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APRESENTAGAO

A area de Pesquisa em Educacgao e Ensino de Ciéncias tem se ampliado
muito desde sua criagdo no Brasil no final da década de 50 e inicio da década
de 60 do século passado. Essa amplitude se reflete tanto no numero de
programas de pds-graduagéo na area que cresceram muito nas ultimas décadas,
quanto no numero de pesquisas que se desenvolvem nesses programas e as
tematicas envolvidas que sdo diversas. O livro Reflexbes em Ensino de
Ciéncias € uma tentativa de reunir algumas preocupacdes de pesquisadores da
area e também de pesquisadores de areas afins que se debrugam sobre as
questdes relativas ao Ensino e a Educagéao em Ciéncias, de diferentes regides e
programas de pos-graduagdo do pais (tanto de programas considerados
precursores na area, quanto programas ja consolidados e ainda programas mais
jovens).

Os artigos foram divididos em dois volumes. No primeiro volume o livro
traz artigos que tratam sobre o Ensino de Ciéncias, nas subareas de Ensino de
Fisica, de Ensino de Quimica e de Ensino de Biologia, como também estudos
da area de Educacdo em Saude.

No segundo volume foram agrupados textos relacionadas a formagao de
professores, tanto a formacéo inicial como a formacdo continuada e ainda
estudos de revisao da literatura sobre determinado tema, como por exemplo, o
ensino e a aprendizagem por modelagem; o livro didatico; a formacédo de
professores, entre outros.

Os artigos apresentados nesse segundo volume, em sua primeira parte,
abordam diferentes problematicas que afetam a formacao docente e sua pratica
pedagodgica, a comegar pela necessidade de dominio de saberes docentes
especificos e que sdo mobilizados de forma simultdnea durante sua acéo
docente, em especial os saberes disciplinares, ja que o dominio insuficiente
desse tipo de saber influencia sobremaneira a possibilidade do desenvolvimento
de atividades praticas (Labarce, Bastos e Pedro). Dando seguimento o proximo
capitulo discute a necessidade da formacao de professores para a expansao e
desenvolvimento da Educacado em Ciéncias na Amazbnia, para tanto, os autores
Matos e Gongalves abordam as narrativas de professores formadores egressos
da pos-graduacéo na area, em cujos processos de formagéao ficaram evidentes
indicios dos movimentos de (frans) formagdo pessoal e profissional, pautados
no sentimento de incompletude do sujeito. Os autores Ramos, Lorencine Junior
e Silva demonstram a importancia do desenvolvimento de uma sequéncia
didatica fundamentada na perspectiva historico-cultural do desenvolvimento
humano para a formagado inicial de professores, ja que possibilitou que
obtivessem uma referéncia teérica-metodoldgica para elaboragéo das atividades
pedagodgicas que poderiam ser readequadas para outros contextos e outros
conteudos. O livro didatico tem sido historicamente um protagonista nas
pesquisas da area de Ensino de Ciéncias, as autoras Emmel e Pansera-de-
Araujo abordam a necessidade de que os professores em formacgao inicial



percebam o livro didatico como mais um recurso a ser utilizado, de maneira n&o
linear, sintonizado com a realidade de seus alunos e ndo trate o conhecimento
expresso no material como pronto, estatico e acabado.

A partir das experiéncias de formacao trazidas pelos autores e que sao
relatadas na forma de capitulos na presente obra, podemos identificar e
caracterizar referéncias para a docéncia na perspectiva da profissionalizagao,
cuja preocupagcao tem sido objeto central nas pesquisas sobre a tematica, desde
sua expansao como campo de pesquisa que emergiu no cenario internacional a
partir da década de 1980.

A segunda parte da obra, traz artigos de revisdo da literatura.
Consideramos que esse tipo de estudo é fundamental na area de Ensino de
Ciéncias, em que, devido ao crescente numero de trabalhos sobre temas que
foram e continuam sendo recorrentes nas linhas de pesquisa, como a questao
da linguagem, da formac&o de professores, do livro didatico, de atividades
experimentais, entre tantos outros temas, se faz necessario conhecer o que ja
foi produzido de modo a analisar e avaliar o conhecimento acumulado,
possibilitando a integracdo da produgé&o académica nas mais diversas areas de
investigagao.

Sendo assim, os capitulos propostos versam sobre a revisao da literatura
nas seguintes areas tematicas: a) Formagao continuada de professores, onde
os autores Mesquita, Souza e Farias desenvolvem uma analise dos artigos
publicados na revista Ensaio no periodo de 1999 e 2014 e demonstram que o
numero de pesquisas com esse tema tem aumentado no decorrer dos ultimos
anos, sendo que as mesmas estdo concentradas nas regides sudeste e sul do
pais, e estdo voltadas principalmente para professores da Educagéo Basica; b)
A abordagem CTS foi alvo da revisdo na revista Ciéncia & Educacao pelos
autores Souza, Mesquita e Farias em que concluem que ainda sdo muitos os
desafios da educacgao na perspectiva CTS tanto no ensino como na formacgao do
professor; c) Ensino e aprendizagem por modelagem, em que, a partir da revisao
recente da literatura em periddicos nacionais e internacionais desenvolvida por
Gerolim e Trivelato, as autoras concluem que os artigos analisados mostram a
importancia das atividades de modelagem como ferramenta para o entendimento
da construcdo de significados em sala de aula, para a compreensao de
professores e estudantes acerca da natureza da ciéncia, no processo de
formacgédo de professores e outros campos da educagdo em ciéncias; d) Os
trabalhos desenvolvidos nos ENPEC sobre o tema Livro Didatico sdo mapeados
por Schirmer e Sauerwein, mostrando que o tema tem sido um foco de pesquisa
bastante representativo no evento ao longo das nove edigbes; e) O Uso de
matérias didaticos alternativos é revisado na revista Quimica nova na escola, por
Mota, Mesquita e Farias, mostrando que os autores dos trabalhos analisados
mostram-se criativos na busca de alternativas ao ensino tradicional.

Esse é um livro relevante a comunidade académica, em particular aos
professores formadores que atuam em cursos de licenciatura, para
compreensao do papel que desempenham na formacéao de futuros professores,



também aqueles professores que ja atuam na educacdo basica nas areas
cientificas e os que ainda se encontram em vias de formacao inicial. E indicado
ainda para académicos de diferentes areas cientificas que iniciam seus estudos
na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias e também pesquisadores
interessados nos temas abordados no livro.

Daniela Frigo Ferraz
Fabio Seidel dos Santos
Antonio Carlos de Francisco
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SABERES DISCIPLINARES EM CIENCIAS E FORMAGAO DE
PROFESSORES

Eliane Cerdas Labarce

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Coxim - MS

Fernando Bastos

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de
Ciéncias

Bauru - SP

Alessandro Pedro

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de
Ciéncias

Bauru — SP

RESUMO: Atividades de formacido continuada, realizadas em uma escola
publica do estado de S&o Paulo, foram acompanhadas através de
procedimentos de pesquisa qualitativa, com o intuito de verificar como
discussbes sobre atividades praticas poderiam contribuir para construgao e
aperfeicoamento de saberes de professores de ciéncias. Os referenciais tedricos
para conducgao da pesquisa incluiram literatura em saberes docentes e formacéao
de professores. Os resultados obtidos sugerem que (a) discussées em torno de
atividades praticas possibilitaram que saberes de diversas naturezas fossem
mobilizados pelos professores; (b) os professores apresentavam dominio
insuficiente dos conteudos cientificos, principalmente no que se refere a
realizacdo de atividades praticas; (c) o dominio insuficiente dos conteudos
cientificos influencia a possibilidade de os professores pensarem atividades
praticas para o ensino de ciéncias.

PALAVRAS CHAVE: atividades praticas, formacao continuada de professores,
saberes docentes

1. INTRODUGCAO E QUESTAO DE ESTUDO

Reconhece-se hoje, que os professores estruturam seu trabalho em aula
langcando mao de diferentes tipos de saberes. O saber disciplinar (TARDIF,
2002; GAUTHIER, 1998) ou conhecimento do conteudo especifico (SHULMAN,
1986), refere-se aquele corpo de conhecimentos a area ou assunto que se ira
ensinar, o qual inclui saber como se deu o desenvolvimento histérico daquela
area, seus desdobramentos atuais e as teorias cientificas que o ddo suporte. Em
outras palavras, o professor deve entender de forma satisfatéria a matéria a ser
ensinada para tornar possivel o ensino e a aprendizagem dos alunos.

Embora seja consensual a importdncia concedida a um bom
conhecimento da matéria a ser ensinada pelos professores, a literatura tem
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revelado que grande parte deles possui sérias deficiéncias nos conteudos
cientificos que necessita ensinar (FREITAS, 1988; BONANDO, 1994; MARIN,
2003; CONTI, 2003; CARVALHO, 2003). Tal situagédo acarreta dificuldades de
os professores inserirem atividades diferenciadas das tradicionalmente
realizadas, caso sintam que ndo dominam o conteudo cientifico, segundo
apontam Carvalho (2003) e Mizukami et. al. (2002).

Assim, este trabalho pretende discutir o modo como conhecimentos do
conteudo especifico, ou saberes disciplinares se fizeram presentes em uma
dada situacdo de formacdo continuada de professores e foram entdo
aperfeicoados pelos professores participantes. O objetivo de tal estudo é
promover discussdes que contribuam para a melhoria das a¢des de formacao
de professores desenvolvidas pela universidade.

2. APESQUISA

Este trabalho destaca e analisa alguns dados obtidos no &mbito de um
projeto de formagdo continuada de professores. O referido projeto foi
desenvolvido em uma escola de ensino fundamental e médio vinculada a rede
publica do Estado de S&o Paulo. Participaram de determinadas atividades do
projeto trés professoras, aqui nomeadas de acordo com a disciplina que
lecionavam (PB, biologia; PQ, quimica; PC, ciéncias). Em atendimento as
solicitagdes das professoras, o projeto iniciou-se com o estudo de atividades
praticas que pudessem ser articuladas aos topicos de ensino previstos no
material curricular oficial, composto pelos cadernos do Aluno (ver, por exemplo,
SAO PAULO, 2011). As atividades praticas selecionadas foram estudadas
através de sua realizacdo e discussdo durante as reunides do projeto,
empregando-se, portanto, estratégias de “modelagem”, as quais proporcionam
a vivéncia dos procedimentos didaticos propostos (JOYCE, 1980, citado por
MARCELO GARCIA, 1999, p.179-180). Em alguns casos, essas atividades
praticas foram também desenvolvidas em aula pelas professoras participantes,
e os resultados obtidos foram posteriormente discutidos. Numa segunda etapa
do projeto, com o intuito de aprofundarmos o debate sobre questdes didatico-
pedagogicas, foi feita uma analise coletiva sobre objetivos descritos e
comentados na literatura, quanto ao uso de atividades praticas no ensino de
ciéncias (GALIAZZI, 2001). Na terceira e ultima etapa do projeto, tendo sido
detectada uma dificuldade das professoras participantes em discutir as
atividades praticas em relagdo a conceitos como “observacado”, “hipéteses”,
‘experimentacdo”, “modelos” e, principalmente, “investigacdo” (CARVALHO,
2013), foram organizados estudos e discussdes sobre caracteristicas da
atividade cientifica (KNELLER, 1980; CHALMERS, 1993).

A metodologia de coleta de dados foi qualitativa, e incluiu a observagao
participante, entrevistas semiestruturadas e analise documental (FLICK, 2009).
N&o foram autorizadas gravacgdes de audio ou video das reunides do projeto,
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portanto, os acontecimentos que tiveram lugar em tais situagbes foram
posteriormente reconstituidos através da elaboragcdo de relatérios de
observacao afiangados por todos os pesquisadores envolvidos. Quanto a analise
de dados, esta foi feita mediante procedimentos de analise de conteudo
(BARDIN, 1977).

3. ALGUMAS CONSIDERAGOES TEORICAS

Do modelo de formagdo que surgiu com o movimento de
profissionalizagédo da profissdo docente nas décadas de 1980 e 1990, emerge a
questado dos saberes docentes, tendo em conta as agdes e o contexto no qual
os professores intervém, de modo que as pesquisas mais recentes em formagao
de professores levam em consideracdo a existéncia de saberes ou
conhecimentos especificos que caracterizam o ato de ensinar.

Sobre esse aspecto, Gauthier et al (1998), adverte-nos de que o desafio
da profissionalizag&o do ensino nos obriga a evitar dois erros: conceber o ensino
como um oficio sem saberes e conceber o saber sem oficio. A respeito do
primeiro erro, o autor mostra que ideias preconcebidas como as de que basta ter
talento para ensinar, ou basta bom senso e intuicdo, n&o favorecem a
formalizac&o de saberes especificos do ensino. Embora expressem uma relativa
realidade, esses enunciados impedem a manifestacdo dos saberes profissionais
especificos, pois ndo relacionam a competéncia a posse de um saber préprio do
ensino, dao a impressdao de que qualquer individuo que apresente tais
caracteristicas possa ser professor, sem que receba formacado adequada para
tal.

Ao mesmo tempo, em relagcdo ao segundo aspecto, ndo se pode
identificar os saberes proprios do ensino na auséncia do contexto real ao qual
ele evolui. Ao contrario, os saberes isolados corresponderao a formalizagao de
um ensino inexistente (GAUTHIER et al, 1998).

Nesse sentido, Gauthier et al (1998) apontam que a determinagdo dos
saberes especificos da profissdo deve partir de dois postulados: existe um
repertorio especifico de conhecimentos no oficio de professor, e a validacéo
desses conhecimentos ocorre pela investigagao do trabalho docente.

Tardif identifica os seguintes tipos de saberes, capazes de orientar as
formas de atuacdo do professor: (a) “saberes pessoais”, cujas fontes sdo a
familia, o ambiente de vida etc.; (b) “saberes provenientes da formagao escolar’
anterior a formagao universitaria; (c) “saberes da formagdo profissional”’, no
ambito dos quais destacaremos, para efeito das discussbes aqui
apresentadas, os saberes construidos sob a influéncia dos resultados de
pesquisas na area de “didatica das ciéncias naturais”; (d) “saberes
disciplinares”, que se referem basicamente ao conhecimento sobre a matéria a
ser ensinada; (e) “saberes curriculares”, que dizem respeito ao conhecimento
das propostas curriculares oficiais, dos livros didaticos etc.; (f) “saberes
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experienciais”, que sao adquiridos “no ambito da pratica da profissdo
docente”, e correspondem a saberes formados “de todos os saberes
retraduzidos e submetidos ao processo de validagdo constituido pela pratica
cotidiana” (TARDIF, 2004, p.36-53, 61-63).

Com relacao especificamente aos saberes disciplinares, Carvalho e Gil-
Perez (2006) nos advertem sobre o fato de que, em reposta a atengao exclusiva
que se dava tradicionalmente aos conteudos cientificos na preparagao do
professor, emergiram propostas que relativizaram a importadncia desses
conhecimentos na formacéo inicial. Além disso, muitos projetos de formagao
continuada tendem a deixar de lado o que se refere aos conteudos cientificos,
admitindo-se, implicitamente, que é suficiente a preparagéo proporcionada pela
formacéo inicial, neste aspecto.

Krasilchik (1987); Zalamea e Paris (1989); Raboni (2002); Carvalho e Gil-
Pérez (2006), entre outros pesquisadores, mostram que a formagao inicial dos
professores é insuficiente no que se refere aos conteudos especificos da matéria
€ que essa caréncia transforma o professor em transmissor mecanico dos
manuais didaticos. O problema se agrava quando pensamos nos problemas
conceituais que muitos destes proprios livros apresentam.

De um ponto de vista didatico, o dominio do conteudo cientifico &
fundamental para que os professores se envolvam em atividades inovadoras e,
como mostra Carrascosa et al. (1990), os alunos s&o sensiveis a esse
dominio da matéria pelos professores, considerando-o como requisito
essencial de sua propria aprendizagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do projeto, as professoras participantes mostraram-se
interessadas principalmente por sugestdes de atividades praticas que pudessem
ser realizadas em aula e complementassem o curriculo oficial do estado de Sao
Paulo (cadernos do aluno). Assim, por interesse compartilhado de
pesquisadores e professores, o trabalho colaborativo que entdo se desenvolveu
caracterizou-se por dois focos principais: (a) o estudo permanente de
possibilidades para a implementagao do ensino pratico; (b) a abordagem calcada
na discussdo de determinados conteudos e situagbes de aprendizagem
propostas pelo curriculo oficial do Estado de Sao Paulo através dos cadernos do
aluno.

Embora, inicialmente, nosso interesse fosse que as discussdes em torno
das atividades praticas se voltassem aos seus aspectos didatico-
pedagogicos do ensino de ciéncias, essas discussdes dificilmente ocorriam
durante as reunides, pois esbarravamos em dificuldades conceituais das
professoras e nosso trabalho se voltava, portanto para estratégias que
permitissem que essas lacunas, sempre que possivel fossem sanadas.

Neste artigo, apresentamos alguns episddios em que lacunas conceituais
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nos saberes dos professores investigados foram evidenciadas por meio das
discussbes em torno das atividades praticas realizadas, mostrando nao
somente a potencialidade dessas atividades no levantamento de conceitos e
pré-conceitos de professores em processos de formagdo, como também
advertindo para o fato de que a formacéo inicial dos professores de ciéncias tem
se mostrado falha também no que se refere aos saberes cientificos dos
professores.

Diante da profusdo de descobertas cientificas na qual estamos imersos
atualmente, e do fato de que conhecer profundamente todo esse conteudo é
uma tarefa praticamente impossivel, ndo estamos defendendo que o
professor de ciéncias deva dominar todo o conhecimento cientifico
produzido, mas é essencial que o professor domine os conceitos basicos
e estruturantes da sua disciplina, como por exemplo, a estrutura das células
e tecidos em Biologia ou os conceitos de atomos e moléculas em Quimica.
Conceitos a partir dos quais toda a produgao cientifica nessas areas foi
construida e que servem de suporte para a compreensao e aprendizagem de
novos conhecimentos.

Abaixo, apresentamos alguns eventos nos quais o conhecimento
cientifico dos professores investigados mostrou-se fragmentado ou falho,
principalmente, no que se refere a utilizagdo didatica de atividades praticas:

Durante uma atividade de microscopia de tecidos vegetais (Elodea e
epiderme de cebola), PB e PQ fizeram comentarios e perguntas que
evidenciaram que elas apresentavam varias lacunas em seus conhecimentos
basicos sobre o tema em foco (estrutura da célula e dos tecidos), pelo menos no
que se refere aos saberes necessarios ao trabalho pratico. N&o era esperado,
obviamente, que a professora PQ dominasse satisfatoriamente o assunto, ja que
ela é formada em Quimica, mas foi significativo o fato de que a professora PB,
embora possuindo habilitagdo em Biologia, inicialmente ndo soubesse
localizar, nas imagens de cortes de 6rgéos vegetais, onde estavam as células
e os cloroplastos.

Em outra ocasido, realizamos uma demonstracao pratica da extracdo do
DNA de frutas segundo a descrigdo de um protocolo que PB havia conseguido e
depois nos repassado. Em discusséo inicial sobre a estrutura da molécula de
DNA, ao nos contar sobre o tipo de explicacbes que havia dado aos alunos no
trabalho anterior, a professora PQ referiu-se as pentoses como “acidos” que
possuiam o grupamento “alcool” (hidroxila). Essa fala, reunida a outras que
vieram depois, sugeriu que a professora enfrentava problemas de dominio da
matéria a ser ensinada, pelo menos na area de bioquimica.

Durante a preparagcdo do material dessa atividade, a professora PB
perguntou sobre o porqué da adigdo de detergente, e a professora PQ explicou
que o detergente “destrdi os lipideos” das membranas celulares (n&o ha, porém,
uma degradacgao quimica dos lipideos, mas somente a solubilizagdo em agua do
complexo formado pelos lipidios e moléculas de detergente). Mais adiante, a
professora PQ usou a palavra “proteina” numa fala em que se referia ao DNA.
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Assim, o conjunto de observagdes e explicagbes duvidosas, colocadas
pela professora PQ, nesse dia, mostrou-nos que ela, pelo menos na area de
bioquimica, possuia conhecimentos confusos, embora procurasse demonstrar
dominio dos assuntos.

ApoOs ser visualizado o resultado do experimento, PB perguntou o que
veriamos se observassemos a “massa” de DNA ao microscopio, demonstrando
que acreditava que as moléculas individuais de DNA fossem visiveis. Em
resposta, propusemos que realizassemos essa observagao. Solicitamos a PQ
que arriscasse uma hipdtese sobre o que seria visto, e ela respondeu com
insegurancga - “Nada?”.

Apos realizar a observagcao, PB insistiu se, com um microscépio bem
poderoso, nao seria possivel ver o DNA. Notamos, portanto, a dificuldade de PB
em entender que a ciéncia trabalha com modelos. Percebemos, assim, lacunas
nas concepgoes epistemologicas de PB.

Alguns pesquisadores (GARCIA BARROS et al, 1998, GIL e PAYA, 1998,
HODSON, 1990) sdo unanimes ao reforcar as dificuldades de nivel
epistemoldgico e conceitual dos professores, quando se trata de utilizar
atividades praticas no processo de ensino de ciéncias.

Ao longo do Projeto, varias falas colocadas pelos professores
participantes sugeriram que eles estavam pouco familiarizados com
determinadas nogdes epistemoldgicas que poderiam ser importantes para a
reflexdo sobre o ensino escolar de ciéncias. PC e PB, por exemplo, (em outra
ocasiao) relataram ter tido pouca ou nenhuma oportunidade de contato com
estudos de historia e filosofia da ciéncia durante a sua trajetéria como alunos
de graduagao ou professores do ensino fundamental e médio; PQ afirmou
varias vezes, que “a maioria dos fenbmenos quimicos ndo sao observaveis”,
e com isso pareceu atribuir realidade (carater fenoménico) a entidades e
processos submicroscopicos que sao postulados pela ciéncia na qualidade
de modelos; PB, PC e PQ ndo compreenderam, inicialmente, a critica que
0s pesquisadores apresentaram em relacdo a um trecho do Caderno do
Aluno, o qual faz confusdo entre o que seria uma “hipétese” e uma “previsao’;
PB, PQ e PC mostraram nao estarem familiarizadas com a expressao “natureza
das ciéncias” confundindo, inicialmente, a discussdo sobre caracteristicas da
atividade cientifica com uma discussdo sobre aspectos relevantes do mundo
natural que a ciéncia investiga e desvenda (natureza da ciéncia
correspondendo ndo a uma descricdo sobre o que a ciéncia €, mas sim a uma
descrigao sobre objetos de estudo da ciéncia); entre outros.

Os varios dados sugestivos de que os professores participantes
possuiam lacunas em suas nogbes epistemologicas vieram a tona
gradativamente, mas logo os colaboradores externos se perguntaram se tais
dificuldades n&o prejudicavam um dos objetivos do projeto, que era o de discutir
o trabalho em aula com atividades praticas (dito de outro modo, se quero explorar
as varias possibilidades que se desdobram a partir de uma determinada
proposta de atividade pratica, preciso ter uma nogdo minima sobre como
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a observacdo e a experimentacdo se interligam com outros aspectos do
processo de produgao de conhecimentos na ciéncia, tais como a formulagao de
hipéteses, a elaboragdo de modelos e teorias, a influéncia do contexto
econdmico, social e politico etc.). As questdes epistemologicas podem ser
consideradas como parte dos saberes disciplinares, ja que estes ultimos nao se
referem apenas ao conhecimento dos produtos da ciéncia (teorias, leis etc.), mas
também ao conhecimento sobre o que sdo esses produtos e como eles se
originam e se sustentam.

Em uma atividade pratica de cromatografia de folhas vegetais de cores
diversas, perguntamos as professoras se aquelas folhas realizavam
fotossintese. PB opinou que nao, pois “ndo s&o verdes, entdo nao tém clorofila”.
Na continuidade, perguntamos a PB se achava que poderiam existir plantas que
nao possuiam clorofila, e ndo realizavam a fotossintese. Ela confirmou que sim,
isto é, que na opinido dela havia plantas “que ndo sio verdes, e que nao fazem
fotossintese”. Questionamos, entdo, se a capacidade de realizar fotossintese
nao seria “uma caracteristica geral de todas as plantas” ou, de outro modo, se a
fotossintese ndo seria “um processo de nutricdo tipico das plantas”. Logo em
seguida, respondemos afirmativamente a tais perguntas, destacando que todas
as plantas realizavam fotossintese, o que indicava que todas elas precisavam
de clorofila. Nessa mesma atividade, PB mostrou-se surpresa, e contou-nos que
‘nao sabia que a planta também tinha respiracdo”. No momento em que
realizavamos uma observacéo de flores de Lirio e de Hibisco, PB mostrou-se
surpresa: “Mas... o hibisco tem fruto?”. Respondemos que sim, e que o fruto era
semelhante ao “quiabo”, pois as duas plantas eram da mesma familia.
Continuamos dizendo (por antecipar que esse ponto era uma duvida dela) que
“todas as plantas angiospermas possuem flores e frutos”, sendo que os
segundos se desenvolvem a partir das primeiras. PB contou que n&o sabia disso,
gque achava que muitas plantas “ndo tinham frutos”. PB e PC também
confundiram bastante os nomes das diversas partes da flor. Notadamente, PB
teve dificuldade em compreender o que era o gineceu (conjunto formado por
ovario, estilete e estigma) e o que era o androceu (conjunto de estames).

PB também quis saber o que aconteceria se fizéssemos a cromatografia
usando pétalas de hibisco ou fragmentos de “beterraba”. Pareceu-nos, naquela
altura, que as duvidas colocadas pela PB decorriam do fato de que ela, talvez,
nao estivesse analisando as questdes propostas (pigmentos das folhas roxas,
das pétalas da flor de hibisco, da beterraba; presencga ou n&o de frutos etc.) em
termos de conceitos sobre as fungdes dos Orgéos vegetais.

Nessas discussoes ficou claro sobre os saberes disciplinares de PB que,
ao entender que plantas que ndo sao verdes nido possuem clorofila e nao
realizam a fotossintese, que a clorofila pode eventualmente estar presente em
pétalas e raizes, que plantas angiospermas podem ou nao apresentar frutos etc.,
mostra uma visdo fragmentada do conteudo bioldgico, isto é, uma falta de
percepcdo das relagcbes entre as partes e entre as partes e o todo, uma
falta de percepcdo das ideias gerais, dos principios, dos conceitos. As
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atividades praticas de cromatografia de folhas vegetais e de dissecagcdo de
flores permitiu que levantassemos as concepgdes inadequadas de PB e
PC sobre os conteudos de biologia vegetal. Ao expressar suas duvidas e
incoeréncias, as professoras permitiram que promovéssemos uma discussao
voltada a sanar suas duvidas.

Em certo momento PB fez mencdo a “plantas que nao tém flores”,
utilizando, porém, um tom sugestivo de que flores e outras estruturas e
processos, que estavamos citando, s&o elementos de ocorréncia casual - e ndo
elementos de ocorréncia geral - nas plantas que predominam a nosso redor
(angiospermas). Reforgamos, entdo, que a presengca de flores é uma
caracteristica geral de todas as plantas angiospermas, muito embora, em
diversos casos, como o do capim, as flores ndo tenham “o aspecto tipico das
flores ornamentais”.

Assim, conquanto n&do tenhamos tido sucesso na abordagem das
questdes, didaticas envolvidas com a atividade proposta, por outro lado, as
discussobes suscitadas foram ricas no que se refere aos saberes disciplinares
das professoras participantes. Isso sem contar a vivéncia de situagdes em que
suas hipoteses foram levantadas e colocadas em xeque por meio da
observagédo. Os debates emergidos, a partir da apresentagdo de diferentes
atividades praticas, possibilitaram que saberes de diversas naturezas fossem
mobilizados; no entanto, ficou claro que a maior contribuicdo das nossas
intervencgdes foi no ambito dos saberes disciplinares, isso porque estes saberes
foram os que primeiramente afloraram nas discussdes, mostrando que os
professores  apresentavam  dominio  insuficiente @ dos  conteudos,
principalmente no que se refere a realizagdo de atividades praticas.
Portanto, a necessidade de intervencido constante visando sanar as duvidas
conceituais dos professores prejudicou a discussdo de outros aspectos
relativos as atividades praticas, como é o caso dos saberes didatico-
pedagogicos.

Enfim, constatamos que a implementagao de uma abordagem pratica em
aula, requer dos professores varios saberes, conhecimentos e atitudes que sao
mobilizados de forma simultdnea. Podemos considerar que o dominio
insuficiente dos conteudos de ensino, a pouca familiaridade com discussodes
sobre as caracteristicas e componentes da atividade cientifica e a dificuldade em
relacionar os conhecimentos tedricos sobre os fenbémenos com as
observacdes realizadas, influenciam a possibilidade de os professores
pensarem atividades praticas para o ensino de ciéncias, confirmando a hipotese
de Carvalho e Gil-Pérez (2003) de que a falta de conhecimentos cientificos
constitui uma das principais dificuldades para que os professores se envolvam
em atividades inovadoras.
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DISCIPLINARY KNOWLEDGE OF SCIENCE AND TEACHER EDUCATION

ABSTRACT: Continuing education activities, held in a public school in the state
of Sao Paulo, were studied by mean of qualitative research procedures, in
order to see how discussions on practical activities could contribute to the
construction and improvement of teacher’s science knowledge. The theoretical
framework for research included literature on teacher knowledge and teacher
education. The results suggest that (a) discussions around practical activities
allowed knowledge of various kinds were mobilized by teachers; (b) teachers had
insufficient domain of scientific content, especially for the realization of
practical activities; (c)insufficient domain of content influencing the possibility
of teachers think for practical activities science education.

KEYWORDS: practical activities, teacher education and development, teacher
knowledge.
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Capitulo 1

TEMPOS DE CONSTRUCAO... PERCURSOS DE
FORMAGAO: A EDUCAGCAO EM CIENCIAS NA
AMAZONIA LEGAL

Maria da Conceicao Gemaque de Matos
Terezinha Valim Oliver Gongalves
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TEMPOS DE CONSTRUGAO... PERCURSOS DE FORMAGCAO: A
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Maria da Conceicao Gemaque de Matos
PPGDOC/IEMCI — UFPA

Belém — Para

Terezinha Valim Oliver Gongalves
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo revelar o percurso de formacéo de
professores formadores egressos da pds-graduagdo em educagédo em ciéncias
na Amazoénia Legal. Tratando com as narrativas desses professores passamos
através da pesquisa narrativa a estudar seus relatos memorialisticos referentes
a formacao inicial e continuada, através dos desafios por eles enfrentados. As
manifestagdes dos percursos de formagéo dos sujeitos da pesquisa advindas da
percepgao de incompletude de cada um, propiciam movimentos de (frans)
formacgdo pessoal e profissional, demarcando novas posicdes no contexto
socioeducacional através da educagao em ciéncias na Amazonia Legal.
PALAVRAS CHAVE: formacdo de professores, incompletude, educacdo em
ciéncias.

1. INTRODUGCAO

A formacéao de professores tem sido um tema presente nas pesquisas em
educacio. E possivel entender que s&o necessarios estudos, projetos e politicas
publicas, além de outras a¢des que foquem cada vez mais a tematica, em vista
de superar o forte componente artesanal que ainda envolve a docéncia. Nesta
primeira década do século XXI a expansao da Pés-graduagcéo em Educacgao, em
especial a Educacdo em Ciéncias, como lécus de pesquisa vem expandindo
investigacéo sobre formagao docente. E, quando se trata da Pés-graduacéo em
Educacdo em Ciéncias - area em expansao - as necessidades investigativas
aumentam.

Este artigo traz a pesquisa narrativa desenvolvida na Tese titulada
Movimentos de (Trans)formag¢&o na Amazdnia Legal: a educagdo em ciéncias e
matematica que tem como objeto de estudo os professores formadores,
egressos dos dois primeiros programas de Pods-graduagcdo em Educagdo em
Ciéncias e Matematicas na Amazonia, entre 2002 e 2012. Fazendo um recorte
nas entrevistas de 4 professores formadores, dos 13 entrevistados na area das
ciéncias, passamos a eleger um conjunto de relatos que objetivam revelar o
percurso de formacéo e barreiras vivenciadas em suas qualificagdes na referida
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regido, que como agentes modificadores do cenario educacional, destacam o
potencial que a formagao continuada significa para reinventar a universidade do
século XXI. Todos os sujeitos entrevistados sao egressos dos referidos
programas de pos-graduagao.

Nas experiéncias pessoais, ha conexdes orgéanicas inseridas na formagao
docente de cada sujeito. Connelly & Clandinin (1997, p. 43) indicam que a
consolidagdo da pesquisa narrativa como meétodo de investigagdo, propicia
reproduzir experiéncias de vida - pessoais e sociais - de forma relevante e plenas
de sentido. Para os referidos autores, ao contar nossas histérias, externalizamos
a forma pela qual experimentamos e falamos do mundo e de nés mesmos.
Temos a capacidade de representar e interpretar nosso contexto por meio de
palavras, gestos e atitudes que refletem nossas multiplas interagdes. E assim,
rememoramos o passado que construiu o presente. Portanto, as narrativas aqui
apresentadas passaram a ser variantes das formas de expresséao e registro das
experiéncias vividas pelos sujeitos da pesquisa.

2. 0 PERCURSO DE FORMAGAO

O processo de formagao € uma construgao de si proprio contendo histéria
de si e histérias dos outros (MOITA, 2007). Tais histérias sdo construidas por
percursos norteados das escolhas feitas, escritos e transcritos em nossas
historias de vida. Narrar sua prépria historia de vida enseja transmitir
significados, valor e intengdo, na medida em que nds, seres humanos, nos
encontramos como personagens de nossas proprias historias e das histérias dos
demais (JOSSO, 2010). As manifestagbes dos percursos de formagédo dos
sujeitos da pesquisa advindas da percepcgédo de incompletude de cada um,
propiciam movimentos de (trans) formagéo pessoal e profissional, demarcando
novas posi¢cdes no contexto socioeducacional através da educagao em ciéncias
na Amazonia Legal.

O contexto de formacédo docente € amplo, dinamico e continuo, no qual
vao se construindo a(s) identidade(s). Na perspectiva sociolégica, a identidade
€ constituida pela interacéo entre o eu e a sociedade, na intersec¢ao do “interior”
com o “exterior” — entre o mundo pessoal e o0 mundo publico (HALL, 2006).
Podemos, pois, considerar que a identidade resulta das relagbes complexas
instauradas na tessitura da teia que compde a definicao de si e a percep¢ao do
seu interior, do elo entre o objetivo e o subjetivo, entre os multiplos “eus”
construidos pelas interacdes entre o pessoal e o0 social.

Na interagdo entre o pessoal e 0 social passamos a fazer escolhas ou
somos empurrados para uma escolha. Nem sempre a escolha é facil. A escolha
da identidade profissional constitui uma etapa decisiva no desenvolvimento
profissional e um atributo para uma forte afirmagcéo do eu (HUBERMAN, 2007).
A afirmacgao do que eu sou ou eu serei precisa estar clara quando escolhemos
nosso caminho profissional.
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Para Samira, esse foi um fator determinante ao escolher a Licenciatura
em Biologia, e fez a opgdo em ser professora, que se confirma ao dizer:

Sempre gostei muito da interagdo entre colegas, aquela que todos
querem estar juntos e eu queria estar junto de todo mundo. E o gosto
por estudar. Acho que todo professor tem isso, gosta de estudar, gosta
de aprender. (SAMIRA, 2014)

Consideramos a forma pela qual Samira destaca querer estar junto com
pessoas, da interacdo entre colegas e gostar de estudar como um fator
importante para a sua escolha em ser professora. Samira coaduna-se com as
reflexdes de Freire (1996, p.94) ao afirmar que: Me movo como educador porque,
primeiro, me movo como gente. Para ser professor € também necessario ser
gente, gostar de ser gente porque a Historia em que me fago com os outros e
de cuja feitura tomo parte € um tempo de possibilidades e ndo de determinismo
(FREIRE, 1996, p. 53).

Nesta perspectiva, Jorge faz destaque semelhante na tecitura do seu
relato:

Isso é fundamental. E vocé pensar que para ser professor tem que
gostar de gente, de qualquer classe social, de qualquer etnia. As vezes
0 aluno vem te dar um abrago e ja estd com o desodorante vencido,
esta suado, o caderninho dele ndo é aquele que vocé queria com a
capa da Mbdnica, nao vem na melhor mochila e sim dentro de um saco
de supermercado. Muitas vezes é esse o aluno que vocé vai ter, e se
vocé nado gosta de gente ndo da para ser professor. Eu tive uma
experiéncia com uma colega que trabalhou junto comigo em escola
particular, e ela dizia: eu gosto de aula na escola particular, e eu vou
dar aula na escola publica sé para garantir, ja que eu tenho estabilidade
que na particular eu ndo tenho. Mas na escola publica, quando chego
Ia e vejo aqueles meninos todos suados e ainda vem abracar a gente,
ndo me sinto bem. E eu ficava pensando como o professor esta em
sala de aula e n&o gosta do contato com gente, é complicado, néo sei
como consegue. (JORGE, 2013).

A voz de Jorge expressa um desabafo nas suas reflexdes quando
questiona: como o professor esta em sala de aula e ndo gosta do contato com
gente? O professor é gente, € um ser social, como n&o gostar de gente? N&o
podemos separar o professor profissional do professor pessoa, como destaca
Novoa (2007). Essas duas identidades se confundem e se permeiam. O
professor é a pessoa,; e uma parte importante do professor é a pessoa. Coaduno
com o destaque dado pelo autor: O professor é uma pessoa, portanto, é
importante entender o continuo em que cada um faz sua escolha em ser
professor. Cuidamos de pessoas, somos responsaveis por nossos alunos que
convivemos, somos referéncias em suas vidas, portanto, precisamos gostar e
nos encantar pelo que fazemos.

A formacéo docente parte de uma escolha consciente ou induzida, mas,
€ preciso querer ser professor, mesmo que esta ndo tenha sido sua primeira
opgao de carreira, como foi o caso do Saulo, que mudou da engenharia para a
Licenciatura em Matematica, em busca de algo que o renovasse a cada dia: Eu
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pensei, a matematica tem varias ramificacbes, se vocé hoje ndo quer trabalhar
com trigonometria amanhé& trabalha com outro conteudo. Tem assim muitas
variagées, de tal forma que vocé néo fica enjoado. A versatilidade de poder tratar
com multiplos assuntos foi decisiva na escolha pela formacgao docente, acrescida
da sua ligag&o imaginaria com o magistério, relatada a seguir:

Havia comigo uma ligagdo com a questdo do magistério. Estava
pensando um dia desses, relembrando, que nos anos 80 quando eu
era graduando de elétrica colecionava uma revista chamada “sala de
aula”. Entéo, porque eu fazia isso? Eu ndo era professor na época e
nem imaginava essa possibilidade. No fundo sentia admiragéo pela
profisséo. A docéncia estava adormecida em mim. (SAULO, 2013)

Saulo vai relembrando e tomando consciéncia de como a docéncia estava
prevista em suas atitudes. Confiante em seu potencial vai a busca de novas
competéncias. Uma historia de vida possibilita perceber o modo pelo qual cada
pessoa se constitui e se transforma (JOSSO, 2010). Nas narrativas do Saulo
vamos perceber que a formagao pode ser considerada como ac¢ao advinda de
uma intuicdo, com atitudes que passam a complementar o sujeito, de acordo
com a autora referida. As narrativas vdo mostrando a constituicdo de
profissionais docentes e cada histéria de vida pée em evidéncia o modo como
cada pessoa mobiliza os seus conhecimentos, os seus valores, as suas
energias, para ir dando forma a sua identidade, num dialogo com os seus
contextos (MOITA, 2007).

Compreender a formacdo de cada pessoa € buscar a relacdo das
pluralidades que atravessam a vida de cada um. O processo de formacao é
dindmico e constrdi a identidade das pessoas. A escolha da profissdo docente
pode ser ou n&o a primeira escolha profissional, e como tal, podera passar por
mudancas ou por afirmacdes no percurso da formagao inicial, ou na insergcéo da
sala de aula (HUBERMAN, 2007).

As afirmagdes no percurso da formacéo inicial podem emergir a partir do
envolvimento e das experiéncias de convivéncias, tal como registra Laura ao
relatar que: no momento do curso eu fui me envolvendo, me envolvendo, fui
gostando. Fui gostando mais ainda quando comecei a trabalhar em sala de aula,
quando comecei a fazer o material para trabalhar com as criancgas.

Ha expressdes de emogdes na voz de Laura quando fala em ‘passar a
gostar do que ia fazer’. Esta mesma emocgao identifiquei na voz do Jorge quando
revela:

Enfim, eu fiquei apaixonado pela docéncia quando eu entrei em sala
de aula no estagio e senti aquele frio na barriga, que eu sinto até hoje
quando entro para dar aula. Eu senti aquela emocéo de ser professor
e ali eu disse: E isso que eu quero para minha vida! (JORGE, 2013).

Huberman (2007) caracteriza esta etapa da profissdo como exploragéo,
podendo ser sistematica ou aleatéria para, em seguida, poder emergir a
estabilizagdo da escolha. A escolha do Jorge foi expressa da seguinte forma:
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Aos poucos fui fazendo concurso na area do magistério, fui passando em uns e
ficando reprovado em outros e ai eu fui para a sala de aula, abandonei a minha
vida de vendedor e passei a viver exclusivamente do magistério.

Laura passou a assumir conscientemente sua escolha ao se identificar
com a profissdo. Da énfase quando registra: O meu curso de magistério era
muito bom. Eu considero meu curso de magistério a base da minha formagéo. E
me apaixonei pela docéncia. Laura ressalta a importancia da experiéncia vivida,
da base que fundamentou sua formacgao, ainda no magistério, e relembra como
comegou seu envolvimento com a docéncia. Tal reflexdo pode espelhar a
capacidade que a narrativa tem - como destaca Josso (2002) referindo-se a
recordacgées referéncia - ndo s6 de evocar lembrancgas, mas também de avaliar
a importancia das representagdes sobre as praticas vividas e sobre as trajetérias
formativas vivenciadas.

Laura e Nina fazem destaque para a formagdo no magistério e para as
trajetorias formativas que vivenciaram. Tal formag&o foi referéncia durante a
graduagédo, ambas em Pedagogia. Nina destaca que: a formagdo docente
comecgou la no magistério, pois eu acho que o meu curso de magistério foi muito
bom. Eu tive uma boa base com os professores em portugués, matematica,
geografia, ciéncias. Tal experiéncia possibilitou a Nina transitar em outros niveis
na educacao basica quando relata: Eu dei aula desde a alfabetizagao até a 52
Série e depois passei a dar aula na 62 e na 72, e depois assumi a 87 série.

Na continuidade de suas lembrancgas relativas aos primeiros anos da sua
docéncia em ltacoatiara (localiza-se a leste de Manaus - AM, capital do estado,
distando desta cerca de 180 quildmetros), Nina registra que o que lhe fez viver
essa experiéncia foi a caréncia local por professores com curso superior, € iSSO
me valeu uma grande experiéncia.

Quando se trata de educagdo no cenario como a Amazénia Legal, a
caréncia por professores com formagao adequada para todos os niveis de
educacao, esta claramente revelada nas pesquisas cientificas e nas estatisticas.
As pesquisas apontam que muito se caminhou na melhoria da qualificagdo dos
professores, mas, muito ainda ha que se fazer neste e em outros aspectos.

Nos relatos da Sandra, encontramos outro momento de revelacédo da
caréncia pela formacéo de professores, com a devida qualificagao, na regiéo.

Nao fiz logo faculdade porque na época s6 tinha em Manaus, a capital,
e eu ndo tinha condi¢des de ir para a capital. Logo em seguida, por
necessidade de professor, o diretor da escola me convidou para dar
aula na 62, 72 e na 82 série, mesmo eu tendo apenas o magistério. Eu
aceitei o desafio. [...] Eu gostava de ciéncias e nao tinha grandes
dificuldades, eu sempre estudava para ir dar aula. Alguns anos depois
o convite foi para dar aula no ensino médio, ai o desafio era maior, mas
eu enfrentei, até porque se eu ndo aceitasse os alunos ficariam sem
aula. Em Tabatinga, na triplice fronteira entre Brasil — Colémbia — Peru
e 0. O acesso a cidade s6 se da por barco ou por avido, ndo havia
professor graduado para ensinar nessas séries. Eu fazia assim:
procurava livros que pudesse estudar, estudava muito antes das aulas
e as dificuldades que eu tinha procurava de alguma forma esclarecer
e assim eu ia vencendo minhas dificuldades. (SANDRA, 2014)
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Primeiro, na voz da Nina, agora na voz da Sandra fica evidente o quanto
€ necessario expandir as oportunidades e cursos de formagao de professores
de Ciéncias na Amazdnia, ndo somente na formagéao inicial, mas também na
formacgéao continuada diferenciada em nivel stricto sensu. A formagao de massa
critica de professores e pesquisadores qualificados e diferenciados cria
possibilidades de desenvolvimento da educacido cientifica com vistas as
transformacdes sociais e educacionais do século XXl e a preparacao do cidadao
critico e reflexivo (NARDI, 2003; SCHNETZLER e ARAGAO, 2000, SCHON,
2000), considerando as perspectivas do novo perfil da universidade na Amazoénia
(MELLO, 2007).

O gigantismo regional contribui sobremaneira para a dificuldade de
qualificacdo docente. E preciso muita determinagdo para ser professor na
Amazobnia Legal. A falta de acesso a informacdo e ao conhecimento ndo se da
pela falta de busca, muitas vezes é pela imposigao da condigao geografica. Para
outras regides flui com mais facilidade.

Dificuldade de acesso aos mais variados espacgos da regido € um fator
que dificulta o desenvolvimento regional, ficando muito mais evidente para os
que nela vivem, do que para aqueles que nunca nela estiveram. Falar das
distdncias e das formas de acesso que o povo que mora na Amazdnia
experimenta torna-se real e concreto quando passamos viver essa experiéncia
e buscamos superar as dificuldades. Portanto, muitas vezes, tais fatores se
tornam elementos de negacdo para a populagdo amazdbnica ter acesso a
qualificacéo profissional em nivel de educacéo superior.

O comprometimento com o fazer docente de qualidade, a busca por
fundamentagcdo epistemologica e também pela emancipagdo social se
apresentam como propulsores de superagoes das dificuldades que se impunham
aos entrevistados. E preciso muita determinagdo para ser professor na
Amazoénia Legal. Outra evidéncia que emerge € de que a realidade geografica
e a dificuldade de deslocamento na regido precisam ser vividas para melhor
entender como elas se impde aos que moram na regido. As distancias regionais
vao ao encontro do relativismo de Einstein, o que pode ser perto em linha reta,
se transforma em longe no tragado dos rios da regido ou no trajeto de outras vias
de acesso.

3. MOVIMENTOS DE (TRANS) FORMAGAO

Para a expansdo e desenvolvimento da educagdo em ciéncias na
Amazobnia Legal revelam-se necessidades do aumento do quadro docente
diferenciado e devidamente qualificado, como um dos incrementos de
crescimento da educagao superior e do desenvolvimento regional. Nos relatos
passam a se evidenciar a necessidade de forma professores e pesquisadores
na regidao e para a regido, focando necessidades locais de investimento na
emancipagao social do cidadéo.

27

—
| —



Dos relatos emergem reflexdes sobre o processo de formagao e tomando
como base o que diz Shon (2000) e Josso (2002), consideramos que a reflexdo
também possibilita auto formacdo. Por meio das reflexdes e na procura do
desenvolvimento de suas competéncias o professor podera se tornar sujeito de
sua formacdo. Através dos relatos também emergem evidencias de
incompletudes quanto ao fazer docente, quanto a formacéo.

Freire (1996, p.38) destaca que:

E fundamental que, na pratica da formagdo docente, o aprendiz de
educador assuma que o indispensavel pensar certo ndo € presente dos
deuses nem se acha nos guias de professores que iluminados
intelectuais escrevem desde o centro do poder. Mas, pelo contrario, o
pensar certo que supera o ingénuo tem que ser produzido pelo proprio
aprendiz em comunhdo com o seu professor formador. E preciso, por
outro lado, reinsistir em que a matriz do pensar ingénuo como a do
critico é a curiosidade (Grifo do autor).

Consideramos que a curiosidade pode esta apoiada na incompletude. Na
singularidade do sujeito que se constréi, e a mobilizagdo da memoria passa a
revelar as possiveis consequéncias do que é ir a busca de mais formacéao
(JOSSO, 2010; MOITA, 2007; NOVOA, 1991. A insatisfagdo com o fazer
docente, n&o pela rejeicdo, mas pelo acolhimento da docéncia ou até pela paixao
pelo que faz, como fator determinante para que os sujeitos almejem outros niveis
de formagao. A construgdo de novos conhecimentos € também uma fungao do
tempo, das experiéncias vivenciadas, que crescem e evoluem ao sabor daquilo
que se experimenta em novos contextos (JOSSO, 2010, p. 274). A incompletude
traz a busca pelo aprimoramento pessoal e profissional, mas, o seu maior valor
€ quando esta se instaura de forma consciente no sujeito.

Para Freire (1996, p. 58) é na incompletude do ser, que se sabe como tal,
que se funda a educagcdo como um processo permanente. Os seres humanos
tornam-se educaveis na medida em que se reconheceram inacabados. Tais
movimentos podem ser percebidos nos relatos de outros professores
entrevistados, que passam a dar indicios de futuras (trans) formacgoes:

Eu precisava aprofundar cada vez mais o que eu utilizava em sala de
aula. Chegou o momento que eu sentir necessidade de progredir nos
estudos e entdo busquei o mestrado. (MARIA, 2013)

No inicio da minha profissdo ndo havia cobrangas quanto ao mestrado,
e eu nao teria condigdo de ir fazer fora, ja que ndo havia aqui cursos
de mestrado. (ELEN, 2013)

O mestrado poderia me afastar da forma mecanica em que minha
formagéo se deu, eu tinha obstaculo para a minha atuagéo profissional,
eu precisava de novos conhecimentos. (BIA, 2013).

Os relatos destacados confirmam a formagcdo como um processo que
passa a se instaurar e se constroi pelo sentimento de incompletude que emerge
na vida dos sujeitos. A dindmica dos movimentos de (trans) formag&o depende
das mudancgas que o contexto em que o sujeito esta inserido lhe proporciona, e
0 sujeito sobrevivera no meio se adaptar-se as mudangas (MATURANA E
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VARELA, 2001). Isto quer dizer, no caso da formag¢ao docente, incorporar novos
conhecimentos, novas praticas passa a constituir uma relagdo de incluséo.
Porém, isso s6 é possivel se houver abertura do sujeito, permitindo e buscando
a transformacdo, mesmo que para isso muitos obstaculos tenham que ser
superados. Sandra, de forma clara, expressa que a sua determinagao foi maior
que o gigantismo regional:

Em 2001, emendei a conclusdo da licenciatura em um curso de
especializagao. E foi uma grande aventura. Na minha cidade, reunimos
alguns colegas e fomos fazer um curso, também modular, de
especializacdo em metodologia e didatica da educagéo superior em
Cacoal, em Rondbnia. Foi outro grande desafio, ndo so pela distancia
entre Tabatinga no Amazonas e Cacoal em Rond6nia, mas, também
pelo fato de que na graduacgao eu nao ter tido nenhuma leitura que nao
fosse sobre os conteudos especificos. Eu ndo tinha nenhuma leitura
dos tedricos da educagao como Freire, Névoa e outros.

De Tabatinga pra Manaus pra Cacoal levavamos dois dias viajando,
em barco e depois em 6nibus. E quando chegadvamos dormiamos na
sala de aula da escola onde se realizava o curso, em colchonetes que
compramos. Fazer essa especializagao foi um grande desafio, mas era
a opgao que tinhamos. (SANDRA, 2014).

O acesso ao processo de formacdo de cada sujeito revela varios
movimentos de (trans) formacdo sistematizados pelos acontecimentos
significativos do processo. O conjunto de relatos descrevem a vida e as
condicbes que a professora vivenciou procurando tragar caminhos para sua
qualificagéo, na regido amazoénica. Os registros memorialisticos da Sandra s&o
repletos de lembrancas reveladoras das dificuldades, lutas e superacdes que ela
viveu na construgao do seu eu docente.

A qualificagédo de professores de ciéncias na Amazodnia reflete no ensino
e também na expansao das universidades. Para a universidade enfrentar novos
desafios, no caso da universidade na Amazdénia que precisa se reinventar, como
propde Mello (2007), a qualificacdo de seu corpo docente tem relevancia social,
educacional e econbmica. A qualificacdo docente nas universidades na
Amazénia € um desafio. Para a educacido em Ciéncias, como uma area de
conhecimento em expansao nas duas ultimas décadas, conforme registra Nardi
(2005), a pos-graduacao na area passa a ter relevancia estratégica para seu
desenvolvimento na regido. Temos evidéncia da necessidade de expandir e
consolidar como area de pesquisa legitima a pés-graduagédo em Educacédo em
Ciéncias por ser o espaco formador de pesquisadores na area.

Cunha & Krasilchik (2000) evidenciam que os cursos de licenciatura
deixam de atender aos anseios que propdem na formacgado de professores de
Ciéncias. Essas formacbes apresentam lacunas no conhecimento dos
professores, falhas oriundas da amplitude e diversificagdo dos conteudos e do
grande avang¢o do conhecimento nas ultimas décadas. Concordando com os
referidos autores, e embasada em Mello (2007), consideramos que as pesquisas
voltadas para a Educagdo em Ciéncias na Amazdnia Legal precisam revelar
matizes epistemoldgicos que, quando tratados no contexto regional, demarquem
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compromisso de constru¢cdo da cidadania por meio da educacio, entendida
atualmente como forma de emancipacgao social.

‘Reinventar a universidade na Amazobnia” requer suprir a caréncia de
profissionais da educacdo, em especial dos que trabalham na educacéao
superior, com a devida qualificagao, formando um leque de novos professores
formadores. Os movimentos que se instauram, instigando e realizando (trans)
formacgé&o, precisam de registro, e como afirma Morin (2009, p. 24), uma cabega-
bem-feita é uma cabeca apta a organizar os conhecimentos e, com isso, evitar
sua acumulagéo estéril. O cognitivo dos professores das ciéncias, que vivenciam
a educacdo na Amazdnia Legal, nos multiplos niveis de aprendizagem, deve
estar inserido na proposicao da cabeca-bem-feita, para enfrentarem a educacao
do Século XXI.

4. SINTESE E PERSPECTIVAS

A formacao docente é um processo que se constrdi no decurso da vida
profissional e que vai além da formacao formal. Nesta perspectiva passamos a
considerar relevante tratar o percurso de formag¢do dos egressos dos programas
de pos-graduagao que tratam da formacgédo de professores. Os relatos dos
sujeitos indicaram o processo de formagao docente a partir de uma escolha
pessoal ou induzida, por meio da qual vao se construindo identidades
profissionais que passaram a ser relembrados e revelados por meio do olhar
para si de cada entrevistado. H4 um processo identitario construido em que,
cada um faz sua escolha em ser professor.

A procura pela formagao stricto sensu pode ser consequéncia das
percepcdes de incompletude que se manifestam no professor durante o fazer
docente. Portanto, ao analisar o processo de formagdo dos sujeitos
entrevistados, ficaram evidentes indicios dos movimentos de (frans) formagéo
pessoal e profissional, pautados no sentimento de incompletude do sujeito. Ao
buscar compreender a formagdo docente de cada sujeito houve indicios da
pluralidade de experiéncias formativas referidas por Dewey (1979) que
atravessaram a vida de cada um, passando a produzir mudancas. Entretanto, a
possibilidade de produzir mudangas sé ocorreu pelo fato do sujeito se permite
abertura ao novo.

As narrativas que registraram as histérias vivenciadas nas experiéncias
de formacéo permitiram reflexdes durante a revisitacdo do passado como um
construtor do presente. Assim, o passado se tornou presente quando cada
sujeito narrador evocou suas lembrangas para construir e reconstruir suas
histérias, e assim, realizaram um reencontro dos seus percursos de formacao.

O ato de reler suas vidas foi trazendo elos simbdlicos, permitindo a cada
entrevistado a construgdo de sentidos e significados. Através das reflexdes
sobre o processo de formagdo, cada sujeito descreveu a tecitura do seu
desenvolvimento como docente, produzindo sentido para as suas experiéncias
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e assim pode tornar-se sujeito da sua historia de vida.

Naturalmente somos contadores de histérias (CONNELLY E CLANDININ,
1997) o que possibilita na voz dos entrevistados irmos encontrando indicios de
movimentos de (frans) formag¢do. No processo de formagao docente houve lugar
para mudancas, em busca do novo e das construgdes de utopias,
desconsiderando o senso comum, que entende serem inatingiveis. Reinventar a
universidade na Amazénia na proposicao de Mello (2007) significa também
suprir a caréncia de profissionais da educacéo cientifica que, como sujeitos
qualificados e diferenciados poderao propiciar praticas e movimentos de (trans)
formagdo na docéncia e no desenvolvimento profissional de professores de
ciéncias nos diferentes espacos educacionais da Amazoénia Legal.
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ABSTRACT: This article has as objective reveal the formation of professors who
were graduates of the graduate program in science education in the Legal
Amazon. In the narratives of these teachers spent through the research narrative
to examine their reports memorialisticos relating to initial and continuing training,
through the challenges they faced. The manifestation of the part of the subject of
the reseach of arising from the persection of incompleteness of each, provide
moviments of (trans) personal and professional training, dermacatingnew
posicion in sécio-educacional contexto through Science educacion in dLegal
Amazono.
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RESUMO: Este trabalho teve como propdsito investigar a pertinéncia de uma
sequéncia didatica, utilizada como modelo para abordar conteudos de Biologia,
para servir de referéncia aos licenciandos na elaboragao de tais conteudos para
o ensino de Biologia na Educagdo Basica, em situacdo de Estagio
Supervisionado. Para tal, a sequéncia foi apresentada, compartilhada e discutida
com licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, com o intuito de ser um modelo de
referéncia para planejarem e desenvolverem os conteudos em situagdes de
praticas de ensino nas escolas. Por meio da analise textual discursiva dos
relatorios de estagio, os resultados evidenciaram que a sequéncia didatica
utilizada como referéncia propiciou aos licenciandos o planejamento e
desenvolvimento de suas acg¢des docentes. A contribuicdo desse trabalho
demonstra a pertinéncia de possibilitar na licenciatura referéncias pedagogicas
para a formacgao pratica de professores de Ciéncias/Biologia.

PALAVRAS CHAVE: formagdo docente em Ciéncias/Biologia, imitag&o,
sequéncia didatica.

1. INTRODUGCAO

Os conhecimentos cientificos/biologicos ndo sao acessiveis e nem
apropriaveis de forma simples e direta pelos alunos, sendo imprescindivel que
sejam (re)elaborados pedagogicamente em conteudos de ensino. Cabe ao
professor, o papel de mediador entre os conhecimentos cientificos /biologicos e
o aluno, possibilitando ao acesso e condigbes para que apropriar e (re)elaborar
tais conhecimentos (SILVA, 2004). Para que exergca esse papel mediador, o
professor de Ciéncias/Biologia precisa dominar os conteudos que ensina. Tal
dominio envolve ndo somente os conhecimentos tedricos e conceituais de sua
disciplina, mas, também, areas do saber-fazer relativas as estratégias e
procedimentos de ensino, assim como de saber justificar a pratica assumida
(CARVALHO e GIL PEREZ, 2006). Além do conhecimento dos contetdos da
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disciplina que ministra, o professor necessita saber como elaborar/reelaborar tais
conteudos, tornando-os disponiveis para serem aprendidos por seus alunos.

Na formacao inicial, tais conhecimentos precisam ser disponibilizados
pelos professores/formadores, por meio de seus processos de ensino, para
serem apropriados e (re) elaborados pelos licenciandos, tornando-se constitutivo
do seu pensar e agir docente (SILVA, 2004). Tal ideia se pauta em uma
perspectiva histérico-cultural do desenvolvimento humano, fundamentada no
pensamento de Vygotsky, que concebe que o conhecimento tem sua génese na
dindmica interativa das relagdes sociais, as quais sédo constitutivas do individuo
humano como sujeito. Em outros termos, o conhecimento é socialmente
constituido, sendo a relagédo sujeito-objeto de conhecimento sempre mediada
pelo outro, pelas praticas sociais e pela linguagem (SMOLKA, 1997, 2000;
GOES, 1997, apud SILVA, 2004).

O papel mediador do outro se destaca ndo somente nos processos de
elaboragdo de conhecimentos pelo individuo, mas, especialmente, na sua
constituicdo como sujeito. Ja a linguagem, especialmente a palavra como signo,
é principal agente de abstracdo e generalizagdo assumindo um papel central
como mediadora na formag&o da consciéncia e na organizagao das agdes, assim
como na compreensao e na interpretacdo de conceitos/conhecimentos por parte
dos sujeitos (VYGOTSKY, 2000; BAKHTIN, 1997, apud SILVA 2004).

Nesse sentido, Vygotsky (1993, apud SILVA 2004) argumenta que o
desenvolvimento dos conhecimentos sistematizados/cientificos se produz nas
condicdes reais do processo de ensino, que constitui uma forma de interagao
sistematica e deliberada do professor com o aluno. Nesta interacao
desenvolvem-se as fungdes psicologicas superiores' do aluno com a ajuda e
participacdo do professor. Esse desenvolvimento encontra sua expressdo na
crescente utilizagcdo dos conceitos independente do contexto no qual foram
produzidos e, também, no fato de que o pensamento cientifico do aluno avanca
até alcancar um determinado nivel de desenvolvimento em relagéo a consciéncia
e ao uso deliberado dos mesmos.

Assumindo essa perspectiva historico-cultural do desenvolvimento
humano, Silva (2004) argumenta que a formag¢ao docente inicial € um processo
deliberado, que acontece num contexto institucional especifico, cujo objetivo tem
uma orientagcdo explicita no sentido de aquisicio de conhecimentos
sistematizados sobre a profissdo docente pelos futuros professores. Desse
modo, as condigdes sociais de elaboragcdo desses conhecimentos nessa
formacédo se diferenciam dos processos de elaboracdo de conhecimentos
cotidianos ou de “senso comum”, adquiridos em suas vivéncias diarias que,
neste caso, ocorre de maneira assistematica e nao deliberada.

Nesse contexto, a interac&o entre os sujeitos, isto €, entre formador(es) e
licenciandos, se caracteriza como uma relagdo de ensino, cuja finalidade

' Para Vygotsky (2000c) as fungdes psicoldgicas superiores referem-se a atencdo voluntaria, memoria légica, a
abstragdo, comparagao, dedugao, discriminagéo, etc.
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imediata - ensinar/aprender ou formar/ser formado é explicita para ambos, os
quais ocupam lugares sociais diferenciados e hierarquicamente organizados
(SILVA, 2004). Ou seja, essa relacdo é assimétrica e os sujeitos tém consciéncia
do papel que cada um assume no local institucional (FONTANA, 1996).

Nessa relacdo de ensino, o papel dos formadores € o de mediar de forma
explicita e deliberada aos futuros professores aqueles conhecimentos
sistematizados, os quais envolvem tanto os conhecimentos da area especifica,
no caso aqui os cientificos/bioldgicos, quanto os profissionais da cultura escolar
do fazer docente. Nessa mediacdo, os formadores compartilham com os
licenciandos sistemas conceituais instituidos, linguagens, instrumentos,
estratégias, procedimentos, atitudes, valores e saberes proprios dessa cultura.
Isso tudo envolve os conhecimentos ja dominados pelos licenciandos, as agdes
e conhecimentos do(s) formador(es), imbricados nas condi¢des sociais reais de
produg¢ao daqueles conhecimentos dentro do contexto institucional da formacao
docente inicial (SILVA, 2004).

Nesse sentido, destaca-se a importancia da colaboragao do professor,
considerando que no processo de elaboragao interpessoal, o aluno faz tentativas
de imitar a analise intelectual, ainda que ndo a tenha apreendido completamente.
Ao utilizar-se de tal analise, mesmo que pela via da imitagdo, o aluno inicia sua
elaboracéo, transformando e desenvolvendo sua atividade cognitiva (FONTANA,
1996).

Segundo Silva (2004), opondo-se a ideia de que a imitagdo é uma
atividade puramente mecanica, Vygotsky (1993) considera que o individuo so
pode imitar o que se encontra na zona de suas proprias potencialidades
intelectuais. Argumenta que com a colaboragdo do outro o individuo sempre
pode fazer mais do que faria sozinho. Com base nisso, ele formulou o conceito
de zona de desenvolvimento proximal, definindo-o como “a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar por meio da solugéo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado por meio da solugéo de problemas sob a orientagédo de um adulto
ou em colaboragdo com companheiros mais capazes” (VYGOTSKY, 2000, p.
112).

De acordo com o pensamento de Vygotsky, desenvolvimento e
aprendizagem sao processos interdependentes, originando-se das interagdes
sociais que o individuo vivencia. O desenvolvimento decorrente da colaboragao
via imitacdo traz a tona as caracteristicas especificamente humanas da
consciéncia, e o desenvolvimento decorrente da aprendizagem leva o individuo
a novos niveis de desenvolvimento. A partir disso, considerando a imitagdo num
sentido mais amplo, Vygotsky (1993, p. 241) entende que ela € a forma principal
em que se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento, uma
vez que “o ensino da linguagem, o ensino na escola se baseia em alto grau na
imitacdo”. Para ele:
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na escola o aluno nao aprende a fazer o que é capaz de realizar por si
mesmo, e sim a fazer o que é, todavia incapaz de realizar, mas que
esta a seu alcance em colaborag&o com o professor e sob sua direcéo.
O fundamental na escola é precisamente o fato que o aluno aprende o
novo (VYGOTSKY, 1993, p. 241).

Desse ponto de vista, as atividades compartilhadas entre professor e
aluno propiciam a este condi¢des para que possa elaborar intelectualmente, de
modo proéprio no futuro, as agdes desenvolvidas com o auxilio e orientagdo do
professor. Vale reiterar que a conduta imitativa do aluno na visdo de Vygotsky,
conforme esclarecem Valsiner e Van der Veer (1991 apud GOES, 1997), ndo
remete a nogao de cdpia de modelos sociais, mas a recriagao/reelaboragao pelo
aluno com base neste modelo, de modo que se trata de agdes reconstruidas na
interacado do aluno com o professor. Em outros termos, a ideia de imitagao tem
um sentido mais abrangente do que reprodugdo ou cépia. E um agir, um criar a
partir do que é observado. Ou seja, mesmo que o aluno nao faga igual ao
professor, ndo deixa de ser imitacdo, pois ele vai recriar a partir do que foi
observado ou a partir do modelo. De acordo com Vygotsky (2009) no
desenvolvimento da autonomia do individuo nasce da atividade compartilhada.

A partir dessas ideias, esse trabalho teve por objetivo desenvolver uma
investigac&o para saber se uma sequéncia didatica sobre conteudos de Biologia,
utilizada como modelo para abordagem desses conteudos pode propiciar aos
licenciandos uma referéncia para que (re)elaborem tais conteudos em seus
processos de ensino com alunos da Educacéo Basica, em situagédo de Estagio
Supervisionado. Os procedimentos metodologicos dessa investigagdo sao
apresentados a seguir.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGAGAO

A investigagdo aqui proposta foi realizada com uma turma de 23
licenciandos de um curso de Ciéncias Bioldgicas de uma Universidade Publica,
localizada no Estado de Mato Grosso do Sul, no contexto das disciplinas de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado em Biologia, que ocorriam
concomitantemente sob a orientagdo de um dos pesquisadores. Para o
desenvolvimento dessa investigacdo, primeiramente, na realizag&o da disciplina
de Pratica de Ensino, foi apresentada e discutida coletivamente uma sequéncia
didatica, desenvolvida por Ramos e Silva (2013), referente aos conteudos de
morfologia floral, fundamentada em uma perspectiva historico cultural do
desenvolvimento humano, baseada nas ideias de Vygotsky.

A discussdo coletiva foi pautada nas atividades constituintes de cada
etapa da sequéncia, enfocando o aporte tedérico que a sustenta, bem como o
porqué e para que essas atividades foram propostas e desenvolvidas. Vale
ressaltar que a sequéncia de atividades apresentada, utilizou na mediagao
pedagogica, primeiramente, a identificagcdo dos conhecimentos que os alunos
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possuiam sobre morfologia floral e, por meio de fotografias e imagens, o
confronto entre esses conhecimentos e os cientificos e a sistematizacao dos
conceitos e, por fim avaliagao da evolugao conceitual nos alunos.

Os resultados e as contribuicbes que tal sequéncia propiciou no processo
de ensino e aprendizagem em nivel médio, também, foram discutidos
coletivamente com os licenciados. Segundo Ramos e Silva (2013), a sequéncia
didatica possibilitou aos alunos da educacdo basica a apropriacdo de
conhecimentos cientificos, por meio da formacgao e evolugao conceitual referente
ao conteudo de morfologia floral, assim como o desenvolvimento de novas
representacdes simbodlicas/mentais em relacdo ao conceito de flor, a partir da
sintese, abstragdo e generalizagdo das terminologias que foram empregadas
funcionalmente na identificagéo e definigdo das estruturas presentes na imagem
representacional/fotografias.

Além dos aspectos acima, também foi discutido com os licenciandos a
possibilidade de essa sequéncia didatica servir como referéncia para o
desenvolvimento de outros conteudos e/ou readequada conforme as
possibilidades cognitivas de seus alunos, da realidade da sala de aula e do
contexto escolar em que os licenciandos estarao inseridos durante as atividades
do Estagio Supervisionado em Biologia.

Apos as discussdes e reflexdes das etapas constituintes da sequéncia
didatica e durante a disciplina de Estagio Supervisionado, no processo de
planejamento das atividades que seriam desenvolvidas na atividade de regéncia
de Biologia no ensino médio, trés duplas de licenciandos organizaram atividades
utilizando como referéncia a sequéncia didatica discutida coletivamente na
disciplina de pratica de ensino. Tais atividades foram realizadas no ambito
escolar e, posteriormente as discussdes e analise de como ocorreu 0 processo
de ensino-aprendizagem durante o desenvolvimento das mesmas, foram
discutidas e registradas nos relatérios de estagio dos licenciandos.

Para este trabalho buscamos a producédo dos resultados por meio de
analise do relatorio de estagio de uma das duplas de licenciandos, pautada na
analise textual discursiva, pois as atividades propostas e desenvolvidas por eles
se enquadram em trés categorias que consideramos como bases na sequéncia
apresentada, sendo elas: identificagcdo do conhecimento cotidiano dos alunos,
sistematizacdo do conteudo e avaliagdo da apropriagdo do conhecimento.
Alguns dos resultados obtidos pelos mesmos serdo apresentados para
demonstrar a analise que os licenciandos fizeram de tais dados.

Essa metodologia de analise € qualitativa e organiza o texto a partir de
alguns processos. Primeiramente se faz a unitarizagdo e/ou desmontagem dos
textos, momento em que o pesquisador fragmenta o corpus e atinge unidades
e/ou enunciados referentes ao que se quer estudar. Posteriormente, é
necessario fazer a categorizagado e/ou estabelecimento de relagbes, como o
préprio nome diz, esse é o instante em que se estabelecem relagbes entre as
unidades de base, combinando-as e formando categorias. O outro processo se
refere a compreensao renovada do todo, resultando em um metatexto que se
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constitui pela combinag&o dos elementos construidos nos processos descritos
anteriormente, demonstrando a nova compreensao que € comunicada e
validada, esse é denominado como a captagé&o do novo emergente (MORAES,
2003).

Para Moraes (2003, p.192), a analise textual discursiva se faz necessaria
quando as abordagens de analises requerem percorrer caminhos “entre
solugdes proposta pela analise de conteudo e a analise de discurso”. Ademais,
o autor relata que os textos que constituem o corpus da analise podem ser
aqueles produzidos para a pesquisa como, por exemplo, transcricdes de
entrevistas, registros de observagdo, depoimentos por escrito, anotacdes,
diarios, e/ou documentos ja existentes como relatérios, publicagbes como
editorais de jornais e revistas, resultados de avaliagdes, entre outros.

Assim, os discursos presentes nos relatérios foram fragmentados,
categorizados e, posteriormente, reconstruidos expressando as principais ideias
gue se pautaram na sequéncia didatica utilizada como referencial, para saber se
uma proposta de ensino sobre conteudos de botanica, compartilhada entre
formador e licenciandos pode propiciar a estes uma referéncia para que
(re)elaborem tais conteudos em seus processos de ensino com alunos da
Educacao Basica, em situagao de estagio supervisionado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica apresentada e discutida com os 23 licenciandos na
disciplina de Pratica de Ensino serviu como referéncia didatico-pedagdgica para
trés duplas de licenciandos ao planejarem as atividades que desenvolveriam
durante o Estagio Supervisionado em Biologia, em nivel médio, readequando as
atividades para trabalharem em outros contextos e com outros conteudos como,
por exemplo, morfologia floral e o processo de polinizagéo, divisdes celulares e
carateristicas morfologicas de peixes.

As atividades propostas e desenvolvidas por esses licenciandos durante
o Estagio Supervisionado, apresentadas e discutidas nos relatorios de estagio,
demonstram que os mesmos utilizaram como referéncia tedrico-metodolégica
quatro caracteriticas basicas da sequéncia didatica proposta por Ramos e Silva
(2013), em relagao ao processo de: i) identificagdo dos conhecimentos que os
alunos possuem sobre os conteudos a serem trabalhados, para tal solicitaram
gue os mesmos desenvolvessem desenhos representando o que eles sabiam
sobre a tematica e, posteriormente, descrevessem o que representaram nas
estruturas desenhadas; ii) “confronto” entre os conhecimentos apresentados
pelos alunos e os cientificos; iii) sistematizagdo do conhecimento cientifico, por
meio de aulas teodricas dialogadas em que os conteudos foram trabalhados de
forma l6gica, sistematica e contextualizada, utilizando como recurso didatico-
pedagogico imagens/fotografias projetadas no data-show para propiciar aos
alunos uma evolugdo conceitual e construcdo de novos significados e
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representacgdes simbaolicas/mentais; iv) identificagado da evolugéo conteitual, para
tal as atividades propostas pelos licenciandos foram diferentes, mas
apresentaram caracteristicas em comuns, nesse caso duas duplas solicitou que
os alunos representassem o que aprenderam a partir de um novo desenho com
a descrig¢ao das estruturas e processos desenhados e a outra dupla utilizou um
desenho pronto para que os alunos pudessem identificar as estruturas
constituintes do mesmo e descrevessem, posteriormente, em uma tabela as
caracteristicas e funcdes dessas estruturas.

Observamos que a sequéncia discutida com os licenciandos serviu como
referéncia para a elaboragédo das atividades que seriam desenvolvidas durante
a realizagdo dos estagios e, também, para que os mesmos compreendessem e
analisassem as contribuicbes da sua pratica pedagogica na apropriagdo e
evolucdo conceitual dos alunos da Educacao Basica, a partir das analises que
os licenciandos fizeram dos resultados obtidos pelos alunos com o
desenvolvimento das atividades.

Para exemplificar essas contribuicbes, apresentamos a seguir a
sequéncia de atividade, a analise e os resultados descritos em um dos relatoérios
de estagios desses licenciandos.

Nesse estudo, optamos pela dupla que trabalhou o conceito de morfologia
floral e o processo de polinizacdo. Como primeira atividade, para identificar o
que ja sabiam sobre o assunto, os licenciandos solicitaram que os alunos
realizassem um desenho representando uma flor e o processo de polinizagao.
Analisaram as atividades dos alunos e relataram que:

Percebemos que a grande maioria deles [alunos] apresentava o
conceito da flor como planta, desenhando-a ligada diretamente ao solo,
com folhas, caule e raiz. Os desenhos também apresentavam o
conceito de “miolo” sem a associagdo com a polinizagdo ou aos 6rgaos
reprodutivos. (Licenciandos).

A partir do que expressa esse relato, consideramos que essa atividade
propiciou aos licenciandos a percepg¢ao dos conceitos que 0s alunos possuem
em relagao ao tema e a compreensao da necessidade de trabalhar os aspectos
morfolégicos das estruturas constituintes de uma flor, visto que os alunos ainda
nao possuem esse conhecimento e talvez, por isso, ndo estabeleceram relacéo
com os agentes polinizadores e/ou fizeram associagdo com o0s orgaos
reprodutivos.

Para demonstrar as representagdes simbdlicas dos alunos, apresentamos
a seguir (Figura 1) alguns dos desenhos presentes nos relatorios de estagio dos
licenciandos.
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Figura 1: Desenhos desenvolvidos pelos alunos do ensino médio para identificagao dos
conhecimentos que os alunos ja possuiam.

Podemos observar pelos desenhos presentes nos relatorios, que os
licenciandos apresentaram uma analise coerente sobre as concepgdes
cotidianas dos alunos em relacao ao conceito de flor e essa atividade propiciou
subsidios necessarios para que eles percebessem a necessidade de confrontar
os conceitos que os alunos possuem com os conhecimentos cientificos, visando
que esses tenham a potencialidade de abrir caminho para a formacao e
evolucdo conceitual cientifica.

Nesse caso, a aprendizagem de conceitos cientificos ndo exclui os
conceitos cotidianos, mas eleva este para um nivel de conhecimento mais
elaborado. Esse confronto se justifica pelo aporte tedrico que sustenta a
sequéncia didatica que serviu como referéncia para essa atividade, na qual
segundo Vygotsky (2009) os conceitos cotidianos e os cientificos seguem
caminhos diferentes, mas se inter-relacionam e é no confronto entre esses
conhecimentos que se da a evolugao conceitual.

O uso do desenho para identificar o que os alunos sabem sobre o
assunto se apoia no fato de que, conforme Vygotsky (1984, p.127), ele é
considerado como uma linguagem grafica que tem sua origem baseada na
linguagem verbal. Assim, este pode ser analisado como uma forma de o aluno
representar o que sabe sobre o conceito de flor e polinizagdo, sem utilizar
palavras. Nesse sentido, Fontana e Cruz (1997) relatam que o desenho pode
servir como elemento de apoio para a compreensao de um conteudo, bem como
indicador do nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno. Segundo essas
autoras, a crianga ndo se preocupa com a representacdo da realidade
observada: “ela ndo comeca desenhando o que vé, mas sim o que sabe sobre
os objetos” (FONTANA E CRUZ, 1997, p. 147), demonstrando certo grau de
generalizagdo elaborado como os conceitos verbais.

No processo de sistematizacdo do conteudo, conceitos referentes as
estruturas morfoldgicas constituintes das flores, principalmente, em relagéo aos
orgaos reprodutores e sua associagdo com o processo de polinizagdo foram
trabalhados com os alunos utilizando na mediagdo pedagodgica, imagens
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projetadas no Datashow e exemplos contextualizados, como podemos observar
no relato dos licenciandos a seguir:

A aula foi voltada para a associagdo dos agentes polinizadores e as
plantas; exemplificando a adaptagdo de ambos para o sucesso desse
processo (...) para isso caracterizamos sucintamente as partes da flor
(...) ressaltamos as diferengas de polinizadores, dando destaque para
importancia desse processo no cotidiano, que esta presente desde os
frutos que comemos, a beleza de um jardim. Observamos que os
alunos se interessaram pelos conceitos trabalhados e participavam e
interagiam nas discussbes principalmente quando apresentdvamos
curiosidades relacionadas ao processo de polinizagdo e o cotidiano
dos mesmos. (Licenciandos)

No trecho acima podemos reforcar a concepcédo de que os resultados
obtidos na primeira atividade subsidiaram o planejamento da etapa de
sistematizacdo dos conteudos, pois os licenciandos demonstraram que
compreendem a necessidade de retomar os conceitos basicos das
caracteristicas estruturais e morfologicas florais para, posteriormente, trabalhar
com os conceitos que envolvem o processo de polinizacao e sua relagdo com as
estruturas florais. Além disso, perceberam que ao relacionarem os
conhecimentos cotidianos com os cientificos de forma contextualizada despertou
nos alunos o interesse pela aprendizagem desse conteudo.

Tal interesse foi demonstrado nos relatorios dos licenciandos, a partir dos
dialogos e questionamentos estabelecidos pelos alunos durante a apresentagéo
de tais conceitos como, por exemplo: “Como é a polinizagdo das plantas
carnivoras?; Por que a polinizagdo das orquideas é artificial?; La em casa tem
uma planta que tem um monte de florzinhas que abrem de tarde e logo depois
Jja caem. Por que acontece isso?”.

Para identificacdo da evolugao conceitual dos alunos, esses licenciandos
optaram por realizar a mesma atividade proposta na sequéncia didatica que
utilizaram como referéncia, ou seja, o desenvolvimento de um novo desenho
com a explicagdo das estruturas desenhadas e o processo de polinizagao.
Obtiveram os seguintes resultados (Figura 2):
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Figura 2: Desenhos desenvolvidos pelos alunos do ensino médio demonstrando a evolugao
conceitual.

Ao analisarem os desenhos desenvolvidos pelos alunos e os discursos
estabelecidos em sala de aula os licenciandos relataramm que:

Percebemos que os alunos compreenderam que a flor faz parte de uma
planta, e que a mesma ¢é asseguradora da reproducéo e
posteriormente da formagao de frutos. (...) Os segundos desenhos
também apresentavam o conceito de reprodugdo. Um aluno pintou os
orgdo reprodutivos masculinos de azul e os fenininos de rosa,
descrevendo a importdncia dos mesmos para a reproducdo e
polinizagédo. Outros ressaltaram os gréaos de polen no interior da flor, o
que antes era apenas chamado de “miolo”. (...) houve evolugdo no
conceito dos alunos, observamos que todos os alunos associaram o
agente polinizador as estruturas reprodutivas, descreveram o
polinizador entrando em contato com nectario da flor e
consequentemente com o 6rgdo masculino. Posteriormente, citaram
que o inseto vai para outra planta, levando esse podlen, descrevendo
assim o processo de polinizagido. Assim, concluimos que as atividades
desenvolvidas foram significativas, visto que despertou muito
interesse, os objetivos foram alcangados, e ainda foi possivel ressaltar
a importancia dos agentes polinizadores na manuteng¢do do equilibrio
ecoldgico. (Licenciandos)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos relatos desses licenciandos podemos observar que
compreenderam, analisaram e perceberam as contribuicdes que a sequéncia
de atividades propiciou no processo de ensino-aprendizagem dos alunos da
Educacao Basica, em relagdo a formagao conceitual e também a construgao de
novos signos e/ou representagdes simbodlicas/mentais. Nesse processo, 0s
licenciandos obtiveram subsidios para avaliarem sua prépria pratica
pedagogica.

Podemos considerar que a sequéncia didatica apresentada e discutida
com os licenciandos, com o aporte tedrico que a sustenta, propiciou uma
referéncia tedrica-metodologica para elaboracao das atividades pedagogicas, a
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compreensao de como elaborar e/ou readequar uma sequéncia didatica em
outros contextos educacionais e/ou com outros conteudos. Consequentemente,
contribuiu tanto para a formagdo docente, quanto para a contituicdo e
reconhecimento dos licenciandos como professores pesquisadores da propria
pratica educativa.

Nessa perspectiva, podemos considerar que o uso da sequéncia didatica
pelos licenciandos como referéncia tedrico-metodoldgica para elaboracdo de
outras atividades pedagogicas, em um enfoque historico cultural do
desenvolvimento humano, pode ser visto como um processo de imitacéo, a
qual, segundo Vigotski (2009 p.331), “é a forma principal em que se realiza a
influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento”. Em outros termos, “a
aprendizagem s6 € possivel onde é possivel a imitagdo”, pois o sujeito so é
capaz de imitar se tiver, pelo menos, possibilidade de passar do que ja sabe
para algo que n&o sabe. Nesse sentido, vale ressaltar que o sujeito s6 imita
aquilo que esta dentro de sua zona de possibilidade, entdo esta imitacdo nao é
um simples imitar, mas um recriar a partir de um modelo, no qual o sujeito
comega a se apropriar do novo conhecimento para iniciar o processo de
desenvolvimento.
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ABSTRACT: This work had as purpose investigate the pertinence of a didactic
sequence. used as model to deal with Biology subjects, to serve as reference to
the graduates (re)elaborate in their teaching process of that subjects as students
of Basic Education, in situation of Supervised Internship situation. For such, the
sequence was presented, shared and discussed with the graduates in order to
be an model of reference to plan and develop their subjects in their teaching
practices in schools. By discursive textual analysis of internship reports, the
results showed that the didactic sequence utilized as reference propitiated to de
graduates, the planning and development of his teaching actions. The
contribution of this work demonstrate the relevance of enabling the teaching
qualification student references for practical training of Sciences/ Biology
teachers.

KEYWORDS: Teacher training in Science/Biology, Imitation, Didactic Sequence.
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RESUMO: Nesse estudo, discutimos os contornos do discurso de licenciandos
de Ciéncias Biologicas sobre livro didatico, que no contexto educacional
brasileiro € uma politica publica (PNLD -Programa Nacional do Livro Didatico). A
partir das constatagdes empiricas, articuladas aos referenciais e pressupostos
tedricos da area, delimitamos a analise acerca da avaliagado, escolha, formacao
e uso do livro didatico na formacgao inicial. Os 54 licenciandos matriculados e
presentes nas aulas do componente curricular: Pratica de Ensino em
Ciéncias/Biologia Il: Curriculo e Ensino de Ciéncias e Biologia, do Curso de
Ciéncias Biologicas, que aceitaram participar da pesquisa de cunho qualitativo
(LUDKE; ANDRE, 1986), responderam um questionario com seis questdes. Nas
respostas obtidas, percebemos desconhecimento da tematica, que pode
constituir caminhos formativos problematizadores das possibilidades de uso do
livro, na perspectiva de melhor conhecé-lo para repensar sua funcdo e
estratégias de enfrentamento da realidade analisada.

PALAVRAS CHAVE: formagao inicial de professores, ensino de ciéncias, livro
didatico, curriculum.

1. INTRODUGCAO

Esta investigacao corrobora as ideias de Martins (2012), que considera o
livro didatico como representante de uma instancia articuladora de diferentes
vozes e horizontes sociais e conceituais, constituindo e materializando o
discurso cientifico-escolar. A autora afirma que “o texto didatico materializa o
discurso sobre Ciéncia na escola, e que este se constitui em meio a tensoes e
negociagdes entre a natureza da Ciéncia de referéncia, os objetivos do ensino
escolar e padrées de comunicagao na sociedade” (p. 20).

Considerando que “o texto do livro didatico de Ciéncias caracteriza
elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano” (BRAGA;
MORTIMER, 2003, p. 59), cabe analisar os discursos dos licenciandos de
Ciéncias Bioldgicas, a fim de identificar como esta tematica é desenvolvida, ou
nao, na formacg&o inicial de professores.
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2. METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu em um municipio da Regido Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul (RS), numa Universidade Publica Federal, no Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, no componente: Pratica de Ensino em
Ciéncias/Biologia II: Curriculo e Ensino de Ciéncias e Biologia, durante o primeiro
semestre de 2013.

Participaram da pesquisa 54 licenciandos matriculados e presentes nas
aulas deste componente, que responderam um questionario com seis questoes,
a fim de estabelecer um dialogo acerca do Livro Didatico, na formagéo inicial. Os
licenciandos, que aceitaram participar da pesquisa de cunho qualitativo (LUDKE;
ANDRE, 1986), responderam questionario com um roteiro de perguntas abertas
e semiestruturadas para facilitar a analise e produgao dos resultados. Foram
resguardados os principios éticos da pesquisa, ja que os licenciandos
concordaram em participar e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. A fim de garantir a autoria e ao mesmo tempo o sigilo, eles foram
nominados L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, ..., L54; e suas respostas estdo colocadas
em destaque tipografico italico, entre aspas.

Segundo Richardson (1999), os questionarios cumprem pelo menos duas
funcdes: descrever as caracteristicas e medir determinadas variaveis de um
grupo social, sendo que uma descricdo adequada de um grupo beneficia a
analise a ser feita. Este autor ainda afirma que uma das grandes vantagens de
questionarios com perguntas abertas é a possibilidade de o entrevistado
responder com mais liberdade.

3. 0 QUE DIZEM OS LICENCIANDOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS SOBRE O
LIVRO DIDATICO?

No componente curricular, Pratica de Ensino em Ciéncias/Biologia Il:
Curriculo e Ensino de Ciéncias e Biologia, apds algumas problematizagbes
iniciais acerca do livro didatico propostas pelo professor titular, foi solicitado aos
licenciandos que participassem da pesquisa sobre o livro didatico, respondendo
a um questionario. Os licenciandos, que concordaram em participar da pesquisa,
posteriormente tiveram a oportunidade de problematizar essas questbes em
aulas do componente, cujas respostas foram consideradas pelo professor titular
do componente curricular, como um diagnostico. Em outros momentos das
aulas, as questdes foram retomadas por meio das analises dos livros didaticos,
com base nos critérios do PNLD.

Na questado 1 “Vocé tem conhecimento dos critérios de analise dos livros
didaticos propostos pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico)? Cite-os:”,
quarenta e seis licenciandos responderam que nao e outros quatro nao
souberam. O licenciando L32 respondeu “sim”, sem cita-los. Ainda outros trés
licenciandos demonstraram insegurancga: “muito pouco, mas sei que sao critérios
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bem rigidos” (L30); “algum conhecimento tenho, mas n&o o suficiente para fazer
citagbes” (L35); “tenho muito pouco conhecimento” (L40). Logo, fica evidente a
necessidade de tratar deste tema na formacéao inicial, de modo a propiciar a
constituicdo de um pensamento critico sobre 0 mesmo.

Na questdo 2 “Vocé acredita que estes critérios sdo suficientes para
avaliar os Livros Didaticos? Por qué?”, vinte e sete licenciandos responderam
‘nao”, sem explicagdes. Outros dezenove licenciandos n&o souberam
responder. E, apenas oito deles responderam “sim”. Novamente, a falta de
conhecimento do tema, que pode repercutir negativamente nos futuros
professores, quanto a analise da qualidade do livro didatico.

Conforme Castellar (2003), o sistema de avaliagdo do livro didatico,
instituido pelo governo a partir de 1996, provocou outra postura dos autores e
editoras em relagdo ao compromisso com a melhoria do ensino na escola
publica. Em areas carentes, o livro didatico podera ser o unico texto informativo
e qualificado a que o estudante tera acesso. Isto suscita ateng¢do redobrada a
sua qualidade, pois, o entendimento publico que os cidadaos terdo sobre a
ciéncia e o conhecimento (LEYSER; CRUZ; ALVES FILHO, 2005) advém em
geral do livro didatico.

A maioria dos licenciandos respondeu sem citar ou justificar as escolhas
feitas. Isto demonstrou que esta iniciativa propicia espacos de reflexdo ou
problematizacdo acerca dos livros didaticos desde a formagao inicial.

A avaliacdo dos livros didaticos pelo PNLD resultou na elaboracéo do
Guia do Livro Didatico (BRASIL, 1996), que apresentou quatro categorias:
excluidos, ndo recomendados, recomendados com ressalvas e recomendados.
A partir de 2005, o Guia do livro didatico (BRASIL, 2006) extinguiu a
classificagao, e os livros didaticos avaliados foram aprovados ou recomendados.
Ja em 2010 (BRASIL, 2009), apresentou avaliagdo das cole¢des didaticas, num
quadro-sintese com uma convencéo grafica. Isto se manteve nas outras edig¢des.

No processo de escolha do livro didatico € importante que o professor
também faga a avaliagdo, considerando os Guias de livros didaticos e a critica a
estes critérios por autores como Megid Neto; Fracalanza (2006). O professor
deveria analisar as bases teorico-metodologicas, o desenvolvimento dos
conceitos e conteudos, considerando a possibilidade de facilitar a construgcao de
conhecimentos pelo aluno, a partir de sua realidade e saberes.

Cal (2003, p. 10) aponta que o professor precisa “verificar se as
informacgdes, representagdes cartograficas e outros elementos de comunicagéo
visual apresentam-se corretos e se estdo fundamentados em pesquisas e fontes
que as sustentem e as atualizem”. Preparar para este processo € uma das
fungdes da graduacéo, visto que a proposta do livro didatico deve ser coerente
com o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola.

A questao 3, “Vocé enquanto futuro professor/a (licenciando em formagéao
inicial), hoje, esta preparado/a para escolher o Livro Didatico? Como?”, foi
respondida por ftrinta e um licenciandos com “ndo”. Outros dezesseis
licenciandos responderam “sim”. Sete licenciandos “ndo souberam responder”.
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Parece que a complexidade da profissdo docente, no que tange ao contexto da
pratica de ensino, constitui um lugar em que o licenciando compreende a
dinamica de ser professor ao inserir-se na instituigdo escolar, e, gradualmente,
exercer a docéncia.

O fato de que alguns licenciandos ndo souberam responder denota
pensar o quanto ainda é complexo emitir concepg¢des sobre o livro didatico,
recurso disponivel na escola. Por isto, na academia, espacos de discussao e
pesquisas sobre o livro didatico sdao fundamentais. A possibilidade de visitar o
livro com olhos amadurecidos e experientes € a nova perspectiva projetada nas
pesquisas, no Brasil (FRACALANZA, 2006; AMARAL, 2006; LOPES, 2007).

Cabe ressaltar o fato que entre as respostas das professoras néo houve
referéncias positivas em relacéo ao livro didatico ou mesmo dos paradidaticos.
Conforme Megid Neto; Fracalanza (2006), os paradidaticos podem constituir-se
em “moduladores”, de maneira que o professor pudesse compor seu compéndio
escolar ao longo do ano letivo, a partir; da realidade das escolas onde atua; da
sua experiéncia profissional; das vivéncias e do contexto sociocultural de seus
alunos; e do processo de ensino-aprendizagem que permitam avaliar os
resultados parciais de seu trabalho e implementar as mudangas necessarias e
adequadas.

A questdo do uso do livro € evidente e merece atencdo especial na
formacgéao dos professores, pois o resgate do valor e do papel do livro como fonte
de informagdes na escola ndo pode ser negado. E preciso provocar discussdes
desde a formacgao inicial para ndo estigmatizar um instrumento extremamente
relevante para o processo de constituicdo do conhecimento escolar nos sujeitos.

Na questéo 4, “Qual a finalidade do Livro Didatico na escola, hoje? Por
que o livro didatico é produzido e distribuido?”, vinte licenciandos referiram-se a
“‘material de apoio/ajuda/auxiliar”; dez licenciandos a “conhecimento”; oito a
“aprendizagem”; sete a “conteudo”; seis a “ensino”; cinco a “estudo”; quatro a

‘base”; trés a “acesso”; outros trés a “informagdes”; dois a “programas”; “leitura”;
“‘pesquisa”; “qualidade”; um a “oportunidade”. Apesar de todas estas afirmacoes,
trés deles deixaram de responder.

Por sua vez, Freitag; Motta e Costa (1987) afirmam que, a luz dos estudos
feitos sobre o uso do livro didatico pelo professor, nas condi¢cdes atuais de
funcionamento da escola brasileira, o docente passa a ser o mediador dos
conteudos ideologicos veiculados. Neste sentido, € imprescindivel repensar a
postura do professor ao usar o livro didatico. Assim, o livro didatico nao pode ser
visto como mero instrumento de trabalho auxiliar na sala de aula, nem como a
autoridade e o critério absoluto de verdade a ser adotado na aula, mas sim como
uma fonte de informag¢des que pode ampliar as aprendizagens dos estudantes
ao propiciar ao leitor um texto com caminhos de sistematizagdo organizados,
mas nao fechados em si.

Sacristan (2000) define os livros didaticos como agentes apresentadores
do curriculo pré-elaborado para os/as professores/as, em que, as vezes, 0 USO
de tais meios € inerente ao préoprio exercicio profissional. Este mesmo autor
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destaca que os livros-textos no sistema escolar ndo sdo como outros produtos
culturais, nem sao comuns numa sociedade de livre mercado, s&o peculiares em
sua concepcgao, em suas fungdes e nas leis de produgao e consumo pelas quais
funcionam.

Bizzo (1998), por sua vez, contribui com a discussao ao relatar que o livro
didatico pode ser um facilitador do processo de ensino e contribuir na melhoria
da pratica docente. Porém, o professor ndo deve adota-lo como unica fonte de
pesquisa, selecionando os tépicos apresentados que estabelecam interligagcdes
com sua realidade.

Na questao 5, “Vocé usou o livro didatico quando estudou na Educacéao
Basica? Como eram os livros didaticos?”, somente trés licenciandos né&o
responderam, os demais responderam “sim”. Na mesma questdo, ao descrever
os livros didaticos, vinte e um responderam “‘bom”; dez de “facil leitura e
compreensao”; oito “conteudo”; sete citaram “imagens, fotos, ilustragdes,
figuras”; seis “informagao”; quatro “pesquisa”; dois “sem qualidade”; outros dois
‘conhecimento”; mais dois “dados atualizados”; um licenciando “n&do lembra”;
outro “precarios”; um terceiro “erros”. Ainda, alguns licenciandos apontaram
aspectos singulares: “explicagdo”, “muito utilizados”, “amplos”, “bem
desenvolvidos”, “6timo”, “boa qualidade”, “distribuidos pelo governo”. Ainda,
Freitag, Motta, Costa (1987) alertam para a existéncia de trés categorias de
usuarios ou consumidores do livro didatico: o Estado, que compra o livro; o
professor, que o escolhe e o utiliza como instrumento de trabalho em suas aulas,
e, finalmente, o aluno que tem, no livro, o material considerado indispensavel
para seu aprendizado em todas as areas do conhecimento, num ou outro nivel
de formacgéo.

Muitas das questdes suscitadas, anteriormente, podem estar
relacionadas com a maneira como a obra €& produzida e avaliada, pelas
instancias oficiais e professores. Além disso, para que se utilize essa ferramenta
com eficacia é importante que o docente considere os objetivos apresentados
nas unidades ou nos capitulos para se apropriar da proposta pedagodgica
presente nela, “tornando os conteudos mais significativos e menos descritivos”
(CASTELLAR, 2003, p. 6). A mesma autora ainda alerta para uma falta de
compreensao da interagdo que pode haver entre os fundamentos metodoldgicos
e as praticas docentes, ndo garantindo a aprendizagem e nem atingindo os
objetivos definidos pelos autores.

As mudangas em relag&o ao livro didatico, ndo se restringem apenas a
alteracdes e adaptagbes de cunho pedagodgico, pois que envolvem distintos
aspectos econémicos e sociais e deverdo incidir sobre diversas circunstancias,
tais como, entre outras, as citadas por Fracalanza (2006):

alternativas a seriacéo escolar vigente; ampliagdo do numero de horas
diarias de escolaridade obrigatéria para os alunos, mediante praticas
educativas diversificadas; melhoria de condicdes de trabalho dos
professores propostas de formacdo continuada dos docentes;
adequacao e melhoria dos equipamentos publicos escolares com
espacos apropriados as praticas educativas diversificadas

( <
L 1)



(FRACALANZA, 2006, p. 185).

O uso do livro didatico é produtivo quando ele ndo se torna o unico meio
para o conhecimento. A sua contribuicdo para a aprendizagem esta,
principalmente, na riqueza de textos, mapas, graficos, que, muitas vezes, séo
mais acessiveis aos alunos, tanto em qualidade como em quantidade, mas que
devem ser trabalhados de forma interpretativa, participativa, deixando no
passado as atividades passivas de apenas fazer a leitura e exercicios de fixacao,
sem analise, comparacao e interpretagdo dos temas. Conforme Lopes (2007),
os livros didaticos sao simultdneos a constru¢do de uma escolarizagao laica
seriada e se afirmam com a escolarizacdo de massa, sendo ampliada sua
importancia econdmica, mas também cultural. “Os livros didaticos fazem parte
da memoria coletiva, cruzam-se com as reminiscéncias afetivas da escola e
configuram concepgdes de conhecimentos, de valores, identidades, visdes de
mundo” (LOPES, 2007, p. 208). Ainda merece destaque, o que a autora destaca
como estas concepgdes culturais ndo ficam cristalizadas em suas paginas, mas
sdo constantemente produzidas pelas multiplas leituras realizadas.

A investigacdo quanto aos erros e problemas nos livros didaticos tende a
indicar o ndo questionamento do carater produtivo de cultura escolar por
intermédio do livro. Nesta linha de pensamento € necessario que novos estudos
que venham a se realizar, tenham o entendimento da cultura escolar na qual o
livro esta inserido, de forma a se compreender seu carater produtivo por meio de
multiplas leituras. A fim de representar o outro e novo papel que o professor pode
desempenhar como profissional confrontado com situagdes complexas, incertas
e conflitantes, este deve ser “profissional pratico reflexivo” (SCHON, 2000).
Conforme Sacristan; Pérez Gomez (1998) a reflexdo ao contrario de outras
formas de conhecimento, supde um sistematico esforco de analise, como a
necessidade de elaborar uma proposta totalizadora, que captura e orienta a
acao. Implica no saber fazer e saber explicar o que fazemos e o conhecimento
e as capacidades que utilizamos quando atuamos de forma competente séo, na
realidade, duas capacidades distintas.

O professor deve exercer a critica ao usar, e com o aluno que ressignifique
0s conceitos e as praticas, reelabore, desconstrua a imagem e o significado do
livro (GULLICH, 2004), mas que o utilize de outros modos— faga a reflexdo na
acao, para além da agdo-reflexdo — agéo (simplista) (SCHON, 2000). A reflexdo
sobre a acao e sobre a reflexdo na acao pode ser considerada como a analise
sobre as caracteristicas e processos de sua propria atividade docente ou de
aprendizagem. Quando a pratica por forga do tempo torna-se repetitiva e
rotineira e o conhecimento na acdo € cada vez mais tacito, inconsciente e
mecanico, “o profissional corre o risco de reproduzir automaticamente sua
aparente competéncia pratica e perder valiosas e necessarias oportunidades de
aprendizagem ao refletir na e sobre a acdo” (SACRISTAN; PEREZ GOMEZ,
1998, p. 371). Assim, os professores na escola, por forca de seus habitos vao
tornando a docéncia também rotineira e copiada de modo a sugerir que tudo esta

52

—
| —



sabido, pronto e acabado, como nos livros, de maneira simples e facil.

Como expde Bizzo (1998), o livro didatico, embora pare¢ca um possivel
vildo no ensino, € um recurso amplamente distribuido em todo territério nacional,
principalmente apos o ano de 1996, quando o Ministério de Educacéo iniciou as
avaliagdes continuas dos mesmos, via PNLD. O autor relata que o material pode
ser facilitador do processo de ensino e inclusive contribuir na melhoria da pratica
docente e da aprendizagem, porém, o professor ndo deve adota-lo como sendo
exclusivo, selecionando os topicos apresentados, que estabelegcam interligagbes
com sua realidade. Na questdo 6, “Vocé ja participou de algum seminario,
palestra, oficina ou trabalho de formacgao continuada sobre o Livro Didatico?”,
quarenta e cinco licenciandos nao participaram, cinco responderam “sim”, e,
ainda quatro deles nao responderam.

Destacamos a importancia dos cursos de formacgao de professores, que
podem atentar para a analise do livro didatico e discussdes sobre seu papel na
escola de modo a desconstruir a suaimagem (GULLICH, 2004), pois a formagao
de professores pode ressignificar o uso em contexto educacional (GULLICH,
2013). Lopes (2007) atenta para o fato de que “um professor com deficiéncias
em sua formacgao tem dificuldade de escolher um “bom” livro didatico ou trabalhar
adequadamente com o mesmo” (p. 209).

Neste sentido, os licenciandos podem ter conhecimento das
problematicas que se estabelecem acerca do uso do livro didatico, para tanto, é
preciso que o governo, as escolas, 0s municipios e os professores invistam em
cursos de formacgao continuada, que fagam a avaliagao dos livros didaticos e as
formas de utilizacdo dos mesmos pelos professores e estudantes.

Em contexto de formacdo de professores de Ciéncias Biologicas, &
importante a reflexdo para ressignificar o uso do livro didatico em aula, apontar
0s erros expostos, trocar informagdes com seus colegas acerca do mesmo.
Nesta pesquisa, a problematizagdo do uso do livro didatico, intima o professor
(licenciando em formagao inicial) a colocar-se como sujeito, protagonista e autor
do curriculo efetivado na escola.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A universidade, ao propor a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo, pode possibilitar que os pesquisadores sobre livro didatico
compreendam mais ainda a realidade escolar cerceada pelo mesmo, buscando
estabelecer vinculos e dialogos com os professores, firmando parcerias e grupos
de estudo, que possibilitem reflexdes sobre a pratica. Possibilitando ainda, um
didlogo entre professores em formacéo inicial e continuada. Nesse sentido, é
fundamental que os licenciandos percebam o livro didatico como mais um
recurso a ser utilizado, de maneira n&o linear, sintonizado com a realidade de
seus alunos e ndo trate o conhecimento expresso no material como pronto,
estatico e acabado.
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Considerando as perspectivas discursivas acerca do livro didatico de
Ciéncias, concordamos com Martins (2012) que sugere uma agenda para a
pesquisa, no sentido de elaborar reflexdes que permitam integrar diferentes
dimensdes relativas ao ensino de Ciéncias, destacando: curriculos, avaliagao,
objetivos para o ensino de Ciéncias e formagao de professores.

Sendo assim, a formacado de professores pesquisadores e reflexivos
desde sua formacéo inicial e num continuum por toda sua trajetéria e carreira
docente traz a tona a possibilidade de se discutir as concepg¢des, perspectivas e
racionalidades de quaisquer temas relevantes para a escola e a educacao de
modo geral.

Portanto a formagao inicial pode propiciar caminhos formativos que
busquem problematizar as possibilidades e as responsabilidades no uso do livro,
na perspectiva de melhor conhecé-lo para repensar sua fungao e as estratégias
de enfrentamento da realidade analisada, bem como desenvolver a autoria na
producao do curriculo cotidianamente.
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ABSTRACT: In this study, we discuss the licensees' speech contours of
Biological Sciences on textbook that in the Brazilian educational context is a
public policy (PNLD- National Textbook —Program). From the empirical findings,
linked to benchmarks and theoretical assumptions of the area, delimited the
analysis on the evaluation, selection and use of textbooks in the initial training.
The 54 undergraduates enrolled in the curricular component: Teaching Practice
of Science / Biology Il: Curriculum and Teaching Science and Biology, in the
Biological Sciences Course, which agreed to participate in qualitative research
(LUDKE; ANDRE, 1986), answered a questionnaire with six questions. In the
answers, we noticed lack of the theme, which can problematize of the textbook
usage possibilities, in the perspective of better know their function and coping
strategies of the analyzed reality.

KEYWORDS: initial teacher education, science education, textbook, curriculum.

56

—
| —



&/}. 1 E Editora

PARTE I
ESTUDOS DE REVISAO DA LITERATURA

57

—
| —



Capitulo V

A FORMAGCAO CONTINUADA DE PROFESSORES

DE CIENCIAS: UMA REVISAO NOS ARTIGOS DA

REVISTA ENSAIO PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS

Denny William de Oliveira Mesquita
Ana Cris Nunes de Souza
Sidilene Aquino de Farias

( < )
L



A FORMAGAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS: UMA
REVISAO NOS ARTIGOS DA REVISTA ENSAIO PESQUISA EM
EDUCAGAO EM CIENCIAS

Denny William de Oliveira Mesquita

Doutorando em Quimica na Universidade Federal do Amazonas.
Manaus-AM

Professor na Universidade Federal de Rondénia, Campus de Cacoal
Cacoal-RO

Email: dennymesquita@yahoo.com.br

Ana Cris Nunes de Souza

Mestranda em Quimica na Universidade Federal do Amazonas
Manaus-AM

Email: anunesouza@bol.com.br

Sidilene Aquino de Farias

Professora do Departamento de Quimica e do Programa de P6s-Graduagéo
em Quimica na Universidade Federal do Amazonas

Manaus-AM

Email: sidilene.ufam@gmail.com

RESUMO: A formagao continuada de professores tem sido um tema recorrente
em pesquisas realizadas no ensino de Ciéncias, bem como alvo de politicas
publicas nacionais, pois entende-se a relevancia do papel do professor para
melhoria da educagédo. Portanto, neste trabalho sera apresentado uma analise
de 24 artigos sobre essa tematica publicados de 1999 a 2014 na Revista “Ensaio:
Pesquisa em Educacido em Ciéncias”, disponivel em formato eletrénico e com
boa visibilidade perante a comunidade cientifica. Realizou-se uma abordagem
qualitativa do tipo pesquisa bibliografica e para analise das tendéncias
apresentadas nos artigos adotou-se a analise tematica de Bardin. Observou-se
um maior numero de publicagbes nas regides sudeste e sul, estando esses
trabalhos mais voltados para professores de Ciéncias da educacgao fundamental.
A reflexdo sobre a pratica docente e o desenvolvimento profissional foram as
tematicas mais recorrentes na pesquisa, corroborando as sugestdes de diversos
autores para acdes de formacao continuada de professores.

PALAVRAS CHAVE: formagédo continuada, professores de Ciéncias, “Ensaio
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”.

1. INTRODUGCAO

A formacgao continuada de professores sempre esteve relacionada a
processos de atualizagdo de conhecimentos cientificos, atualmente é entendida
como um processo constante de desenvolvimento profissional, de atualizagao
permanente, e vai muito além de cursos de curta duragdo, treinamentos,
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reciclagem, capacitagdo, aperfeicoamento (Marin, 1995), pois envolve um
programa amplo de atividades formativas que os professores participam para um
melhor desempenho na realizac&do de suas tarefas ou para realizagdo de novas
fungdes, podendo ser pessoais ou profissionais, individuais ou coletivas, e
devem proporcionar: acao, reflexao, interacdo, aprimoramento da pratica e
apropriacao de saberes, podem estar associadas ou n&o aos cursos em nivel de
lato ou stricto sensu (Ribeiro, 2006; Urzetta & Cunha, 2013).

Lima (1996) afirma que s&o muitas as exigéncias com relagdo ao que o
professor necessita “saber” e “saber fazer’, tornando-se necessario a
constituicdo e manutengcdo de grupos de estudo e pesquisa para que esses
profissionais possam adquirir instrumentos para superar os desafios praticos do
cotidiano escolar.

Trés fortes justificativas que sustentam a linha de investigacao a respeito
do pensamento do professor e sua formacao continuada foram apresentadas por
Schnetzler & Aragéo (1995): a primeira refere-se a melhoria do processo ensino-
aprendizagem que passa obrigatoriamente pela agcédo do professor, para isso é
necessario um continuo processo de aperfeicoamento profissional e de reflexdo
critica sobre sua pratica; a segunda justificativa aponta a necessidade de
aproximacgao entre propostas de melhoria do ensino de quimica dos professores
e a sala de aula; por fim a terceira razdo destaca que os professores, com
excecgdes, precisam melhorar a visdo simplista que possuem da atividade
docente, de que para ensinar quimica “basta saber o conteudo e utilizar algumas
estratégias pedagogicas”. Diversas produgdes apresentam caracteristicas a
serem levadas em consideragao em formagao continuada.

1.1. Tendéncias atuais na formagao continuada de professores

Imbern6én (2009) aponta algumas tendéncias atuais na formagao
continuada dos professores. Para o autor, as situacdes problematicas dos
professores devem ser o ponto de partida para formacdo que deve ocorrer na
prépria escola, assim os professores tornam-se protagonistas na formagao em
seu préprio contexto de trabalho. E sugerido também que as formacdes atuais
devem se opor as caracteristicas da racionalidade técnica e assumir uma
perspectiva critica, que deve ir muito além da “atualizac&o”, criando-se espacos
de colaboracdo para participacédo e reflexdo e assim os professores possam
“aprender” refletindo e analisando situagbes problematicas coletivas, criando
projetos de mudanca.

Algumas diregdes para formagao continuada de professores também séo
consideradas por Demo (2006), como o abandono da formatagdo antiga de
formacéo, pois entende-se que se aprende durante a vida toda e que portanto,
a formacéo é um processo e n&o produto, logo, esta sempre em andamento.

Para tanto, o professor necessita ser autor nesse processo formativo,
visando relacionar teoria e pratica. De acordo com autor, se 0 processo formativo
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focar apenas a teoria, nada acontece, por outro lado, centralizar apenas na
pratica, na formacao acontece apenas rotina.

Nesse sentido, faz-se necessario a integragdo entre saberes teoricos e
praticos, para desenvolver o saber pensar (questionar) essa pratica a luz de
teorias e, assim produzir novos conhecimentos. Além disso, faz-se importante o
convivio saudavel entre pessoas com diferentes formas de pensar; e por fim, a
habilidade de colocar em seus devidos lugares meios e fins.

Concernente a reflexdo sobre a pratica docente, Shulman (1986)
menciona que o desenvolvimento dos saberes disciplinares deve estar
associado aos pedagogicos, gerando assim praticas didaticas que possam
contribuir satisfatoriamente para o aprendizado dos alunos. Assim, propde trés
categorias de saberes que fazem parte da pratica docente bem sucedida:
conhecimento da matéria ensinada ou saberes disciplinares - relaciona-se aos
conteudos da matéria que serdo ensinados pelo professor, e entende-se que o
conhecimento deve ir além dos conceitos e fatos, envolvendo a compreensao da
estrutura da disciplina; conhecimento pedagégico da matéria ou saberes
pedagdgico—disciplinares - associam saberes disciplinares com a pratica de
ensinar.

Diversas explicagdes, ilustracbes e analogias devem ser incluidas para
tornar o conhecimento acerca de um conteudo compreensivel aos estudantes;
conhecimento curricular ou saberes curriculares - alcangado pelo entendimento
e analise de orientagdes curriculares, de variadas alternativas ao ensino de uma
dada disciplina, tais como: textos diversos, filmes, programas computacionais e
experimentos.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) indicam algumas necessidades formativas
que podem ser ampliadas para outras areas, mais sao apresentadas para
professores de Ciéncias, as quais sao: a ruptura com visdes simplistas sobre 0
ensino de Ciéncias; conhecer a matéria a ser ensinada; questionar as ideias
docentes de “senso comum” sobre o ensino e a aprendizagem das Ciéncias;
adquirir conhecimentos teodricos sobre a aprendizagem das Ciéncias; saber
analisar criticamente o ‘ensino tradicional’; saber preparar atividades capazes de
gerar uma aprendizagem efetiva; saber dirigir o trabalho dos alunos; saber
avaliar; e adquirir a formacdo necessaria para associar ensino e pesquisa
didatica.

A fim de compreender melhor as tendéncias da pesquisa acerca da
formacéo continuada de professores e contribuir na continuidade e ampliagao
desses estudos, neste trabalho sera apresentada uma anadlise tematica e de
diferentes descritores dos artigos publicados até 2014 na revista “Ensaio
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”.

2. PERCURSO METODOLOGICO

Na realizagéo deste trabalho foi adotada a abordagem qualitativa do tipo

61

—
| —



pesquisa bibliografica, realizando-se um levantamento dos artigos sobre a
tematica de formacéo continuada de professores publicados na revista “Ensaio
Pesquisa em Educacao em Ciéncias”, desde a primeira edi¢gdo no ano de 1999,
até o ultimo numero publicado, no momento da pesquisa, em 2014. Alguns
critérios para escolha desse periodico foi a sua relevancia na area de Ensino de
Ciéncias, que pode ser constatada pela indicacdo A2 nas areas de Educacao e
de Ensino, na ultima avaliagdo do Qualis Periddicos da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e também o fato de
estar disponivel em formato eletrénico, com trés numeros por ano (langados
respectivamente em abril, agosto e dezembro). Esses critérios ainda contribuem
para visibilidade da mesma perante a comunidade cientifica.

Na selecgéo dos artigos que tratavam da tematica escolhida, foi realizada
uma leitura do titulo, resumo e palavras-chaves, e uma posterior leitura de todos
os artigos selecionados, desse modo foram identificados 24 artigos para analise.
Neste estudo, utilizou-se os descritores apresentados por Megid Neto (1999)
como referéncia basica para aglutinar os dados levantados e organizar a
pesquisa, principalmente os descritores nivel de escolaridade ao qual o trabalho
se refere, area de conteudo do curriculo escolar, outros descritores como ano de
publicacdo, regido geografica do Brasil em que foi desenvolvido e objetivos do
trabalho também foram levados em consideracéao.

Na perspectiva de identificar as principais caracteristicas e tendéncias nos
artigos encontrados, a organizagao e analise dos dados pauta-se na Analise de
Conteudo (AC) tematica proposta por Bardin (2011). AC consiste em um
conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que visam principalmente a
ultrapassagem da incerteza, ou seja, investiga se a leitura que realizamos de
uma mensagem é generalizavel, aumentando sua produtividade e pertinéncia e
buscando o enriquecimento da leitura.

3. ANALISE DOS DADOS

A analise das publicacbes demonstrou que desde sua primeira edi¢ao até
o ultimo numero analisado de 2014 (vol. 16, n. 3), foram publicados um total de
317 artigos, 21 resenhas e 1 uma entrevista. Desse total, 24 artigos tratavam da
tematica formacgédo continuada, sendo constatada maior incidéncia de artigos
publicados em 2007 e 2014, com quatro e cinco textos respectivamente. Pode-
se verificar que sdo poucos artigos publicados por ano, inclusive em alguns anos
nao houve publicagdo sobre o tema, entretanto em 2014 foram publicados 5
artigos o que acompanha uma evolug&o, um pouco inconstante, a partir de 2007.
A figura 1 evidencia a distribuigdo anual dos artigos.
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ARTIGOS POR ANO DE PUBLICACAO
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Figura 1: Distribuigdo do total de artigos publicados por ano.

A maioria dos trabalhos foi desenvolvida na regido sudeste (figura 2A) e
representam 63% do total, o que pode ser explicado, conforme trabalho de
Francisco (2006) pelo numero elevado de Instituicbes de Ensino Superior (IES)
publicas e privadas concentradas nessa regido. Vale ressaltar que na Regiao
Sudeste estdo localizadas as IES que possuem maior tradicdo na pesquisa
como, por exemplo, a Universidade de S&do Paulo (USP) e a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), entre outras.

A Regido Sul concentra 17 % do total de artigos publicados, bem menor
que na Regido Sudeste, mas aproximadamente o dobro das Regides Nordeste
e Centro-Oeste, ambas com 8%. A Regido Norte aparece com apenas 4% (1
trabalho) publicado. Esses numeros baixos para essa regido podem ser
explicados pelos fatores contrarios aos mencionados anteriormente para Regido
Sudeste.

O nivel de atuacédo dos professores em formacao continuada também foi
identificado. Para identificagdo deste descritor, considerou-se levarmos em conta
a nomenclatura para cada segmento da educacgéo escolar, de acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica (BRASIL, 2013).

Na figura 2B, pode-se observar que os artigos estao voltados principalmente
para Educacé&o Basica, tendo o Ensino Fundamental (EF) e o Ensino Médio (EM)
um quantitativo de publicagbes aproximadas. Formacido continuada para
professores de Educagéo Superior (ES) apareceu em apenas um artigo, assim
como para professores da Educacdo Infantil (El) que apareceu junto com
professores do Ensino Fundamental, também foi evidenciado apenas um artigo
sobre professores da Educacgao de Jovens e Adultos (EJA).

Dois artigos foram encontrados e classificados como artigos de carater
‘geral’, e ndo puderam ser avaliados quanto ao nivel de atuagéo dos professores,
a disciplina escolar em que os professores lecionam e com relagédo ao local em
que se realizou a pesquisa.
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ARTIGOS POR REGIAO DO BRASIL
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Figura 2: Distribuicdo do total de artigos publicados por: A) Regidao geografica do Brasil. B)
Nivel de atuagao dos professores em formagéo continuada.

Outro descritor utilizado nesse estudo teve como foco identificar as
disciplinas escolares em que os professores atuavam, sendo estas disciplinas
organizadas por area de conhecimento, considerando os dominios da educagao
escolar. Na Figura 3A podem ser observados oito artigos que abordam
programas de formagao voltados para professores de diferentes disciplinas,
(interdisciplinares - quando envolvia duas ou mais disciplinas), sete artigos que
apresentam perspectiva de formacao para professores de Ciéncias, quatro
artigos que focalizam a formag&o continuada em Quimica, e trés artigos que
abordam a formacéo de professores de Fisica. Em relacdo ao local onde foram
realizadas as agdes de formagao continuada (Figura 3B), constatou-se que 42%
foram realizados no préprio local de trabalho dos professores, o que esta de
acordo com Imbernén (2009) que sugere que essas agdes para professores
sejam realizadas em seu proprio contexto. Dos 29% que configuram como
cursos de extensdo, em alguns n&o ficou claro onde foram realizadas as
atividades. E ainda, 17% dos artigos que compdéem o corpus dessa analise
tratam da formagao continuada de professores em cursos de pds-graduagao e
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4% sao relacionados a formagéao de professores que nao tinham graduagao, mas
estdo no exercicio da docéncia. Nesta ultima categoria, nos artigos publicados
os autores denominaram de formagao académica em servigo.

ARTIGOS POR DISCIPLINA
8
7
3
§ 4
= 3
g Ll
o
Interdisciplinar Ciéncias Quimica Fisica
Disciplinas
ARTIGOS POR LOCAL DA FORMACAO
CONTINUADA
10
7
k: a
& . 1
Na escola Cursos de Pd&s-Graduagdao Graduagdo
Extensdo
Local da Formacdo Continua

Figura 3: Distribuigao do total de artigos publicados por: A) Area de conhecimento. B) Local de
realizacdo da formacgao continuada.

A partir da leitura e analise dos artigos constatou-se que todos adotaram
uma abordagem qualitativa de pesquisa, entretanto, apenas oito mencionam
claramente essa caracteristica em seu texto. Os objetivos dos artigos também
foram analisados e apresentaram uma diversidade de enfoques e propostas, que
relacionam-se com os referenciais tedrico-metodolégicos adotados pelos
pesquisadores. A maioria dos artigos esta voltada para analise de diferentes
acdes de formacao continuada, apresentando o potencial para outras formacoes
continuadas e/ou para praticas profissionais. Observou-se também que algumas
publicacbes investigam as mudangas nas formas de atuagdo e/ou nas
concepcdes relacionados aos saberes, valores, expectativas e também o papel
multiplicador dos professores envolvidos nessas acoes.

Diversos focos tematicos (Figura 4) foram identificados, alguns
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concomitantemente no mesmo trabalho: reflexdo sobre a pratica docente,
desenvolvimento profissional, fundamentos teodricos e metodologicos na
formacéao de professores, construtivismo, psicanalise e educagao, informatica no

ensino

das Ciéncias, pesquisa colaborativa, competéncias na formacado de

professores, politicas publicas, contextualizacdo no ensino, e educacao no/do
campo.

Quantidade
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Figura 4: Artigos por focos tematicos apresentados.

Com relagdo aos procedimentos adotados para coleta de dados (figura

5), foram elaboradas nove categorias, algumas presentes simultaneamente no
mesmo artigo, sendo entrevista e gravagdo em audio e/ou video as mais comuns
aparecendo em nove artigos, seguidas de diario de campo e questionario
presentes em oito, relato de experiéncia e observagdo participante foram
técnicas adotadas em sete trabalhos, pesquisa bibliografica e analise de
documentos aparecem em quatro vezes e registro via internet é o procedimento

menos

adotado, apenas duas vezes nos artigos analisados.
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Figura 5: Artigos por técnicas utilizadas para coleta de dados.
Levando-se em consideracéo a analise dos dados, observou-se a criagao
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de categorias como a técnica adotada em praticamente todos os trabalhos,
sendo uma caracteristica mencionada em poucos artigos e na maioria néo
explicitada.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise das publicacbes demonstra que o numero de pesquisas em
formagédo continuada tem aumentado no decorrer dos ultimos anos, que as
mesmas estao concentradas nas regides sudeste e sul do pais, e estdo voltadas
principalmente para professores da Educacgao Basica, sendo observado poucos
trabalhos voltados para professores da Educacgao Infantil, Educagao Superior e
Educacdo de Jovens e Adultos. Observou-se também nesse trabalho que
professores da disciplina de Ciéncias foram os maiores beneficiados, uma
tendéncia esperada, uma vez que a revista € voltada para essa area. A maioria
das agbes foram realizadas na propria escola, o que é sugerido por diversos
autores como eixo fundamental na formacgao continuada de professores
(Imberndn, 2009; Carvalho e Gil-Pérez, 2011). Os objetivos dos artigos estavam
voltados em sua maioria para apresentacdo e analise de acdes de formacao
continuada contribuindo na carreira profissional dos professores, caracteristica
também valorizada e mencionada anteriormente (Demo 2006; Shulman, 1986).

Esses resultados apontam indicios para necessidade de pesquisas em
ensino de Quimica nas regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste, regides
indicadas em diferentes trabalhos (Megid Neto, 1999; Francisco, 2006) por
apresentarem pouca produgdo na area. Pode-se mencionar também a
necessidade que os professores da El, ES e EJA no Brasil sejam mais
envolvidos em programas de formag&o continuada e também a necessidade de
se expandir esses programas na educagdo basica. E importante ressaltar que
os eixos norteadores para formagao continuada de professores, como a pratica
reflexiva, a valorizagdo dos saberes docentes, a formag¢ao no local de atuagéo,
entre outros tém sido levados em consideracédo nos trabalhos desenvolvidos, e
tém colaborado para melhoria da qualidade no ensino das Ciéncias.
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ABSTRACT: The continuing education of teachers has been a recurring theme
in research conducted in the teaching of science and the subject of national public
policies, since it is understood the importance of the teacher's role to improve
education. Therefore, this work will be presented an analysis of 24 articles on this
topic published in 1999-2014 in the journal “Ensaio: Pesquisa em Educagao em
Ciéncias”, available in electronic format and with good visibility in the scientific
community. We conducted a qualitative approach to the type bibliographic
research and for analysis of trends presented in the articles adopted the thematic
analysis of Bardin. There was a larger number of publications in the Southeast
and South regions, these being more focused work for science teachers of basic
education. Reflection on teaching practice and professional development were
the most recurrent themes in the research, supporting the suggestions of various
authors for continued training activities for teachers.

KEYWORDS: continuing education, teachers of Science, “Ensaio Pesquisa em
Educacao em Ciéncias”.
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RESUMO: Neste trabalho é apresentado uma revisdo da tematica Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente nos artigos publicados de 2004 a 2014 na
Revista Ciéncia e Educagao (Qualis A1). Para tanto realizou-se um levantamento
dos artigos a partir das palavras chave e leitura dos resumos. Utilizando-se a
analise do conteudo fez-se a leitura do texto completo, selecionando as unidades
de significagcédo, pautando-se também nos descritores caracterizados por Megid
Neto. Encontrou-se um total de 16 artigos aonde verificou-se que os
pressupostos dessa abordagem dialogam com as orientagées curriculares
nacionais, todavia, é importante que os professores da Educacido Basica
vivenciem tais propostas. Embora tenham sido observadas poucas producdes
referentes a abordagem CTSA na revista consultada, tal abordagem de
ensino/aprendizagem configura como um viés para a interdisciplinaridade e
contextualizacdo do ensino das ciéncias da natureza e humanas, por meio de
estudos de temas sociais que possibilitem a formagao do cidadao e da inclusao
social.

PALAVRAS CHAVE: CTSA; Revista Ciéncia e Educagdo; Educacdo das
ciéncias; Ensino de Quimica.

1. INTRODUCAO

Segundo Santos e Schnetzler (2003), com o avango tecnoldgico da
sociedade, ha tempos existe uma dependéncia muito grande em relagcéo a
quimica, incluindo influéncias e impactos no desenvolvimento dos paises, em
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problemas gerais referentes a qualidade de vida das pessoas, gerando efeitos
ambientais provenientes das aplicagbes tecnoldgicas e das decisdes individuais.

Nesta perspectiva, observa-se que a escola ainda tem desenvolvido um
ensino caracterizado pela fragmentagdo do conhecimento, visto que o curriculo
desenvolvido na sala de aula baseia-se ainda em uma concepc¢ao tradicional de
educacéo, sinalizando a existéncia de uma dicotomia entre as disciplinas sociais
e naturais. Conforme as orientagdes curriculares nacionais para o ensino médio,
cada componente curricular tem sua razdo de ser, seu objeto de estudo, seu
sistema de conceitos e seus procedimentos metodoldgicos, associados a
atitudes e valores, mas, no conjunto, a area corresponde as produ¢des humanas
na busca da compreensao da natureza e de sua transformacao, do proprio ser
humano e de suas agdes, mediante a producdo de instrumentos culturais de
acéo alargada na natureza e nas interagdes sociais (BRASIL, 2006).

Mediante esta realidade, o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) tem como proposta a abordagem dos conteudos, mediante o
ensino de temas sociocientificos, contextualizados, transversais e
interdisciplinares, associados com a formacgao para o exercicio da cidadania, a
fim de introduzir o educando na reflexdo e apropriacdo dos conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e conectados ao contexto social dos mesmos.

O movimento mundial CTS teve seu inicio em 1970, tendo sido
introduzido no ensino de ciéncias em varios paises, incentivando a capacidade
de tomada de decisédo do estudante, e também o desenvolvimento do curriculo,
a partir da interdisciplinaridade e desenvolvimento de temas sociais, que
possibilitem o ensino por meio da reflexdo historica e filoséfica da ciéncia e
sociedade (Santos e Schnetzler, 2003). Dessa forma este trabalho objetivou
apresentar uma revisao literaria da inter-relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente nos artigos publicados na Revista Ciéncia e Educagéo, no periodo de
2004 a 2014.

1.1. Uma breve revisao do ensino CTSA e a educacgao escolar

Santos e Schnetzler (2003) apontam para a necessidade da participagéo
ativa dos individuos na sociedade. No qual os autores destacam que, além da
educacado para o conhecimento e o exercicio dos direitos, por meio do
desenvolvimento da capacidade de julgar, € necessario uma conscientizagao
dos educandos quanto aos seus deveres na sociedade. Portanto, uma educacéao
qgue leve em consideragao os assuntos comunitarios de forma que assuma uma
postura de comprometimento com a busca conjunta de solugdo para os
problemas existentes.

De acordo com estes aspectos do curriculo desenvolvido na escola,
Morim (2000) explicita que as disciplinas tém sido trabalhadas de forma
fragmentada pelos sistemas de ensino, e aponta para a efetuacao de progressos
gigantescos nos conhecimentos no admbito das especializagbes disciplinares,
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durante o século XX. Enquanto Chassot (2008) reforca que € preciso dizer o
quanto a divisdo em Ciéncias Naturais e Ciéncias Humanas parecem
inadequadas, pois a Quimica, a Fisica, a Biologia e mesmo a Matematica sao
também Ciéncias Humanas, porque sao constructos estabelecidos pelos
homens, mesmo sabendo que ndo seja esse o cerne para o estabelecimento da
classificagao.

Desse modo, Santos (2008) propds um novo paradigma referente a
ciéncias, baseando-se em trés questdes centrais: a ndo distingdo das ciéncias
naturais e das ciéncias sociais; todo conhecimento é local e total, tendo em vista,
o conhecimento tanto fazer parte do globo ou dos conhecimentos universais,
como de uma realidade em especifico, ou seja, do transdisciplinar ao
individualizado; e por fim, a pratica de um dialogo entre o conhecimento do senso
comum e o conhecimento cientifico, tendo em vista, a valorizagdo e o
reconhecimento dos conhecimentos construidos no meio social que o sujeito
esta inserido. Dessa forma, esse autor propde a negagdo do conhecimento
cientifico como dogmatico, mas algo construido historicamente, como uma
representacao da realidade construido em um tempo e um espaco, algo possivel
de ser questionado, de ser reconstruido de ser inovado.

Nessa perpectiva, o enfoque CTSA, também contribui para a inclusdo dos
cidadaos por meio da promocéo da alfabetizagao cientifica, para o exercicio da
cidadania. Chassot (2008) defende que quando se considera a ciéncia uma
linguagem, pode-se antecipar que, esta ralfabetizado cientificamente & saber ler
esta linguagem. Assim, um analfabeto cientifico € aquele que ndo sabe ler a
linguagem da natureza.

Segundo Brito e Purificagdo (2008), no contexto atual a educagéo, como
as demais organizagoes, esta sendo muito pressionada por mudancgas, portanto,
devemos todos (re)aprender a conhecer, a comunicar, a ensinar; a integrar o
humano e o tecnoldgico e integrar o individual, o grupo e o social. Para estes a
alfabetizacido e educacéao cientifica ndo acontece por meio do simples contato
coma natureza, mas por meio da mediagdo pedagdgica do professor entre o
educando e o objeto de conhecimento, dando-se énfase do papel dos sistemas
de ensino e a fungdo da escola em uma perspectiva critica e humana de
educacao.

2. METODOLOGIA

Essa pesquisa foi realizada em uma abordagem qualitativa, por meio de
uma revisdo de literatura, feita no banco de dados da Revista Ciéncia e
Educacédo (RCE). Esse periodico foi escolhido devido ser uma revista renomada,
e possuir conceito qualis A1 apresentando trabalhos com temas relevantes e de
impacto social referente ao Ensino de Ciéncias. Dessa forma, foi realizado um
levantamento dos artigos em relagao a tematica CTSA publicados nessa revista,
no periodo de 10 anos, de 2004 a 2014. Primeiramente foram analisados os
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resumos de 491 artigos, em que foram selecionados 16 artigos. Para a selegéo
dos artigos usou-se como critério de inclusdo analisar os que contivessem 0s
termos CTS ou CTSA.

Utilizou-se para inferéncia de dados, o método de analise dos conteudos
(AC), em que se extraem dos textos unidades de significacdo para a elaboragéo
de categorias de analise. Para Bardin (2011), a AC designa um conjunto de
técnicas de analise das comunicagbes visando a obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens, indicadores
que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producéo/recepcdo destas mensagens. Além da AC, os dados foram
organizados de acordo com a orientagédo dos descritores de Megid Neto (1999),
organizando-se as categorias em: ano de publicag&o; nivel escolar abrangido;
focos tematicos metodologias de pesquisa; e concepgdes convergentes do
enfoque CTSA.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Mediante a analise das publicagdes, verificou-se que o numero de
publicacdes referente a tematica CTSA oscilou entre 1 a 2 por ano (Figura 1),
sendo que em 2006 nao foi realizado publicagbes na tematica, e em 2014 foram
publicados trés artigos que tratavam desse tema. Evidenciando-se que a
pesquisa referente a tematica CTSA, ainda esta em processo de crescimento
nas publicagdes da revista, mesmo sendo uma tematica bastante relevante. As
areas de concentragdo abrangidas foram 4: ensino de Ciéncias (6); ensino de
Fisica (3); educagéao cientifica e tecnoldgica (5); ensino de Quimica (2) (Figura
2).

QUANTIDADE DE ARTIGOS POR ANO

Quantidade de Artigos
N
N
N
N

2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ano de publicagao

Figura 1: Publicagdo de artigos por ano.
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ARTIGOS POR AREA DE CONCENTRAGAO

Quantidade de Artigos

Ensino de Ciéncias Educagdo Cientificae Ensino de Fisica Ensino de Quimica
Tecnoldgica

Area de Concentragdo

Figura 2: Distribuigdo de artigos por area de concentragao.

Ao analisar esses dados, percebeu-se um numero maior de publicacdes
de artigos nas areas de Ensino de Ciéncias e Educagao Cientifica e Tecnoldgica.
Nessas areas tém sido desenvolvidas pesquisas com foco na abordagem CTSA,
tendo essas pesquisas expandido no Brasil, visto que tais tematicas dialogam
diretamente com as propostas curriculares, como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e as Orientagdes Curriculares Nacionais. Nessa perspectiva,
aprender ciéncias tem como finalidade reconhecer a natureza do conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnolégico, compartilhando e articulando
linguagens e modelos que compdem cada cultura cientifica, estabelecendo
mediagdes capazes de produzir o conhecimento escolar, na inter-relagcéo
dindmica de conceitos cotidianos e cientificos diversificados que incluem o
universo cultural da ciéncia Quimica (BRASIL, 2006).

Em relagdo aos niveis de ensino abrangidos pelos artigos (Figura 3),
observaram-se mais pesquisas no ensino meédio, com 06 publicagdes, seguido
do nivel do ensino fundamental com 04 artigos publicados. Foram encontrados
03 artigos que eram resultados de pesquisa bibliografica, no qual ndo focaram
nenhum nivel de ensino.

ARTIGOS POR NIVEL DE ENSINO

Quantidade de Artigos
(e)}

4
) 3
1
Ensino Ensino Médio Educagdo de Educacdo Nao informado
Fundamental Jovens e Superior

Adultos

Nivel de Ensino

Figura 3: Artigos por nivel de ensino abrangido.
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Quanto aos focos tematicos (Figura 4), foram organizados da seguinte
forma: formagédo continuada; conteudo e meétodo; formagdo de conceitos;
curriculo e programas; Historia e Filosofia das ciéncias. Os focos tematicos mais
abordados foram: conteudo e método, que diz respeito ao ensino de temas
educativos na perspectiva CTSA, e a formacao de conceitos por determinados
segmentos escolares e sociais. Para Pozo e Crespo (2009) aprender ciéncia é
um exercicio de comparar e diferenciar modelos, ndao de adquirir modelos
absolutos e verdadeiros. O autor coloca que a ciéncia deve ser ensinada como
um saber histérico e provisorio, tentando fazer com que os alunos participem.
Na forma de abordar o aprendizado como um processo construtivo, de busca de
significados e de interpretagao.

ARTIGOS POR FOCO TEMATICO

4

Quantidade de Artigos
I

Contéudo e Formacdo de Histériadas Formagdo Curriculoe Filosofia das
Método Conceitos Ciéncias  Continuada Programas  Ciéncias

Focos Tematicos

Figura 4: Produgao de artigos por foco tematico.

Verificaram-se ao estudar os artigos diversos caminhos metodologicos
(Figura 5), sendo a abordagem qualitativa e bibliografica as mais frequentes. A
entrevista foi o procedimento de coleta de dados (Figura 6) mais utilizado. Alguns
procedimentos metodologicos ndo foram possiveis de serem detectados nos
artigos, pois nao estavam explicitos no texto.
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Figura 5: Artigos por perspectiva da pesquisa.
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g ARTIGOS POR PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS
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Figura 6: Produgao de artigos por métodos de coleta de dados.

ARTIGOS POR ANALISE E APRESENTACAO DE DADOS

Quantidade de Artigos

Andlise de Perspectiva  Andlise  Etnografia Modelagem Software Escala Likert Sem
conteddo dodiscurso indutiva interacional de equagbes  PAJEK descricdo
estruturais

Anidlise e Apresentacdo de Dados

Figura 7: Produgao de artigos por métodos de analise de informagdes.

No que diz respeito as concepgdes convergentes do enfoque CTSA
identificadas nas produgdes estudadas, essas acordavam em relacdo a
importancia da abordagem do conteudo de forma integrada e desenvolvimento
de temas sociais, relacionados com o cotidiano do educando. Santos e
Schnetzler (2003) esclarecem que os conteudos dos cursos CTS implicam na
inclusdo de temas sociais, que objetivam a contextualizagdo do conteudo e
permitem o desenvolvimento das habilidades essenciais do cidadao.

E por fim, a analise dos artigos evidenciou a relevancia do papel do
professor para a consolidagédo da proposta CTSA, por meio da inovagao de sua
pratica pedagogica. Para Driver et al. (1999) as entidades ontologicas e
conceitos organizadores, assim como a epistemologia e as praticas das ciéncias
a eles relacionadas, dificilmente serdo descobertas por individuos, através de
suas préprias observagdes do mundo natural, sendo necessaria a atuacédo do
professor como intermediador nesse processo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidencia, que a educagdo CTSA, tem se consolidado como
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area de interesse para investigagdo nestes ultimos anos, abrangendo diversos
focos tematicos, nos diferentes niveis de ensino. Os artigos estudados
apresentaram uma proposta de ensino das ciéncias por meio de uma concepgao
divergente do curriculo e estratégias de ensino. Como resultado verificou-se que
sdo muitos os desafios da educagcdao CTSA, e que os pressupostos dessa
abordagem dialogam com as orientagdes curriculares nacionais. Sendo assim,
essas produgdes, de facil acesso por meio da pagina eletrbnica da revista
disponivel na internet, sdo relevantes para o tratamento dessa tematica e a
formacgéao do professor, pois apresentam estratégias alternativas da abordagem
CTSA, mediante a contextualizagao e interdisciplinaridade dos conteudos das
areas das ciéncias para a formacao da cidadania.

O estudo investigativo desta tematica foi relevante, pois seu resultado
servira como suporte teodrico para o desenvolvimento de outras pesquisas
referente a proposta CTSA e também apontam para a necessidade da
capacitagcéo continua dos professores para a abordagem CTSA, para o dominio
de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, pois 0 meio social esta em
constante mudancga, e a escola e os profissionais da educagédo ndo podem
estarem alheios a estas informagdes e competéncias.
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ABSTRACT: This work presents a review of the thematic Science-Technology-
Society-Environment in articles published from 2004 to 2014 in the Journal
“Ciéncia e Educagao” (qualis A1). To this end we carried out a survey of articles
from key words and reading the abstracts. Using the content analysis was done
reading the full text, selecting the units of meaning, and are based on descriptors
also characterized by Megid Neto. Met a total of 16 articles where it was found
that the assumptions of this approach dialogue with national curriculum
guidelines, however, it is important that teachers of basic education to experience
such proposals. Although few productions related to the CTSA approach have
been observed in the reviewed journal, this approach to teaching / learning sets
as a bias for interdisciplinarity and contextualization of the teaching of natural
sciences and humanities through social themes studies for the formation of
citizen and social inclusion.

KEYWORDS: STSE, Magazine Science and Education, Science education,
Chemistry Teaching.
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RESUMO: Neste trabalho realizamos um levantamento da literatura recente que
utiliza o ensino e a aprendizagem por modelagem em suas pesquisas afim de
conhecer aspectos e tendéncias dos estudos dessa area e realizar uma reflexao
sobre estes. Identificamos trabalhos publicados entre 2011-2015 em periddicos
nacionais e internacionais, utilizando os termos de busca “modelagem” e
“‘modelling”. A busca foi realizada no Portal de Peridédicos da CAPES, no Portal
de Revistas do SIBi (Sistema Integrado de Bibliotecas) da Universidade de Sao
Paulo e nas atas do IX ENPEC. Consideramos como objeto deste trabalho seis
artigos, dos quais fizemos uma breve sintese e discussao. Os artigos analisados
nos mostraram a importancia das atividades de modelagem como ferramenta
para o entendimento da construcdo de significados em sala de aula, para a
compreensao de professores e estudantes acerca da natureza da ciéncia, na
formacéao de professores e em outros campos da educacéo em ciéncias.

PALAVRAS CHAVE: revisao da literatura, modelagem, ensino e aprendizagem

1. INTRODUGAO

O ensino e a aprendizagem por modelagem representa uma linha de
pesquisa relevante, assim, neste estudo, realizamos um levantamento da
literatura mais recente que utiliza o ensino e a aprendizagem por modelagem em
suas pesquisas e que o relaciona com diferentes areas da educacao em ciéncias
afim de conhecer aspectos e tendéncias dos estudos nesta area e realizar uma
reflexdo sobre essas pesquisas. Nosso levantamento bibliografico buscou por
estudos publicados entre 2011 e 2015 em periddicos e atas de eventos
relevantes da area. Considerando nossos objetivos e limitagdes, selecionamos
para essa revisao seis trabalhos, usando como principal critério de selegéo
trabalhos que relacionassem a atividade de modelagem com outros aspectos da
educacao em ciéncias, priorizando-se producdes/autores nacionais, afim de
conhecer um pouco mais os estudos nessa area na educagao em ciéncias no
Brasil. Assim, consideramos como objeto deste trabalho esses seis artigos, dos
quais fizemos uma breve sintese e discussao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A aprendizagem pode ser compreendida como um processo que se da
por meio de interacdes entre experiéncias e ideias dos estudantes, que podem
ser trabalhadas e comunicadas através da atividade de modelagem (LOUCA;
ZACHARIA, 2011). A modelagem é uma atividade propria das ciéncias da
natureza; na Fisica, temos modelos explicativos para fendbmenos como a
gravidade, o calor, a dilatagdo; na Quimica utilizam-se modelos para representar
a estrutura de um atomo, de uma ligagéo quimica, de particulas, entre outros; no
caso da Biologia, temos os modelos de crescimento populacional, o modelo de
célula, os modelos de biodiversidade, do fluxo de energia, das teias e cadeias
alimentares etc.

Os modelos sao recursos muito utilizados na ciéncia, pois possibilitam a
representacdo de objetos, sistemas, fenbmenos e sao usados para produzir
explicagbes e predigbes (SCHWARZ et al, 2009; LOUCA; ZACHARIA, 2011,
SVOBODA; PASSMORE, 2011). Para Gilbert, Boulter e Elmer (2000), os
modelos s&o representacdes parciais de um objeto, evento, processo ou ideia
que apresente uma finalidade especifica. Para Tiberghien (2000), a atividade de
modelagem consiste em explicagdes, interpretacdes e previsdes de situagdes no
mundo material elaboradas por uma pessoa ou por um grupo de pessoas. Essas
explicacdes, interpretacdes e predi¢gdes envolvem, na maior parte do tempo, ou
eventos observaveis, e/ou parametros fisicos, e/ou relagdes entre eles
(TIBERGHIEN, 2000).

Para Maia e Justi (2011) a modelagem é um processo que caracteriza-se
pelo ato de selecionar, interpretar, compreender e integrar aspectos relevantes
de fendmenos, eventos e ideias através da criacao, teste e reformulacéo de
modelos afim de descrever, explicar e elaborar predigdes para estes. Assim, a
modelagem pode ser vista como uma atividade inerente do ser humano, pois
este constréi modelos para representar aspectos do mundo em que vive afim de
usar tais modelos para pensar, planejar e tentar explicar eventos desse mundo
(SOUZA; JUSTI, 2012).

3. METODOLOGIA

Visando nossos objetivos, fizemos uma identificacdo de trabalhos
publicados nos periddicos Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
International Journal of Science Education, Science Education e Ciéncia &
Educacao; também consideramos trabalhos publicados nas atas do IX ENPEC.
Para a identificagdo desses trabalhos, utilizamos em nossa busca os termos
‘modelagem” e “modelling”. A busca foi realizada no Portal de Peridédicos da
CAPES, no Portal de Revistas do SIBi (Sistema Integrado de Bibliotecas) da
Universidade de Sao Paulo e no site da ABRAPEC.O levantamento obtido
mostrou um numero elevado de artigos, conforme apresentamos na tabela 1,
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dos quais selecionamos seis afim de conhecer alguns aspectos e tendéncias das
pesquisas para a revisao de literatura deste trabalho.

Fonte Numero tde trabalhos encontrados na
pesquisa pelos termos “modelling” ou
“modelagem” no periodo 2011-2015

Atas do IX ENPEC 4

International Journal of Science Education 531

Revista Electronica de Ensenanza de las 9

Ciencias

Science Education 218

Ciéncia & Educacéo 5

Tabela 1: Total de artigos encontrados por periédico através dos termos “modelling” e
“modelagem no periodo 2011-2015.

Os critérios utilizados para a sele¢ao dos seis artigos desta revisdo estéao
listados abaixo:

e Definigdo de modelagem compativel com as adotadas em nossos
referenciais teoricos;

e Trabalhos publicados entre os anos de 2011 e 2015;

e Artigos que utilizam a modelagem em diferentes areas do
conhecimento das Ciéncias da Natureza e da educagao em Ciéncias;

e Origem das produgdes: nacionais e internacionais; autores/produgdes
nacionais foram priorizados devido ao nosso interesse de conhecer
mais a fundo os estudos de ensino-aprendizagem por modelagem no
Brasil.

e Diferentes tipos de fontes: periddicos e trabalhos publicados em
eventos; ao menos um artigo de cada periddico selecionado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o levantamento da literatura, consideramos como objeto deste
trabalho seis artigos, listados abaixo, dos quais nés faremos uma breve sintese
e discussdo. A escolha desses seis artigos justifica-se pelo fato de procurarmos
trabalhos que fizessem a relacdo da atividade de modelagem com outros
aspectos da educagao em ciéncias e em diferentes areas das Ciéncias da
Natureza. Os trabalhos aqui revisados representam um primeira selegao devido
a limitacédo de tempo e de espaco para a inclusao de outros estudos. Além disso,
priorizou-se a selegédo de pelo menos um trabalho de cada periodico e a busca
por produgdes/autores nacionais, afim de conhecer um pouco mais os estudos
nessa area na educacao em ciéncias no Brasil.

e CAMPBELL, T.; OH, P.S.; NEILSON, D. Discursive modes and their
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pedagogical functions in model-based inquiry (MBI) classrooms.
International Journal of Science Education, v. 34, n. 15, 2012, p. 2393-
2419.

MANZ, E. Understanding the codevelopment of modeling practice and
ecological knowledge. Science Education, v. 96, n. 6, 2012, p. 1071-
1105.

¢ MENDONCA, P. C. C.; JUSTI, R. The relationships between modelling
and argumentation from the perspective of the model of modelling
diagram. International Journal of Science Education, v. 35, n. 14,2013,
p. 2407-2434.

e PAGANINI, P.; JUSTI, R.; MOZZER, N. B. Mediadores na
coconstrucao do conhecimento de ciéncias em atividades de
modelagem. Ciéncia & Educacéo, v. 20, n. 4, 2014, p. 1019-1036.

e SOUZA, V. C. A; JUNIOR, O. G. A. Mediagdo do conhecimento
cientifico em sala de aula e construcio social de modelos no processo
de formacao inicial dos professores de Quimica. In: Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, Aguas de Linddia, 2013. Atas
do IX ENPEC.

e SOUZA, V. C. A.; JUSTI, R. Didlogos possiveis entre o ensino
fundamentado em modelagem e a Histéria da Ciéncia. Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 11, n. 2, 2012, p. 385-
405.

Sintese dos artigos selecionados

No trabalho de Souza e Justi (2012), os autores utilizam aspectos
historicos na elaboragdo e analise de uma unidade didatica baseada no
Diagrama Modelo de Modelagem (JUSTI; GILBERT, 2002), cuja tematica foi a
energia envolvida nas transformag¢des quimicas. A pesquisa foi conduzida em
formato de estudo de caso e realizada em uma turma de 20 alunos com faixa
etaria ente 16-19 anos. Os dados foram coletados através de filmagens e de
notas de campo. Os resultados do trabalho destacam que as atividades e as
discussbes favoreceram a modificagdo de modelos substancialistas e
mecanicistas para o calor envolvido nos processos quimicos e que foi possivel
identificar etapas especificas das atividades de ensino que favoreceram a
expressao e modificagao de elementos desses modelos.

Paganini, Justi e Mozzer (2014) utilizam atividades de modelagem na
tematica de ensino de solubilidade para analisar como diferentes mediadores
podem favorecer a construgcdo de conhecimento pelos estudantes por meio do
processo de co-constru¢cdo. As atividades baseadas em modelagem foram
desenvolvidas a partir da perspectiva do Diagrama Modelo de Modelagem
(JUSTI; GILBERT, 2002), com alunos de faixa etaria de 15-16 anos que
cursavam os niveis de Ensino Fundamental ou Médio. Os dados foram coletados
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através de gravacgoes e filmagens. Com essa pesquisa as autoras identificaram
como os mediadores contribuiram para o processo de co-construcido do
conhecimento durante a realizagdo das atividades de modelagem, ressaltando-
se a posicao do professor, que favoreceu as interacbes em sala de aula ao
questionar as ideias prévias dos estudantes, reproduzir o experimento empirico
e questionar os estudantes sobre o entendimento de evidéncias empiricas.

Em sua pesquisa, Souza e Junior (2013) empregaram atividades de
modelagem na formacao inicial de professores de quimica, através da discussao
de uma sequéncia didatica também baseada no Diagrama Modelo de
Modelagem (JUSTI; GILBERT, 2002), na qual os licenciandos se engajaram na
construgdo de modelos para explicar a energia envolvida nas transformacodes
quimicas. Os dados foram coletados através de filmagem das aulas e de material
escrito pelos licenciandos, que posteriormente foram transcritos e analisados. As
conclusdes desse estudo apontaram a importancia de se abordar na formacgao
inicial de professores de ciéncias questdes relativas a mediagdo pedagdgica,
favorecendo assim uma melhor articulagdo do conhecimento cientifico em sala
de aula.

Campbell, Oh e Neilson (2012) investigaram os modos discursivos e suas
fungdes pedagogicas em aulas de ciéncias através de atividades de modelagem
baseadas em investigagdo (“model based-inquiry” - MBL). O estudo tratou do
moddulo instrucional energia eletrostatica, no qual o professor orientou os alunos
a criar modelos para explicar fenébmenos de eletricidade estatica. A pesquisa foi
realizada em duas salas de aula de fisica do ensino médio, com estudantes de
faixa etaria entre 14-18 anos. As aulas foram gravadas em video e as analises
visaram identificar os tipos mais presentes de sequéncias de modos discursivos
e interpretar as suas fungdes pedagdgicas no contexto da modelagem baseada
em investigacdo. Os resultados desse estudo indicaram que “explorar” era um
dos modos discursivos mais utilizados nas aulas de modelagem baseada em
investigac&o. Os autores concluiram que as sequéncias discursivas de explorar-
recuperar e explorar-negociar foram utilizadas pelo professor para guiar os
alunos no processo de modelagem e para alinhar os seus modelos com o
conhecimento candnico da ciéncia, o que mostra a importancia do papel do
professor na conducao e mediacio das atividades e conhecimentos trabalhados.

As relagdes entre argumentagcdo e modelagem sao objeto de estudo do
trabalho de Mendonga e Justi (2013). O estudo discutiu a relagdo entre
modelagem e argumentacgdo através da analise de dados obtidos durante o
ensino baseado na modelagem de ligagao inica e interagdes intermoleculares,
em uma sequéncia didatica que utilizou como abordagem o Diagrama Modelo
de Modelagem (JUSTI; GILBERT, 2002). As autoras tinham como objetivos
identificar em que fases do processo de modelagem os alunos s&o envolvidos
em situagbes argumentativas e quais sdo as fungbes das situagbes
argumentativas em cada uma das etapas. Os dados foram coletados por meio
de gravagdes em video em uma sala de aula com 38 alunos entre a faixa etaria
de 16-18 anos. As gravagdes foram transcritas, incluindo os gestos. As autoras
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concluiram que situagdes argumentativas podem ocorrer em todas as etapas do
ensino baseado na modelagem, e que em atividades relacionadas com a
producéo e expressao de um modelo, as situagdes argumentativas estdo mais
relacionadas com a construcao de explicacbes do que com a persuasao. Esta é
mais frequente em situagcdes argumentativas que ocorreram em atividades
relacionadas com teste e avaliacdo de um modelo. As autoras também
concluiram que as representagdes foram importantes recursos no processo
argumentativo, principalmente nos momentos em que os alunos visavam
visualizar algo e construir explicagdes.

Com relagéo a trabalhos que utilizam a modelagem no ensino de biologia,
Manz (2012) apresenta um estudo em que relata uma co-constru¢do de praticas
de modelagem e conhecimento ecoldgico. A concepcédo de atividade de
modelagem adotada neste estudo inclui 4 etapas: fazendo o modelo, elaboragao
do sistema modelo, reivindicagdes no sistema modelo e compreensdo das
implicagbes. Nessas etapas estdo envolvidas varias atividades como a
proposi¢cado de perguntas, criagdo de analogias e argumentacdo. Nesse estudo,
Manz menciona que a argumentacédo faz parte do processo de modelagem,
principalmente na etapa de elaboragdo do sistema modelo. O estudo foi
realizado com 17 alunos durante cerca de 40 aulas com duracdo de 1h/1h30
cada. A metodologia de pesquisa consistiu em pré e pos-entrevistas
semiestruturadas que foram gravadas em audio e transcritas. Os resultados da
investigacdo mostraram que alunos do ensino fundamental devem ser apoiados
para participar de praticas cientificas relativamente complexas para desenvolver
a compreensao conceitual, ao invés de primeiro ser ensinado os conceitos de
forma isolada da pratica. O autor também concluiu que por meio de ciclos
interativos de construgédo, implementagao e avaliagdo do modelo, os alunos
podem desenvolver ideias mais sofisticadas sobre a tematica estudada. Além
disso, o autor sugere que que o uso de modelos e representagdes pode facilitar
o desenvolvimento de conceitos disciplinares.

Discussao dos artigos selecionados

Em todos os trabalhos analisados nesta revisao, pudemos perceber que
a atividade de modelagem representa uma ferramenta importante nas atividades
de ensino-aprendizagem, funcionando como mediadora na construgdo do
conhecimento conceitual e epistemoldgico cientifico.

A concepg¢ao de modelagem expressa em 4 dos 6 estudos analisados
(SOUZA; JUSTI, 2012; MENDONGA; JUSTI, 2013; SOUZA; JUNIOR, 2013;
PAGANINI, JUSTI, MOZZER, 2014) esta relacionada com o Diagrama Modelo
de Modelagem proposto por Justi e Gilbert (2002), no qual a modelagem
caracteriza-se por possuir quatro estagios principais: produ¢do do modelo
mental, expressdo do modelo, testes do modelo e avaliagdo do modelo. A
concepgao de modelagem adotada por Manz (2012) também engloba 4 etapas,
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sendo estas: fazendo o modelo, elaboragdo do sistema modelo, reivindicagdes
no sistema modelo e compreensao das implicagdes do modelo. Ja o estudo de
Campbell, Oh, Nielson (2012) tem como concepg¢do de modelagem o “model
based-inquiry” no qual os estudantes sdo envolvidos em atividades de
investigac&o através da exploragao de fenbmenos e construgdo e reconstrugao
de modelos.

No contexto da modelagem no ensino por investigagao, além do “model
based-inquiry” (MBI) adotado por Campbell, Oh e Nielson (2012), também
encontramos essa relagdo em outros dois trabalhos (MANZ, 2012; MENDONCA,;
JUSTI, 2013), o que nos mostra que as etapas dos processos de modelagem
podem vir a estabelecer relagdes e serem articuladas com abordagens didaticas
de carater investigativo.

Ainda no contexto das abordagens investigativas, a modelagem
estabelece relagbes com a argumentacéo, seja em todas as etapas da atividade
(MENDONCA; JUSTI, 2013) ou em uma etapa especifica (MANZ, 2012). No
processo de modelagem os estudantes tém de justificar suas predi¢des,
defender suas interpretacbes e outras competéncias relacionadas a seus
modelos, e isso muitas vezes envolve o engajamento com a argumentagao.

Considerando que os modelos sdo muito utilizados na ciéncia, e que as
etapas do processo de modelagem trabalham com competéncias da pratica
cientifica (elaboracdo de predicbes e testes, por exemplo), engajar os
professores e estudantes na participagdo das etapas das atividades de
modelagem representa um forma de fazer com que estes desenvolvam uma
maior compreensao sobre a natureza da Ciéncia. Além disso, conhecendo o
processo de modelagem e relacionando este com a Historia das Ciéncias, é
possivel trazer para a sala de aula a historicidade da producéo de varios modelos
cientificos, promovendo uma maior compreensao sobre tais modelos. Vimos
estes aspectos no trabalho de Souza e Justi (2012).

Com relagcdo ao papel do professor, seja atuando em sala de aula
(CAMPBELL; OH; NIELSON, 2012; PAGANINI; JUSTI; MOZZER, 2014) ou em
processos formativos (SOUZA; JUNIOR, 2013), vemos que as agdes destes
desempenham papel fundamental como mediadoras e condutoras no processo
de construgéo de significados em sala de aula.

Partindo para as metodologias de coleta de dados para pesquisa, nos
trabalhos deste levantamento foram utilizados os seguintes métodos: filmagem,
gravacao de audios, analise de materiais escritos, anotagbes de campo, pré e
pos testes entre outros. A filmagem foi o método mais utilizado na maioria dos
estudos.

De forma geral, os trabalhos analisados neste levantamento nos
mostraram que as atividades de modelagem podem ser articuladas e
contextualizadas com outras areas e aspectos da educagao em ciéncias como a
formacgéao de professores, o ensino por investigagéo, o papel do professor e de
diferentes mediadores na conducdo da construcdo de significados e a
argumentacao no ensino de ciéncias.
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5. CONCLUSAO

Todos os artigos tém como ponto em comum a concordéncia de que a
modelagem € uma atividade que contribui significativamente para a construgéo
de significados atuando como mediadora nos processos de ensino e
aprendizagem. Nos trabalhos de Mendonga e Justi (2013), Paganini, Justi e
Mozzer (2014), Souza e Junior (2013) e Souza e Justi (2012) as atividades de
ensino aplicadas nas pesquisas basearam-se no diagrama Modelo de
Modelagem proposto por Justi e Gilbert (2002). Nas conclusdes dos estudos de
Campbell, Oh e Neilson (2012) e de Paganini, Justi e Mozzer (2014) estes
destacam a importancia do papel do professor na condugao das atividades de
modelagem, visto que este traz para a sala de aula questdes que propiciam a
discussdo e a expressao dos modelos consolidados pelos alunos, além de
auxiliar no alinhamento de tais modelos com conceitos cientificamente validos.

Ja no estudo de Manz (2012) e Mendonga e Justi (2013) vemos as
relagbes entre a modelagem e a argumentagdo. Em ambos os trabalhos os
autores defendem que a argumentacgéao faz parte do processo de modelagem.
Além disso, na coleta de dados dos estudos analisados neste trabalho,
encontramos uma diversidade de métodos como filmagem, gravagao de audios,
analise de materiais escritos, anota¢des de campo entre outros.

O método de coleta de dados mais utilizado nestes trabalhos foi a
filmagem. Os artigos analisados nos mostram a importancia das atividades de
modelagem como ferramenta para o entendimento da construgao de significados
em sala de aula, para a compreensao de professores e estudantes acerca da
natureza da ciéncia, no processo de formacao de professores e outros campos
da educacido em ciéncias. Neste primeiro levantamento encontramos menos
pesquisas em ensino por modelagem no ensino de biologia do que no de fisica
e quimica. Os referenciais apresentados neste estudo representam um primeiro
levantamento, assim ressaltamos que ainda estamos trabalhando na literatura
afim de ampliar e complementar nossa compreensdo sobre aspectos da
modelagem na educagao em ciéncias.
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ABSTRACT: In this paper we conducted a survey of the recent literature that
uses the teaching and learning by modeling in their research in order to know
aspects and trends of studies in this area and carry out a reflection on these. We
identify studies published between 2011-2015 in national and international
journals, using the search terms "modelagem" and "modelling". The search was
conducted in the CAPES Journal Portal, the SIBi Journals Portal (Integrated
Library System), University of Sdo Paulo and in the minutes of the IX ENPEC.
Considered as the object of this work six articles of which made a brief summary
and discussion. The articles analyzed have shown us the importance of modeling
activities as a tool for understanding the construction of meanings in the
classroom, to the understanding of teachers and students about the nature of
science, teacher education and other fields of science education.

KEYWORDS: literature review, modelling, teaching and learning.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta um mapeamento dos trabalhos
relacionados a Livros Didaticos (LD) nas nove edigdes do Encontro de Pesquisa
em Educacgao em Ciéncias (ENPEC) realizadas até o ano de 2013. Para realizar
a pesquisa foram percorridas todas as atas e selecionados os trabalhos sobre
LD. Essas publicagbes compuseram o corpus da analise que se deu em duas
etapas. A primeira em termos dos niveis de ensino e das disciplinas
relacionados aos trabalhos. E a segunda da relagé&o destes com o LD mediante
a composigao de categorias de classificagdo a partir da analise dos trabalhos
selecionados. Os resultados apontam a prevaléncias de trabalhos relacionados
a educacao basica e de analise de aspectos conceituais nos LD.

PALAVRAS CHAVE: Livro Didatico, Enpec, Mapeamento.

1. INTRODUGCAO

Para Munakata (2002) o Livro Didatico (LD) faz parte da vida escolar
desde que a escola é escola. Segundo o autor, o surgimento da instituicdo
escola nos moldes que conhecemos, nos séculos XVI-XVII, trouxe consigo uma
generalizagcdo dos conteudos a serem ensinados, que nao estariam mais
ligados ao fazer. Nesse sentido o livro passa e ser pega fundamental na
instituicdo escola. E desde entdo constitui-se em uma peca intrinseca ao
empreendimento escolar. Essas ideias apresentadas por Munakata (2002)
resumem, em grande medida, a relagdo e a importancia desse recurso no
processo educacional.

No Brasil, o LD ganhou um novo folego a partir da implementagdo do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que instituiu a distribuicao
universal dos livros para alunos de escolas publicas de educacgao basica, em
um processo que se iniciou na década de 1990 com livros para o ensino
fundamental e foi sendo gradativamente ampliado, até atingir a distribui¢cao a
todos os alunos nas redes de ensino credenciadas ao programa.

Paralelamente a esse processo, muitos trabalhos tém apontado um
aumento do interesse da pesquisa educacional sobre LD e das publicagbes
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sobre esse tema (Fernandes, Gouvéa, 2011; Maia, Villani, 2011; Munakata,
2012). Dessa forma, as discussdes sobre LD tém presenga constante em
eventos da area com mesas redondas, palestras, seminarios, oficinas, entre
outras atividades.

Nesse sentido, o presente trabalho procura mapear os trabalhos
apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) que chega a sua décima edigdo em 2015 e configura-se como o maior
evento da area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias do pais. Foram
percorridas todas as atas das nove edigcdes do ENPEC realizadas até 2013 com
intuito de quantificar o numero de trabalhos que tratam de LD e identificar as
disciplinas e niveis de ensino contemplados, bem como categoriza-los quanto
as énfases em suas pesquisas.

2. LEVANTAMENTO NOS ENPEC

Para realizar o levantamento foram consultadas as atas das nove
edicbes do ENPEC, disponibilizadas em formato digital pela ABRAPEC. Nesses
registros foram selecionados trabalhos que mencionassem os termos “livro”
‘didatico”, “manua” “libro” “text” (alguns termos foram utilizados
propositadamente incompletos para abranger plurais como no caso de manual
e manuais, e também termos em inglés como textbook ou textbooks). A partir
destes dados, foram selecionados os trabalhos que fossem diretamente
relacionados a LD, mediante leitura de titulos, resumo, palavras-chave e
gquando necessario o trabalho completo. A partir deste levantamento, foram
identificados os niveis de ensino relacionados ao trabalho realizado e a
disciplina ou area do conhecimento associada a pesquisa realizada.

Na analise das publicagdes dos ENPEC, chegamos a um total de 263
trabalhos relacionados a LD, em um universo de 5360 publicagdes registradas
nas atas de todas as edigdes do ENPEC (Tabela 1). O numero de trabalhos
relacionados a LD denota a importancia do tema dentro da area com
praticamente 5% do total.

Edicao do Ano Total de trabalhos | Relacionados a % LD em
ENPEC ENPEC LD relagao ao total
I 1997 128 3 2,3
Il 1999 163 8 4,9
11 2001 233 9 3,9
v 2003 451 23 5,0
\Y 2005 739 28 3,8
\ 2007 669 35 5,31
Vil 2009 723 38 53
Vil 2011 1235 70 5,7
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IX 2013 1019 49 4,8

Totais 5360 263 4,9
Tabela 1: Trabalhos sobre LD nos ENPEC.

O que se percebe nos dados da Tabela 1 € que a porcentagem de
trabalhos sobre LD em relagdo ao total de trabalhos apresentados nos ENPEC
nao apresenta grandes variagdes, isso mostra que em grande medida o numero
de trabalhos sobre LD nos ENPEC tem acompanhado as variagdes do numero
total de trabalhos do evento. Os graficos 1 e 2 representam, respectivamente,
as variagdes no numero total de trabalhos no ENPEC e o numero de trabalhos
sobre LD nos ENPEC.

Niimerosdetrabalhos nos ENPEC Trabalhos relacionados a LD nos ENPEC

1500 80

60
1000

40

I i 20

0 ot 4
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 o =

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
= Trabalhos apresentados nos ENPEC = Niimero de trabalhos relacionados a LD

Grafico 1: Total de trabalhos nas atas dos Grafico 2: Trabalhos sobre LD nos ENPEC.
ENPEC.

Esses dados mostram que o aumento nos trabalhos sobre LD, apontado
na literatura (Fernandes, Gouvéa, 2011; Maia, Villani, 2011; Munakata, 2012;
Salém, 2012), também se observa nas publicagdes dos ENPEC. No entanto,
nesse caso, ha de se ressaltar que o aumento nos trabalhos sobre LD, em
grande medida, acompanha o crescimento do numero de trabalhos em ENPEC
gue por sua vez se deve a consolidacao e crescimento da area de pesquisa em
Ensino a partir do inicio do século XXI.

Quanto ao nivel de ensino relacionado aos trabalhos, constatou-se que
a maioria dos trabalhos estdo voltados ao Ensino Médio (EM), como se pode
constatar na Tabela 2. Cabe salientar que alguns trabalhos tratam de analisar
mais de um nivel de ensino (por exemplo: Messias e Saloméo, 2009) portanto
a soma do numero de trabalhos dos diferentes niveis sera maior que os 263
trabalhos identificados inicialmente.

Na Tabela 2 percebe-se que o as publica¢gdes analisadas privilegiam
pesquisas relacionadas a livros da educacédo basica, em especial o EM.
Também pode-se depreender desses dados que ndo ha um padrdo de
crescimento, estabilidade ou diminuicdo no numero de trabalhos de cada nivel
de ensino. O que se percebe € um numero reduzido de trabalhos que tratam de
LD relacionados ao Ensino Superior, 0 que no entanto parece estar sendo
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superado ja que nas ultimas trés edigdes ja foram apresentadas 14 pesquisas
relacionadas a este nivel de ensino.

Ja a anadlise da(s) disciplina(s) relacionada(s) aos trabalhos sobre LD,
cuja distribuicdo se apresenta na Tabela 3, aponta Ciéncias (refere-se a
componente curricular Ciéncias Naturais associada ao Ensino Fundamental)
como a principal. Em relagdo ao EM, os dados mostram a Biologia, sucedida
de Quimica e Fisica como as disciplinas mais presentes nas pesquisas sobre
LD.

Edica n° Nivel de ensino
o Ano trabalhos LD EF EM ES SD
ENPEC nivel
[ 1997 128 3 3 1 - -
Il 1999 163 8 6 4 - -
I 2001 233 9 7 4 - -
v 2003 451 23 13 9 1 1
\Y 2005 739 28 3 23 3 2
VI 2007 669 35 9 30 1 -
Vil 2009 723 38 17 17 6 -
Vil 2011 1235 70 24 39 5
IX 2013 1019 49 14 28 3 5
Totais 5360 263 96 155 19 14

Tabela 2: Distribuicdo dos trabalhos sobre LD em relagéo ao nivel de ensino. Legenda: EF —
Ensino Fundamental; EM — Ensino Médio; SD — Sem definigdo de nivel de ensino.

Cabe salientar que, assim como nos dados da Tabela 2, alguns trabalhos
apresentam relagbées com mais de uma disciplina de forma que a soma dos
totais de trabalhos relacionados a cada disciplina ndo resultara no total de
trabalhos sobre LD (263).

Ano | % | b | Fsc | amc | BIO | CIE Outros

1997 | 128 3 1 - - 3 -

1999 | 163 8 3 1 3 2 -

2001 | 233 9 - 1 3 5 -

2003 | 451 23 2 2 5 13 1-MTM

2005 | 739 28 7 9 10 3 1-MTM /1-GEO

2007 | 669 35 10 11 10 5 -

2009 | 723 38 3 12 8 13 1-BIOQMC

2011 | 1235 70 18 9 19 22 2-GEO/ 1-FISIO/ 4-SD
2013 | 1019 49 7 13 12 15 1-BIOQMC/ 1-MTM/ 3-SD
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Total | 5360 263 51 58 70 81 16

Tabela 3: Distribuigdo dos trabalhos sobre LD e a disciplina relacionada. Legenda: FSC —
Fisica; QMC — Quimica; BIO — Biologia; CIE — Ciéncias; MTM — Matematica; GEO — Geografia;
BIOQMC - Bioquimica; FISIO — Fisioterapia; SD — Sem definicdo de area ou disciplina.

O que se se percebe na Tabela 3 é uma distribuicdo que contempla de
forma bastante significativa as diferentes componentes das ciéncias naturais na
educacgao basica tanto do ensino médio quanto do fundamental. Além disso,
percebe-se que ha poucos trabalhos sem definicdo de disciplina (SD) o que
pode indicar um baixo numero de pesquisas que discutam aspectos tedricos de
carater mais geral, comuns a todos os niveis e disciplinas — no entanto verificar
isso demandaria uma investigagao especifica.

3. O LIVRO DIDATICO NAS PESQUISAS

Apds esse mapeamento inicial, foi realizada a leitura dos trabalhos onde
se identificou que tipos de pesquisas sao priorizadas emrelagcédo ao LD. A partir
dai foram criadas categorias para caracterizar as pesquisas sobre LD.
Conforme Bardin (1977) as categorias s&o rubricas ou classes que agrupam
elementos em fungao caracteres comuns. Nesse trabalho as categorias foram
criadas de acordo com as énfases que os trabalhos apresentam em relagao ao
LD. A seguir sdo descritas e exemplificadas, com alguns trabalhos, suas
caracteristicas principais:

» Aspectos conceituais: abarca trabalhos que apresentam pesquisas
sobre a presenga (Jacques; Milaré; Alves Filho, 2009) a abordagem (Basso;
Peduzzi, 2003), a apresentacdo (Pereira; Cardozo, 2005), os erros (Gardelli;
Neves, 2011), a transposi¢ao (Silva et al, 2013), entre outras caracteristicas de
determinados conteudos (entendidos como sinbnimos de assuntos ou topicos
como, por exemplo, Mecanica, Equilibrio Quimico, Valéncia, Evolugao, Fisica
Moderna, Calor, entre outros) em LD. Os trabalhos classificados nessa
categoria ttm em comum o fato de a analise do conteudo conceitual cientifico
ser predominante no trabalho.

* Inovagébes, recursos, estratégias e formas de abordagem nos LD:
apresenta trabalhos que analisam ou discutem a presenca de recursos
didaticos e das tendéncias da area de ensino propostas em diferentes linhas de
trabalho como Experimentacéo, Historia e Filosofia da Ciéncia, Resolugao de
Problemas, Analogias, Ciéncia Tecnologia e Sociedade, entre outras (Souza
Filho; Grandini, 2003; Silva; Neto; Malta, 2003; Nagem; Marcelos, 2005; Sepini;
Cabral; Maciel, 2013).

» Aspectos linguisticos: nessa categoria foram agrupados trabalhos sobre
analise de diversos aspectos relacionados a linguagem, tais como analises de
imagens, discurso, diagramas, graficos e outras representagées em LD. Além
desses, ha trabalhos também sobre adaptacdo de LD para portadores de
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necessidades especiais (Braga; Mortimer, 2003; Jotta; Carneiro, 2005; Martins;
Dickman, 2013; Pereira; Beltran Nunez, 2013).

» Escolha, fungbes e papel do LD: engloba pesquisas sobre o processo de
escolha de LD e/ou uso do LD, pesquisas sobre o papel do LD no processo
educacional e pesquisas sobre concepgoes, opinides ou praticas relacionadas
a LD de estudantes, professores ou outros atores do processo (Rosa, 2013).

» Aspectos avaliativos de LD: abrange trabalhos que propdem e analisam
critérios e roteiros para a avaliagcdo ou analisam avaliagcéo e avaliadores de LD
(Ledo; Megid Neto, 2003; Santos; Mdl, 2007).

» Levantamentos em publicagbes: abrange trabalhos que apresentam
pesquisas e mapeamentos sobre LD em publicacbes como periddicos, eventos,
dissertacdes e teses (Fernandes, Gouvéa, 2011).

» Histéria e politicas do LD: Abarca trabalhos envolvendo relagdes entre
periodos historicos, politicas e livros ou projetos de ensino e os LD (Sampaio;
Santos, 2007).

Quanto a esta classificagcdo cabe salientar que em alguns casos as
diferengas entre duas categorias é ténue. Um exemplo € o caso da Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC), que em alguns casos é tratada como conteudo e
em outros como metodologia, acarretando em uma mudanga nas categorias
apresentadas. Se for tratada como conteudo sera classificada em aspectos
conceituais e no segundo caso em Inovagodes, recursos, estratégias e formas
de abordagem nos LD. Dessa forma foi a analise de cada artigo possibilitou
classifica-lo de acordo com o cerne da pesquisa realizada. A distribuicdo dos
trabalhos nessas categorias € apresentada na Tabela 4.

Categoria Numero de trabalhos

Aspectos conceituais 126

Inovagoes, recursos, estratégias e formas de abordagem nos LD | 46

Aspectos linguisticos 35

Escolha, fungdes e papel do LD 30

Aspectos avaliativos de LD 11

Levantamentos em publicacdes 10

Histdria e politicas do LD 5

Total 263

Tabela 4: Distribuicdo dos trabalhos sobre LD nos ENPEC nas categorias.

Como se percebe a grande maioria dos trabalhos relacionados a LD trata
de avaliar aspectos conceituais nos LD o que vem sendo apontado em diversos
trabalhos de revisdo em pesquisas sobre LD na area de ensino (Souza; Garcia
2013; Maia e Villani 2011, Schirmer; Sauerwein, 2015). No entanto, também se
observa um numero bastante significativo de pesquisas sobre outros aspectos
como Inovagbes, recursos, estratégias e formas de abordagem nos LD,
Aspectos linguisticos e Escolha, fun¢des e papel do LD.
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4. CONSIDERAGOES

O presente trabalho mostra que o tema Livro Didatico tem sido um foco
de pesquisa bastante representativo no ENPEC ao longo destas nove edi¢des.
Também aponta uma distribuicdo equilibrada em termos de disciplinas com
pesquisas relacionadas principalmente a Educacdo Basica. Pesquisas
relacionadas ao Ensino Superior ainda aparecem em menor numero. Apesar
disso, ha uma sinalizagao positiva ja que dos 19 trabalhos relacionados a esse
nivel, 14 foram apresentados nas trés ultimas edi¢des do ENPEC, o que pode
representar um aumento no interesse por pesquisas relacionadas ao ensino
superior.

Além disso, ha ainda um numero bastante significativo de publicagdes
classificadas como “Inovagdes, recursos, estratégias e formas de abordagem
nos LD”, “Aspectos linguisticos” e “Escolha e fungdes do LD”. Isso € reflexo das
varias possibilidades que traz a pesquisa sobre LD, além de representar a
atencdo dos pesquisadores da area em contemplar os diferentes aspectos
relacionados a este recurso, para além dos conceituais.

O predominio da analise de aspectos conceituais constatado no
levantamento, que corrobora com outros tantos trabalhos da area de ensino, &
um resultado significativo, na medida em que os LD se constituem em uma base
conceitual muito importante para o trabalho em salas de aula de ciéncias, tanto
para professores quanto para alunos. E, apesar das avaliagdes no ambito do
PNLD considerarem a necessidade da analise de varios outros aspectos como
as questdes de imagens, de raca e género e de visdes de ciéncia, ainda sdo os
conteudos cientificos especificos e conceituais que fazem do livro peca néo
descartavel no processo educacional.

Embora a categorizagao realizada acabe dividindo as pesquisas sobre
LD, independente do foco, todas as pesquisas tém como fim a compreenséao do
LD e suas relagdes com o processo educacional. A partir do trabalho realizado
seria importante dar continuidade, investigando em que medida esses
diferentes olhares se articulam ou poderiam se articular para contribuir
efetivamente no trabalho de sala de aula e, consequentemente, para a melhoria
da educacéao no pais.
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ABSTRACT: This paper presents a mapping of research related to textbooks
(LD) in the nine editions of the National Meeting of Science Education Research
(ENPEC) carried out until the year of 2013. To conduct the survey all the records
were covered, in order to identify researches concerning LD. These publications
formed the analysis corpus that took place in two stages. The first one in terms
of educational levels and disciplines related to the researches that were found.
The second one in terms of the connection of these researches with LD, through
the composition of classification categories based on the analysis of the selected
works. The results suggest the prevalence of research related to basic education
and to analysis of conceptual aspects of LD.

KEYWORDS: Textbook, Enpec, Mapping.
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RESUMO: Sabe-se da necessidade do comprometimento de professores/alunos
com a qualidade na educacgao. Para Vygotsky, esse processo ocorre mediante
interagdo e mediagdo com insergcdo de materiais didaticos. Este trabalho
apresenta uma reviséo de artigos sobre a tematica materiais didaticos — uso de
materiais alternativos para construg¢ao de aparelhos/instrumentos, publicados na
revista Quimica Nova na Escola, de 1995 a 2015. A metodologia constou na
leitura dos resumos e leitura integral dos artigos selecionados, com posterior
descrigao, categorizagdo e analise. Percebe-se a necessidade de publicagdes
vindas das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. O Ensino Médio é o nivel
escolar mais solicitado e o conteudo mais utilizado € Eletroquimica. Este trabalho
mostra o nivel de criatividade de pesquisadores/professores quando buscam
alternativas ao ensino tradicional que possam proporcionar ao aprendiz ser
protagonista no processo de ensino e aprendizagem.

PALAVRAS CHAVE: materiais didaticos, experimentos de baixo custo, ensino-
aprendizagem, Quimica Nova na Escola.

1. INTRODUGCAO

A educacdo em Ciéncias no Brasil, na Educacdo Basica, tem sido objeto
de estudo de diversos pesquisadores brasileiros. De forma geral, esses estudos
destacam um perfil da educacgéao cientifica nos ultimos 20 anos (SCHNETZLER
E ARAGAO, 1995; SILVA, 2003; SCHNETZLER, 2004; VIEIRA et al., 2007): o
ensino atual ndo tem atendido ao objetivo de formagdo da cidadania, o

103

—
| —



tratamento dos conteudos programaticos nao tem sido adequado para propiciar
aprendizagem significativa, devido diversos fatores, os professores ndo tém
assumido uma postura comprometida com a formacao da cidadania, o processo
de avaliacdo atual ndo esta adequado e os alunos atualmente tém uma postura
passiva. De acordo com tais estudos, a forma atual do ensino de ciéncias
configura como acritica, estanque, dogmatica, distante e alheia as necessidades
da comunidade escolar. Concernente ao Ensino de Ciéncias/Quimica, muitas
vezes, as aulas sdo desenvolvidas por meio de atividades nas quais ha
predominancia de um verbalismo tedrico/conceitual em que parece nao haver
relacdo entre ambiente, ser humano e tecnologia, contudo muitas iniciativas tém
contribuido para motivar professores e alunos.

Como a necessidade, para mentes criativas, costuma ser muito
inspiradora, muitos professores usam de imaginagao para realizar o seu trabalho
com qualidade. Nesse momento, materiais diversos podem servir para a
confeccdo de instrumentos ou aparelhos (calorimetros, digestores, etc),
similares em fungdes aos disponiveis comercialmente, apresentando muito
potencial para otimizar ou mesmo viabilizar suas aulas. Para Vygotsky (1996;
1998) as relagdes criadas entre o individuo e o ambiente ndo ocorre diretamente,
sendo necessarios processos de interacao e mediagao. Trazendo os conceitos
de aprendizagem mediada e zona de desenvolvimento proximal, o autor mostra
0 quao importantes sdo esses processos para o desenvolvimento dos processos
mentais superiores. Esses mecanismos nos distinguem dos outros animais.
Também traz os conceitos de elementos mediadores que sdo essenciais nos
processos de ensino e aprendizagem: instrumentos e signos, enquanto o
primeiro, sendo de natureza fisica, amplia as possibilidades de transformacéao
da natureza, o segundo, de natureza abstrata, € exclusividade humana, e
permite ao homem construir representagées mentais que substituam os objetos
do mundo real, na auséncia dos proprios objetos.

1.1. Materiais didaticos e a aprendizagem em Quimica

Se perguntarmos a educadores o que seriam materiais didaticos em
ciéncias, muitos citariam livro didatico, objetos manipulaveis, softwares, jogos
educativos, etc. Entdo como se vé, existe uma pluralidade imensa dentro do
termo “materiais didaticos”.

Em uma conceituagdo mais antiga, antes da popularizagdo de
computadores, Parra e Parra (1985) usam o termo “técnicas audiovisuais”, que
sdo usadas de modo especial para indicar aqueles materiais de instrucéo e
experiéncia que nado dependem, basicamente, da leitura para transmitir
mensagens e que apelam, inicialmente, para os diversos sentidos. Apesar do
termo destacar apenas dois sentidos, ndo nega a importancia dos demais que,
conforme o tipo de experiéncia oferecida, ganham realce sobre a visdo e
audicdo. Assim, audiovisual inclui meios e procedimentos didaticos, como
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televisdo, dispositivos, ilustragdes e outros. Todavia, entende-se que os
materiais que solicitem mais de um sentido sdo mais eficientes no processo
ensino e aprendizagem. Segundo Hennig (1998), a aprendizagem é mais
duravel quando realizada através de mais de um dos sentidos e “ainda mais
promissora quando todos os sentidos entram em cena e quando, além disso, ela
for proposta com a participacao ativa do aluno” (p.356).

Malheiros (2013) defende que o uso de materiais didaticos proporciona,
no processo de ensino e aprendizagem, alguns beneficios como a facilidade
para fixar a aprendizagem, simplicidade na apresentacdo de dados,
possibilidade de tornar os conteudos mais concretos e estimulo a participacéo
dos alunos. Nesse sentido, faz-se necessario criar meios para que o0s
professores possam fazer a leitura e utilizacdo adequada destes materiais
didaticos, bem como ter clareza acerca das suas possiblidades de uso e
coeréncia com os objetivos pretendidos.

E necessario entender o papel indispensavel do material didatico no
processo de ensino e aprendizagem, considerando o desenvolvimento da
criticidade e apropriacdo do conhecimento por parte do aluno. Finalmente, é
indiscutivel o papel do material didatico como recurso incentivador da
aprendizagem. Defendemos a importancia dos materiais didaticos pautando-nos
em Vygotsky (1996; 1998), visto que o individuo aprende usando instrumentos e
criando signos, sendo assim o conhecimento n&o acontece apenas com a
presenca de educadores.

Na perspectiva da teoria sociocultural vygotskyana, o processo de ensino
e aprendizagem é um trabalho global, ndo isolado, em que relagdes pautadas
em colaboragbes ocorrem, ndao s entre professor/alunos, como também
alunos/alunos. Nesse sentido, os materiais didaticos sdo ferramentas culturais
utilizadas na mediagao da aprendizagem por professores e alunos.

Neste trabalho propde-se apresentar uma revisdo sobre a tematica
materiais didaticos, tendo como foco artigos que abordam o uso de materiais
alternativos para constru¢ao de aparelhos/instrumentos. Para tanto, foi realizado
um levantamento na revista Quimica Nova na Escola no periodo de 1995 a 2015,
ou seja, englobando todos os numeros da revista, disponiveis no site da
Sociedade Brasileira de Quimica.

Vale ressaltar que os materiais alternativos s&o de facil disponibilidade e
troca, assim como de baixo custo. Dessa maneira, destaca-se a compreensao
que materiais didaticos alternativos sdo aqueles que nao sao originalmente
fabricados para uso didatico, como fios de nylon, multimetros, bombas de
aeragao de aquarios, etc, mas, que, nos artigos selecionados, sdo usados para
construcao de tais aparelhos/instrumentos para finalidade didatica.

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo de estudos que abordam a
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tematica materiais alternativos no ensino de quimica, considerando a utilizagao
destes materiais na mediag&o das aprendizagens em quimica que proporcionem
aos estudantes exercerem o protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, a metodologia adotada tem como aporte teorico
a abordagem qualitativa de pesquisa. O desenvolvimento da pesquisa foi
organizado em trés etapas:

1) Leitura de todos os resumos e palavras-chave dos artigos da revista
Quimica Nova na Escola no periodo de 1995 até o primeiro numero de 2015;

2) A partir das leituras dos resumos, os artigos que incluiam atividades
experimentais como sugestdes foram pré-selecionados e foram feitas as leituras
de seus textos completos;

3) Apos a leitura, foi realizada a etapa de unitarizagdo e categorizagao
das unidades de significados, adotando-se como referencial os descritores e
focos tematicos descritos por Megid Neto (1999) e Francisco (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados um total de 96 artigos que abordam a tematica. Esses
artigos foram encontrados, quase que exclusivamente, na secgao
“‘Experimentacdo no Ensino de Quimica” que descreve experimentos cuja
interpretacdo e implementagdo contribuem para a constru¢do de conceitos
cientificos por parte dos alunos. Ha uma unica excegao, o artigo de Reis et al.
(2009) presente na secdo “Relatos de sala de aula”. Dos 96 artigos, 12 (cerca
de 12,5% do total) apresentam sugestdes de aparelhos/instrumentos para uso
didatico construidos pelo professor/aluno usando materiais alternativos. Estes
foram os artigos considerados para esta revisdo e estdo relatados brevemente
na seg¢ao “Trabalhos que usam materiais alternativos para construgdo de
aparelhos/instrumentos para uso didatico” presente adiante.

Apesar da importancia ja conhecida da experimentagdo no processo de
ensino e aprendizagem, a maior parte dos trabalhos tratam de experimentos em
que se usam exclusivamente vidrarias e reagentes quimicos, todos de facil
acesso e disponibilidade, mas, a manipulagao necessaria para a construcao dos
aparelhos/instrumentos € um recurso a mais para motivagao e construcao de
signos que, pela perspectiva vygotskyana, € essencial para a aprendizagem,
além do fator ludico e atrativo inerente a esse recurso. Percebe-se, pelo numero
de trabalhos, que € uma linha de materiais didaticos que necessita avancar, pois,
no decorrer dos 20 anos considerados, apresenta uma média de menos de 1
trabalho publicado por ano. As analises feitas a partir da
leitura dos artigos permitem citar algumas caracteristicas comuns:

- ndo existe a concomitancia de sugestdo do material didatico e dados
informativos de uso do mesmo em salas de aula, exceto Reis et al. (2009) que
descrevem procedimentos de explanacdo de conteudos usando o material
didatico proposto e disponibiliza um modelo de plano de aula. Essa auséncia de
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dados informativos sugere que nenhum trabalho com uma turma de alunos foi
realizado com o material didatico proposto, perdendo-se a oportunidade de
coleta de uma série de informacdes que poderiam otimizar ou modificar o
material em questdo. Levando em consideracdo que o trabalho de Vygotsky
(1996) esta mais preocupado com o processo sugerimos ser de fundamental
importancia, para melhor compreensao das propostas apresentadas, que os
alunos estivessem envolvidos na elaboracdo e construcdo dos materiais
didaticos, para que assim pudessem ser estudados o desenvolvimento do
processo.

- ndo se forma uma vinculagdo do texto apresentado no artigo com
nenhuma teoria de aprendizagem, preocupando-se exclusivamente em expor a
confeccao do material didatico. Muito brevemente, alguns citaram a importancia
da contextualizacdo e interdisciplinaridade ao se expor tais conteudos. Essas
questbes parecem ser caracteristica dos trabalhos publicados na secéo
“‘Experimentacdo em Ensino de Quimica”, pois até trabalhos que sugerem
experimentos de baixo custo, que ndo fazem parte do escopo desta revisao,
também n&o fazem essa vinculagdo. Sabe-se que, se essa vinculagao tivesse
ocorrido, os trabalhos teriam sido enriquecidos grandemente nas suas
propostas, no entanto, ndo se pode menosprezar o carater criativo, inovador e
ludico das mesmas. Nada impede que o professor complemente da forma que
julgar adequada os trabalhos analisados, usando de toda vertente tedrica
disponivel no que se refere a processos de ensino e aprendizagem.

Os descritores nivel escolar abrangido no estudo, conteudo tematico e
estado brasileiro em que o trabalho foi desenvolvido foram categorizados e estao
expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Trabalhos selecionados que utilizaram materiais alternativos na construcao de
aparelhos/instrumentos para uso didatico.

DESCRITORES E FOCOS TEMATICOS

REFERENCIA Estado da Nivel escolar Conteudo Aparelhoslmstrun}en Materl_als
= X Py tos de construgao alternativos
federagao abrangido tematico . -
sugeridos utilizados
Ferreira et al., Teor de 4lcool em Bexigas, giz
1997, n. 05, p. MG Néo cita bebidas Bafémetro escolar,
32-33 algodao, etc.
Salsicha, fio
Hioka et al., . . . de nylon,
1998, n. 08, p. PR Ensino médio Alsirog i Filizs Lanitllsees placas de
(Pilhas) modificadas .
36-40 cobre e zinco,
papeléo, etc.
Barras de Mg,
Hioka et al., Eletroquimica fio de cobre,
2000, n. 11, p. PR Ensino médio (PiI?las) Pilhas Cu/Mg frutas,
40-44 refrigerantes,
etc.
Marconato e Tt EETEE Voltimetro,
Bidoia, 2003, n. SP N3ao cita Eletroquimica ~ . pilhas usadas,
nao convencional .
17, p. 46-49 lixas, etc.
Tintura de
Machado Junior Termémetro de lodo iodo, sacolas,
et al., 2006, n. MG Néo cita Equilibrio quimico adantado agua
26, p. 33-36 P oxigenada 10
V, etc
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Kondo e Rosa, funlfjr;sr;neonst al Quimica ambiental Reator anaerébico (;Iaéggigzs
2007, n. 24, p. MG i ’ (Tratamento de para tratamento de N
35-38 MERPE residuos) efluentes [PEEIEES,
superior bexigas, etc
Recipientes de
Braathen et al., Ensinos Termoaquimica isopor,
2008, n. 29, p. MG fundamental e (Calor dg reago) Calorimetro fermento
42-45 médio biolégico,
termometros,
. Cimento cola
Reis et al., - . . .
2009, V. 31, n. PB Ensino médio Gl il Az Digestor anaerébico 112 )
4, p. 265-267 (Gases) canos de
’ PVC, etc
Sartori e Loreto, . Espectroscopia .
2009, V. 31, n. RS slirr])zlpigr (Interagdes fI'l\J/I;(tjalsdgérndceia nﬁ? ;’el{l!?)R:£C
2, p. 150- 154 radiagao/matéria) ’
Sartori et al., Separagéo de Recipientes de
2009, V. 31, n. RS N3ao cita misturas Destilador vidro, fios de
1, p. 55-57 homogéneas cobre, etc
Arruelas, fios
Mercon et al., Eletroquimica Sistemas de nylon,
2011, Vol. 33, n. RJ N&o cita (Corroséo de experimentais para bomba de
1, p. 57-60 metais) estudos de corroséo aeragao para
aquario, etc
Sartori et al., Eletroquimi Relc'lptllentes
2013, V. 35, n. RS Nao cita quimica Célula eletrolitica plasticos,
2, p. 107- 111 (Eletrdlise) multimetro,

estiletes, etc.

Como trata-se de uma revista com enfoque no Ensino de Quimica, e
sendo a mesma uma disciplina de Ensino Médio, apesar de conteudos da
disciplina estarem incluidos em Ciéncias, disciplina do Ensino Fundamental, é
esperado essa preferéncia. Como os trabalhos sdo desenvolvidos em IES,
abordagens de conteudo desse nivel escolar poderiam estar sendo auxiliados
com o uso destes tipos de materiais, o que ndo vem ocorrendo, logo,
comprometimento € necessario para preencher essa lacuna.

3.1. Trabalhos que usam materiais alternativos para construgcao de
aparelhos/instrumentos para uso didatico

Ferreira et al. (1997) descrevem a construgdo de um modelo simples de
bafémetro, que pode ser utilizado para determinar qualitativamente os teores
relativos de alcool em algumas bebidas alcéolicas. A proposta € adequada para
a abordagem desde temas como bebidas alcdolicas fermentadas e destiladas e
até relagao entre consumo de bebidas alcdolicas e acidentes de transito.

Eletroquimica é um dos temas mais utilizados em experimentos na
Educacado Basica, talvez, devido a facilidade em se interrelacionar o que se
aborda em sala de aula ao cotidiano dos alunos e também serem experimentos
muito atrativos visualmente. Diversos meios eletroliticos s&o sugeridos, desde
solucdes de NaCl e HCI até sucos de frutas, ou mesmo a prépria fruta. Os
equipamentos operam por tempo suficiente para proporcionar boas
apresentacoes e despertar bastante curiosidade nos alunos de ensino médio.
Marconato e Bidoia (2003) fazem a montagem de um eletrodo de referéncia
usando laranja e cilindro de grafita, enfatizando a natureza arbitraria e relativa
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dos valores de potenciais de eletrodo.

Machado Junior et al. (2006) propuseram a montagem de um termémetro
de iodo, proposto inicialmente por Ramette (2003), mas com materiais e
reagente mais acessiveis que a proposta original. Os autores sugerem a
abordagem de equilibrio quimico, temperatura e pressao de vapor, por exemplo,
devido adequacao desses temas com os fenbmenos ocorrentes.

Por que ndo comecar a aula perguntando aos alunos sobre a necessidade
de tratar o esgoto doméstico antes de descarta-lo em um corpo de agua
receptor? Kondo e Rosa (2007) propdéem a construgado de um reator anaerébico
para tratamento de esgoto doméstico nas escolas. Materiais como garrafas PET,
peneira de plastico, cola quente, arame, etc sdo os materiais usados para a
confecgao do reator. Devido ao modelo utilizar materiais reciclaveis, seu custo é
baixo, podendo ser facilmente construido.

Braathen et al. (2008) descrevem a construgcéo de um calorimetro simples
para medida da entalpia molar de reagdes quimicas. Calculos envolvendo
densidade, calor especifico, constante calorimétrica podem ser usados para
abordagem quando da confec¢do e uso do calorimetro. Reis et al. (2009)
desenvolveram um digestor anaerdbico adequado para abordagem de um dos
temas mais tedricos e de maior dificuldade de assimilagao por parte dos alunos:
gases. Segundo os autores, uma experimentac¢ao ou visualizagao de fenbmenos
envolvendo gases é algo quase extraordinario na maioria das escolas e, quando
ocorre, ¢é totalmente desvinculado da realidade dos alunos, sem
contextualizacéo.

A maior parte dos trabalhos que fazem sugestdes de montagem de
aparelhos se referem a atividades para o Ensino Médio, talvez pelo fato de se
relacionar o ambiente ludico de confeccdo e montagem usando materiais
coloridos e baratos ao perfil adolescente. Entretanto, ha exceg¢des. Sartori e
Loreto (2009) desenvolveram um medidor de fluorescéncia de configuragéo
simples que permite uma analise quantitativa do fenbmeno. Tal instrumento
simula, por exemplo, o funcionamento de fluorémetros e clorofildbmetros usados
em laboratorios de pesquisa. Temas como fotoquimica, niveis de energia,
orbitais moleculares, interagao entre radiagdo e moléculas sdo sugeridos pelos
autores. Sartori et al. (2009) sugerem a montagem e uso de um destilador para
separacgao de misturas homogéneas simples, sendo que o destilador comercial
ja é extensivamente usado em aulas de quimica geral e organica, sendo, entao,
de uso familiar dos alunos.

A corrosao € um fenbmeno quimico presente em diversos ambientes,
havendo implica¢des sociais, tecnologicas e ambientais. Mergon et al. (2011)
desenvolveram sistemas experimentais adequados para acompanhamento de
corrosao de metais, assim como fatores que a afetam, sem a necessidade de
um laboratorio para sua utilizag&o. Industrialmente, processos de galvanoplastia
sdo muito frequentes, principalmente nos setores de veiculos duas e quatro
rodas e joias e folheados. Sartori et al. (2013) desenvolveram uma célula
eletrolitica para o ensino de eletrdlise. Os autores abordam a necessidade da
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contextualizacdo, interdisciplinaridade e postura construtivista nas aulas de
quimica para um desenvolvimento cognitivo do aluno.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho ndo teve o objetivo de esgotar a exposi¢cao de trabalhos
publicados com este tema, apenas mostrar a concep¢do de muitos
pesquisadores/professores quando se propdem a incrementar aulas, priorizando
materiais que sejam acessiveis a todos que leem os artigos, independente dos
recursos materiais disponiveis no ambiente de trabalho, ou seja, adequados até
mesmo a escolas com infraestrutura carente. Esta foi uma das preocupacgdes de
todos os autores dos artigos selecionados, além da preocupagao em fazer do
aluno um participante ativo nos processos de manipulagdo, fabricacido e
abstracdo dos instrumentos propostos. Nada impede que o leitor faga uso
dessas informagdes para usar, adequar, experimentar novas propostas.

Malheiros (2013) cita quatro critérios que podem ser considerados para
selegao de recursos didaticos instrucionais: 1) adequacéo ao objetivo de ensino;
2) funcionalidade, ou seja, facilmente utilizado em sala de aula; 3) simplicidade,
trazendo fluidez a aula e 4) qualidade do recurso, trazendo de forma clara a ideia.
E os materiais didaticos apresentados parecem respeitar tais critérios.

Vygotsky (1996) destaca a importancia da aprendizagem mediada para o
desenvolvimento dos processos mentais superiores. Os elementos usados
nessa mediagdo, instrumentos e signos, estdo mostrados nas propostas
apresentadas, pois todos os materiais didaticos citados nos trabalhos sao
instrumentos adequados a formagéo de signos, necessarios ao aprendizado. A
interagdo tem uma funcgdo central no processo de internalizagdo, e a mesma
ocorre naturalmente quando da construcdo dos aparelhos/instrumentos
propostos na sala de aula, tanto na diregdo professor-alunos como alunos-
alunos. A aprendizagem € uma atividade conjunta em que relagdes colaborativas
entre alunos podem e devem ter espaco.
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ABSTRACT: It is known the need for commitment of teachers/students with
quality education. For Vygotsky, this process occurs through interaction and
mediation, and the didactic use of materials included in this process. This paper
presents a review of articles on the subject teaching materials - use of alternative
building materials equipment/instruments published in the journal “Quimica Nova
na Escola” from 1995 to 2015. The methodology consisted in reading the
abstracts and full reading of the articles, with subsequent description,
categorization and analysis. We see the need for publications coming from the
North, Northeast and Midwest. The High School is the most requested grade level
and the most commonly used content is Electrochemistry. This work shows the
level of creativity of researchers/teachers when they seek alternative to
tradicional Education that can provide the learner be protagonist in the
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