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APRESENTACAO

E o lugar de perspectiva formativa e pedagbgica para a escola e para a
universidade este lugar refere-se ao movimento da praxis criadora entre uma e outra
criacdo, como uma trégua em seu debate ativo com o mundo, o homem reitera uma praxis
ja estabelecida. Por essas e outras questdes de cunho politico, pedagodgico e formativo no
ambito da Escola e da universidade, o trabalho coletivo entre escola, docentes, discentes
e universidade (professores formadores), ancorado no movimento da praxis criadora,
favorece a qualidade dos processos formativos da escola e da universidade, bem como a
formacdo emancipatéria dos sujeitos. A partir de um trabalho coletivo, de perspectiva
interdisciplinar, entre educadores em formacgao e professores-formadores, se faz claro que
a realidade concreta, social e escolar se apresenta dinamica e complexa do trabalho
pedagogico critico, de perspectiva emancipatéria, necessita de condi¢des histéricas para
sua concretizacdo, e, sobretudo, da atuacado do Estado ampliado, garantindo, por meio de
politicas sociais, os direitos sociais aos povos. E, ainda, que ndo se deva desconsiderar
que nem o curso de formacdo, nem a escola, nem o sujeito sdo ilhas isoladas do contexto
social mais amplo. O trabalho coletivo € forca motriz na producdo de conhecimentos
sobre a realidade social e para enfrentamento do contexto pedagodgico, formativo e do
trabalho docente na Escola e na universidade dessa maneira, as relagdes de parceria e
trabalho coletivo entre docéncia, escola e formacédo podem fazer avangar a organizagao
do trabalho pedagogico, no sentido da qualidade dos processos formativos realizados no
ambito da escola, da comunidade e da universidade.

No artigp A VOZ DO PROFESSOR DE EDUCAGCAO FiSICA ESCOLAR -
EXPRESSIVIDADE E BEM ESTAR NO TRABALHO DOCENTE, os autores REGINA
ZANELLA PENTEADO e SAMUEL DE SOUZA NETO buscam apontar algumas
implicagdes, desafios e possibilidades para a formacédo de professores, relacionando a
expressividade do professor ao projeto de profissionalizacdo do ensino. No artigo
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E A APLICACAO DO NIiVEL REPRESENTACIONAL
SIMBOLICO NA BIOQUIMICA: INVESTIGANDO POSSIVEIS INTERFACES os
autores Giovanni Scataglia Botelho Paz, Paulo de Avila Junior, Sérgio Henrique Bezerra de
Sousa Leal buscam analisar os dados obtidos em um curso gratuito de formacao
continuada promovido por uma universidade publica federal, que contou com a
participacdo de 21 professores em servico nas disciplinas de quimica, biologia e
ciéncias. No artigo AMPLIANDO O CAMPO DE VISAO NO PROCESSO DE
FORMACAO DE PROFESSORES: A RELACAO ENTRE EDUCACAO E CULTURA, os
autores Dianlyne Daurea de Oliveira, Mariana Lira Ibiapina Mariana de Vasconcelos Neves,
Angela de Fatima Lira Ibiapina buscaram refletir sobre o exercicio da disciplina Educacéo,
Cidadania e Movimentos Sociais e da experiéncia de Estagio Supervisionado, componentes do
curso de Pedagogia da Universidade Estadual Vale do Acarau — UVA e teve como locus para
investigacdo a Associacdo Cultural Estrela do luar - ACEL, em Sobral - CE. No artigo
ANALISE DE PRATICA NO CAMPO DA EDUCAGAO FiSICA: RELATO DE EXPERIENCIA
DE DUAS PROFESSORAS INICIANTES, os autores Taynara Franco de Carvalho,



Daniela dos Santos, Samuel de Souza Neto buscam relatar a experiéncia de duas professoras
de Educacéao Fisica em inicio de carreira, a partir da andlise de pratica, bem como identificar a
mobilizacdo dos saberes docentes na pratica dessas professoras. No artigo ANALISIS
SITUACIONAL PERUANO-LATINOAMERICANO DE LAS HABILIDADES INVESTIGATIVAS
EN ENFERMERIA, (CUALES SON Y COMO PROPICIARLAS? a autora Janet Mercedes
Arévalo Ipanaqué busca Enlistar las deficiencias en las habilidades investigativas que se han
identificado en el profesional de Enfermeria Peruano y Latinoamericano, proponer las
habilidades investigativas que deben promoverse en el Enfermero Peruano, Presentar
alternativas que propician el desarrollo de las habilidades investigativas en Enfermeria. No  artigo
APRENDIZAGEM DA DOCENCIA E O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL NA
PERSPECTIVA DE CARLOS MARCELO GARCIA, os autores Aline Costa, Felipe Fernando
Talarico, Lilian de Assis Monteiro Lizardo, Rita André, Rosa Eulélia Vital da Silva, Tania Mara de
Andrade Oliveira e Silva buscaram identificar concepcdes que tratam da aprendizagem da
docéncia e o desenvolvimento profissional do professor. No artigo AS PESQUISAS SOBRE
APRENDIZAGEM ESCOLAR NO ENSINO MEDIO: UM RECORTE PARA A REALIDADE
BRASILEIRA, os autores Kauana Martins Bonfada Perini e Eduardo Adolfo Terrazzan
buscam caracterizar a producdo académico-cientifica veiculada em periddicos nacionais
sobre a tematica “Aprendizagem Escolar no Ensino Médio”. No artigo AS REPRESENTAGCOES
SOCIAIS DE MAES MACHADENSES SOBRE A PUBLICIDADE INFANTIL, a autora Gabriela
Amorin Ferruzzi busca analisar e discutir as representagcdes sociais de maes de criancas
que vivem em Alvares Machado — cidade de pequeno porte localizada no interior do Estado
de Sdo Paulo, acerca da publicidade infantil, bem como suas preocupacdes e 0 que nds
enquanto professores, pais e pesquisadores podemos fazer para preservar as criangas do
poder de persuasdo da midia. No artigo AS TDIC - TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO NA EJA - EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS,
os autores Rodrigo Martins Bersi e José Carlos Miguel buscam além da implementacéo do Blog
na escola, por meio de producéo de textos e interacdo entre os sujeitos, situam-se também na
producéo de subsidios tedricos-metodolégicos para a utilizacdo das TIC no contexto da
EJA. No artigo ASSESSORIA PEDAGOGICA UNIVERSITARIA EM CONTEXTOS DE
INOVACAO CURRICULAR: A PROMOCAO DO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL
DOCENTE NO ENSINO SUPERIOR, os autores Amanda Rezende Costa Xavier, Maria
Antonia Ramos de Azevedo, Ligia Bueno Zangali Carrasco buscam, através de uma pesquisa
qualitativa identificar os desafios vividos por docentes universitarios em um contexto de
inovacdo curricular. O resultado da pesquisa apontou fragilidades acerca de conceitos que
sdo fundamentais para o estabelecimento da inovagdo das praticas pedagogicas em
contextos de inovacéo curricular. Excelente trabalho, vale a pena ler! No artigo ATIVIDADES
COMPLEMENTARES AO CONTEUDO CURRICULAR: UMA EXPERIENCIA COM A
12 SERIE DO ENSINO MEDIO os autores Cibele Diogo Pagliarini, Andrezza Santos
Flores, Gabriela Pinto de Oliveira, Larissa de Oliveira Rezende, Leticia Alves Ramos,
Lucivania da Silva Mendes Ramon Trevizan Barros, Angela Coletto Morales Escolano,
buscam  complementar com atividades diferenciadas as aulas regulares de Biologia do
segundo semestre das 1?2 séries de uma escola Publica Estadual de Ensino Médio, parceira do
PIBID.



No artigo AZIZ NACIB AB’'SABER E A PROPOSTA ESCOLANOVISTA CONTIDA NO
“PROJETO BRASILEIRO PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA“ (1975) os autores Thiago
José de Oliveira e Marcia Cristina de Oliveira Mello buscam analisar a proposta didatica de
Aziz Nacib Ab’Séber, para o ensino de Geografia no entdo segundo grau, contida no “Projeto
brasileiro para ensino de Geografia (1975). No artigo BASES PARA A ELABORACAO
DE UM INSTRUMENTO AVALIATIVO DAS ESTRATEGIAS DE LEITURA, as autoras
Maria Ligia Sachs Zulmires de Campos e Dirce Charara MONTEIRO buscam avaliar as
dificuldades de leitura de um grupo de alunos do 4° ano do Ensino Fundamental |, de uma
escola publica, relacionando essas dificuldades com o dominio das estratégias de leitura
necessarias para se tornarem leitores competentes. No artigo CARACTERIZACAO DOS
ITENS DE BIOLOGIA DO ENEM DE ACORDO COM A TAXONOMIA DE BLOOM
REVISADA: UMA EXPERIENCIA COM PROFESSORES DO ENSINO MEDIO, os autores
Giovanna Vianna Mancini, Amaury Celso Marques Junior , Elaine Pavini Cintra buscam
realizar um estudo das provas de Ciéncias da Natureza do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), aplicadas no periodo de 2009 a 2014, com énfase nos itens envolvendo
conceitos de biologia. No artigo COMUNICANDO A AVALIACAO POR MEIO DE RUBRICAS:
UMA EXPERIENCIA FORMATIVA EM DISCIPLINA DO CURSO DE PSICOLOGIA, a autora
Thais Cristina Rades busca relatar uma experiéncia de comunicacdo de avaliagdo
realizada na disciplina Psicologia Escolar ministrada no curso de Psicologia do Centro
Universitario Sdo Camilo, no ano letivo de dois mil e dezessete. No artigo CURRICULO E
CULTURA: PRATICAS DE FORMACAO CONTINUADA JUNTO AO PROGRAMA ESCOLA
DA FAMILIA DA REDE PUBLICA ESTADUAL PAULISTA, os autores Paulo César CEDRAN,
Carlos Fonseca BRANDAO, Chelsea Maria de Campos MARTINS analisar como o material
“Curriculo € cultura” vem sendo utilizado junto aos vice-diretores do PEF. Esta anélise foi
realizada sob a 6tica dos responsaveis pelo Programa identificando quais foram os filmes mais
utilizados e seu grau de abrangéncia que ultrapassa o ambito do processo de educacgéo
formal. No artigo FORMACAO DE PROFESSORES PARA O ATENDIMENTO
EDUCACIONAL DE ALUNOS COM DEFICIENCIA INTELECTUAL, a autora Simone
Gomes Ghedini, busca avaliar o conhecimento e a compreensao de professores acerca da
DI, bem como as condicdes das escolas para atender esses alunos nas salas regulares e de
recurso multifuncionais e oferecer formacéo e orientacdo aos professores, favorecendo a
educacao inclusiva dessas criancas nas salas regulares de ensino. No artigo DESIGN
THINKING PARA ENSINAR E APRENDER SOCIOLOGIA, os autores Paulo Sergio de
Sena, Maria Cristina Marcelino Bento, Messias Borges Silva buscam relatar o ajuste
conceitual do método de “Design Thinking” para municiar professores, alunos, comunidade
educativa e o espaco pedagogico das Escolas, para fazer a leitura de um contetudo de
Sociologia (Positivismo de Auguste Comte como estudo de caso) para os Bacharelandos
em Enfermagem. No artigo DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE
LICENCIANDAS DO PIBID DA PEGAGOGIA, as autoras Vanessa Lopes Eufrazio e Rita de



Cassia de Alcantara Brauna buscam identificar quais saberes foram aprendidos, construidos e
mobilizados pelas licenciandas nos contextos de formacao/atuacao e como se articulam ao
seu desenvolvimento profissional. No artigo educagédo fisica na escola e A BASE
NACIONAL COMUM CURRICULAR: APONTAMENTOS PARA PROCEDIMENTOS NO
ENSINO DE PRATICAS CORPORAIS, as autoras Yasmin Dolores Lopes, Hitalo Cardoso
Toledo, José Augusto Victéria Palma, Angela Pereira Teixeira Victéria Palma buscam
estudar a construcdo de procedimentos didatico-pedagdgicos para o ensino de duas
unidades tematicas das praticas corporais como conteudos nas aulas de Educacéo Fisica
escolar: a) Esporte - Futebol Americano; e b) Danca - Dancas Urbanas/Hip-Hop. No artigo
EDUCACAO MATEMATICA PARA CRIANCAS COM SINDROME DE DOWN:
CONTRIBUICOES PARA FORMACAO DE PROFESSORES, os autores Mdnica DE FARIA
E SILVA, Guilherme Saramago de Oliveira, Maria Isabel SILVA buscam identificar as
dificuldades e desafios relatados pelos educadores, quando do planejamento das atividades
educacionais e estratégias didaticas direcionadas para alunos com sindrome de Down. No
artigo ENSINO DE FiSICA COM HISTORIAS EM QUADRINHOS: O ASTRONAUTA EM
MAGNETAR, os autores Gustavo Ferraz de Barros Eugenio Maria de Franca Ramos, Joao
Eduardo Fernandes Ramos, buscaram pesquisar e analisar uma Histéria em Quadrinhos
que pudesse ser utilizada em aulas de Fisica. No artigo ENTRE O DIREITO A TERNURA, A
LITERATURA DE AUTOAJUDA E OS SABERES DOCENTES: UM ESTUDO SOBRE
OS PROCESSOS DE ESCOLARIZACAO E UNIVERSITARIZACAO NA PEDAGOGIA,
os autores Mariana Fiério, Samuel de Souza Neto, Rebeca Possobom Arnosti, buscam
identificar e analisar como os estudantes de Pedagogia refletem sobre a dimensao humana
em seu periodo de escolarizacdo e universitarizacdo. No artigo FATO OU DESAFIO? O
TDAH NA FORMAGCAO DOS PROFESSORES DE EDUCACAO BASICA DE DUAS
ESCOLAS DE RIBEIRAO PRETO/SP Rafael Petta Daud, o autor buscou analisar a
formacao de 10 professoras do ensino fundamental | (que normalmente lidam com o processo
de alfabetizacédo), atuantes em duas escolas da rede estadual de ensino do interior de Sao
Paulo, para trabalhar com o TDAH em sala de aula e avaliar as relagdes entre a formacéo
profissional obtida e a forma como elas lidam com o transtorno na escola. Finaliza o
segundo volume o artigo FONTES DE CONSTITUICAO DAS CRENCAS DE
AUTOEFICACIA DOCENTE DE POS-GRADUANDOS EM ENGENHARIA, os autores
Mayara da Mota Matos e Roberto Tadeu laochite os autores buscam identificar as fontes de
constituicdo das crengcas de autoeficacia docentede poés-graduandos em Engenharia.
Utilizou-se um questionario sociodemogréfico, a Escala de Autoeficacia do Professor e da
Escala de Fontes de Autoeficacia Docente. Teve-se como participantes 340 pés-graduandos
de instituicdes publicas do Sul e Sudeste do Brasil.

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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RESUMO: Esse trabalho consistiu na analise
de dados obtidos em um curso gratuito de
formacdo continuada promovido por uma
universidade publica federal, que contou
com a participacdo de 21 professores em
servico nas disciplinas de quimica, biologia
e ciéncias. A luz do referencial tedrico dos
indicadores de  alfabetizagcdo cientifica,
realizou-se uma atividade que buscava acessar
especificamente os indicadores raciocinar
logicamente e proporcionalmente, dentro de um
contexto bioquimico de um mapa simplificado
de biomoléculas no metabolismo energético.
O grupo de professores em servico, em sua
maioria (86%), ndo apresentou os indicadores
de raciocinio légico e proporcional, assim
como demonstrou pouca familiaridade com
o nivel simbdlico da quimica ao n&o levar em

Formacao Docente: Principios e Fundamentos 3

consideracdo as propor¢cdes estequiométricas
nas reagbes quimicas. Tais resultados
suscitaram a hipétese de que esses professores
possuem algumas lacunas em seus processos
de alfabetizacdo cientifica, em consonéancia
com alguns trabalhos encontrados na literatura.
Uma das possiveis consequéncias desse
aspecto € a apresentacao de visdes distorcidas
da ciéncia e no reconhecimento e aplicacéo dos
niveis representacionais da quimica.
PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacéo cientifica,
formacao continuada, bioquimica.

ABSTRACT: This work consisted of the
analysis of data obtained from a free continuing
education course promoted by a federal
public university, which had the participation
of 21 teachers in service in the disciplines of
chemistry, biology and sciences. Under the light
of the theoretical reference of the indicators
of scientific literacy, an activity that sought to
specifically access the indicators logically and
proportionally reasoning, within a biochemical
context of a simplified map of biomolecules in
the energetic metabolism. Most teachers (86%)
did not present the indicators of logical and
proportional reasoning, as well as showed little
familiarity with the symbolic level of chemistry by
not considering the stoichiometric proportions in
chemical reactions. These results have given
rise to the hypothesis that these teachers have
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some gaps in their scientific literacy processes, in consonance with some works found
in the literature. One of the possible consequences of this aspect is the presentation of
distorted views of science and the recognition and application of the representational
levels of chemistry.

KEYWORDS: Scientific literacy, continuous formation, biochemistry.

11 INTRODUCAO

As representacdes triadicas dentro da quimica remontam para uma tentativa
de romper com a tradicional divisédo disciplinar dessa ciéncia, ou seja, inorganica,
organica, fisico-quimica, analitica e bioquimica (HAMMOND; NYHOLM, 1971). Na
busca dessa nova caracterizagdo os autores propuseram a subdivisdo da quimica
nas seguintes areas: (a) estrutura e propriedades fisicas das substancias; (b)
transformacgdes quimicas (sinteses, cinética, termodinémica); (c) aplicacéo da quimica
a sistemas complexos (como a bioquimica, por exemplo). Hammond e Nyholm (1971)
advogavam com essa nova classificagdo maior intercambio de ideia entre os campos
da quimica, assim como uma maior colaboracéo para a compreensao de problemas
interdisciplinares a partir do auxilio de outras ciéncias.

Uma outra proposta foi feita por Goedhart (2007) que sugeria uma divisao mais
ligada com o aspecto experimental da quimica como a atividade cientifica. Nesse
sentido propds uma divisdo em: (a) Analise, buscando superar abordagens estritamente
qualitativa e quantitativa, valorizando aspectos como interacbes e estruturas; (b)
Sintese, relacionado com os conhecimentos da producdo de compostos, estruturas
e novos materiais; (c) Desenvolvimento e construcéo de teorias, como validacao de
modelos, leis e teorias, baseado na observacéo e medida de experimentos.

Quando nos debrucamos especificamente sobre o ensino de quimica, o
pioneirismo das categorizagdes triadicas € conferido a Johnstone (1982), sendo que
esse autor pondera que a quimica pode ser interpretada a partir de trés maneiras: (a)
descritiva e funcional; (b) atbmica e molecular; (c) representacional.

A interpretacdo descritiva e funcional engloba o observavel, o que pode ser
mensurado, quantificado e/ou percebido com o0 uso dos sentidos. Algumas das
propriedades pertencentes a essa categoria sao densidade, cor, odor, pontos de
fusdo e de ebulicdo. A categoria atbmica e molecular diz respeito as explicagbes
gue a quimica langa mao para explicar o que observamos a olho nu, ou seja, o que
observamos no nivel descritivo e funcional. Nesse sentido, os modelos atémicos,
as ligagdes quimicas e as interagdes intermoleculares podem ser vislumbradas por
esse prisma. Ja o nivel representacional corresponde a forma como buscamos relatar
os fendbmenos e substancias, por meio de simbolos e equacdes, ou seja, de uma
linguagem cientifica prépria da quimica (JOHNSTONE, 1982).

Contudo, apos identificar algumas inconsisténcias nesse modelo de interpretacéo
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quimica, Johnstone (2009) propde uma nova categorizacdo triadica: (a) macro e
tangivel; (b) molecular e invisivel; (c) simbdlico e matematico. Nessa nova abordagem
€ valorizado que as aulas de quimica iniciem no nivel macroscopico e gradualmente
avancem para os niveis molecular e simbdlico. Dessa maneira, seria possivel uma maior
interlocucao entre os conteudos de quimica abordados nas aulas do ensino médio e o
cotidiano dos educandos-(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). Na literatura
€ ponderado que a compreenséo e a transicéo entre os trés niveis representacionais é
um importante componente para uma melhor aprendizagem de quimica (LOCATELLI;
ARROIO, 2017), apesar desse aspecto representacional ndo ser trivial tanto para os
professores quanto para os alunos (TALANQUER, 2011; MOREIRA; ARROIO, 2012).

A abordagem triadica adotada nesse trabalho caracteriza o0s niveis
representacionais em: (a) macroscépico; (b) submicroscépico (ou submicro); e (c)
simbdlico. Arepresentagcao macroscopica é compreendida como sendo essencialmente
fenomenolodgica, traduzida em propriedades empiricas que podem ser medidas nos
trés diferentes estados de agregacao (solido, liquido e gasoso). A representacao
submicroscopica € aquela que lanca mao dos modelos explicativos para atomos,
moléculas, ions para explicar os fendmenos que observamos no macroscoépico. Por
fim, a representacao simbdlica € usada para explicagdes quantitativas dos fenébmenos,
utilizando-se simbolos que representem a interagao entre particulas (a&tomos, moléculas
e ions) ou até mesmo as equacgdes quimicas balanceadas (GILBERT; TREAGUST,
2009).

A melhor aprendizagem dos conceitos quimicos esta bastante ligada ao dominio
dos niveis submicroscopico e simbdlico, pois é nesses niveis representacionais
gue encontramos o poder dos modelos explicativos da quimica, sendo o cerne das
investigacbes dessa ciéncia (TREAGUST, CHITTLEBOROUGH; MAMIALA; 2003).
Esses autores ainda indicam que a representagao no nivel simbdlico seria o cerne da
representacéo e poder explicativo da quimica.

A partir desse prisma da quimica, podemos identifica-la como uma cultura que
partilha de signos e simbolos muito préprios e que quando buscamos formar um
cidadado autbnomo no que se refere as suas decisdes, o ndo dominio da linguagem
e escrita proprios da ciéncia pode resultar em uma excluséo dessa cultura cientifica
(SANTOS, 2009).

Maldaner (2003) pondera que algumas lacunas formativas de professores de
quimica e ciéncias pesquisados podem ter origem na auséncia da promocéo de
processos de alfabetizacao cientifica (AC) durante suas formagdes iniciais, que traz
como consequéncias a apresentac¢ao da quimica como uma colecéo de conhecimentos,
formulas e estruturas. Além disso, a apresentacao conteudista da ciéncia pode levar
a uma visao distorcida da ciéncia, como rigorosa, infalivel e descolada da realidade
(CACHAPUZ et al., 2011).

Nessa perspectiva, entendemos que os cursos de formacéo inicial de professores
devem contribuir para que os professores de ciéncia e de quimica tenham acesso ao
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conhecimento de como fazer essas abordagens, exemplificando com estratégias, por
exemplo. Além disso, também ressaltamos que o simples contato durante a formacéao
inicial com os trés niveis de representacdo e a importancia de transicao entre eles
nao € suficiente, pois os conhecimentos pedagoégicos dissociados dos conhecimentos
qguimicos tém pouca efetividade para a futura pratica docente desse profissional, ja
que existe uma tendéncia em nao utilizacdo dos métodos ensinados ao longo da
formacao inicial por parte desses professores (SCHNETZLER, 2010). Diante desse
contexto, existem alguns referenciais tedricos que nos auxiliam a balizar as pesquisas
em formacéo inicial e continuada de professores, a fim de definir o perfil profissional
que desejamos construir.

Noévoa (1992) apresenta dois modelos de desenvolvimento de formacgao
continuada. Um deles é denominado estrutural, possui um viés mais tecnicista, ou seja,
centrado em revisitar conteudos conceituais, reiterando um modelo de transmisséao
de informagdes. O outro modelo, no qual concordamos ser 0 mais adequado para o
contexto de formacédo continuada de professores de ciéncias e quimica, é definido
como construtivo e possui suas praticas formativas centradas em processos de reflexao
sobre as estratégias utilizadas em sala de aula, constituindo o espaco da formacgéao
continuada de forma colaborativa, onde ha a partilha de ideias, questionamentos e
angustias de todos os professores em servi¢o participantes.

O modelo do professor reflexivo, proposto por Schon (1992), pondera que a
formacao deve direcionar para a reflexdo docente, ou seja, o professor ndo deve ser
um aplicador de contetdos da sua disciplinas, mas sim um individuo que atue e reflita,
avaliando os problemas que surjam durante a sua pratica, de forma a reelaborar suas
praticas a partir de suas reflexdes.

No que se refere aos conhecimentos de um professor, Shulman (1987) indica
sete conhecimentos necessarios para a formagao docente, sendo eles: conhecimento
do conteudo, conhecimento pedagodgico geral, conhecimento do curriculo,
conhecimento dos alunos e suas caracteristicas, conhecimento dos contextos
educativos, conhecimento de fins educacionais, valores e sua filosofia e razdes
histoérica, e o conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK, do inglés Pedagogical
Content Knowledge), sendo que esse autor confere grande énfase ao ultimo como um
conhecimento importante ao repertério de um professor.

Também destacamos a relevancia de Maurice Tardif (2002) que elenca quatro
saberes essenciais para a atividade do professor da sala de aula, sendo eles os saberes
da formacgéo profissional, saberes disciplinares, saberes curriculares e os saberes
experenciais. Esse autor também busca sintetizar o que se espera do professor ideal:

O professor ideal é alguém que deve conhecer a sua matéria, sua disciplina e seu
programa, além de possuir certos conhecimentos relativos a ciéncia da educacéo,
e a pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia
cotidiana com os alunos (TARDIF, 2002, p. 39).
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A partir desses referenciais podemos considerar que as expectativas da formacéo
docente sdo amplas, porém é consenso entre os diversos autores a centralidade do
conhecimento do conteudo da sua disciplina, assim como as estratégias e metodologias
mais adequadas para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico em sala de aula para
a formacéao desse profissional.

Dessa maneira, abarcar todo esse arcabougo de conhecimentos e saberes
apenas dentro da formacéao inicial tornaria a mesma muito longa e/ou superficial.
Nesse contexto, a formagao continuada se mostra como uma importante ferramenta
para complementar os instrumentos e estratégias que esse professor pode utilizar em
sala de aula. Também é relevante destacar que muitas questées que permeiam a sala
de aula, e a escola como um todo, sé comecgam a ter significado apos o exercicio como
docente, ou seja, ap6s o término da formacao inicial, tornando bastante relevante o
retorno desse professor para ambientes académicos a fim de suprir possiveis lacunas
formativas (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001).

Além disso, entendemos que a AC pode se mostrar como um poderoso instrumento
para a formagado continuada de professores de quimica e ciéncias. Chassot (2010)
define a AC como sendo um conjunto de saberes ou conhecimentos que auxiliam o
individuo a compreender o mundo em que vivem, fazendo uma leitura critica dele.
Para Krasilchik (1992) a AC é um norte na formacao para o exercicio da cidadania,
tendo atualmente importante destaque no panorama internacional. Sendo assim, a
AC auxilia na promocéo da criticidade, sendo entdo nevralgica para a formagao do
cidadao autbnomo em suas decisoes.

Um exemplo recente da relevancia desse aporte teérico como constituinte nos
momentos de ensino-aprendizagem de ciéncias € o Curriculo da Cidade de Séo
Paulo de Ciéncias Naturais (SAO PAULO, 2017). O documento reafirma que um dos
objetivos do ensino de ciéncias na educacgao basica é a reflexdo e concatenagao do que
aprendem na escola com suas vidas cotidianas, e possui como seu mote central para a
realizacéo dessa interlocucéao a promoc¢éao da AC durante todo o Ensino Fundamental,
apoiando a organizagao dos objetivos educacionais nos eixos estruturantes da AC.

Os eixos estruturantes da AC foram inicialmente propostos por Sasseron
e Carvalho (2008) e sao divididos em trés categorias. O primeiro eixo se refere a
compreensao béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais,
estando bastante relacionado a conhecimentos conceituais. O segundo eixo preocupa-
se com a compreensao da natureza de aula das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
gue circundam a sua pratica, buscando explicitar para os educandos a ciéncia como um
ente coletivo, desconstruindo visdes distorcidas das ciéncias que essas possam trazer
para a sala. Por fim, o ultimo eixo ressalta o entendimento das relacdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, definindo como as interfaces
desses campos contribuem entre si, assim como apontar para os impactos da vida
cotidiana do aluno.

Posto isso, com o objetivo de aferir o desenvolvimento desse processo de AC,
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que se da num continuum de acordo com o desenvolvimento do individuo (CAMARGO
et al., 2011), alguns autores buscaram propor indicadores de AC, e destacamos aqui
a categorizacdo proposta por Sasseron e Carvalho (2008). O primeiro grupo de
indicadores esta relacionado com o trabalho das informagcdes e dados obtidos em
uma investigacao. A seriacao de informacdes ndo prevé uma ordem ou hierarquizacao
das informagdes, podendo ser uma lista ou relacdo dos dados trabalhados ou com
o qual se ira trabalhar, estabelecendo assim uma base para a agao investigativa. A
organizacao de informacdes esta atrelada a busca de preparacéo dos dados com os
quais se trabalha. O indicador é encontrado durante o contato com informacdes novas
ou ja elencadas, e pode ocorrer no inicio da proposicao de uma sequéncia didatica
ou na retomada de ideias, a fim de relembra-las A classificacdo de informacdes é
uma ordenacao dos elementos e dados que estdo sendo trabalhados. Aqui podem
aparecer os primeiros indicios de uma hierarquizagdo de informagdes, porém nao é
condicéo necessaria para o estabelecimento deste indicador.

Um segundo grupo de indicadores é referente as estruturas de pensamento que
estdo imbricadas com as falas e informagdes trabalhadas nas ciéncias. O raciocinio
l6gico, que compreende 0 modo como as ideias sao apresentadas e desenvolvidas pelos
sujeitos, e o raciocinio proporcional, que mostra como as variaveis de um problema
estao relacionadas entre si, sao indicadores que estao intimamente relacionados entre
si, sendo dificilmente encontrados separados.

O ultimo grupo de indicadores elenca aqueles relacionados com o entendimento
de uma situacao. O levantamento e teste de hip6teses refere-se a levantar suposicoes
acerca do tema, seja na forma de perguntas ou afirmagdes, e em seguida coloca-
las a prova. O teste pode ocorrer na forma direta, manipulando os objetos de estudo
ou entao no plano das ideias, por meio de atividades de pensamento e reflexdo de
conhecimentos anteriores. A justificativa, previsdo e explicacdo estdo fortemente
associadas, uma vez que a completude de uma andlise de informagdes ou situagcéo
problema sb é possivel quando se constroem afirmagcdes e relagdes coerentes,
construindo um corpo de ideias solido que pode ser estendido para outras situacoes.

Especificamente no campo da disciplina de quimica também é discutido na
literatura a alfabetizacéo quimica, que leva em conta as especificidades da educacéo
guimica, como a linguagem e simbolos empregados. Shwartz, Ben-Zvi e Hofstein (2006)
conduziram um estudo com quimicos e professores de quimica da educacéo basica,
buscando identificar o que esses individuos entendiam por alfabetizacao quimica.
O estudo se destaca ndo apenas por indicar que essas duas classes profissionais
reconhecem essa ciéncia como importante para auxiliar na promog¢ao da cidadania, mas
também para propor bases para categorizacao da alfabetizagcdo quimica. Os autores
ressaltam como algumas das habilidades essenciais dos alfabetizados quimicamente o
conhecimento do contetdo de quimica, as caracteristicas da quimica como ciéncia, os
contextos cotidianos que envolvem a quimica e habilidades de aprendizagem de alta
ordem de quimica, como buscar informacdes, relaciona-las, se posicionar e debater.
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Nesse sentido, acreditamos que € relevante a investigacdo dos processos de
AC em professores em servigo, pois esses resultados de pesquisa podem auxiliar
no redirecionamento de praticas em cursos de formacgao inicial e continuada de
professores. O objetivo desse trabalho foi investigar aspectos da AC manifestados por
professores em servico de quimica, biologia e ciéncias durante um curso de formacéao
continuada, e como esses indicadores podem se relacionar com o dominio do nivel
simbdlico da quimica.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram dessa pesquisa 21 professores em servigo, sendo 16 professores
de quimica, 2 professoras de biologia, 1 professora de ciéncias e 2 professores que
lecionavam quimica e ciéncias concomitantemente. Considerando os aspectos éticos
da pesquisa, os professores que participaram tiveram seus nomes mantidos em sigilo,
sendo estes substituidos por nomes ficticios.

Os dados foram obtidos durante o curso de extensao gratuito intitulado “Bioquimica
nos alimentos e introdug¢éo a educacéo alimentar” ofertado numa universidade publica
federal, que contou com dez encontros de trés horas e trinta minutos cada, totalizando
uma carga horéria de 35 horas.

O objetivo do curso foi, por meio do estimulo a reflexao sobre a alimentacao,
aprimorar 0os conhecimentos de quimica e da natureza da ciéncia dos professores
participantes, utilizando-se de diferentes recursos metodolégicos.

Os resultados aqui apresentados sé@o oriundos de apenas um dos encontros.
O objetivo desse momento foi discutir alguns aspectos da transformacdo da matéria
dentro do contexto da introdugdo ao metabolismo energético. Nessa abordagem, para
salientar alguns processos de transformacdo e conservacdao da matéria forneceu-
se para cada um dos professores uma folha impressa com o mapa simplificado do
metabolismo energético de biomoléculas (Figura 1).
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Figura 1- Mapa simplificado do metabolismo energético de biomoléculas. Adaptado de
Marzzoco e Torres (2007).

O professor formador discutiu alguns aspectos especificos dessa forma de
representacdo grafica do metabolismo, por exemplo, 0 numero entre parénteses ao
lado do nome de cada molécula significa a quantidade de carbonos que essa apresenta
em sua estrutura e o duplo sentido das flechas quando a reagao é reversivel. Para
exemplificar esses aspectos simbolicos, ele conduziu com os professores em formacgéo
qual seria uma possivel sequéncia de transformacbes quimicas que deveriam
acontecer para que uma molécula de lipideo fosse sintetizada a partir de moléculas de
carboidrato, e que essa seria possivel pois, conforme as representacdes presentes no
mapa simplificado, a molécula de piruvato derivada da glicose poderia ser convertida
em Acetil-CoA e posteriormente em lipideo.

Outro ponto bastante importante que foi discutido com os professores
participantes durante explicacao dos aspectos simbdlicos desse mapa foi a producéo
de gas carbdnico ao longo do ciclo do acido citrico (ou Ciclo de Krebs), bem como a
restituicdo da quantidade de oxaloacetato ao final do ciclo.

Por fim, apds a retomada dos conceitos quimicos e simbdlicos para a interpretacao
dessa representacao grafica do metabolismo, descrita acima, foi solicitado, por escrito,
aos professores em formacéo que respondessem a seguinte pergunta “considerando
o0 mapa simplificado do metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios fornecido,
Seria possivel a sintese de glicose a partir de lipideos?”

A analise dos dados foi realizada considerando as respostas escritas desse
grupo de professores, utilizando como referencial de anélise as categorias propostas
por Sasseron e Carvalho (2008).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A expectativa de resposta era que os professores participantes indicassem a
sintese de glicose a partir de lipideos como néo possivel. Os &cidos graxos provenientes
dos lipideos, quando degradados, produzem Acetil-CoA (grupo acetil, o qual possui
dois atomos de carbono em sua estrutura, ligado a coenzima A). Este composto
condensa-se ao oxaloacetato (quatro carbonos), formando citrato (seis carbonos) e
CoA, dando assim inicio ao ciclo do 4cido citrico. As reacdes subsequentes regeneram
o oxaloacetato, porém ha producdo de duas moléculas de CO,. Assim, podemos
resumir o processo descrito acima da seguinte maneira:

Acetil-CoA (2) + Oxaloacetato (4) — Citrato (6) + CoA
Citrato (6) — Oxaloacetato (4) + 2 CO,
Equacao geral:
Acetil-CoA (2) — 2 CO, + CoA

Podemos verificar que nédo ha sintese liquida de oxaloacetato (e, portanto,
inviabilizando a sintese de glicose) a partir de Acetil-CoA. (MARZZOCO; TORRES,
2007).

A partir dessa expectativa de resposta, discutimos a seguir os perfis de resposta
encontrados. Dentre os 21 professores participantes, houve uma abstencéo, deixando
0 espago para a resposta em branco.

A grande parcela de professores (17) indicou que a sintese de glicose a partir de
lipideos seria possivel, o que foge da resposta esperada. Alguns professores inclusive
assinalaram a rota que a molécula de acido graxo seguiria até formar a glicose (Figura
2).

Figura 2 - Desenho da resposta do professor Fésforo
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A resposta do professor Fésforo, que fez o desenho reproduzido na Figura 2,
foi: “Sim, usando a imagem acima (fluxograma) percebemos que as reagbes sao
reversiveis”. Esse perfil de resposta sugere a hipotese de que houve a interpretacéo
do mapa como rodoviario, que caso o sentido de reacao fosse permitido, as reacoes
iriam ocorrer indiscriminadamente, ou seja, as leis ponderais da quimica nao teriam
relevancia em um contexto bioquimico, dada que existe uma rota metabdlica pré-
determinada a ser seguida. Outra resposta que se enquadra nesse perfil, e auxilia no
reforco da nossa hip6tese € apresentado pelo professor Enxofre: “Sim, observando
0 mapa partindo-se do lipidio (acido graxo) ocorre reacao reversivel para a formagéao
do Acetil-CoA que forma reagdes reversiveis indo do citrato para o oxaloacetato e
posteriormente a glicose”. Logo, pelos exemplos das respostas aqui apresentadas,
verificamos que as estequiometrias n&do s&o consideradas quando a linguagem
simbdlica das setas de transformacdes quimicas é retratada em um outro contexto,
diferente do tradicional das equagdes quimicas.

Nessa perspectiva, esse resultado nos mostra que a dimensao AC relacionada
a compreensao de termos e conceitos-chave das Ciéncias (LAUGKSCH, 2000)
pode nao ter sido alcancada no que se refere a linguagem quimica simbélica. Uma
hipbtese que poder ser levantada a partir desse resultado € que durante o processo
de formacado desses professores o eixo da AC compreensado basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais nao foi valorizado em diferentes
contextos, ou seja, o docente muitas vezes possui o conhecimento, porém nao sabe
como aplica-lo em contextos diferenciados, como apresentado nessa atividade.
Tal fato pode influenciar também na aprendizagem de quimica desses professores
participantes que apresentaram esse perfil de resposta, ja& que um dos dominios dos
niveis representacionais (GILBERT; TREATGUST, 2009) né&o foi compreendido dentro
do contexto do mapa de biomoléculas.

A resposta e justificativa esperada foram alcangadas por trés professores (Litio,
Flaor e Cloro, todos docentes de quimica). Todos esses professores colocaram
resposta negativa, justificando que o Acetil-CoA seria degradado durante o ciclo do
acido citrico, como colocado pela professora Litio: “Nao, o Acetil-CoA produzido dos
lipideos quando entra no ciclo acaba sendo decomposto em moleculas de CO,, ndo
chegando assim uma real produgéo de piruvato, e consequentemente a glicose”.

Nessa atividade aproximadamente 86% dos professores (n=18) nao
apresentaram familiaridade com a simbologia utilizada na representacéo da quimica,
admitindo as setas como sentidos permitidos, analogo a um mapa rodoviario, sem
levar em conta as leis ponderais e a necessidade de outros reagentes para que uma
reacao ocorresse. Desse modo, os trés professores que apresentaram a resposta
e justificativa corretas conseguiram relacionar os conceitos quimicos e simbdlicos
trabalhos no mapa simplificado de biomoléculas (Figura 1), correlacionando com os
exemplos trabalhados anteriormente durante as instru¢des da formacgao continuada.
Paz e Avila Jr (2014) identificaram a mesma dificuldade na interpretacdo dos niveis de
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representacdo quimica por professores em formacao inicial.

A luz do referencial teérico dos indicadores de AC (SASSERON; CARVALHO,
2008), esses trés sujeitos de pesquisa manifestaram os indicadores de raciocinar
proporcionalmente, no sentido de integrar as relagcdes estequiométricas em suas
respostas, e raciocinar logicamente, no sentido de interpretar e integrar a simbologia
com os conceitos quimicos. Além disso, podemos levantar a hipdtese de que esse
grupo de professores que conseguiu reconhecer os sentidos das setas nesse novo
contexto possui uma maior familiaridade com o nivel simbodlico da linguagem quimica.

A dificuldade de transicdo entre o0s niveis representacionais também foi
identificada em outros trabalhos, como Schonborn e Anderson (2006), que identificaram
em estudantes universitarios a dificuldade de transitar entre os niveis simbélico e
submicroscopico para representar reagdes quimicas que aconteceriam dentro de
uma célula, recorrendo ao uso de equagbes quimicas (simbdlico), o que de fato
nao existe dentro das células, mas sim interagdes entre as moléculas de reagentes
(submicroscopico).

A partir desses resultados encontrados e daqueles descritos por Paz e Avila Jr
(2014), surgem duavidas quanto a eficiéncia das estratégias de ensino utilizadas a
superacdo das dificuldades pelos alunos na utilizagdo dos niveis representacionais
em quimica. Por vezes a abordagem utilizada nos cursos de formacéao inicial nao
valoriza momentos que intercambiam a transicdo entre esses niveis representacionais
do conhecimento quimico (AGUILAR; MARCONDES, 2016), o que pode fazer com
que esses docentes carreguem para a sua pratica em sala de aula dificuldades
representacionais dos fenémenos quimicos (GIBIN; FERREIRA, 2010).

Vale ressaltar que essa atividade foi realizada ainda na primeira metade do curso
(quarto encontro de um total de dez), sendo assim, algumas habilidades esperadas de
um sujeito com a AC em processo ainda foram trabalhadas durante o prosseguimento
do curso. Como apontado por Schnetzler (2002) praticas extensionistas possuem
grande potencialidade para a formacao continuada de professores, entretanto, devido
ao fato de que cada um desses individuos possui trajetorias de vida e profissionais
diferentes, suas aprendizagens ao longo da formacdo também assim serdo.
Ressaltamos também que ao longo dos outros encontros da acdo extensionista foram
oportunizadas o desenvolvimento de habilidades com esses professores em servico
que foram além de conteudos conceituais, como a diferenciagcao entre observacéo
e interpretacdo, essenciais para a arg39umentagdo e comunicagao cientifica (AVILA
JR.; TORRES, 2018).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Apenas 14% dos professores investigados os indicadores de AC raciocinio l6gico
e proporcional, o que denota ainda certa dificuldade dos professores investigados na
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interpretacédo e transicdo entre os niveis representacionais da quimica, habilidade
necessaria para reconhecer os coeficientes estequiométricos naquela representacao.

E sabido que o desenvolvimento da AC ndo leva apenas o conhecimento
conceitual aqui discutido, mas também as componentes de conhecimento da natureza
da ciéncia e relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Contudo, as
deficiéncias encontradas no eixo de compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais acabam por comprometer esse processo em sua
completude.

A transicdo entre os niveis de representacdo da quimica ainda é um grande
desafio para o grupo de professores em servigco investigado. Essa dificuldade também
€ reportada na literatura com outros publicos, como estudantes do ensino médio e
professores em formacéo inicial.

Nesse sentido, mostra-se necessario uma reflexao sobre os cursos de formagao
inicial de professores e as formas como o conhecimento quimico e o conhecimento
pedagdgico sédo relacionados, pois quando trabalhados de forma desconexa, podem
auxiliar na perpetuacao de algumas dificuldades, como as encontradas na investigacao
desenvolvida nesse trabalho.
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