - Nao entdo é mas esse a gente vai dar uma olhada os outros ndo..os outros...esse penultimo da
Roseli...é..que falava um surgimento de uma outra...outra...outra visédo

L0O9 - Metodologia dois?

L12 - Entdo mas eu gostei dos textos ... sé que assim eu respondi mas a questdo como no geral
assim.. licenciatura como licenciatura ai eu falei ao longo

L13 - [mas é que ele perguntava dos textos da disciplina]

L12 - [ah esse é do (Perera do Araguaia)...]. ah ta

L13 - entdo sobre a formacdao inicial.. foi isso que eu perguntei.. se ele queria que falasse sobre a
nossa formacao ou sobre a formacdo que eu acho que deveria ser...minha concepc¢ao de formacédo
ou a minha real formacao inicial... Que sdo diferentes ... nds discutimos um monte vezes l4 que...a
formacao inicial objetivada néo é a que a gente tem

L12 - E eu escrevi como é...[e tipo as etapas que eu acreditava [nela]

L13 - [Critica]

L12 - N&o mas tudo bem permeado

L13 - [n&o tranquilo...separei]

L12 - [acho que eu mais elogiei.. do que

L13 - Ah... Eu critiquei mas o0 modelo segregatério de quimica dura assim

L10 - [ah ta]

L13 - Que procedimento e estratégias vocé emprega para que 0s alunos se comprometam com essa
ideia?

L11 - Substancialismo né?

L13 - E isso ai mesmo.. Como? Como vocé vai mostrar para o moleque que o 4tomo néo é verde?
L10 - Vocé néo vai mostrar
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L13 - N&o vai

L12 - [Mas vocé vai ter que explicar o real... outras coisas]

L11 - [Ser verde ndo... mas o soélido... o sélido pega um gelo e entendeu deixa derreter... E dizer 6
aqui mudou de estado]

L10 - [sabe o0 que entdo podemos fazer?]... Por exemplo ndo tem alguma coisa que vocé consiga
fazer... por exemplo... misturar coisas que nao tem cheiro e dar alguma coisa com cheiro?
L13 - Tem com cor... Por exemplo duas coisas que nao tenham cor

L11 - Faz uma reacaozinha

L10 - [e ai ele vé que ndo sdo coisas com propriedades dos constituido né]

L12 - [é s6 que ai ele vai falar que uma coisa é uma coisa e outra coisa € outra coisa e as duas juntas
ndo viraram uma (cor)]

L13 - [é mas nédo ajuda fazendo isso]

L11 - [ndo mas...ndo mas...ndo incolor ndo tem como por exemplo ele]

L13 - [bom acho que ela...bom mas € isso é verdade a gente pode fazer esse tipo de coisa...ndo tem
como vocé fazer uma solucéo de fenolftaleina em acido e depois mistura com uma base]

L11 - [é entdo... entdo é mas incolor ndo tem aquela...ndo tem como ai ele vai dizer... ah a cor
sumiu?...

L13 - N&o...néo..

L11 - a cor ndo some... ela pode virar outra ...ai quer dizer...ai da droga]

L13 - é entdo ...duas cores uma simples outra ai quer dizer ndo...misturando essas duas da cor?
entendeu?]

L11 - [é ou ao contrario tira a cor entendeu?]

LO9 - é isso é verdade.. [ou ao contrario]

L12 - [ndo ...nd0 mas ndo...isso ndo ajuda concluir... mas eu acho que ndo mas vocé pode
misturar...ndo...n4o mas pra ele transparente pode ser uma coisa que tipo ai ndo existe transparente
na minha caixinha de guache...risos...tipo ele vai misturar o amarelo com azul e vai dar verde]

L13 - Nao acho que isso nédo

L13 - ndo nédo é dificil ndo... mais isso... ai ele vai fazer coisas novas...ah ai ele ndo vai fazer simples
deducéo da caixinha de guache dele como parece lapis de cor

L12 - [ndo mas eu acho que a forma seria vocé explicar o que acontece na questao de cor...porque ai
é guestao de (luzes) de reflexédo

L13 - [ndo... mas é que é estratégia sei La.. procedimento e estratégia]

LO9 - [mas pode supor que ele pegasse o0 mesmo até em laboratério, pegar uma plaquinha de cobre
e...pra quem tem dificuldades de entender e...uma plaquinha de cobre pra ver a colora¢cdo e pegasse
um sal de cobre por exemplo...sal de cobre ai ele vé que a coloracdo do cobre na plaquinha diferente
do sal]

L13 - [isso]

L10 - [legal..é achei interessante]

L12 - [legal]

L13 - [isso é diferente..mostrar os dados fisicos diferentes do gelo e agua também é interessante...a é
essa ideia de misturado coisas sem cor e da colorida e visse versa também é interessante]

LO9 - E

L13 - [é acho que 0 maior problema disso..

L11 - Tem que ver qual ele vai entender né

L13 - isso...0 maior problema disso €.. eu acho que é falta no comecgo e eles terem adiado a
percepcdo de transformacado e falar ndo agora ja mudou...por iSSO que h&o vou por ...por isso que
mata um monte de cor... mas eu acho isso mais dificil...mas isso € mais no comec¢o do aprendizado
de ciéncias...eles ndo tém conceito de transformacéo ainda...isso vai ser ainda construido

L10 - mas achei interessante a historia da placa de cobre

L12 - eu também gostei...

L13 - Entdo vamos usar essa... diferentes estagios/... E diferentes disposi¢cbes né de matéria...da
matéria...por exemplo...cobre metalico...sal de cobre so6lido e em solugdo...construcdo de
representacao

L10 - sélido ou em solucao

L10 - [ah..do cobre (x)

L13 - [n&o é por exemplo...é que o sulfato de cobre anidro ele é branco né e hidratado ele é azul
também... Entdo vocé pode trabalhar essa ...essa

L12 - Nossa bem legal

L11 - beleza

LO9 - Eles nédo falam jardinha? Jardinha
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L12 - E do salzinho?

LO9 - E do salzinho osmético contra os

LO9 - Cristalzinho que vocé coloca la

L12 - Um cristalzinho e ele vao descendo ele forma

LO9 - E... 0 germe

L12 - Ele forma os cristais

LO9 - Os cristais amarelo... verde

L12 - em uma caverna né... Ai lindo isso... Nossa achei lindo esse

LO9 - Muito legal

L10 - [Mas ele ndo vao fazer isso]

L13 - [ndo mas a gente pedi...constru¢cbes de representacdes]... O que a gente estava colocando
nessas estratégias também é as representacoes.... que eles fagcam as representagfes diferentes...
Entdo é cobre... cobre a gente ndo esta nem representando

L10 - [no comeco por exemplos eles podem desenhar as particulas de cobre na placa avermelhadas
e na solucdo azul e disso partir]

L12 - [nossa légico que o cara precisa ta no ultimo né mas]

L13 - [no cobre..isso se nao]

L10 - [ndo antes do ultimo...]

L13 - [ndo nas estratégias]

L10 - no nove e no sete

L13 - depois de fazer essas/... depois de trabalhar com esses materiais fazer as representacdes
também...e ai pra poder a avaliacdo ser baseada nessas discussfes e representacdes

LO9 - Acho que é tudo do Teng... modelo

L12 - Vocé teve aula com ele

LO9 - Tive

L13 - Cinética

LO9 - E

L12 - Nossa

L11 - O cara néo é chato?

LO9 - O Teng?

L11-E

L12 - riso

L11 - O cara ndo é chato?

LO9 - Hum

L11 - Sempre que alguém fala dele parece ser bem chato

L12 - [n&o o dele é animal cara...a aula dele é animal eu assisti as aulas dele estudei pra burro tive
que passar mal pra tirar um trés]

L11 - [entdo vocé rodou? ...risos]

L10 - [ah entdo vocé ndo passou entdo? riso]

L12 - [eu passei com o Professor 4...com o Professor 4]

L10 - [ah vocé fez com a gente]

L12 - Fiz

L12 - [que?...fiz cinco vezes fisico quimica...risos

L11 - [entdo eram tdo boas as aulas assim...porque estudou ...estudou e ndo conseguiu

L12 - [ndo as aulas dele sdo show cara]

L13 - [é mas a avaliacdo dele €]

L12 - [n&o mas é o que ele fala na primeira aula... ele fala ndo...ele fala assim tudo o que eu dei na
sala de aula eu ndo vou pedir na prova porque ai eu que vocés ja sabem]

L10 - [ai tudo vocés ja sabem vou pedir o que vocés nao sabem]

L12 - [ndo meu entdo tudo o que ele pede meu viaja...viaja..uel..uel..el el ...risos...tuchis tuchis tchis
..risos]

LO9 - [é um absurdo da aula né]

L13 - [mas 6 a gente teve a gente fez.. agente fez..vocé integrada com a gente também

L11 - ...integrada pois?

L11 - [oi integrada n&o...ndo tenho

L10 - [o L11fez...vocé fez sim integrada com a gente]

L11 - [ah integrada quimica sim terrivel...terrivel]

L13 - [é ...é entdo ele esculachava os alunos meu... é entdo eu conheci do Teng pouco tempo...eu
ndo tive aula com ele

L12 - [é um génio o cara...€ um génio aquele cara]
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L11 - [ta gravando a nossa conversa?...risos...

L10 - vai desligar agora que estamos falando mal do professor...risos... vai ser depois da peticéo...ja
passou uma parte...risos]

L13 - [é agora ele esta desconversando um pouco né]

L12 - [é agora ele tem um (cessao)]

L13 - [é & no ..ndo audivel...que teve aula com os dois pra poder fazer comparacao...mas acho que o
Professor 3..mas acho imagino que seja um pouco pior dependendo da aula né ...além de muito ruim
ele ndo tem ...ndo ...0 Guri ndo esta sendo ...ndo audivel]

L12 - [ela esta dando

L12 - [o Professor 3 da uma puta aula

L11 - [ai ele chega La com a fita e gente falando mal dele...risos

L12 - [ta gravando...risos]

L10 - [meu j& passei ...risos]

L13 - [o Ferreira vocé ndo deu pause ai ndo?]

L11 - [ndo tem mais nada? risos...ndo tem mais nada ? risos]

LO9 - [esculacha ...ndo audivel...ele sabe eu sei eu sei]

L13 - [que como?]

L12 - [eu acho ele um fofo...ele foi o0 Unico cara que me fez entender o que é derivada parcial...o que
é derivada e o que é integral

L10 - [quem?]

LO9 - [ndo audivel]

LO9 - ndo... ndo ..o Professor4 é ...€ é
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