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RESUMO

Esta € uma pesquisa mestrado desenvolvida no ambito do Programa de Pos-
Graduacdo em Quimica do Instituto de Quimica da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, campus de Araraguara. A pesquisa teve como objetivo
investigar sobre a implementacdo de Unidade Didéatica Multiestratégica (UDM) no
ambito das disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de Quimica e Estagio
Curricular Supervisionado V. Para tanto, foi formulada o seguinte problema de
pesquisa: de que modo a implementagcdo de UDM incide sobre o principio de um
processo de construcado do conhecimento profissional de professores de quimica em
formacdo inicial? Para a consecucdo do objetivo de pesquisa, optou-se pela
realizacdo de uma pesquisa ndo-experimental quantitativa e qualitativa do tipo
estudo de caso. Com o intuito de operacionalizar o processo de investigacao e
viabilizar a resposta do problema de pesquisa, foram formuladas as seguintes
guestdes de pesquisa: 1. quais sdo as concepc¢des prévias acerca do conhecimento
escolar dos licenciandos?; 2. quais sdo o0s conhecimentos explicitos dos
licenciandos presentes no planejamento da UDM?; 3. quais conhecimentos
implicitos presentes nos licenciandos séo identificados na reflexdo sobre a aplicagéo
da UDM?; 4. como o processo de implementacdo de uma UDM incide sobre a
explicitacdo, conscientizacéo e critica dos conhecimentos implicitos de professores
de quimica em formacéao inicial? Conforme a abordagem de pesquisa escolhida, as
fontes de informacao foram: sujeitos e documentos. Os sujeitos foram: 15 alunos de
graduacéo do curso de licenciatura em quimica que frequentaram as disciplinas de
Instrumentacdo para o Ensino de Quimica e Estagio Curricular Supervisionado V,
gue foram ministradas no primeiro e segundo semestre de 2016, respectivamente.
Os documentos utilizados foram: a elaboragédo de uma UDM e o trabalho em grupo
para propor justificativas as modificacBes que foram realizadas na reelaboracédo da
UDM. Como conclusdo do estudo de caso, pode-se verificar que os licenciandos
apresentaram concepcOes prévias acerca do conhecimento escolar bastante
distantes de concepc¢des marcadamente tradicionais, mostrando claros indicios de
mudanca e evolugcdo de suas concepcdoes de ensino e aprendizagem. Os
conhecimentos explicitos da docéncia apresentam elementos que levam o0s
licenciandos a elaborarem seu planejamento de acordo com teorias pedagdgicas
mais complexas e contemporaneas. Porém, foram identificados também alguns
elementos caracteristicos dos Enfoques Tradicional, Tecnicista e Espontaneista.
Evidenciaram-se a incidéncia e resisténcia de alguns conhecimentos implicitos
relacionados a visGes superficiais sobre os processos de ensino e aprendizagem e
analises simplificadoras dos problemas enfrentados na pratica, além da presenca de
rotinas ndo fundamentadas e pouco refletidas oriundas da formacdo ambiental. No
entanto, o processo de reflexdo critica e fundamentada se mostrou proficuo e fez
emergir alguns conhecimentos implicitos, bem como favoreceu o desenvolvimento
do conhecimento profissional docente. Por fim, conclui-se que a implementacdo da
UDM apresenta um grande potencial na formacgao de professores de ciéncias como
profissionais reflexivos, criticos e pesquisadores da propria prética.

Palavras-chave: Formacdo inicial de professores. Conhecimento Explicito.
Conhecimento Implicito. Unidade Didatica. Estudo de Caso.



ABSTRACT
This is a master's degree research developed in the scope of the Graduate Program

in Chemistry of the Institute of Chemistry of the Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Araraquara campuses. The research’s aim has been to
investigate the implementation of a Multistrategic Teaching Unit (MTU) in the scope
of the Instrumentation disciplines for Teaching Chemistry and Supervised Curricular
Internship V. Therefore, the following research question have been formulated: how
does the implementation of MTU affect the principle of a building process of the
professional knowledge of chemistry teachers in initial formation? In order to achieve
the research objective, a quantitative and qualitative non-experimental research of
the case study type have been chosen. In order to operationalize the research
process and make the research problem feasible, the following research questions
have been formulated: 1. What are the previous conceptions about the school
knowledge of the undergraduates ?; 2. What is the explicit knowledge of the
undergraduates present in the planning of the MTU ?; 3. What implicit knowledge is
identified in the MTU application ?; 4. How does the process of implementing a MTU
promote awareness and criticism of the implicit knowledge identified and the
development of professional teacher knowledge? According to the chosen research
approach, the sources of information have been: subjects and documents. The
subjects have been: 15 undergraduate students of the Chemistry course who have
attended the courses of Instrumentation for Teaching Chemistry and Supervised
Curricular Internship V, which have taught in the first and second semester of 2016,
respectively. The documents that have been used: the elaboration of a MTU and the
group work with justifications for the modifications that have been made in the re-
elaboration of the MTU. As conclusion of the case study, it can be verified that the
undergraduates have presented previous conceptions about the school knowledge
quite distant of conceptions markedly traditional, showing clear signs of change and
evolution of their conceptions of teaching and learning. The explicit knowledge of the
teacher presents elements that lead him to elaborate his planning according to more
complex and contemporary pedagogical theories. However, characteristic elements
of the Traditional, Technicist and Spontaneist Approaches have also been identified.
It has been evidenced the incidence and resistance of some implicit knowledge
related to superficial visions about the teaching and learning process and simplifying
analyzes of the problems faced in practice and the presence of unreflected and
poorly thought out routines from environmental training. However, the process of
critical and grounded reflection have been proved to be profitable and it have been
given rise some implicit knowledge, as well this have favored the development of
professional teacher knowledge. Finally, the MTU implementation has great potential
in the training of science teachers as reflective professionals, critics and researchers
of the practice itself, favoring a better development in professional teacher
knowledge.

Keywords: Initial Teachers Formation. Explicit Knowledge. Implicit Knowledge.
Didactic Unit. Multistrategic Teaching Unit. Case Study.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo de Pensamento e AGA0 dO Professor. .........cccoceveveneneneeeeieeenenn 22
Figura 2 - Conceitualizac&o do processo de pensamento do professor. .................. 23
Figura 3 - O conhecimento pratico como mediador entre teoria e acéo. .................. 31
Figura 4 - A interacao e integracao de saberes. ... 32
Figura 5 - Relacao trina estabelecida pelas atividades didaticas..............cccccevvveueee. 43
Figura 6 - Modelo para planejamento de projetos de ensino e aprendizagem........ 44
Figura 7 - Desenhos bésicos em pesquisa qualitativa. ...........ccccccoeiiiiiiiiiineeeennnns 54

Figura 8 — Categorizacdo da analise do grupo focal. .........cccceeeeririneneneneneeeenen 89



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Dimensfes e componentes do conhecimento profissional. ..........ccccceeveeveiveeennee. 27
Quadro 2 - Propriedades epistemoldgicas do conhecimento profissional docente. ............... 30
Quadro 3 - Niveis de formulacdo sobre a imagem da CIéncia. .........cccocevveveveeceereeceeseseeee, 33
Quadro 4- Niveis de formulac&o sobre o modelo didatico pessoal. ........c.ccevevvevireeveieenenne. 34
Quadro 5 - Niveis de formulagéo sobre a aprendizagem. ..........ccccceveineneineinenneeeeees 35
Quadro 6 - Niveis de formulacdo das diferentes categorias curriculares. ........ccccceevevverveennenne. 36
Quadro 7 - Niveis de formulacdo da teoria sobre o conhecimento escolar. ........cc.cccceevvenenee. 37
Quadro 8 - Hipbtese de progresséo do conhecimento profissional sobre o conhecimento
escolar e valores das diferentes categorias estudadas. .........cccccevveeerveeenreseennene, 38

Quadro 9 - Estrutura curricular do curso de Licenciatura em Quimica de 2009. .................... 51
Quadro 10 - Plano de Ensino da disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Quimica........ 52
Quadro 11 - Plano de Ensino da disciplina Estagio Curricular Supervisionado V. ................. 53
Quadro 12 - Sintese das questdes, fontes e instrumentos de pesquisa. ..........cocecevererereruennns 60
Quadro 13 - indice de Tipicidade da categoria Imagem da CieNnCia. ............cccvveeurveeerrvernenne. 66
Quadro 14 - indice de Tipicidade da categoria Modelo Didatico Pessoal. ...........ccc.ccceuvvennnce. 68
Quadro 15 - indice de Tipicidade da categoria Teoria Subjetiva de Aprendizagem............... 68
Quadro 16 - indice de Tipicidade da categoria Epistemologia ESCOIar. .........c.cocevvevueurvnnnne. 69
Quadro 17 - indice de Polaridade da categoria Imagem da Ci€Nncia. ...........ccceeeeerveererrrrnenne. 69
Quadro 18 - indice de Polaridade da categoria Modelo Didatico Pessoal. ............cc.ccoveuene... 70
Quadro 19 - indice de Polaridade da categoria Teoria Subjetiva de Aprendizagem.............. 70
Quadro 20 - indice de Polaridade da categoria Epistemologia EScolar. ............ccccoceveurvnnnne. 70
Quadro 21 - Comparativo entre os indices de Tipicidade dos grupos por categoria. ............ 72
Quadro 22 - Trechos da abordagem metodoldgica apresentadas nas UDM. ......................... 75
Quadro 23 - Tema, objetivos, sequéncia didatica e contetdo programético da UDM do

[0 |11 0 Lo 0t PSRRI 77
Quadro 24 - Tema, objetivos, sequéncia didatica e contetdo programético da UDM do

[0 |11 0 Lo 0t PSRRI 78
Quadro 25 - Estratégias didaticas, recursos e materiais de aprendizagem da UDM do grupo

ettt ettt et e e b et e s b e e e bt e e s te e s be e e s abee s beeeanbeesbaeenareesares 80
Quadro 26 - Estratégias didaticas, recursos e materiais de aprendizagem da UDM do grupo

RSP RPRRPSRRIN 82
Quadro 27 - Estratégias de avaliacdo de acordo com cada sequéncia didatica da UDM do

GEUPO L. ottt sttt e s e st e e s be e e bbe e sabeesabeeesabeesabaesnbbeesabaeenabeeas 84
Quadro 28 - Estratégias de avaliacdo de acordo com cada sequéncia didatica da UDM do

[0 | (U] o TS 86

Quadro 29 - Sintese comparativa dos enfoques curriculares das UDM dos dois grupos. .... 87
Quadro 30 - Sintese dos resultados obtidos na reflexao sobre a acao durante o grupo focal.

Quadro 31 - Alteragdes realizadas na UDM do grupo 1. ....ccoecevivierieneeieeeeeeseeee e 110
Quadro 32 - AlteracOes realizadas na UDM dO grupo 2. ........cceveveecieneeeeneseeieseeeee e 114



SUMARIO

APRESENTAGCAOQ ..ottt an e, 26
INTRODUGAO ... .ottt ettt st e et ettt et e et e e st e e e e tesreeteenens 14
1 CONHECIMENTOS IMPLICITOS E EXPLICITOS .....cooiiiiiieeieee e, 21
2 A IMPLEMENTA(;AQ DAS UNIDADES DIDATICAS MULTIESTRATEGICAS

NO ENSINO DE QUIMICA ...t 41
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS......ccocoieeeieeeeeeeeceeeeeeee e 50
3.1 CONTEXTUALIZAGAOD ..utttiiiieeeesiieititteeteeaeaesssnssssteeeeeeaeasssassstsaeeeeaeeessansnnsseneesaens 50
3.2 NATUREZA, PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA ...cceeeiiiiiiiiiiieeeeeeessinnnnsnneeeeeens 53
3.3  FONTES DE INFORMAGAO ... .ctttuietitieeeeteeeeieeeteeeetaeeeetseeean e eeaan e eeanaeeanneeeaneeennnns 56
3.4 INSTRUMENTOS DE PESQUISA ...outiiiiiieii ettt et e e e e e 57
G B R © 1 =TS 4T ] =1 o PRSPPI 57
3.4.2 GrUPOS fOCAIS...cciiiiiieieci e 58
3.4.3 Roteiro para analiSe teXtUal ... 59
3.5 PROCEDIMENTOS PARA TRATAMENTO E ANALISE DAS INFORMAGOES .............c....... 60
3.5.1 ANAlISE qUANTITALIVA ....uvuiiiii e 61
3.5.2 ANA&lise do CoNtEUAO ....ccoeeeeeee e 63
3.5.3 Triangulagc@o das iNfOrmagGOes ........cooeeeeiii i 64
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coo oot 66
4.1 CONHECIMENTOS PREVIOS DOS PROFESSORES EM FORMAGCAO INICIAL ...cuvvvvivneennes 66
4.2 OS CONHECIMENTOS EXPLICITOS E A ELABORACAO DA PRIMEIRA UDM................. 73
4.3  OS CONHECIMENTOS IMPLICITOS E O GRUPO FOCAL ....cccutuniiaeiiiiaeeeeiiiaeeeeenneeaeees 89
4.4  OS CONHECIMENTOS EXPLICITOS E A UDM REELABORADA ......uieiiiiiiieeeeiiinaaeens 109
5 CONSIDERAC;C)ES FINALS L e 117
REFERENCIAS......coo oottt ettt ettt e e eae et neae e een e 123
APENDICE A ...ttt s e bt ettt st ne e tenas 129
APENDICE B ..ottt ettt ettt en s 132
AN X O A e 135
ANEXO B oottt e e — e e e e e e e a i —raaaaaeeaaans 139
N N = T 146
ANEXO D oottt e e e e e e — e e e e e e s et raaaaaeeaaans 164
N N T 188

AN E X O F e 205



APRESENTACAO

Tinha 11 anos, SESI 158 era a escola que estudava e na minha
primeira experiéncia em disciplinas divididas e ministradas por diferentes
professores foi quando eu percebi 0 meu gosto pela docéncia, mas também o
meu repudio a profissdo. Nunca esquecerei aquela professora de idade mais
avancada com seus gritos e exigéncias absurdas. Qualquer conversa em sala
de aula era motivo de prova oral surpresa, método interessante de manter a
classe calada. Em contrapartida tinha uma professora de matematica (iniciando
minha afinidade pelas ciéncias exatas) que era excelente, boa apresentacéao da
matéria, clara, dindmica, atenciosa e nem por isso menos exigente. Enfim, por
agui seguem minhas atividades do 5° ao 8° ano, destacando que meu oitavo
ano foi quando descobri a disciplina de ciéncias fisicas e quimicas, me
mostrando um pouco interessado até iniciar meu ensino médio, antigo colegial.

Neste momento faco a opcdo em cursar o ensino médio em conjunto
com o0 ensino técnico, técnico em quimica, porque s6 havia dois tipos de curso
e a outra opcao era informatica que ndo ganhara meu interesse. O curso era
noturno, pois fazia outro curso de técnico em mecanica geral na escola SENAI
0 que me tomava o dia inteiro, das 7h as 17h30. O Colégio Duque de Caxias foi
onde passei meus préximos trés anos e onde descobri meu interesse pela
Quimica. Havia um professor em especial, Professor Alberto, ministrava aulas
de Quimica Organica, que me deixou maravilhado, tanto pela quimica quanto
pelas aulas de quimica. Ele foi o grande responsavel pela minha paixao a
docéncia e por minha escolha de realizar licenciatura em quimica.

No ano seguinte ao término do ensino médio, fui atrds de um cursinho
preparativo para vestibulares e neste mesmo ano passei em um cONCurso
publico que tinha prestado sem muita esperanca de classificacdo. A partir disto
muitas coisas mudaram, pois, naquele momento, com quase 19 anos, estava
empregado de forma estavel e achava que o salario que recebia era mais que
suficiente. Doce ilusédo. Isso foi motivo de ndo me empenhar mais para passar
no vestibular, afinal eu ja estava com a “vida feita”.

Segui mais trés anos s6 trabalhando até que decidi fazer mais um
curso técnico, iria ser técnico em enfermagem, trabalhar com pessoas que
precisavam de atencao e tratamento de saude. Identifiquei-me com a profissao,

arrumei um segundo emprego, Hospital S&o Paulo, e iniciei 0 ensino superior



na area de enfermagem na UNIP, Campus Araraquara. Fiz um ano de
faculdade e no final do ano sofri um acidente de moto que me fez perder uma
prova especifica de avaliacdo da faculdade. Ao realizar a minha matricula no
ano seguinte fui surpreendido, pois estava reprovado de todas as disciplinas
mesmo que minhas notas fossem muito boas. O motivo era que perdi aquela
prova em especifico e ndo tinha como langar nota. O coordenador do curso me
disse que se colocasse a nota zero eu passaria e mesmo apresentando
atestado médico sobre o acidente nao foi possivel colocar a almejada nota zero
a ndo ser que pagasse um valor especifico. Fiquei extremamente revoltado
com a situacao e resolvi desistir do curso, ficar somente com o técnico em
enfermagem e continuar trabalhando no hospital.

Sem mais delongas e depois de trés anos trabalhando no hospital,
percebi que ainda faltava algo especial e que precisava de algo maior. Foi
quando percebi que podia tentar o vestibular e voltar ao antigo sonho de ser
professor.

Iniciei minhas atividades académicas em 2010, ja com 26 anos e sendo
0 segundo mais velho da turma. Situagdo um pouco estranha, mas me dei bem
com todos. Sem concepcdo nenhuma do que realmente era a profissdo de
docéncia e suas pesquisas na area de educacéo e ensino de quimica comecei
o primeiro ano e ja achava tudo muito interessante, as aulas de quimica geral
era tudo o que imaginava que seriam.

Com o passar dos anos, algumas aulas foram ficando demasiadamente
macante e estressante, pois havia professores que nado deixavam VOCé se
articular e manifestar em sala de aula e tinhamos que apenas prestar atencéo
e ficar quietos sob a justificativa que somente assim aprenderiamos o
conhecimento que o docente queria transmitir. As disciplinas pedagdgicas eram
muito cansativas e nao rendiam muito, mesmo assim o gosto pela docéncia se
manteve. Alias, as inimeras aulas experimentadas na minha graduacéo foram
0s propulsores da procura pela pesquisa na area de educacdo e ensino de
quimica.

Comecei a participar da iniciacdo cientifica onde realizei um trabalho
voltado aos Obstaculos Epistemoldgicos encontrados em sistemas apostilados
de ensino usados em escolas publicas do ensino fundamental. Ministrei aula

durante um ano em um projeto da FCL Unesp Campus Araraquara, chamado



Geragdo Near, que atendia alunos de 2° e 3° anos do ensino médio que
estudavam em escolas publicas. Em seguida entrei no projeto de extensdo do
Instituto de Quimica para cursinhos populares CUCA. Permaneci durante dois
anos, tempo que finalizei minha graduacéo.

Essa experiéncia em sala de aula fez com que minha paixdo a
docéncia aumentasse bastante, porém também surgiram inquietacdes e
guestionamentos sobre o formato de aulas engessadas baseadas em apostilas
onde o conteudo era considerado o ndcleo do sistema de ensino e
aprendizagem com a finalidade somente dos alunos conseguirem ingressar em
uma faculdade publica. Tal inquietacdo me fez procurar conhecer e entender
mais sobre a tematica de formacdo de professores e fomentou para que eu

realizasse uma pesquisa de pos-graduacéao voltado a essa area.
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INTRODUCAO

A investigacdo relacionada as praticas do professorado em sala de aula
adquiriu forca em meados da década de 1980, favorecida, segundo Montero (2001),
por trés fendmenos globais. O primeiro diz respeito as crescentes reformas da
educacdo em paises ocidentais desenvolvidos; o segundo fendmeno se refere a um
movimento mundial de reivindicagdo da elevacdo do ensino ao status de profissao
mais valorizada socialmente e mais bem recompensada; e, por ultimo, o processo
de maior comprometimento das instituicbes de ensino superior com a formacgao de
professores.

Isto posto, a comunidade académico-cientifica nacional e internacional
passou a olhar para a formacao de professores como um campo de conhecimento,
como objeto de ensino e de investigacdo. Montero (2001, p.15) afirma que a
construcdo do conhecimento profissional do professor se d4 no compromisso de

relacionar a teoria e a pratica além de:

[...] entender a construgdo do conhecimento profissional docente
como formas compartidas — e plurais — de ver o ensino, 0S
professores, a sua formacdo e desenvolvimento profissional, a sua
maneira de trabalhar e investigar neste campo, entendendo o
conhecimento cientifico como uma comunidade de discurso,
assumida por uma comunidade profissional como resposta a
desafios e compromissos sociais e culturais, a partir de um
compromisso permanente com a relacdo entre a teoria e a pratica.

Para estreitar essa relacdo entre a teoria e a préatica a fim de propiciar o
desenvolvimento profissional docente é preciso considerar que o trabalho do
professor ocorre em um ambiente de incerteza, complexidade, singularidade e de
conflito de valores. Desse modo, acbes formativas que visem superar a dicotomia
teoria-pratica devem incluir investigacbes de como aprender a ensinar, tomando o
professor como o préprio pesquisador de sua pratica. Esta tarefa ndo é facil, pois
tornar o professor reflexivo em sua acao e sobre sua acao exige tanto uma formacéo
inicial como uma formacéo continuada de qualidade. Essa formagéo exige, ainda, o
reconhecimento e a compreensao da existéncia de fatores tacitos que influenciam os
professores durante toda sua vida escolar de aprendizado e de idearios cristalizados

na sociedade em que estdo inseridos, como, por exemplo, o0 ndo reconhecimento
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social da complexidade da profissdo docente! e a convencdo social simplista da
docéncia, na qual basta ter dom para ensinar e dominar determinado assunto
(MONTERO, 2001).

Entretanto, historicamente muitas instituicbes de ensino superior tém
realizado uma formacéao inicial, influenciada pelo pensamento positivista, pautada na
concepcao do trabalho do professor como a de um técnico-especialista que aplica
com rigor as regras derivadas do conhecimento cientifico. De acordo com Montero
(2001), essa abordagem é denominada como racionalidade técnica, em que a
atuacdo do professor se restringe a aplicacdo eficiente de programas de ensino
elaborados por especialistas externos a escola.

Contudo, conforme apontado, o ambiente de trabalho do docente é muito
mais complexo e exige, além do aspecto meramente técnico, o dominio de
fendbmenos singulares e multifacetados da pratica. A Racionalidade Préatica é uma
racionalidade complementar & Racionalidade Técnica, pois, de acordo com Montero
(2001), abrange um componente artistico do professor que néo o limita somente ao

componente técnico. Para a autora, 0 modelo de Racionalidade Prética:

[...] serviu a uma boa parte do professorado para se integrar na
profissdo dos artistas, como praticos autbhomos que pensam, tomam
decisbes e sao capazes de criar durante a sua propria execucao.
Nisso sdo ajudados e iluminados por componentes tais como o
conhecimento na acgéo, a reflexdo na agcédo e a reflexdo acerca da
acao (MONTERO, 2001, p. 52).

Esses componentes fazem parte de “um jogo dialético agao-reflexdo-acao
trazendo mais autonomia, seguranca, satisfacdo e competéncia aos docentes, €
fazer o professor manter uma conversa com nossa pratica” (MONTERO, 2001, p.
53).

A fim de formar futuros professores que sejam pesquisadores de sua pratica é
necessario que os proprios formadores de professores atuem critica, investigativa e

reflexivamente. Montero (2001, p. 63) é bastante incisiva, chamando a atencéo:

[...] para a necessidade de potencializar a relacdo teoria-pratica em
todo o processo de formagéo de professores (inicial ou em exercicio).
Nada melhor, talvez, do que uma concepcéao reflexiva da formacédo
do professorado para instalar nela este tipo de acdo formativa, na
medida em que tal dimensdo implica um forte desenvolvimento
conceitual sobre questdes que tem a ver com: qual é a natureza do

! Legalmente o oficio de professor é considerado uma ocupacio, porém defende-se nesta pesquisa a
concepcdo de Montero (2001) que advoga pela profissionalizacdo do trabalho do professor.
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trabalho profissional dos professores; qual é a natureza das
interacbes e como se desenvolvem; qual é a natureza das
estratégias e dos estilos de aprendizagem que entram em jogo e
como se desenvolvem nas condi¢des das instituicbes de formacéo;
gual é a natureza dos papeis a desempenhar por professores —
formadores, assessores — e alunos - futuros professores,
professores em exercicio, outros profissionais — nos processos de
ensino e aprendizagem da profissdo que se concretizam nos
diversos cenérios onde se desenvolvem os processos formativos.

Entre a teoria e a pratica existe uma lacuna que precisa ser preenchida e a

tendéncia dos estudos é a constituicao:

[...] de um corpo doutrinal — tedrico, mas pratico -, na diregéo [...] de
recuperacdo da sabedoria da pratica, que servird para dotar de
conteudo cientifico a formagdo e, ao mesmo tempo, para dar
resposta a uma percepgao pratica e global do processo de ensinar a
aprender e aprender a ensinar (MONTERO, 2001, p. 64).

No que tange a formacao inicial de professores de Quimica, de modo geral,
tem acontecido um grande empenho no ensino especifico dos contetdos quimicos
em detrimento dos contetudos pedagdgicos, com a crenga de que um bom professor
€ aquele que conhece apenas a fundo os principais conceitos da Quimica. Porém,
conforme afirma Maldaner (2013, p.45), saber somente o contelddo quimico traz uma
sensacgao de “vazio de saber na mente do professor [...] no contexto de mediagao
pedagdgica dentro do conhecimento quimico”. Sem uma formagao pedagodgica bem
estruturada, a mediacdo entre o conteddo quimico e o aluno, nos processos de
ensino e aprendizagem, pode ficar seriamente prejudicada. Para o autor (2013, p.

45), na auséncia de uma perspectiva pedagocia, o professor:

[...] ndo saberd mediar adequadamente a significacdo dos conceitos,

com prejuizos sérios para a aprendizagem de seus alunos. A
compreenséo de seu papel de professor estd no ambito da formacéo
“ambiental”’, dentro do “senso comum” da profissdo docente e da
tarefa de ensinar e educar. Nao houve em sua formacao profissional
a mediacao do conhecimento pedagdgico ja produzido nas pesquisas
educacionais. Sao as questdes pedagogicas que acompanham os
contetdos que estdo ausentes e isso leva os professores a negarem
a validade de sua formacgdo na Graduacdo, exatamente naquilo que
os cursos de licenciatura de Quimica e outras areas mais prezam:
dar uma boa base em conteddos! Isso ndo quer dizer que nao
saibam o conteudo especifico, mas é a sensacdo que tém diante de
uma dificuldade que é de cunho pedagdgico.

Devido a uma formacdo calcada em uma concepcdo de construcdo do

conhecimento cientifico baseada no empirismo, indutivismo e positivismo, 0s
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professores de quimica entendem suas aulas como uma verdade absoluta do
contetdo a ser ensinado, deixando de lado as exigéncias pedagdgicas envolvidas

no processo de construcdo do conhecimento com seu aluno.

Ao ndo ser problematizado o conhecimento quimico quando da
formacéao universitaria, permanecem as crencas dos professores em
uma ciéncia positivista, “descoberta” linearmente por pessoas
especiais — 0s cientistas. S0 essas crencas as responsaveis pelo
desenvolvimento de um certo programa e que se repete com incrivel
regularidade. Elas ndo permitem ver, criticamente, o programa de
ensino e, com isso, procura-se passar ou transmitir uma l6gica de
conteidos em que os alunos ndo encontram nexos e, portanto, ndo
aprendem, achando a matéria de quimica muito chata, como eles
sempre dizem. H4 uma tentativa de transferéncia de uma sequéncia
de conteudos, baseada na légica do conhecimento quimico
estruturado, de quem ja sabe Quimica, e ndo na légica de quem
precisa aprender a Quimica. Assim 0 ensino ndo se torna a
mediacdo da aprendizagem! (MALDANER, 2013, p. 63).

Nesse contexto, baseado ha mesma concepcdo apontada para os contedados
qguimicos, ndo basta somente transmitir os conteddos pedagodgicos aos futuros
professores, é necessario que haja a sua insercdo em um contexto formativo de
planejamento da acao, reflexdo durante a aplicacdo e posterior analise da atuacéo,
propondo alteracdes, embasadas no conhecimento pedagdgico, a fim de melhorar
0s processos de ensino e aprendizagem de determinado conteldo quimico. Isso
somente sera factivel se houver um “trabalho coletivo e mediado, organizando os
professores em grupos de estudos e permitindo que possam pensar sobre as suas
acoes e dentro de uma faixa potencial de novas aprendizagens” (MALDANER, 2013,
p. 67).

Sobejamente, somente uma formacdo pedagogica aos professores de
quimica alicercada em conteudos e teorias educacionais atuais e que apresenta a
auséncia de uma postura do docente pesquisador da prépria pratica, ndo é a
resposta para todos os problemas vividos dentro de uma sala de aula.

Ha também a necessidade de um envolvimento soOcio-politico, desde uma
microdimenséo que abrange a politica interna da instituicdo cujo docente trabalha,
bem como uma macrodimensado que compreende as politicas publicas apresentadas
pelo municipio, estado e unido. Porém, esta se dissertando sobre uma faceta de
grande importancia que atualmente esta ausente nas instituicbes de ensino superior
no que toca a formacao inicial dos professores. O professor tem que ser um

pesquisador e fazer do seu local de trabalho seu espaco de pesquisa. Este
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apresenta uma “situagao unica, complexa, com incertezas, com conflitos de valores,
com a qual o professor vai conversar, pensar e interagir. Ao fazer isso ele estara
pesquisando” (MALDANER, 2013, p. 89). Porém, como ja foi dito, mas vale ressaltar,
isso tudo tem que ser mediado por um processo de formacdo fundamentado nos

avancos didatico-pedagogicos apontados pela pesquisa em educacao.

Ha, hoje, uma farta pesquisa educacional e diversos grupos de
exceléncia, nessa area, espalhados pelo Brasil. Essas pesquisas, no
entanto, ndo chegam aos professores que, efetivamente, produzem e
conduzem as aulas ou ndo chegam com forca suficiente para mudar
as praticas educativas em nossas escolas. Isso acontece, em
primeiro lugar, porque os professores tém acesso muito restrito a
publicagbes mais atualizadas, tanto em livros atualizados quanto em
revistas nacionais e estrangeiras. S&0 raras as escolas que matém
assinaturas de revistas que divulgam resultados de pesquisas e de
estudos sobre a problematica educacional, avancos na metodologia
de ensino nos diversos campos do conhecimento, novas abordagens
curriculares, avangos nas ciéncias pedagoégicas, etc. Essas
publicagbes existem e circulam no meio académico e, muitas vezes,
abordam questbes sobre escolas, professores, aprendizagem,
ensino, organizagcdo escolar, etc.,, de grande interesse para 0s
administradores de escola, alunos, professores, mas em cujo meio
nao circulam (MALDANER, 2013, p. 87).

N&o existe um trabalho de pesquisa em educacdo que contemple todas as
solu¢cBes aos problemas envolvidos em sala de aula, Maldaner (2013) reconhece
gue as solucdes sdo criadas e mediadas pela acdo do professor. Vale sublinhar que
solugdes-padrédo ndo existem no meio educacional, o professor em formacgao
necessita de conhecimento pedagdgico e aperfeicoamento profissional para realizar
sua pesquisa durante a atuacdo em sala de aula.

A formacado de professores € um dos eixos de estudo em educacédo e dentro
deste universo ha pesquisas que dizem respeito as influéncias que as crencas que
os docentes possuem durante sua atuacdo em sala de aula, ou seja, 0 que esta
explicito (plano de aula, sequéncia didatica etc.) e o que esta implicito (crenca,
cultura, histéria de vida etc.) na atividade do professor. Tais estudos relacionam as
concepcoes dos professores sobre ensino e aprendizagem e suas praticas, tanto na
atuacéo docente quanto na vida escolar de estudante (NUNES et al., 2009).

Nem sempre o que se pensa e se concebe em teoria? tem coeréncia e relagéo

com O que ocorre na pratica, ou seja, as teorias que sdo pensadas e planejadas

2 0 termo teoria nesse caso, segundo Clark e Peterson (1997), representa o amplo acervo de conhecimentos,
tanto didatico-pedagdgicos como especificos, que o docente possui.
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didaticamente, aquilo que se deixa explicito no papel, pode ndo acontecer durante
as aulas, pois ha influéncia e condicionamento do chamado “Conhecimento Implicito
do Professor’.

As teorias psicolégicas que tentam explicar os processos de ensino e
aprendizagem reconhecem que tais processos séo construidos levando em conta os
significados sociais e culturais que o individuo acastela em contato consigo mesmo e
com a sociedade. Nas concepcles e praticas pedagdgicas podem interatuar 0s
processos de metacognicio e as teorias implicitas (LOPEZ-VARGAS; BASTO-
TORRADO, 2010).

De acordo com Pozo e colaboradores (2006, p.64, tradugéo livre):

A metacognicdo centra seu objeto de estudo no conhecimento
consciente, de natureza explicita, e analiza o desenvolvimento
harménico, constante, seletivo e sistematico dos processos
cognitivos em contextos culturais especificos. Este enfoque se centra
nas perguntas ‘o que ensina e como ensina o professor’. Entretanto
as teorias implicitas centram seu estudo na coeréncia e consisténcia
das distintas concepg¢bes implicitas sobre a aprendizagem e o
ensino. Neste sentido, indaga o ‘porqué dessas crencas, construcdes
ou teorias’.

Em suma, a metacognicéo se refere ao conhecimento explicito do docente, no
qual ele estrutura, organiza, simplifica, administra, aplica etc., suas intencbes
didaticas formalmente. O conhecimento implicito esta relacionado as crencas e
teorias pessoais que o professor tem sobre um assunto de forma inconsciente,
adquirida durante sua experiéncia como aluno e como profissional (LOPEZ-
VARGAS; BASTO-TORRADO, 2010).

Algumas pesquisas mostram a importdncia de um planejamento
fundamentado teorica e metodologicamente para melhorias e inovagbes dos
processos de ensino e aprendizagem. Ampliando o modelo proposto por Sanchez
Blanco e Valcarcel Pérez (1993) e levando em consideracdo a necessidade de
pluralidade no ensino de ciéncias defendido por Bastos e colaboradores (2004),
Silva, Marques e Bego (2015) apresentam o conceito de Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM). De acordo com os autores, UDM sao projetos de ensino que
integram de modo organizado e sequenciado um conjunto de estratégias didaticas
de acordo com objetivos de aprendizagem previamente definidos e delimitados. A
composicdo de projetos estruturados de ensino e aprendizagem, segundo 0s

autores, baseia-se na concepcao de que ndo é apenas uma unica atividade que
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promove a aprendizagem, mas sim, o processo definido de forma fundamentada e
critica.

O conhecimento acerca da relacdo entre conhecimento implicito e explicito,
da coeréncia e de sua influéncia sobre o processo de desenvolvimento profissional
docente se revela de fundamental importancia tanto para a melhoria das préaticas
formativas de futuros professores como para o melhor entendimento das atividades
de ensino realizadas em sala de aula. Esse conhecimento se mostra relevante no
sentido de trazer a tona que os conhecimentos implicitos podem exercer forte
influéncia sobre a pratica dos professores e que se faz premente seu
reconhecimento a fim de promover o avanco das praticas dos professores em
direcdo a atuacGes mais fundamentadas e coerentes tedrica e metodologicamente.
Nesse sentido, a implementacdo de uma UDM se mostra como percurso formativo
com grande potencialidade para a evolugcéo das concepc¢des dos futuros professores
acerca do trabalho docente, permitindo-os desenvolver atividades inovadoras em
sala de aula.

Dessa forma, essa pesquisa visa investigar de que modo a implementacéao
de uma UDM incide sobre o processo inicial de construcdo do conhecimento
profissional de professores de quimica no ambito das disciplinas de Instrumentacéo
para o Ensino de Quimica e Estagio Curricular Supervisionado do Instituto de

Quimica da Unesp de Araraquara.
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1. CONHECIMENTOS IMPLICITOS E EXPLICITOS

As teorias implicitas (TI) estdo relacionadas diretamente aos estudos sobre o
pensamento do professor iniciados nas décadas de 1960 e 1970 nos EUA em
resposta as crescentes criticas que surgiram sobre o paradigma chamado de
pressagio-produto (BRAZ, 2006). De acordo com a autora, nesse paradigma eram
estabelecidos critérios do que seria um professor eficiente em sala de aula e a
unidade de andlise era centrada no professor. Porém, tal paradigma apresentava
grande limitacdo, pois era detectado somente o que o professor € e ndo o que
realmente ele faz, desconsiderando o ser e o atuar docente, além de ndo reconhecer
0 contexto unico e complexo de cada sala de aula.

Com isso, surgiu outro paradigma denominado de processo-produto que tem
a unidade de andlise mais voltada ao aluno do que ao professor, focando
especificamente na eficacia do método de ensino para nortear a formagédo docente
(BRAZ, 2006). Entretanto, esse paradigma também apresentava limitacdes, porque
nao considerava 0 que ocorre em uma sala de aula, seu contexto e suas
singularidades e complexidades. De acordo com Braz (2006, p.23), “tais
investigacbes se voltam para compreender o que funciona no ensino,
desconsiderando as explicagdes teoricamente significativas diante do porqué”.

A partir das diversas criticas aos dois paradigmas anteriores, um novo
paradigma passou a se estabelecer na area, qual seja, o do Pensamento do
Professor. Esse paradigma tem Schulman como o pesquisador precursor e possui
pressupostos baseados na psicologia da educacéo, que, segundo Braz (2007), tem
sua perspectiva fundamentada no cognitivismo. Nesse contexto, as investigacdes se
dirigem para a compreensdao do porqué o docente ndo atuar, em determinados
casos, de forma consciente e se dirigem para a realizacdo de descrigdes detalhadas
da vida mental dos professores.

Com o tempo este ultimo paradigma foi avancando com insercées de novos
elementos imprescindiveis como a influéncia cultural e as interagdes sociais, dando
origem ao paradigma Socioconstrutivista ou Sociocultural (BRAZ, 2007). As
pesquisas inseridas nesse paradigma investigam a acdo docente e a relacdo da
mesma com suas intencdes e seus pensamentos, ou seja, “0 professor € um ser
interativo capaz de utilizar a reflexdo enquanto instrumento basico do seu agir

docente” (BRAZ, 2006, p. 25). Importante salientar que o sentido da palavra reflexao



22

nesse caso esta intrinsicamente relacionado entre o pensamento e a ag¢do do
professor. Ademais, dentro desse paradigma, o professor deixa de ser concebido
como um técnico que aplica os métodos elaborados pelos pesquisadores externos a
escola e passa a ser concebido, a partir de um nivel clinico, como um profissional,
com suas crengas e atitudes, que toma decisdes pensando e refletindo ativamente
(BRAZ, 2006).

Ha de se considerar também que, de acordo com Braz (2006, p.27), a
“cognicao humana é guiada por um sistema individual de crengas, teorias, valores e
atitudes” e, no contexto escolar, faz o docente pensar e tomar decisdes que inferem
diretamente em suas teorias e crencas, que, por sua vez, influenciam suas
percepcdes, planos e acdes em sala de aula.

Portanto, baseado no paradigma socioconstrutivista, o estudo do processo
do pensamento do professor, segundo Clark e Peterson (1997 apud BRAZ, 2006)3,
pode ser realizado em trés dimensdes:

1. Planejamento docente (pré-ativo e pos-ativo);
2. Tomada de decisdes (pensamentos interativos);
3. Teorias e crencas (pré-ativo, interativo e pés-ativo);

Porém, o que diferencia o paradigma puramente cognitivista para o
paradigma sociocultural é a relacao intrinseca entre o pensamento do professor e
suas acbes em sala de aula, no sentido de considerar o contexto historico e

sociocultural (Figura 1).

Figura 1 - Modelo de Pensamento e Acdo do Professor.
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Fonte: Braz (2006, p.29).

3CLARK, C. M.; PETERSON, P. L. Procesos de pensamiento de los docentes. In: WITTROCK, M.
(Org.) La investigacion de la ensefianza. lll: profesores y alumnos. Barcelona: Paidds, 1997. P. 44-
543.
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A Figura 1 mostra que a intervencdo didatica do professor ndo pode ser
enxergada de forma unidirecional, ou seja, “as agbdes do professor estdo orientadas
pelos seus processos de pensamentos e, reciprocamente, eles tomam forma nas
atividades interativas em sala de aula” (BRAZ, 2006, p.28), em outras palavras, os
processos de pensamento e as acdes na sala de aula sdo dependentes entre si.

Ainda em relacao as trés dimensdes do estudo do processo do pensamento
docente, Clark e Peterson (1997 apud BRAZ, 2006)* deixam evidenciado que a
dimensdo que diz respeito as teorias e crencgas, atinge todos os momentos do
pensamento do professor (pré-ativo, interativo e pds-ativo), conforme a

representacéo presente na Figura 2.

Figura 2 - Conceitualizagéo do processo de pensamento do professor.
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Fonte: Braz (2006, p.34).

Isso significa que durante toda a atuacdo docente, seja no momento de
planejamento, seja durante a aplicacdo ou durante a reflexdo posterior da aula, as
teorias e crencgas estarao influenciando significativamente suas decisoes.

O docente quando planeja, desenvolve, age, interage, argumenta etc.,
automaticamente recorre as suas teorias e crencas, tendo-as como referéncias para
compreender e interpretar suas experiéncias profissionais, ou seja, “a conduta
profissional do professor esta orientada por um sistema pessoal de crencas, valores

e principios, que lhe confere sentido ao mundo” (BRAZ, 2006, p. 35). Em outras

4CLARK, C. M.; PETERSON, P. L. Procesos de pensamiento de los docentes. In: WITTROCK, M.
(Org.) La investigacion de la ensefianza. lll: profesores y alumnos. Barcelona: Paidds, 1997. P. 44-
543.
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palavras, a autora enfatiza que o docente age e interage a partir da exigéncia de um
posicionamento, julgamento ou decisé&o imediata, sendo que esse processo cria e/ou
fortalece seu sistema de teorias e crencas, que por sua fez influencia suas
percepcdes, planos e acdes (BRAZ, 2007).

Com efeito, as pesquisas pautadas nos paradigmas de pressagio-produto e
processo-produto se revelaram historicamente insuficientes e inadequadas para
abarcar toda a complexidade do trabalho docente no que tange a atuacdo em
situacdes complexas e singulares de sala de aula, bem como em fornecer subsidios
consistentes para fundamentar a formacédo de professores. A partir das pesquisas
inseridas no paradigma do pensamento docente, o trabalho dos professores é
concebido como uma prética profissional altamente complexa, pois o docente
precisa compreender que cada aluno e que ele proprio apresenta a sua
singularidade nos processos de ensino e aprendizagem sofrendo a influéncia do
contexto sociocultural e econémico em que esta inserido. Para tanto, para abarcar
de modo mais adequado a atividade docente € preciso abranger diversas areas de
conhecimento, além do contetdo especifico da disciplina, como psicologia, filosofia e
sociologia da educacéao, entre outras.

Considerando as investigacdes realizadas sobre os paradigmas do
pensamento docente, Porlan e colaboradores (1997) também contribuiram propondo
uma linha de estudo, na qual esta pesquisa se baseia, intitulada como o Novo
Conhecimento Profissional Docente.

Os autores iniciaram suas pesquisas no final da década de 1980, por meio
de um grupo de investigacdo nas escolas, durante um periodo de 10 anos, em que
estudaram o processo de constituicdo do conhecimento profissional docente,
particularmente, interessado nas concepc¢des dos professores e em seus obstaculos
epistemoldgicos®.

Porlan e colaboradores (1997) apresentam um conjunto com trés
perspectivas tedricas que, de modo geral, fundamentavam os estudos sobre as

concepcdes e obstaculos epistemologicos:

5 Porlan e colaboradores (1998) definem obstaculos epistemolégicos como obstaculos que impedem
o professor em evoluir no processo de construcdo de seu conhecimento, seu ensino e sua
aprendizagem no contexto escolar.
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1) Perspectiva Construtivista

Essa perspectiva diz respeito as concepgbes que alunos e professores
possuem sobre o meio em geral e sobre o meio escolar, utilizando-as como
ferramentas para interpretar a realidade, mas também podendo se constituir em
barreiras para novas perspectivas e acdes. Sua evolugédo pode ocorrer por meio de
‘um processo mais ou menos consciente de reestruturacdo e construcdo de
significados, baseado na interagdo e no contraste com outras ideias e experiéncias”
(PORLAN et al., 1997, p.156), ou seja, de acordo com sua interacdo social e cultural.
Segundo essa perspectiva, implementacdes de processos em que se favoreca a
tomada de decisfes e, principalmente, as decisdes reflexionadas sobre o qué e o
porqué fazer, aceleram a evolucdo das concepcbes e superacdo de obstaculos

epistemoldgicos.

2) Perspectiva Sistémica e Complexa

Esse de tipo de perspectiva considera as concepc¢des dos professores como
um sistema de ideias em evolucdo, ou seja, tanto as ideias como a realidade,
inclusive a realidade escolar, sdo consideradas como um sistema em evolu¢cdo que
pode ser descrito e analisado a partir de seus elementos constitutivos, suas
interacdes e suas mudancas através do tempo. A premissa dessa perspectiva se da
através do grau de complexidade que parte do mais reducionista (simples) ao menos
reducionista (complexo) determinado pela quantidade e qualidade dos elementos
constitutivos, bem como suas interacées. Porém, para que o processo de transicao
entre o grau mais simples e o grau mais complexo seja efetivo é indispenséavel que
haja uma “orientacdo de construcdo de significados progressivamente mais
complexos acerca da realidade (no caso do professor, também da realidade
escolar)” (PORLAN et al., 1997, p.156). Entretanto, isso s6 sera possivel a partir do
conhecimento sobre o0s obstaculos epistemoldgicos intrinsecos do docente
fornecendo assim um processo de progressao das concepg¢des mais simples para as

concepgdes mais complexas do seu pensamento profissional.

3) Perspectiva Critica

A fundamentacdo dessa perspectiva esta além de considerar somente um
sistema evolutivo dos significados na aprendizagem, considera-se, também, o
interesse e o0 conhecimento como duas caracteristicas que caminham juntas. Pode-

se dizer que as ideias e condutas das pessoas ndo sao neutras, assim como 0S
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processos de contraste e comunicacao entre elas, ou seja, a transicdo “do simples
ao complexo ndo garante por si s6 a realizacdo dos fins formativos nos professores
e alunos” (PORLAN et al., 1997, p.157). Em outras palavras, as concepcdes que se
tem sobre o mundo ndo sdo apenas ideias simplistas da realidade, mas, também,
convicgBes do meio social em que se vive, por exemplo: faixa etéria, sexo, raga,
espécie, classe social etc. A racionalidade, mesmo sendo complexa, € pautada
também da forma como a vida € vista e experienciada, sendo sempre influenciada,
inevitavelmente, pelo interesse pessoal responsavel por promover sentido, uma vez
gue a construcdo e o aumento da complexidade do conhecimento s&o elencados
com significados profundos e estruturados.

Tendo essas perspectivas relacionadas, considera-se, portanto, que o
estudo do conhecimento profissional docente se d4 mediante um processo que
integra o0s interesses e 0s problemas do sujeito com a influéncia do contexto
sociocultural em que o mesmo esta inserido. Desse modo, concebe-se que 0
professor constrdi e evolui sua profissionalidade durante sua trajetéria, tanto
particular como profissional, e seus costumes e crencas sdo adquiridos de acordo
com 0 meio em que esta inserido. Nesse contexto, € importante destacar que o
desenvolvimento do conhecimento profissional docente, segundo Porlan e
colaboradores (1997), pode comecar na formacao inicial do professor e pode
perdurar durante toda sua carreira profissional se o educador mantiver atividades
investigativas e reflexionadas de sua prépria pratica.

Porlan e colaboradores (1997, p. 158-159) afirmam que o desenvolvimento
do conhecimento profissional docente é resultado:

[..] da justaposicdo de quatro tipos de saberes de natureza diferentes,
gerados em momentos e contextos nem sempre coincidentes, que se
mantém relativamente isolados uns dos outros na memoaria dos sujeitos e

gue se manifestam em distintos tipos de situacdes profissionais ou pré-
profissionais.

Tais saberes, segundo os autores, sao classificados em conformidade com
duas dimensdes: a dimensao psicolégica, que é organizada dentro da dicotomia
explicito/tacito, e a dimensdo epistemologica, que tem sua organizacdo dentro da

dicotomia racional/experiencial (Quadro 1).



27

Quadro 1 - Dimensdes e componentes do conhecimento profissional.

Dimenséao Psicoldgica
Nivel explicito Nivel tacito
S
o5 Nivel experiencial Saber académico Teorias implicitas
(T Ne)
0 —
5 2
EQ
a -2 Nivel racional Crengas e principios de atuacgao Rotinas e guias de agéo
(5]

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1997, p. 158).

Os saberes académicos sdo os saberes relacionados aos conteudos
especificos (quimica, fisica, biologia etc.) e aos conteudos das ciéncias da educacéo
(pedagogicos, psicolégicos e didaticos). Sao saberes explicitos e organizados,
seguem a logica disciplinar e sdo gerados fundamentalmente na formacéao inicial
(PORLAN et al., 1997).

As crengas e principios de atuagcdo, também chamados de saberes
baseados na experiéncia, sdo saberes presentes nos niveis experiencial e explicito,
pois o professor desenvolve suas ideias conscientemente durante o exercicio da
profissdo por meio dos processos de ensino e aprendizagem. Tais saberes sao
desenvolvidos no decurso da experiéncia entre seus pares, tendo “um forte poder
socializador e orientador da conduta profissional” (PORLAN et al., 1997, p. 158). Séo
expressos como crencas explicitas, principios de atuacdo etc., uma vez que Sao
concepcBes compartilhadas geralmente com os outros companheiros de trabalho.
De acordo com o0s autores, esses saberes sdo normalmente explicitados em
momentos de planejamento, avaliagdo e nos momentos de diagnostico dos
problemas e conflitos em sala de aula. Importante destacar que esse saber néo
possui um alto grau de organizacdo interna, pois é baseado no pensamento comum
e cotidiano, sendo facilmente contraditério, adaptativo, com argumentos
inconsistentes, imbuidos de valores morais e ideologicos facilmente influenciaveis
pelos significados socialmente hegeménicos.

As rotinas e guias de acdo séo saberes relacionados a conduta do professor
e sao resistentes as mudancas. Sao “esquemas tacitos que predizem o curso
imediato dos acontecimentos em sala de aula e na maneira padronizada de aborda-
los” (PORLAN et al., 1997, p.159). Tais saberes estdo inseridos nos niveis racional e
tacito uma vez que apresentam caracteristicas praticas e mecéanicas na acdo

docente que simplificam a tomada de decisbes e ndo permitem uma postura de
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ansiedade e medo ao desconhecido. A utilizagdo de guias prontos de atuagcdo, como
o livro do professor e/ou o proprio tempo de experiéncia em sala de aula, ajuda as
atividades cotidianas. As rotinas e guias de agao sado geradas “lentamente e, em
grande parte, por processos de impregnacéo ambiental” (PORLAN et. al., 1997, p.
159) sendo incorporadas imperceptivelmente nas atividades do educador.

Por fim, as Tl, segundo Porlan e colaboradores (1997, p.159), sdo mais um
“ndo-saber do que um saber, no sentido de que séo teorias que podem explicar o
porqué das crencas e das acbes dos professores”. Esse saber esta presente na
dicotomia experencial-tacito, pois € construido e estruturado de forma inconsciente,
sendo baseado no senso comum de uma aula tradicional. As Tl podem ser
evidenciadas somente por ajuda de outros profissionais, sejam eles formadores de
professores, companheiros de trabalho, entre outros, ou evidenciadas por meio da
andlise posterior de reflexdo sobre a acéo.

Como visto, as Tl dos professores sdao um dos componentes do
conhecimento profissional docente e incidem fortemente sobre o trabalho do
professor. Varios trabalhos na literatura académico-cientifica tém se voltado para a
investigacao e caracterizacdo das Tl dos professores em busca de sua delimitacéo e
definicao.

Nufiez e colaboradores (2009) afirmam que as Tl s&o teorias por se
caracterizarem como conjunto mais ou menos organizado de ideias, porém sao
implicitas devido ao seu carater inconsciente. Os autores definem as Tl como
“ferramentas cognitivas dos sujeitos, utilizadas ndo apenas para interpretar, predizer
e controlar os acontecimentos do mundo, mas também para tomar decisées” (2009,
p.44). Rodrigo e colaboradores (1993, p.245), por sua vez, define Tl como “teorias
pedagogicas pessoais reconstruidas sobre a base de conhecimentos pedagdégicos
historicamente elaborados e transmitidos através da formagcdo e da pratica
pedagogica”. Os autores (1993, p.13) as enunciam como “representagdes mentais
gue fazem parte do sistema de conhecimentos de um individuo e que intervém em
seus processos de compreensao, memoria, raciocinio e planificacdo de sua acao”.
Lépez-Vargas e Basto-Torrado (2010) afirmam que as Tl podem ser consideradas
como um curriculo oculto e um guia da pratica educativa inconsciente. Ja para Braz
(2007), as Tl estdo relacionadas a conduta profissional do docente orientada por um
sistema pessoal de crengas, valores e principios, que lhe confere sentido ao mundo

e fornece estabilidade e eficacia nas tomadas de decisfes e interpretacdes de seu
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contexto escolar. As Tl sdo geradas durante todo o processo de formacgédo do
docente, desde a Educacdo Bésica até o Ensino Superior e séo sintetizadas a partir
de uma mescla de pressupostos apresentados durante toda sua vida social, cultural
e académica.

Algumas caracteristicas das Tl sdo apontadas por Castorina e colaboradores
(2005) a fim de facilitar seu reconhecimento. Elas tém caracteristica implicita, pois
sdo inacessiveis pela consciéncia individual, possuem argumentos tacitos e sem
especificacdes e podem existir incoeréncias e inconsisténcias. Elas sdo adaptativas
por se adequarem a necessidade de tomada de decisdo e buscarem ideias eficazes,
sem preocupacao da verdade ou da falseabilidade, ou seja, tem funcdo pragmatica.
Elas sédo produzidas individualmente, pois partem de experiéncias individuais atraves
de interacbes sociais e culturais. E, por ultimo, elas tém a caracteristica de
responderem as demandas dos cenarios concretos em que sao produzidos, quer
dizer, elas explicam as demandas contextuais e especificas, sendo elucidadas e
preditas pelas situacdes vividas e, de acordo com o contexto especifico, 0s seus
tracos sao ativados e sintetizados.

A titulo de sintese, é possivel afirmar que as Tl sdo consideradas
duradouras, pragmaéticas e tém alto poder explicativo para as situacdes cotidianas de
aula (GOMEZ; GUERRA, 2012).

De acordo com Castorina e colaboradores (2005), as Tl de um professor nao
desaparecem, contudo, o objetivo esta em sua reorganizacdo a fim de que o
docente assuma uma permanente postura critica sobre sua pratica pedagdgica.
Portanto, as Tl estdo enraizadas profundamente no trabalho do professor,
promovendo decisfes, escolhas e a permanéncia de um ensino tradicional no
cotidiano do docente. Investigar as Tl durante a formacé&o inicial dos licenciandos em
guimica é uma alternativa para torna-los profissionais mais reflexivos, no sentido de
reconhecerem que tais teorias ndo sédo esgotadas, mas que a consciéncia de sua
existéncia é o primeiro aspecto para o trabalho continuo de buscar altera-las em
direcdo as teorias pedagodgicas fundamentadas teoricamente, visando sempre a
tensao dialética entre acao e reflexao.

Nesse sentido, Rodrigo (1998) propde alguns mecanismos que podem
auxiliar no processo de mudancas das TI de professores, porém sempre respeitando
0 conhecimento adquirido durante a experiéncia da atividade do professor em sala

de aula, seu contexto e sua epistemologia. A autora apresenta algumas acbes
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efetivas que auxiliam na mudanca e reestruturacdo do conhecimento cotidiano para
o conhecimento cientifico. Durante a formac&o inicial, faz-se necesséario que o
conhecimento de senso comum do professor alcance um nivel representacional de
explicacdo, ou seja, o professor em formacéo precisa se conscientizar que ele
possui Tl, as quais estdo interiorizadas, a fim de entendé-las a partir das teorias
pedagdgicas atuais. Esse processo exige investigar diferentes versées do
conhecimento de senso comum, contrastando-as, defendendo-as e as contra-
argumentando a luz dos referenciais teoricos pedagdgicos. Esse processo de
conscientizacdo, de explicitacdo e de critica reflexiva fundamentada em teorias
pedagdgicas necessita, segundo a autora, ser realizado no contexto do cenario
escolar. Uma vez que esse processo ndo pode ser realizado a despeito das
motivacdes, do sentido das tarefas, do formato das interacfes entre professores e
entre professores e formadores, pois esses elementos conformam e d&o sentido a
atuacdo docente. Outro aspecto importante nesse processo se refere a construcédo
de niveis apropriados de discurso, partindo da linguagem cotidiana e a-tedrica em

direcédo a linguagem académica e cientifica.

Quadro 2 - Propriedades epistemolégicas do conhecimento profissional docente.

Tendéncias-obstaculos Caracteristicas

- Rotinas ndo fundamentadas e pouco reflexionadas

- Desenvolvimento tacito de principios e crencas

- Rejeicdo ao academicismo racionalista

- Desprezo dos modelos explicativos da conduta profissional

Tendéncia a fragmentacéo e
dissociacao entre a teoria e a
acao e entre o explicito e o tacito

- Visao superficial dos processos de ensino e aprendizagem
- Andlise simplificadora dos problemas, tomada de decisdes e
intervencéo profissional

Tendéncia a simplificacéo e ao
reducionismo

- Estagnacé&o de principios e rotinas que aparentemente sdo
coerentes com a simplificacéo e reducionismo (manter sistema
de notas, pois medem o aprendizado; manter disposi¢cédo de
carteiras enfileiradas; manter os contetdos disciplinares,
porque dao coeréncia ao ensino; etc.)

Tendéncia a conservacédo
adaptativa e rejeicdo a evolucao

construtiva . .

- Conservacao incompativel com 0s processos de
gquestionamento, tomada de consciéncia e construcéo de
conhecimento

Tendéncia a uniformidade e - Hegemonia de concepgdes profissionais e modelos didaticos,
rejeicdo a diversidade gue retroalimentam as tendéncias anteriores

Fonte: Quadro elaborado baseado em Porlan e colaboradores (1997).

Em suma, a constituicdo do conhecimento profissional docente, em suas
multiplas dimensbes e componentes, da-se pela composi¢do, de acordo com Porlan
e colaboradores (1997), dos quatros saberes (académico, crencas e principios de
atuacao, rotinas e guias de agéo e as TI). Todavia, nesse processo de composi¢cao

de saberes e como resultado do mesmo, ocorre a estruturacdo do que os autores
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denominam tendéncias-obstaculos, presentes em todos os professores em menor ou

maior grau, conforme apresentado no Quadro 2.

Isto posto, Porlan e colaboradores (1997, p.160), tracam uma nova proposta
para o conhecimento profissional docente, coerente com as “trés perspectivas
tedricas apresentadas (construtivismo, complexidade e teoria critica)”, bem como
‘com a ideia do professor investigador como principio organizador do
desenvolvimento  profissional’. Os  autores apresentam  caracteristicas
epistemoldgicas desse novo conhecimento profissional docente que auxiliam na
superacdo das tendéncias-obstaculos e atuam como estratégia de atuacdo do
professor:

a) Conhecimento préatico: Ndo € um conhecimento académico e nem um
conhecimento empirico, mas um conhecimento epistemologicamente
diferenciado mediador entre as teorias formais e a acao profissional, herdado
do conceito de praxis com uma acgéo profissional fundamentada (Figura 3).

b) Conhecimento integrador e profissionalizado: Ha uma busca de interacéo
e integracdo dos quatro tipos de saberes (académico, crencas e principios,
guias de acao e TI). Sua organizacdo é pautada nos problemas relevantes
para a pratica profissional (Figura 4.).

c) Conhecimento complexo: Nao séo técnicas didaticas ou regras baseadas
na experiéncia, porém ¢é o reconhecimento da complexidade e da
singularidade dos sistemas de ensino e aprendizagem institucionalizados e
dos processos de integracdo de saberes.

d) Conhecimento experimental, evolutivo e processual: E a condi¢éo critica
e reflexiva do docente sobre sua agdo de modo que posi¢cdes simplificadoras,
acabadas, fragmentadas, dependentes e acriticas, evoluam, gradativamente,

para posi¢cdes mais complexas, relativas, integradoras, autbnomas e criticas.

Figura 3 - O conhecimento pratico como mediador entre teoria e agdo.

Teorias — = | Conhecimento — Acdo
formalizadas | « pratico e profissional

Fonte: Porlan e colaboradores (1997, p. 160).
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Figura 4 - A interacdo e integracao de saberes.

Saber académico < = Teorias implicitas
Crencas e principios de B Rotinas e guias de
atuacdo - acdo

Fonte: Porlan e colaboradores (1997, p. 161).

Como visto até agora, as Tl dos professores se constituem em uma das
facetas dos estudos voltados a formacédo de professores. Entender as concepcoes
dos professores sobre ciéncia, ensino e aprendizagem possibilita um grande passo
para a mudanca de praticas docentes tradicionais em direcdo a préaticas docentes
criticas e reflexivas. Porlan e colaboradores (1998) desenvolveram a tese do novo
conhecimento profissional e fundamentaram trés consideracdes de extrema
importancia dentro das perspectivas construtivista, complexa e critica. A primeira diz
que o conhecimento profissional influencia consideravelmente a maneira de
interpretar e de atuar no ensino. Em seguida o novo conhecimento profissional é
epistemologicamente diferenciado, pois se move do simples para o complexo a partir
de interacbes e integracdes de saberes. Por Ultimo, o novo conhecimento
profissional promove atitudes e valores que transformam o contexto escolar e
profissional.

Para uma melhor organizacdo, em outra pesquisa, Porlan e colaboradores
(1998) criaram categorias que auxiliam na verificacdo das Tl dos docentes: imagem
da ciéncia, modelo didatico pessoal, teoria subjetiva da aprendizagem e enfoque
curricular (conteudos, metodologia e avaliagéo).

A categoria “Imagem da Ciéncia” se refere ao que o professor considera
como fazer ciéncia, ou seja, como sdo construidos 0s conceitos cientificos.
Conforme o0 Quadro 3, esta categoria € subdividida nas subcategorias: racionalismo,
empirismo radical e moderado e alternativa. A concepcao racionalista entende que o
conhecimento é construido a partir da mente humana por meio do rigor légico e da
razdo. A realidade é deturpada e deformada pelos sentidos humanos e, portanto, o
conhecimento € formado pelo pensamento. Dentro da concepcao empirista de tipo

radical, cré-se que a observacado, por si sO, da realidade, induz ao conhecimento
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7

objetivo e verdadeiro que € um reflexo da realidade. Por sua vez, a concepgao
empirista de tipo moderado utiliza, também, o indutivismo, porém de forma mais
branda, tendendo a um falseacionismo experimental, em que considera a hipétese e
a experimentacdo como eixos principais da constru¢cdo do conhecimento cientifico.
Por fim, a subcategoria alternativa diz respeito ao relativismo moderado, ao
construtivismo e ao evolucionismo. Nessa concepg¢do, a ciéncia € tida como uma
atividade social e historicamente condicionada, realizada subjetivamente por
cientistas, mas aceita coletivamente de forma critica e seletiva. A construcdo do
conhecimento cientifico é feita por diferentes estratégias metodologicas, além de
possuir um carater temporal, relativo e de permanente mudanca (PORLAN et al.,
1998).

Quadro 3 - Niveis de formulacdo sobre a imagem da ciéncia.

IMAGEM DA CIENCIA

RACIONALISMO EMPIRISMO RADICAL ALTERNATIVA
Produto da mente Indutivismo Relativismo moderado
humana

Conhecimento construido pela Construtivismo

Rigor l6gico e racional observacéo
Evolucionismo

Sentidos humanos Reflexo da realidade
deformam e deturpam a Social e historicamente construida
realidade EMPIRISMO MODERADO

Individualmente subjetivas
Indutivismo matizado
Coletivamente criticos e seletivos
Falseacionismo experimentalista
Diferentes estratégias metodologicas

Temporal e relativa

Permanente mudanca

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1998, p. 278).

A categoria “Modelo Didatico Pessoal” abarca as abordagens de ensino
e aprendizagem do professor (Quadro 4). A abordagem tradicional tem uma
concepcao acientifica dos processos de ensino e aprendizagem. Neste caso,
basta que o professor tenha uma boa preparacéo dos conteudos especificos e
“‘dom” de ensinar, para que o sistema funcione. O fracasso do sistema se
justifica na falta de requisitos minimos do docente ou o estudante é deficiente e
tem suas capacidades intelectuais comprometidas. Esta subcategoria é
denominada, muitas vezes, de pedagogia por contetdo. A racionalidade pratica

do tipo instrumental caracteriza o0 modelo tecnolégico de ensino e
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aprendizagem. As normas e técnicas sdo prescritas por individuos externos a
escola, onde sado aplicadas rigorosamente pelo docente, garantindo sua
eficacia. No modelo espontaneista, o aluno € o centro do curriculo para que
possa se expressar, participar e aprender, natural e espontaneamente. A
organizagdo esta centrada no interesse discente. J& o modelo didatico
alternativo abrange Vvarios referenciais tedricos, como abordagens
investigativas, construtivistas, complexas etc. Esse modelo situa-se entre as
concepcdes criticas e interpretativas da teoria de ensino (PORLAN et al.,
1998).

Quadro 4- Niveis de formulagdo sobre o modelo didatico pessoal.

MODELO DIDATICO PESSOAL

TRADICIONAL TECNOLOGICO ALTERNATIVO

Concepcao acientifica de | Racionalidade préatica do tipo instrumental Investigativo

ensino e aprendizagem . . .
P 9 Normas e procedimentos prescritos por Construtivista

Bom professor é aquele outros profissionais
que domina o contetdo e
tem “dom”

Complexa

Professor executa o que foi prescrito ~ o
Concepcdes critica e

interpretativa da teoria
de ensino

Fracassos
ESPONTANEISTA

Aluno como centro do curriculo

Pedagogia por contetdo

Participacdo e aprendizagem espontanea

Interesses dos alunos é um importante
elemento organizador

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1998, p. 280).

Outra categoria apresentada pelos autores é a “Teoria Subjetiva de
Aprendizagem” que é subdividida em trés subcategorias: apropriagdo formal,
assimilacao e construcdo (Quadro 5). Na primeira subcategoria Apropriagao Formal,
o exercicio de aprender é “um ato de apropriagdo cognitiva, mediante o qual, o
sujeito que aprende, toma do exterior, podendo ser de outra pessoa em um texto
escrito ou da propria realidade, sobre determinados significados” (PORLAN et al.,
1998, p. 282). Outra caracteristica € que a comunicagdo entre professor e aluno é
neutra e objetiva. Os conceitos apresentam somente um dnico significado correto. O
aluno é visto como alguém que nado sabe o0 que serd ensinado ou sabe
incorretamente, ou seja, uma tabula rasa ou uma folha em branco. A aprendizagem
por assimilacdo € a segunda subcategoria que se baseia na apropriacéo, por parte

do aluno, da informagdo transmitida, devendo incorpora-la profunda e
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significativamente em uma “estrutura cognitiva de carater relacional” (PORLAN et al.,
1998, p. 282). O discente é participante ativo e se mostra predisposto para aprender
o conteudo, “porém, assimilar supfe também estar em posse dos significados
prévios e colaterais que permitam realizar com éxito as operacdes de composicao do
novo significado” (PORLAN et al., 1998, p. 282). Por fim, a ultima subcategoria é
descrita como construcao de significado. Nesse processo 0 aluno e o grupo séo 0s
agentes elaboradores de significado, que se desenvolve gradual e
progressivamente. A aprendizagem ndo segue uma estrutura rigida e Unica e o
caminho é percorrido individual e coletivamente, além de ser socialmente
influenciado, buscando um desenvolvimento cognitivo semiautbnomo, ou seja, no
sentido de que o aluno constrdi o seu conhecimento, porém conduzido e mediado

pelo docente (PORLAN et al., 1998).

Quadro 5 - Niveis de formulacdo sobre a aprendizagem.

TEORIA SUBJETIVA DE APRENDIZAGEM

APROPRIACAO FORMAL ASSIMILACAO CONSTRUCAO
Apropriacdo cognitiva do Estrutura cognitiva de carater Aluno e grupo elaboradores do
exterior relacional significado de forma evolutiva
Comunicacao neutra e objetiva | Atitude mais ativa do aluno Estrutura flexivel e variada

Significado conceitual Unico e O aluno deve querer assimilar Socialmente influenciado
correto
Consideracao dos significados Desenvolvimento cognitivo
Aluno é uma tabula rasa (folha | prévios para poder compor o semiautbnomos

em branco) novo significado

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1998, p. 282).

Até aqui foram apresentadas as categorias gerais sobre as concepcoes de
ciéncia, de ensino e de aprendizagem elaboradas por Porlan e colaboradores (1998,
p.282), porém o interesse dos autores também é abordar “as possiveis relagoes
entre a epistemologia dos professores e suas concepgdes sobre o ensino em um
campo conceitual concreto”. Para isso 0s autores realizaram um estudo baseado na
analise de unidades didaticas elaboradas por um grupo de professores.

Os autores desenvolveram uma categoria que envolve as concepcdes sobre
0 ensino em um campo conceitual concreto chamada de Enfoque Curricular que é
subdividida em conteudos, metodologia e avaliacdo do plano de ensino do professor,

sendo que eles se correlacionam aos modelos didaticos ja apresentados: tradicional,
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tecnologico, espontaneista e alternativo. O Quadro 6 resume 0s niveis de

formulag&o das diferentes categorias curriculares.

Quadro 6 - Niveis de formulagdo das diferentes categorias curriculares.

SUBCATEGORIAS

ENFOQUE CURRICULAR (Niveis de formulagéo)

Enfoque alternativo

(Aspectos . Tendéncia tecnolégica / .
Enfoque tradicional p (construtivista e
estudados) espontaneista : S
investigativo)
- O contelido do O contelido do
CORVEINOE O contelido do conhecimento escolar conhecimento escolar
L conhecimento como adaptacéo do como reelaboracgéo e
- Niveis de . L ) =
N escolar como conhecimento disciplinar integracéo de
formulacéo ~ v :
- Amplitude e adaptac_;ao do O contelido do conhecimento que
i eredade conhecimento conhecimento escolar procedem de diversas
o . ~ disciplinar como adaptacgéo contextual | fontes
- Organizagao . o
do conhecimento cotidiano
METODOLOGIA Baseada na Baseada na versao forte

- Papel didatico das
concepcdes dos
alunos

- Caracterizacdo das
atividades

- Interacédo professor-
aluno

transmissao verbal
de conhecimento por
parte do professor
enquanto os alunos
atendem ou realizam
atividade de
comprovacao do
explicado

(indutivista) do empirismo.
Os objetivos como fio
condutor das atividades

Baseada na verséo fraca
do empirismo. Os
interesses dos alunos
como fio condutor das
atividades.

A investigacéo dos
problemas de potencial
interesse € o que
confere sentido nas
atividades, sendo as
ideias dos alunos uma
referéncia continua do
processo

AVALIACAO

- Finalidade
- Contetdo
- Instrumentos

A avaliagdo como
qualificacéo para
comprovar que 0s
alunos se
apropriaram dos
conceitos explicados

A avaliagdo como medida
do grau de realizacéo dos
objetivos

A avaliagcdo como
participacdo da dindmica
da classe

A avaliagdo como
investigacdo para
ajustar o ensino e a
aprendizagem (ou seja,
a hipétese de
conhecimento escolar
desejavel e a evolugéo
real das concepcdes
dos alunos)

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1998, p. 283).

Por fim, a dltima categoria apresentada por Porlan e colaboradores (1998) é

denominada de teoria sobre o0 conhecimento escolar,

definida como uma

epistemologia escolar que apresenta as concepcdes mais gerais sobre todo o

processo de conhecimento e sua incidéncia no trabalho escolar (Quadro 7).

O conhecimento escolar como um produto formal esta baseado em uma

imagem de ciéncia racionalista, tendo um modelo didatico pessoal tradicional, com

uma aprendizagem no formato de apropriacdo formal de significados e seu enfoque
curricular tradicional (PORLAN et al., 1998).

O processo técnico, na perspectiva do conhecimento escolar, possui uma

imagem empirista da ciéncia, seu modelo didatico pessoal é tecnoldgico, considera a
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assimilacdo de significados como aprendizagem dos alunos e dispfe sobre um
enfoque curricular com tendéncia tecnologica (PORLAN et al., 1998).

Uma concepgédo do conhecimento escolar como um processo espontaneo,
tem o empirismo moderado como imagem da ciéncia, 0 espontaneista como modelo
didatico pessoal, uma concepcado de aprendizagem por assimilacdo e um enfoque
curricular de tendéncia espontaneista (PORLAN et al., 1998).

O conhecimento escolar como um processo complexo procura “superar as
dicotomias entre o objetivo e 0 subjetivo, o racional e o espontaneo, o absoluto e o
relativo” (PORLAN et al., 1998, p.285-286), ou seja, tem uma imagem alternativa da
ciéncia, um modelo didatico pessoal alternativo, uma aprendizagem construtiva e um

enfoque curricular alternativo.

Quadro 7 - Niveis de formulacdo da teoria sobre o conhecimento escolar.

EPISTEMOLOGIA ESCOLAR

PRODUTO FORMAL PROCESSO TECNICO PROCESSO COMPLEXO
Dinamica institucional Dinamica baseada na programacao Considera os conhecimentos
rigorosa, avaliadora e detalhada prévios dos alunos
sancionadora

Atividades sequenciadas pelo Conhecimento ndo é um produto
Discurso verbal do professor acabado
professor

Reducéo do conhecimento pela Considera o contexto social e
Conhecimento como eficdcia de um processo técnico cultural do aluno
produto acabado PROCESSO ESPONTANEO

Construgéo do conhecimento
Atividades voltadas ao interesse dos | interativo através da

alunos comunicagao e negociagao
democratica

Construgéo conceitual ndo dirigida

Simplificac@o dos processos de
desenvolvimento dos conhecimentos

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1998, p. 285).

No Quadro 8 é apresentada a organizacdo de todas essas categorias a fim
de se obter uma visdo holistica das informagfes descritas até agora. Porlan e
colaboradores (1998) consideram que a evolugéo do novo conhecimento profissional
esta diretamente relacionada a progressao sobre o conhecimento escolar, ou seja, a
coluna da epistemologia escolar € um parametro para situar o nivel que o docente
apresenta e a partir disso buscar elementos formativos que auxiliem na evolugéo até

0 mais alto nivel proposto pelos autores.
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Quadro 8 - Hipo6tese de progressdo do conhecimento profissional sobre o conhecimento escolar e valores das diferentes categorias estudadas.

Epistemologia Escolar Imagem da Modelo Didéatico Teoria Subjetiva da Enfoque Curricular
Ciéncia Pessoal Aprendizagem Conteldos Metodologia Avaliacao
Reproducéo e I e
Conhecimento escolar : . - Apropriagéo formal simplificacéo Transmissdo verbal Qualificacdo
como produto formal Racionalismo Tradicional de significados disciplinar do prpfessor (ex*'?“T‘eS)
I (tradicional) (tradicional)
(tradicional)
Conhecimento escolar Adaptacao Sequéncia fechada I\/(Ijtzd:gglidzc;ggﬁu
Tecnoldgico disciplinar de atividades

como produto técnico

Empirismo

Assimilacdo de

(tecnoldgica)

(tecnoldgica)

dos objetivos
(tecnoldgica)

significados ~ Sequéncia orientada | Participagdo na
. Adaptacéo : P
Conhecimento escolar . pelos interesses dos dindmica da
- Espontaneista contextual
como produto espontaneo c alunos classe
(espontaneista) . .
(espontaneista) (espontaneista)
Reelaboracao e o o
Alternativo intearacio de Investigacdo escolar | Investigacao da
Conhecimento escolar Relativismo S Construgéo de grac de problemas hip6tese
construtivista e Ll conhecimentos I X
como produto complexo moderado ) o significados : significativos curricular
Investigativo diversos (alternativo) (alternativo)
(alternativo)

Fonte: Quadro adaptado de Porlan e colaboradores (1998, p. 286).
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Enfim, as Tl tém sido alvo de estudos iniciados na década de 1970 e até
hoje fazem parte de um importante eixo de estudos dentro da tematica da formacéao
de professores, tanto inicial como continuada. Como apontado anteriormente, as Tl
incidem diretamente sobre a pratica docente desenvolvida no cotidiano das escolas
e resistem até mesmo ao estudo formal das teorias pedagdgicas durante a formacgéo
inicial. Diante dessas caracteristicas, parece haver consenso que as préticas
formativas devem se dar de maneira mais reflexiva, procurando articular teoria e
pratica, bem como conhecimentos especificos e pedagodgicos. Assim como apontado
por Maldaner (2013) e Montero (2001), os modelos de licenciatura pautados na
racionalidade técnica se revelaram inadequados em func¢éo tanto das caracteristicas
complexas e singulares do cotidiano escolar como da multidimensionalidade de
fatores pré-ativos, pos-ativos e interativos (BRAZ, 2006; 2007) que influenciam as
acOes docentes, constituindo-se em tendéncias-obstaculos a evolucdo do
conhecimento profissional docente (PORLAN et al., 1997). Uma importante
contribuicdo para o entendimento mais profundo sobre o trabalho docente foi dada
por Porlan e colaboradores (1998) por meio do desenvolvimento de um modelo que
permite categorizar as concepc¢Oes de professores desde uma perspectiva da
epistemologia do conhecimento escolar. Essa categorizagcédo, segundo os autores,
tem um grande potencial formativo, uma vez que permite ao professor formador
identificar as concepcdes dos professores em formacéo inicial acerca da imagem da
ciéncia, de seus modelos didaticos, de suas teorias subjetivas da aprendizagem e de
seus enfoques curriculares, e, a partir dessa explicitagdo, estruturar processos
formativos mais consentdneos com as perspectivas contemporaneas para além da
racionalidade técnica.

Para iniciar o processo de evolugdo do conhecimento profissional docente,
de acordo com Castorina e colaboradores (2005) e Rodrigo (1998), faz-se
necessario um itinerario formativo que envolva necessariamente a explicitacdo e
conscientizacdo das TI pelos licenciandos a fim de conduzir a uma reflexdo critica
fundamentada. Concepcao essa que corrobora as afirmagdes de Maldaner (2013)
acerca da necessidade de insercdo dos licenciandos em contextos formativos de
planejamento da acéo, de reflexdo sobre a acéo e de posterior critica da atuacéo a
luz da teoria.

Nesse sentido, o planejamento didatico-pedagdgico pode ser considerado

uma dimenséo essencial na formacao inicial de professores, pois ocupa posi¢cao
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importante na aprendizagem profissional da docéncia. No que tange a essa
dimenséo, o Grupo de Pesquisa em Educagdo em Quimica do Departamento de
Quimica Geral e Inorganica, do Instituto de Quimica, do Campus da Unesp de
Araraguara, tem desenvolvido nos ultimos anos um modelo formativo e de inovacéo
educacional envolvendo a implementacdo de Unidades Didéaticas Multiestratégicas
(UDM) para o ensino de ciéncias, no geral, e de quimica, em especifico (BEGO,
2016). Essa pesquisa tem como foco a investigacdo do impacto do processo de
implementacdo de UDM na explicitacdo, conscientizacdo e criticidade das Tl de
professores em formacdao inicial e no seu processo de constru¢do do conhecimento
profissional.

No préximo capitulo apresenta-se a fundamentacdo e as caracteristicas
desse modelo, bem como sua contribuicdo para a formacao inicial de professores de

ciéncias.
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2. A IMPLEMENTACAO DAS UNIDADES DIDATICAS
MULTIESTRATEGICAS NO ENSINO DE QUIMICA

Diversas pesquisas apontam que, no geral, os professores concebem o
planejamento didatico-pedagdgico, seja no setor publico, seja no setor privado,
como uma atividade meramente burocréatica e que as principais préaticas envolvem
planos baseados em um unico livro didatico ou em apostilas, centrados nos
conteudos e nas atividades de ensino, e com 0s objetivos de aprendizagem
implicitos (BEGO, 2013; SANCHEZ BLANCO; VALCARCEL PEREZ, 1993; 2000;
GUIMARAES, 2011; HOFLING, 2000).

Essas praticas tradicionais referentes ao planejamento didatico-pedagogico,
além de gerarem incompatibilidade entre o contetdo e as atividades desenvolvidos
em sala de aula e a avaliacdo efetivamente realizada (FERRAZ; BELHOT, 2010),
reforcam as teorias e crencas dos professores, pois ndo sao, ao Menos
formalmente, refletidas e explicitadas.

Nesse sentido, é relevante o profissional docente reconhecer a importancia
de um planejamento didatico-pedagogico para melhorias nos processos de ensino e
aprendizagem. A explicitacgdo de modo consciente e fundamentado de seus
objetivos de ensino e de aprendizagem, bem como das estratégias didaticas e das
estratégias de avaliacdo do trabalho executado sdo essenciais para a melhoria do
ensino.

O planejamento didatico-pedagdgico ndo pode ser encarado como uma
atividade burocrética a ser cumprida, mas como atividade fundamental da atuacdo
docente. E necessario que o planejamento seja “concebido, assumido e vivenciado
no cotidiano da pratica social docente, como um processo de reflexdo” e que seja
uma “atitude critica do educador diante do seu trabalho” (FUSARI, 1998, p.45).

Tal critica envolve também o contexto escolar, pois, segundo Rios (1992,
p.75), o professor ao planejar deve:

[...] considerar criticamente - com clareza, profundidade e
abrangéncia, repetimos - os limites e as possibilidades do contexto
escolar, definindo os principios norteadores da acdo, determinando o
gue queremos conseguir, estabelecendo caminhos e etapas para o
trabalho, designando tarefas para cada um dos sujeitos envolvidos e
avaliando continuamente o processo e 0s resultados.
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De outro modo, o planejamento é um dispositivo pedagdgico que consiste
em selecionar atividades de ensino e aprendizagem consideradas mais adequadas
aos objetivos de aprendizagem definidos (SANMARTI, 2009).

Avancando nos componentes e nas caracteristicas do planejamento
didatico-pedagdgico, Bego (2013, p.116) afirma que:

[...] o planejamento didatico-pedagdgico cumpre o papel de
organizar os contetdos curriculares, as sequéncias didaticas de
atividades que viabilizem a aprendizagem desses contetdos, bem
como 0S materiais e recursos necessarios para a realizacdo dessas
sequéncias didaticas. Também devem ser previstos a organizacao
dos tempos e espacos da agdo educativa ao longo dos bimestres, a
organizacao social da sala de aula para a realizagdo de atividades e,
por fim, os critérios de avaliacdo de aprendizagem.

No planejamento didatico-pedagogico as definicbes dos objetivos
pedagogicos, dos principios norteadores da acdo educativa e dos mecanismos de
avaliacao do trabalho realizado séo de extrema importancia. Para tanto, a definicdo
de objetivos pedagdgicos deve levar em conta as pretensdes educativas resultantes
da tensao entre a condicéo idealizada e almejada e a realidade objetiva do cotidiano
escolar. O que implica, de acordo com Fusari (1998), que o docente tenha dominio
ndo somente dos conteudos especificos, mas do papel da educacdo escolar na
sociedade. O docente também necessita conhecer as orientacdes curriculares tanto
em nivel nacional como em nivel estadual, além de compreender e participar da
construcdo do projeto politico-pedagogico da escola em que atua, envolvendo a
comunidade local.

Todavia, 0 ambiente escolar € intrinsicamente caracterizado por sua de
pluralidade, dinamismo e complexidade. Dessa maneira, o planejamento didatico-
pedagogico ndo deve ser encarado como uma estrutura imutavel, como uma receita,
mas como principios educativos provisorios, no sentido de que mudancas
permanentes serdo necessarias para a adequacao a dinamica e singularidade de
uma sala de aula. Para isso, o profissional docente necessita de autonomia,
ponderada na reflexdo, criagdo e producdo resultantes de um processo dialético
entre teoria e pratica (BEGO, 2013).

Essa autonomia docente ndo pode ser confundida com soberania, deve ser
relativa, pois, conforme afirma Rios (1992), o planejamento autdnomo docente deve
estar em relagdo de interdependéncia com o projeto politico-pedagdgico da escola e

com as orientacoes curriculares oficiais vigentes.
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Para Sanmarti (2002), o planejamento didatico-pedagogico dos professores
se concretiza na elaboracdo de Unidades Didaticas (UD). A autora define uma UD
como um projeto de ensino que possui um objetivo geral de aprendizagem. Para a
consecucao desse objetivo geral, a UD é subdividida em sequéncias didaticas (SD)
que possuem objetivos de aprendizagem especificos. Por sua vez, cada SD é
constituida de diversas atividades didaticas distribuidas em aulas que promovem a
relacdo trina entre o professor, os alunos e os conhecimentos cientificos escolares
(Figura 5).

Figura 5 - Relacéo trina estabelecida pelas atividades didaticas

Resultado de um
processo de
transposigio

didatica

Relacionada com
modelos tedricos
gerados através da
historia
(logica da ciéncia)

CIENCIA
ESCOLAR

ATIVIDADES

Com uma
estrutura
cognitiva

que promovam a interacio
entre os 3 polos e que se
considera o marco de um

Com suas ideias
sobre ciéncia,
ensino e

particular

aprendizagem

CONTRATO DIDATICO

DISCENTES

N

Constroi seus
conhecimentos

DOCENTE

Em fungdo de

condicionantes
institucionais e
sociais

Condicionado

. Projeta o
socialmente

processo de
ensino (logica
do professor)

(logica do
estudante)

Fonte: Adaptado de Sanmarti (2009, p. 175).

Dentro dessa perspectiva de organizacdo de modelos para o planejamento
de projetos de ensino e aprendizagem, Sanchez Blanco e Valcarcel Pérez (1993)
propéem um modelo de planejamento de uma UD baseado nos estudos realizados
no ramo da Didatica das Ciéncias fundamentadas nos eixos Natureza das Ciéncias
e Natureza dos Processos de Ensino e Aprendizagem. Segundo o0s autores, estas
sdo as referéncias obrigatorias que o docente tem que possuir como competéncia

profissional (Figura 6).
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Figura 6 - Modelo para planejamento de projetos de ensino e aprendizagem.

DIDATICA DA
CIENCIA
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Ciéncias

Natureza do
Processo de Ensino
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Marco Marco proporciona Marco Marco
Metodologico Teorico Competéncia Pedagdgico Psicologico
do Professor

mediante mediante

Competéncia ele permite Competéncia
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exige exige

Andlise tequer Andlise
Cientifica fixar Diditica
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diddticas

conduz

Sequéncia
de Ensino

Fonte: Adaptado de Sanchez Blanco e Valcarcel Pérez (1993, p. 34).

Materiais de
Aprendizagem

Abordagens
Metodologicas

Como apontado na Figura 6, nesse modelo, cinco tarefas sdo necessarias
para a elaboracdo de uma UD: analise cientifica, analise didatica, selecdo de
objetivos, selecéo de estratégias didaticas e selecédo de estratégias de avaliacéo.

A analise cientifica tem objetivo de estruturar os conteudos cientificos
escolares e ao mesmo tempo realizar uma atualizacdo cientifica do docente. Essa
tarefa envolve a selecdo de conteludos conceituais de ensino, a definicdo do

esquema conceitual da UD (mapas conceituais), a delimitacdo procedimentos
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cientificos e das atitudes cientificas (SANCHEZ BLANCO; VALCARCEL PEREZ,
1993).

A analise didatica tem objetivo de delimitar os condicionantes dos processos
de ensino e aprendizagem e adequar os conteudos cientificos escolares aos alunos.
Essa tarefa envolve o levantamento das concepc¢des prévias dos estudantes sobre o
assunto da UD, a consideracdo das exigéncias cognitivas dos conteudos e,
consequentemente, a delimitacdo das implicacdes para o ensino dos conteudos
cientificos escolares selecionados (SANCHEZ BLANCO; VALCARCEL PEREZ,
1993).

Depois de estruturado o contetdo, com as respectivas analises cientifica e
didatica, que serdo utilizados na UD, o educador deve definir os objetivos de
aprendizagem dos alunos considerando suas pretensfes educativas. Essa etapa
envolve definir prioridades e hierarquiza-las, para o estabelecimento de referéncias
para o processo de avaliacio e para a selec¢éo das estratégias didaticas (SANCHEZ
BLANCO; VALCARCEL PEREZ, 1993).

Em seguida, a selecdo de estratégias didaticas tem como objetivos a
determinacdo do conjunto de acdes a seguir para o desenvolvimento do tema e a
definicdo das tarefas a serem realizadas pelo professor e pelos alunos. Essa tarefa
deve estar em consonancia com a abordagem metodoldgica do professor e envolve
planejar a sequéncia global de ensino, a selecdo das atividades didaticas e a
elaboracio de matérias de aprendizagem (SANCHEZ BLANCO; VALCARCEL
PEREZ, 1993).

Por fim, a selecdo de estratégias de avaliacao estara diretamente ligada com
0S objetivos apontados. Essa tarefa tem como objetivo tanto a avaliacdo das
aprendizagens dos estudantes como a avaliacdo da propria UD, envolvendo a
determinacdo do contetudo da avaliacdo; a definicdo sobre o que, como e quando
avaliar; e o planejamento de instrumentos de avaliacdo (SANCHEZ BLANCO;
VALCARCEL PEREZ, 1993).

Adicionalmente, Sanmarti (2009) defende que nem todos os alunos
aprendem do mesmo jeito € nem no mesmo ritmo, por isso € salutar que 0s
professores procurem planejar e desenvolver atividades didaticas diversificadas que
valorizem justamente a diversidade de formas de pensar e aprender caracteristicas
da pluralidade encerrada em uma sala de aula. Para a autora a utilizacdo de

multiplas estratégias didaticas no planejamento e desenvolvimento de UD se faz
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necesséaria por diversos motivos, dentre os quais: i) utilizar estratégias diversas
implica dar maiores oportunidades para a construcdo de conhecimentos; ii) 0s
alunos sao distintos, tém diversas motivacdes, interesses, aptiddes e estilos de
aprendizagem; iii) uma UD que inclui uma diversidade de atividades possibilita que
mais alunos encontrem aquela que melhor os ajude a aprender; iv) a diversidade de
estratégias possibilita uma maior motivacdo e desperta o interesse dos alunos; v)
inventar e adaptar promove o desenvolvimento da criatividade e pde a prova a
prépria capacidade para dar respostas aos problemas que vao surgindo e estimula a
continuar aprendendo constantemente.

Corroborando essa concepcao da autora, Bastos e colaboradores (2004)
argumentam que os diversos modelos epistemoldgicos e metodoldgicos ao longo da
histéria para o ensino de Ciéncias (Aprendizagem por Descoberta, Mudanca
Conceitual, Perfil Conceitual, Ensino por Investigacdo etc.) apresentam certa
superposicao quanto as suas abordagens e, apesar de suas virtudes, apresentam
limites no que se refere a possibilidade de sua aplicacdo em diferentes situacdes de
ensino e aprendizagem. Os autores advogam a necessidade de uma pluralidade de
interpretacbes acerca dos processos de ensino e aprendizagem em ciéncias,
evitando a énfase em verdades absolutas ou férmulas fechadas tanto para a
compreensao dos processos de aprendizagem quanto para a condugdo do ensino
escolar, contemplando assim a diversidade apresentada em uma sala de aula.

Além da questdo da pluralidade de estudantes e da necessidade de
interpretacdes acerca dos processos de ensino e aprendizagem, pode-se ponderar
que, para o planejamento do ensino, deva ser considerada a pluralidade de
conteudos disciplinares das Ciéncias e, particularmente, da Quimica. De acordo com
Mortimer e Machado (2013), os processos de aprendizagem dos conceitos
cientificos ndo sdo inseparaveis dos contextos de aplicagdo, uma vez que 0s
estudantes ndo os aprendem no vazio contextual, mas tendem a recuperar 0s
conceitos a partir de seus contextos de aplicagdo. Por isso, para os autores, para
cada tema de ensino sdo possiveis duas instancias de abordagem, quais sejam, a
conceitual e a contextual. Como consequéncia, se o tema for predominantemente
conceitual, o conceito pode organizar a estrutura da abordagem. Por sua vez, se o
tema for predominantemente contextual, o contexto pode organizar 0s
desdobramentos conceituais. Por exemplo, ao se ensinar cinética quimica ou

estrutura eletrbnica da matéria as caracteristicas dos conceitos sao distintas. A
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primeira tematica possui um carater mais pratico em que os contetdos conceituais
estdo muito mais proximos de fenbmenos experimentais presentes em processos
industriais e no cotidiano dos alunos, ja a segunda tematica é de carater mais
abstrato e tedrico em que os exemplos ndo sao triviais e ndo estdo na concretude do
cotidiano imediato. Portanto, € preciso considerar essa gama de possibilidades que
vai desde a diversidade dos processos de ensino e aprendizagem até a diversidade
de caracteristicas dos conceitos proprios das disciplinas.

Nessa direcdo, atualmente had uma extensa literatura, de certo modo
consolidada, que aponta para uma variedade muito distinta de estratégias didaticas®
que podem ser utilizadas no ensino de Ciéncias. Na literatura académico-cientifica
acerca da tematica Didatica das Ciéncias podemos encontrar estudos que analisam
tanto a concepcdo e os fundamentos epistemoldgicos quanto a aplicacdo em
situacdes de ensino e aprendizagem de diversas estratégias didaticas. Dentre estas
podemos destacar: i) a utilizacdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) (VILLANI,
2001; LOGUERCIO; DEL PINO, 2006); ii) a utilizacdo de atividades experimentais
(FLORES; SAHELICES; MOREIRA, 2009); iii) a utlizacdo de jogos didaticos
(CUNHA, 2012); iv) a utilizagéo de atividades investigativas (CARVALHO, 2013) ; v)
a utilizacdo de espacos nao-formais de aprendizagem (MONTEIRO; MARTINS;
GOUVEA, 2009); vi) a utilizacdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e
Tecnologias da Informacédo e Comunicacao (TIC) (ARIZA; ARMENTEROS, 2014);
viii) a utilizacdo de analogias e metaforas (MONTERO; JUSTI, 2000; FERREIRA;
JUSTI, 2008); ix) a utilizacdo de Estudos de Caso (SA; FRANCISCO; QUEIROZ,
2007).

A partir da necessidade de abordagens plurais para os processos de ensino
e aprendizagem advogada por Bastos e colaboradores (2004) e do modelo de
planejamento de UD proposto por Sanmarti (2009) e Sanchez Blanco e Valcarcel
Pérez (1993), o Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo em Quimica do Instituto
de Quimica da Unesp de Araraquara (IQ/CAr) vem desenvolvendo nos ultimos anos

o conceito de Unidade Didéatica Multiestratégica. Uma UDM consiste em um

6 Sanchez Blanco e Valcarcel Pérez (1993) consideram que as estratégias didaticas estdo
relacionadas as normas de atuacdo ante as quais se espera que os alunos respondam de uma
determinada maneira e que sejam eficazes para atingir os objetivos propostos. Nessa acepcéo, as
estratégias didaticas concretizam os objetivos almejados e sdo entendidas como acdes
intencionadas, planejadas e elaboradas com vistas a um objetivo, como conjuntos de meios e
recursos utilizados pelo docente a fim de viabilizar a aprendizagem e como ac¢éo que acontece no
momento do ensino e da avaliacao.
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modelo de planejamento de projetos de ensinos que integram, de modo organizado
e sequenciado, um conjunto de estratégias didaticas, de acordo com objetivos de
aprendizagem previamente definidos e delimitados (BEGO, 2016).

Uma UDM é um modo estruturado e coeso para a elaboracdo de projetos de
ensino e aprendizagem de ciéncias utilizando as cinco tarefas para o planejamento
definidos por Sanchez Blanco e Valcércel Pérez (1993) - analise cientifica, analise
didatica, selecdo de objetivos, selecdo de estratégias didaticas e selecdo de
estratégias de avaliacdo — porém, sua caracteristica principal esta na integracao e
articulacdo de diferentes estratégias didaticas. O instrumento desenvolvido para o
planejamento didatico-pedagdgico de UDM ¢é apresentado no Anexo A.

A utilizacdo de UDM no planejamento didatico-pedagogico esta baseada na
concepcado de que ndo sdo atividades pontuais e isoladas que promovem a
aprendizagem, mas, sim, um processo estruturado de maneira critica e
fundamentado tedrica e metodologicamente (BEGO, 2016). Além disso, concebe o
professor ndo como um profissional reprodutor de planos de instrucdo alheios a suas
teorias, crencas e contextos de atuacdo, mas como aquele profissional criativo e
construtor critico de seus processos de ensino em funcdo dos condicionantes
inerentes a realidade em que atua.

Segundo Bego (2016), o processo de implementacdo de UDM envolve trés
etapas que se coadunam, quais sejam, a primeira etapa consiste no planejamento
da UDM, a segunda etapa se refere a propria intervencéo didatico-pedagdgica em
sala de aula, e a ultima etapa abarca o replanejamento da UDM a partir da reflexao
critica sobre a intervencdo realizada.

A presente pesquisa considera que esse processo esta em consonancia
com a proposicdo de Porlan e colaboradores (1997) acerca das caracteristicas
epistemologicas do novo conhecimento profissional docente. De acordo com 0s
autores, para a construcdo do novo conhecimento profissional, os professores
devem desenvolver seu conhecimento profissional por meio do conhecimento pratico
como mediador entre teoria e acdo, ou seja, entre as teorias pedagodgicas formais e
a acdo profissional. Por meio do conceito de praxis como acdo profissional
fundamentada, a postura critica e reflexiva docente permite o movimento gradativo
de evolucdo das concepcdes e crencas acriticas e simplistas em direcdo a posicoes

mais complexas, integradoras, autbnomas e fundamentadas.
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No contexto desta pesquisa, o planejamento das UDM promove a
explicitacdo das Tl dos professores de quimica em formacéo inicial, uma vez que os
licenciandos em quimica necessitam apresentar a abordagem metodologica
escolhida para o ensino, definir objetivos, definir as estratégias didaticas e definir as
estratégias de avalicdo. Essas informacdes explicitadas podem ser relacionadas
com as categorias de conhecimento escolar propostas por Porlan e colaboradores
(1998). Posteriormente, essas informacdes podem ser contrastadas com os dados
resultantes da etapa de aplicacdo das UDM nas salas de aulas. O processo de
reflexdo sobre esse contraste enseja a possibilidade da conscientizacdo sobre as
tendéncias-obstaculos identificadas que sdo resultantes da influéncia dos
componentes do conhecimento profissional do nivel tacito (PORLAN et al., 1997).
Por fim, a etapa de reflexdo deve promover a critica, fundamentada nas teorias
pedagodgicas de referéncia, das acdes levadas a cabo e guiar o processo de
replanejamento das UDM.

De forma detalhada, cada parte da construcdo da UDM mostra,
explicitamente, o caminho seguido na elaboracdo do planejamento didatico-
pedagdgico podendo apresentar possivelmente uma mescla entre os tipos de
epistemologia escolar proposta por Porlan e colaboradores (1998). O docente ou
grupo de docentes podem apresentar tracos de uma epistemologia escolar como
produto formal e ao mesmo tempo sinais de uma epistemologia escolar como
produto complexo, por exemplo.

No proximo capitulo se apresenta o contexto em que se insere essa
pesquisa, bem como a delimitacdo do problema de pesquisa, as fontes e os
instrumentos de coleta de informacfes e os procedimentos para analise dos dados
obtidos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresenta-se agora o0 contexto em que esté inserida esta dissertagdo com o
seus respectivos problema e questfes de pesquisa que guiaram o desenvolvimento
dos objetivos.

Planejou-se o caminho metodolégico, especificando a abordagem que essa
pesquisa esta inserida e os procedimentos para coleta e analise das informacdes,
bem como os instrumentos de pesquisa utilizados e os procedimentos para

tratamento e analise dos dados.

3.1. Contextualizacao

O Instituto de Quimica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Campus Araraquara (IQ/CAr), mantém cursos de graduacao de Bacharelado
em Quimica, Bacharelado em Quimica Tecnoldgica, Engenharia Quimica e
Licenciatura em Quimica, sendo os trés primeiros no periodo diurno integral e o
altimo no periodo noturno.

O curso de Licenciatura em Quimica, além de formar alunos na area
especifica de ensino de quimica, também permite ao licenciando exercer as mesmas
atividades de um Bacharel em Quimica. O curso oferece 30 vagas e 0 prazo de
integralizacdo € de 5 a 7 anos. O curso possui uma estrutura curricular antiga,
vigente em 2009, apresentada no Quadro 09, para atender a especificacao legal que
fixou pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE) as Diretrizes Nacionais para
Formacao de Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, onde versava
sobre orientacbes a (re)estruturacdo dos cursos brasileiros de licenciatura de
graduacéo plena (BRASIL, 2002a, 2002b). Essa medida promoveu avancos na
formacdo de professores, porém ainda permaneceram problemas no que tange a
formacdo docente como a permanéncia da racionalidade técnica e simples
adequacdo as normas legais, bem como a inadequacdo e incoeréncia sobre a
Pratica como Componente Curricular — PCC (BEGO et al., 2009; 2011).

Com isso, o curso de licenciatura em quimica passou por uma atual
reestruturacao curricular em 2015 devido as novas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao de Professores (BRASIL, 2015a).

A presente pesquisa, no entanto, se insere no contexto de desenvolvimento

das disciplinas obrigatdrias da estrutura curricular de 2009, de acordo com o Quadro
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09, Instrumentacao para o Ensino de Quimica e Estdgio Curricular Supervisionado V
para a turma de 2016 do curso de Licenciatura em Quimica do IQ/CAr.

Quadro 9 - Estrutura curricular do curso de Licenciatura em Quimica de 2009.

DISCIPLINAS DO CURSO DE QUIMICA (LICENCIATURA EM QUIMICA)

DISCIPLINA | REQUISITO(S)

1° ANO — 1° SEMESTRE / CARGA HORARIA (20)
Célculo Diferencial e Integral | N&o ha
Introducdo a Computacao N&o ha
Fundamentos da Educacéo Nao ha
Quimica Geral (08) - Anual Nao ha
Quimica Geral Experimental (08) - Anual N&o ha

1° ANO — 2° SEMESTRE / CARGA HORARIA (20)
Célculo Diferencial e Integral Il N&o ha
Fisica Geral | N&o ha
Quimica Geral (08) - Anual N&o ha
Quimica Geral Experimental (08) - Anual N&o ha
Optativa N&o ha

2° ANO — 1° SEMESTRE / CARGA HORARIA (20)

Estagio Curricular Supervisionado (Metodologia e Pratica de

Ensino de Quimica) Nao ha

Fisica Geral Il Nao ha

Quimica Analitica Qualitativa

Quimica Analitica Qualitativa Experimental Conjunto de disciplinas

Quimica Inorgénica Descritiva Quimica Geral e Quimica Geral Exp.
2° ANO — 2° SEMESTRE / CARGA HORARIA (19)

Elementos de Geologia e Mineralogia N&o ha

. Célculo Diferencial e Integral I e Il e
Fisica Geral llI g

Fisica Geral | e Il

Historia e Filosofia da Ciéncia N&o ha
Quimica Analitica Quantitativa Nao ha

3° ANO — 1° SEMESTRE / CARGA HORARIA (20)

Célculo Diferencial e Integral l e Il e

Fisica Geral IV Fisica Geral I, Il e IIl

Fisico-Quimica | Célculo Diferencial e Integral | e |l

Organizagédo e Desenvolvimento da

My N&o ha
Educacao Basica
Estagio Curricular Supervisionado Il (Organizacéo e Co: Organizacao e Desenvolvimento
Desenvolvimento da Educacéo Basica) da Educacéo Basica
Quimica Organica | Quimica Geral e Quimica Geral Exp.
3° ANO — 2° SEMESTRE / CARGA HORARIA (20)
Psicologia da Educacédo Nao ha
Estagio Curricular Supervisionado 1l (Psicologia da Co: Psicologia da Educacéo

Educacéo)

Quimica Geral e Fisico-Quimica |

Fisico-Quimica Il o Ny X
Q Co: Fisico-Quimica Experimental

Quimica Geral e Fisico-Quimica |

Fisico-Quimica Experimental o e
Q b Co: Fisico-Quimica |l

Quimica Organica Il Nao ha
4° ANO — 1° SEMESTRE / CARGA HORARIA (18)
Fisico-Quimica lll Fisico-Quimica |

Célculo Diferencial e Integral | e

Introducédo a Quimica Quantica e P
& Q Q Fisico-Quimica |

Didéatica Nao ha

Estagio Curricular Supervisionado 1V (Didatica) Co: Didatica

Quimica Geral e Introdugédo a
Quimica Quantica

Quimica Inorgéanica
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DISCIPLINAS DO CURSO DE QUIMICA (LICENCIATURA EM QUIMICA)

DISCIPLINA REQUISITO(S)
Optativa Nao ha

5° ANO — 1° SEMESTRE / CARGA HORARIA (24)
Fundamentos de Bioquimica Quimica Organica |

Quimica Inorgéanica Descritiva,
Instrumentac&o p/o Ensino de Quimica Quimica Analitica Quantitativa e
Quimica Organica Il

Quimica Inorganica Experimental Quimica Inorganica
Estagio Curricular Supervisionado VI (Metodologia e Pratica Nao ha
de Ensino Quimica) Presencial - Anual
Optativa N&o ha

5° ANO — 2° SEMESTRE / CARGA HORARIA (15)
Introducdo a Biologia Nao ha
Estégio Curricular Supervisionado V (Instrumentagéo p/o Instrumentacéo p/o Ensino de
Ensino de Quimica) Quimica
Estagio Curricular Supervisionado VI (Metodologia e Pratica N&o ha
de Ensino de Quimica) presencial — Anual
Estagio Curricular Supervisionado VII (Metodologia e Pratica N&o ha
de Ensino Quimica)
Optativa N&o ha

ATIVIDADES EXTRACLASSE = (14)

Fonte: http://www.ig.unesp.br/Home/graduacao/curriculo-lic-2013.pdf. Acesso em 15 jun. 2017.

Quadro 10 - Plano de Ensino da disciplina Instrumentacao para o Ensino de Quimica.

UNIDADE UNIVERSITARIA: Instituto de Quimica

CURSQO: Licenciatura em Quimica

DEPARTAMENTO RESPONSAVEL: Quimica Geral e Inorganica

IDENTIFICACAO:

CODIGO NOME DA DISCIPLINA OU ESTAGIO SERIACAO IDEAL
Instrumentacgao para o Ensino de Quimica 9° Semestre
OBJETIVOS (Ao término da disciplina o estudante sera capaz de:)
Geral:

Avaliar as ideias docentes de “senso comum” sobre o ensino e aprendizagem das Ciéncias,
criticando suas limitagcdes por meio da discussao da importancia da pesquisa na formacao e na
pratica dos professores e do reconhecimento da importancia do planejamento didatico-pedagdgico
de projetos de ensino e aprendizagem de Quimica fundamentados teérica e metodologicamente.
Especificos:

Entender a importancia da pesquisa na formac&o e na pratica dos professores, explicando as
limitacBes das ideias docentes de senso comum sobre o ensino e aprendizagem de Ciéncias, as
caracteristicas da pesquisa como principio educativo e modelo didatico do professor e
exemplificando as fontes de informacéo para o professor;

Entender a importancia do planejamento didatico-pedagdgico para a formacao e a pratica dos
professores, interpretando sua funcdo, suas caracteristicas e componentes e sua relagdo com a
escola;

Aplicar os principios tedricos da Taxonomia de Bloom revisada no planejamento didéatico-
pedagdgico, estabelecendo objetivos de aprendizagem para Sequéncias Didéaticas de Quimica;
Avaliar as principais Estratégias Didaticas propostas pelas pesquisas da area de Ensino, checando
seus fundamentos tedricos e metodoldgicos, bem como suas potencialidades e limitacdes;

Avaliar UDM propostas para o Ensino de Quimica, criticando a pertinéncia didatico-pedagogica dos
objetivos de aprendizagem definidos, do modo de articulag@o das estratégias e dos instrumentos de
avaliacdo escolhidos; e checando os elementos carateristicos de unidades didaticas.

CONTEUDO PROGRAMATICO (Titulo e discriminac&o das unidades)

- O papel da pesquisa na formagéo e na pratica dos professores

- A fontes de informacé&o para o professor

- Estratégias didaticas para o ensino de Quimica

- Caracteristicas e importancia do planejamento didatico-pedagégico

- Definicao de objetivos de aprendizagem e a articulacao de diversas Estratégias didaticas
- Projetos de ensino e aprendizagem: unidades e sequéncias didaticas.

Fonte: Quadro adaptado do plano de ensino do professor da disciplina.
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A disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Quimica foi ministrada no
primeiro semestre de 2016 e o Estagio Curricular Supervisionado V foi ministrado no
segundo semestre do mesmo ano. Os planos de ensino das disciplinas estao

elencados no Quadro 10 e Quadro 11, respectivamente.

Quadro 11 - Plano de Ensino da disciplina Estagio Curricular Supervisionado V.

UNIDADE UNIVERSITARIA: Instituto de Quimica

CURSQO: Licenciatura em Quimica

DEPARTAMENTO RESPONSAVEL: Quimica Geral e Inorganica

IDENTIFICACAO:

CODIGO NOME DA DISCIPLINA OU ESTAGIO SERIACAO IDEAL
Estagio Curricular Supervisionado V 10° Semestre
OBJETIVOS (Ao término da disciplina o estudante sera capaz de:)
Geral:

Implementar e avaliar intervencdes didatico-pedagogicas de Quimica para o Ensino Médio, criticando
fundamentadamente os resultados da intervencéo

Especificos:

Criar Unidades Didaticas Multiestratégicas (UDM) de Quimica, articulando os fundamentos do
planejamento didatico-pedagdgico e as principais estratégias didaticas estudadas;

Aplicar as UDM elaboradas, desenvolvendo as atividades didaticas de acordo com o planejamento
didatico-pedagdgico realizado;

Analisar a qualidade da intervencdo didatico-pedagdgica, organizando e examinando os registros
coletados e os dados gerados na aplicacdo das UDM;

Avaliar as potencialidades e as limitagdes da UDM e da intervencao didatico-pedagdgica realizada,
propondo adequacgGes/modificagdes necessarias a fim promover a aprendizagem de modo mais
significativo.

CONTEUDO PROGRAMATICO (Titulo e discriminac&o das unidades)

1. Saberes Docentes;

2. A Pratica de Ensino e o Estagio Supervisionado;

3. O papel da Pesquisa na Formacao e na Pratica dos Professores;
4. Registro das vivéncias do estagio: diarios de Aula.;

5. Planos de Ensino e Planos de Aula.

Fonte: Quadro adaptado do plano de ensino do professor da disciplina.

3.2. Natureza, problema e questdes de pesquisa

A pesquisa nao-experimental, segundo Moreira (2004, p. 16), € o estudo de
campo realizado pelo pesquisador em que o objeto de estudo se trata de pessoas e
que exija do investigador a observacado da “situagao social ou institucional, sem a
manipulacdo de qualquer variavel, para poder estudar as relagbes entre atitudes,
crengas, valores, percepgdes e condutas dos individuos e dos grupos”.

De acordo com o autor, pode ser dividida em pesquisa nao-experimental
guantitativa e pesquisa nao-experimental qualitativa. A primeira é conduzida por uma
pesquisa  hipotético-dedutivista auxiliada com andlises estatisticas e,

tradicionalmente, sdo usados questionarios e escalas de medidas para um
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levantamento amostral. A segunda, no entanto, trabalha diretamente com dados
qualitativos, ou seja, segundo Flick (2009) se apoia em boas descricbes e
interpretacdes, ndo utiliza diretamente a manipulacdo de variaveis e ndo aplica
tratamento estatistico para analise das informacdes coletadas.

Dentro da abordagem de pesquisa ndo-experimental qualitativa h4d a
necessidade da delimitacdo de um desenho de pesquisa que permita a consecugao
dos objetivos da investigacdo. Flick (2009), dentro da diversidade de desenhos de
pesquisa qualitativa, propde uma categorizacdo de acordo com suas posi¢cdes ao
longo de dois eixos: estudos na dimensao do tempo e estudos na dimenséo de

intencdo comparativa (Figura 7).

Figura 7 - Desenhos basicos em pesquisa qualitativa
e Jeeee \
Fotografia instantanea
Descricdo de estados Estudo longitudinal
Analise de processos /
Estudo comparativo

O autor aponta que, na dimensao do tempo (eixo horizontal), os estudos

Estudo retrospectivo

Fonte: Flick (2009, p. 68).

longitudinais dizem respeito a coleta de dados que € realizada repetidas vezes em
momentos diferentes para abarcar as evolu¢dées e mudancas no campo e na
questdo em estudo. Os estudos retrospectivos se referem a investigacdo de um
processo ou acontecimento passado por meio de uma abordagem narrativa ou
biografica. Na dimenséo de intencdo comparativa (eixo vertical), os estudos séo
categorizados de acordo com comparacao pretendida. A ponta superior do eixo
vertical € ocupada pelo estudo de caso que tem por objetivo descrever a
singularidade/particularidade de uma situacdo/fendmeno/processo, delimitando o
caso e seus limites. Na ponta inferior sdo apresentados os estudos comparativos

gue apresentam como objetivo a comparacao explicita de casos diversos.
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O Estudo de Caso, conforme apresentado na Figura 7, apresenta o interesse
de pesquisa em uma situacao caracterizada pela singularidade/particularidade. Esse
tipo de desenho tem a preocupacdo em tentar retratar a complexidade de uma
situacdo particular atual em seu aspecto holistico, produzindo inferéncias validas
acerca de fenbmenos fora dos limites de controles experimentais das situacdes de
laboratério e ndo tem a intencdo de buscar um estudo que possibilite comparacdes
e/ou generalizacdes estatisticas (FLICK, 2009). Tomando especificamente a
natureza do objeto de estudo, essa pesquisa foi caracterizada como um Estudo de
Caso, pois se constituiu em um estudo sobre a implementacdo de UDM como
percurso formativo no processo inicial de construcdo do conhecimento profissional
de professores de quimica no ambito das disciplinas de Instrumentacdo para o
Ensino de Quimica e Estagio Curricular Supervisionado V do Instituto de Quimica da
Unesp de Araraquara. Vale ressaltar que anteriormente as atividades desta pesquisa
os licenciandos foram informados pelo docente sobre a execucédo desse projeto
investigativo e, em seguida, foi entregue o termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice B), informando sobre a confidencialidade dos dados
levantados.

Dessa forma, considerando o objetivo geral e o contexto dessa pesquisa,
delimitou-se o seguinte problema de pesquisa:

» De que modo a implementacdo de uma Unidade Didéatica Multiestratégica
incide sobre o principio de um processo de constru¢cdo do conhecimento

profissional de professores de quimica em formacéao inicial?

A fim de permitir responder a questéo central, bem como operacionalizar o
processo de coleta de dados e tratamento de informacdes, as seguintes questdes de
pesquisa foram definidas:

1. Quais sdo as concepcdes prévias acerca do conhecimento escolar dos
licenciandos?

2. Quais sdo os conhecimentos explicitos dos licenciandos presentes no
planejamento da UDM?

3. Quais conhecimentos implicitos presentes nos licenciandos séao identificados

na reflexdo sobre a aplicacdo da UDM?
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4. Como o processo de implementacdo de uma UDM incide sobre a
explicitagdo, conscientizacdo e critica dos conhecimentos implicitos de

professores de quimica em formacao inicial?

3.3. Fontes de informagéo

Para os estudos de caso, segundo Yin (2001), a diversificacao dos tipos de
fontes de informacé&o contribui para uma investigacao rica e muito mais consistente,
uma vez que garante complementariedade entre elas, permitindo o detalhamento e o
aprofundamento das respostas as questdes propostas da pesquisa.

O autor apresenta trés principios basicos para orientar a coleta de
informacBes em um estudo de caso: i) utilizar varias fontes de evidéncia, propiciando
a corroboracdo entre elas o que garante mais acuracidade e convencimento nas
conclusdes; ii) criar um banco de dados para o estudo de caso, promovendo uma
maior credibilidade do estudo; iii) manter o encadeamento de evidéncias, levando o
observador externo as conclusdes finais do estudo de caso.

Buscando uma melhor compreensdao do estudo de caso dessa pesquisa
qualitativa, foram utilizados dois tipos de fontes de informacdo: sujeitos e

documentos.

» SUJEITOS
Sdo 15 alunos de graduacdo do curso de licenciatura em quimica que

frequentaram as disciplinas de Instrumentacéo para o Ensino de Quimica e Estagio
Curricular Supervisionado V, que foram ministradas no primeiro e segundo semestre
de 2016, respectivamente. Conforme o Quadro 09, esses licenciandos ja haviam
cursado a maioria das disciplinas pedagdégicas exigidas na grade curricular do curso,
restando apenas os Estagios Curriculares Supervisionados VI e VII. Os alunos foram
divididos em 4 grupos, sendo que 3 grupos eram composto por 4 alunos e 1 grupo
de 3 alunos.

» DOCUMENTOS
Doc. 1: Unidades Didéaticas Multiestratégicas (UDM).

A producdo de uma UDM ja faz parte do cronograma da disciplina Estagio
Curricular Supervisionado V. A turma foi dividida em 4 grupos com 4 licenciandos em

7

cada, sendo que somente 1 grupo € constituido de 3 membros, totalizando 15
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alunos. Cada grupo elaborou uma UDM, sendo que apos o processo de aplicacao e
reflex&o critica coletiva, as UDM foram reelaboradas.

Doc. 2. Trabalho em grupo

Cada grupo produziu um trabalho com justificativas as modificacbes que

foram realizadas na reelaboracdo da UDM.

3.4. Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos utilizados devem ser adequados ao problema de pesquisa,
pois eles sdo responsaveis pela mediacdo da qualidade de informacédo coletada na
interacdo pesquisador-pesquisado. Para cada tipo de fonte de informacdo, o
instrumento de coleta deve garantir dados relevantes e especificos. Assim, para as
informacdes verbais, devem-se observar os diferentes aspectos da palavra falada.
Para as informagfes etnogréficas e visuais, os instrumentos de coleta devem
contemplar as nuances dos elementos visuais de uma dada realidade social. No
caso das informa¢Bes documentais é necessario que o instrumento releve aspectos
essenciais acerca das perguntas levantadas pelo pesquisador (BEGO, 2013).

A seguir sdo apresentados os instrumentos de pesquisa que foram

adotados.

3.4.1. Questionario

Foi aplicado um questionario (ANEXO B) elaborado por Porlan e
colaboradores (1997), que apresenta 56 afirmagdes com base nas categorias: i)
imagem da ciéncia; ii) modelo didatico pessoal; iii) teoria subjetiva de aprendizagem;
iv) enfoque curricular (contetdo, metodologia e avaliacio).

Em cada afirmagéo, o graduando manifestou, por meio da escala do tipo
Likert com cinco alternativas, se concordava plenamente (5) ou parcialmente (4), se
nao tinha opinido formada (3) ou se discordava parcialmente (2) ou plenamente (1).
A escala do tipo Likert é uma das ferramentas mais utilizadas na construcdo de
escalas psicométricas para estudos de atitudes sociais do sujeito, € de facil
elaboracdo e construcdo e permite mais homogeneidade e maior probabilidade de

mensuragado de atitudes unitarias (SELLTIZ et al., 1967 apud VARGAS, 2005)".

7 SELLTIZ, C.; JAHODA, M.; DEUTSCH, M.; COOK, S. W. Métodos de pesquisa nas relacbes
sociais. Sao Paulo: Herder/EDUSP, 1967.
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O questionério foi analisado mediante os procedimentos estatisticos tendo
como referéncia a pesquisa realizada por Nufiez e colaboradores (2009) e que esta

detalhado na secado de procedimentos para tratamento e analise das informacdes.

3.4.2. Grupos focais

Segundo Babour (2009), um grupo focal € qualquer discussao realizada em
grupo sempre com interacées motivadas e estimuladas pelo pesquisador. A autora
alerta a necessidade de uma boa conducdo de um grupo focal atentando sempre
aos objetivos que o pesquisador almeja, bem como o publico alvo e 0s pressupostos
tedricos utilizados. Também € necessario: i) a elaboracdo de um roteiro; ii) a selecédo
de materiais que incentivem a interacao; iii) a definicdo da composi¢cdo do grupo; iv)
a garantia que os participantes discutam entre si e ndo somente com o pesquisador.

Babour (2009) afirma que a utilizacdo desse instrumento de pesquisa
concede ao pesquisador, desde que apropriadamente planejado os procedimentos
de amostragem, descrever e explicar fenbmenos.

A amostragem, segundo a autora, deve ter o proposito ndo de
representatividade, mas sim, de diversidade dentro do grupo. E importante que os
membros do grupo tenham pelo menos uma caracteristica em comum e que 0 grupo
tenha entre trés a oito pessoas para facilitar a interacao, assim como a analise das
transcricoes.

Em suma, a utilizacdo de grupos focais em pesquisas qualitativas tem por
objetivo buscar captar, por meio das trocas realizadas no grupo, conceitos,
sentimentos, atitudes, crencas, experiéncias e reacdes de modo mais espontaneo do
que com a utilizagdo de outros métodos.

Nessa pesquisa foram utilizados os grupos focais para obter elementos
acerca da reflexdo coletiva do grupo de licenciandos e como a interacdo do grupo
auxilia na reflexdo e acdo do profissional docente por meio de alteracdes e
complementagbes nas UDM. A realizacdo dessa etapa de pesquisa ja estava
inserida no cronograma de aulas aplicado pelo docente da disciplina Estagio
Curricular V que foi responséavel pela mediacdo entre os membros do grupo com
apresentacao da gravacdo da atuacdo do grupo em sala de aula a fim de gerar
discusséo e reflex@o critica entre os mesmos. Para o registro das atividades foram

utilizados camera filmadora e gravador de audio.
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3.4.3. Roteiro para analise textual

Esse instrumento de pesquisa é utilizado quando a fonte de informacéo é
documental e tem intuito a extracdo de elementos significativos que respondam as
questdes do pesquisador.

Lidke e Andreé (1986, p. 39) sublinham que “os documentos constituem uma
fonte estavel e rica. Persistindo ao longo do tempo, os documentos podem ser
consultados varias vezes”, garantindo uma grande vantagem na analise continua
dos dados, pois o0 pesquisador pode voltar ao instrumento sempre que necessario e
permite que novos elementos possam ser alcancados durante o curso da analise
dos resultados apresentados no documento.

O roteiro de analise textual (RAT) deve guiar, sistematica, criteriosa e
rigorosamente, a coleta de informacdes nos documentos, homogeneizando o
procedimento de analise dos documentos, inclusive nos diferentes momentos de
coleta (BEGO, 2013).

Nesta pesquisa, 0 RAT foi utilizado para coletar informa¢cbes nas UDM
produzidas pelos grupos. Esse roteiro visou identificar os conhecimentos explicitos
dos graduandos acerca da coeréncia da abordagem metodolégica adotada por meio
dos niveis de formulacdo nas diferentes categorias curriculares, conforme discutido
por Porlan e colaboradores (1998). Para estudar as possiveis relacdes entre a
epistemologia dos professores e suas concepc¢des sobre 0s processos de ensino e
aprendizagem de um campo conceitual concreto, os autores definiram algumas
categorias para a andlise de UD. Assim, por meio das subcategorias conteudos,
metodologia e avaliagdo, os autores classificam o enfoque curricular na utilizacao
nos planejamentos de UD em enfoque tradicional, tendéncia tecnoldgica ou
espontaneista e enfoque alternativo. Os autores validaram essas categorias
analiticas para analise de Unidades Didaticas produzidas professores em cursos de
formacao inicial.

Portanto, o RAT utilizado (Apéndice A) para guiar metodologicamente a
analise das UDM dos grupos de licenciandos foi resultado de uma adaptacao
baseada nessas categorias de Porlan e colaboradores (1998).

A fim de organizar/sintetizar as op¢des metodoldgicas, no Quadro 12 foram
apresentadas todas as fontes e 0s respectivos instrumentos para coleta de
informacdes, bem como a relacdo desses Ultimos com as questdes de pesquisa

propostas.
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Quadro 12 - Sintese das questdes, fontes e instrumentos de pesquisa.

FONTE DE PESQUISA (Modalidade e Tipo) /
INSTRUMENTO DE PESQUISA

QUESTAO DE PESQUISA SUJEITOS DOCUMENTOS

Licenciandos UDM UDM Reelaborada

N. Enunciado Grupo Focal | Questionario RAT RAT

Quais sdo as concepgdes
prévias acerca do
conhecimento escolar dos
licenciados?

X

Quiais sao os conhecimentos
explicitos dos licenciandos
presentes no planejamento da
UDM?

3. | Quais conhecimentos
implicitos presentes nos
licenciandos sé&o identificados X
na reflexdo sobre a aplicacdo
da UDM?

4. | Como o processo de
implementacdo de uma UDM
incide sobre a explicitagcéo,
conscientizagéo e critica dos X X
conhecimentos implicitos de
professores de quimica em
formacéo inicial?

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5. Procedimentos para tratamento e andlise das informacdes

A reunido de todos os dados levantados por meio dos instrumentos de
pesquisa forma um corpus de informacfes desconexas e 0 pesquisador, segundo
Yin (2001, p.155), precisa apresentar “destreza suficiente para conduzir a analise” e
tornar o trabalho académico de boa qualidade.

Bego (2013, p. 160) complementa que “o procedimento analitico, composto
por dois momentos (que podem se interpenetrar), objetiva tornar inteligiveis as
informagdes coletadas, dentro da perspectiva tedrica adotada”, ou seja, os dados
coletados mediados pelos instrumentos de pesquisa, “apds um processo analitico de
reducdo, classificacdo, recuperagdo, indexacdo, manejo etc., poderdo revelar
tendéncias e padrdes relevantes”.

Os dois momentos do processo de analise, segundo Flick (2009) séo a
manipulagéo e a interpretacdo. A primeira € o tratamento e o refinamento primarios
das informagfes e a segunda é a producdo de proposi¢gdes consistentes, mediado
pelo referencial tedrico adotado e as questbes de pesquisa, sobre o fendmeno
investigado. Este ultimo representa uma visdo mais holistica das informacgdes, mas

também €, segundo Lidke e André (1986), o momento de aprofundamento em nivel
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7

de abstracdo mais elevado no qual o objetivo € encontrar as relagbes e as
contradi¢cdes das informacdes levantadas.

O processo de andlise deve ser claro, criterioso, estruturado e confiavel. O
pesquisador deve permanecer reflexivo e critico a sua pesquisa, buscando minimizar
as tendéncias e pressupostos pessoais e maximizar as perspectivas apresentadas
pelos pesquisados. Para isso € necesséario conhecer profundamente o referencial
tedrico que foi estabelecido, bem como todos os componentes da pesquisa como as
fontes e instrumentos de coletas.

Para o tratamento e andlise das informacdes serdo realizados 0s seguintes

procedimentos:

3.5.1. Analise quantitativa

A Escala de Likert foi desenvolvida pelo psicologo e pesquisador Rensis
Likert em 1932 e se propagou devido a sua facilidade e rapidez na aplicagao
(DALMORO; VIEIRA, 2013). Essa escala foi criada “para mensurar atitudes no
contexto das ciéncias comportamentais” e “consiste em tomar um construto e
desenvolver um conjunto de afirmacdes relacionadas a sua definicdo, para quais os
respondentes emitirdo seu grau de concordancia” (SILVA JR.; COSTA, 2014, p. 5).

Dalmoro e Vieira (2013, p. 164) afirmam que para uma escala ser do tipo
Likert é necessario que ela apresente algumas propriedades, como: confiabilidade,
validade e sensibilidade. Essas propriedades estdo ligadas diretamente com o
namero de categorias de respostas. Por exemplo, o questionario aplicado pode
apresentar 3 tipos de resposta (discordo, nédo tenho opinido formada ou concordo), 5
tipos de resposta, 7 tipos de reposta, até 100 pontos diferentes de grau de reposta.
Entretanto, outras pesquisas evidenciam que “as diferengas das escalas entre sete e
100 pontos apresenta a mesma funcionalidade”. Silva Jr. e Costa (2014) enfatizam
que a confiabilidade nas escalas com 5 ou 7 pontos de resposta tém sido as
melhores e, por isso, as mais recomendadas.

O questionario que foi aplicado nesta pesquisa consiste em 56 afirmacgdes
que ja foram aplicadas e validadas por Pérlan e colaboradores (1997) com 5 pontos
na escala de resposta, sendo: (1) discorda plenamente; (2) discorda parcialmente;
(3) ndo tem opinido formada; (4) concorda parcialmente; e (5) concorda plenamente.

O procedimento de analise estatistica se d4 mediante o célculo da média

das respostas de cada grupo para cada item afirmativo dentro de cada categoria.
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Posteriormente, os dados s&o submetidos a uma analise do indice de Tipicidade (IT)
e do indice de Polaridade (IP).

O IT, segundo Nufiez e colaboradores (2009), é a média das pontuacdes
outorgadas para cada enunciado e indica qual a relacdo com determinada categoria.
Quanto mais proximo de 5 significa que o grupo tem uma tipicidade alta com a
categoria em analise e quanto mais préximo de 1 significa o oposto, ou seja, a
tipicidade em relacédo aquela categoria € baixa.

O calculo do IT para um enunciado é realizado por meio da expressao:

P+ Py+ P. +-+P,
n

Ty =
Onde:
IT@): indice de tipicidade do enunciado 1;
Pw@), Pw), P«)...: pontuacdes atribuidas a esse enunciado pelos sujeitos a, b,
cC...;

n: niumero de sujeitos

Entdo, a média das pontuacdes atribuidas para cada enunciado dentro de
uma determinada categoria € o IT do grupo em relagdo a categoria em analise, de
acordo com a equacéo:

Mo =T

C

Onde:

IT«): indice de tipicidade de cada categoria;

>Vc: soma dos valores (1 a 5) atribuidos a cada item dentro de cada
categoria;

Nnc: numero de itens contido em cada categoria.

O IP é associado ao grau de exclusividade de um grupo a um tipo de
categoria ou exclusdo das outras categorias. Esse indice se encontra no intervalo
entre -1 e 1, no qual o valor de -1 indica uma polarizacdo a qualquer outra diferente
categoria. O valor de 1, significa que hd uma polarizacdo a categoria analisada. Por
altimo, se o valor estiver proximo de zero, indica que 0 grupo apresenta uma
combinacéo entre todas as subcategorias (NUNEZ et al., 2009).

O calculo do IP de uma categoria é dado pela expressao:
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ITeqe  X1T,

vl
=
U1

Onde:
IP: indice de polaridade;
ITcat: indice de tipicidade da categoria,;

> 1To: soma dos indices de tipicidade das outras categorias;

Essa analise estatistica foi utilizada como critério de amostragem dos grupos
de licenciandos. Dos quatro grupos, foram selecionados apenas dois grupos a partir
dos resultados que apresentaram maior distanciamento em relacdo as categorias
propostas por Porlan e colaboradores (1998). Com isso, o contraste de um grupo de
licenciandos que apresenta uma epistemologia escolar voltada mais ao tradicional
com um grupo de licenciandos que apresenta um nivel maior em relacdo a
epistemologia escolar com base no novo conhecimento profissional, foi utilizado para
comparacdo do processo de desenvolvimento do conhecimento profissional dos

licenciandos.

3.5.2. Analise do Conteudo

A Andlise de Conteudo (AC) é um dos instrumentos de andlise textual
gualitativa que apresenta como caracteristica principal a supera¢do de uma leitura
simplista, imediatista e ingénua dos discursos textuais, assegurando uma leitura
aprofundada, detalhada e sistematizada (BARDIN, 2011).

A autora divide o processo de AC em trés fases consecutivas: i) tratamento
estatistico; ii) estabelecimento de inferéncias; iii) producéo de interpretacoes.

O tratamento estatistico consiste em classificar as informacgdes textuais para
efetuar uma analise categorial, ou seja, é a ordenacao, sistematizacdo, enumeracao
dos conteudos dispersos no texto. Os dados brutos séo lapidados em unidades de
significados conforme as questdes de pesquisa.

A segunda fase € a deducdo logica dos fatores que determinam as
caracteristicas apresentadas no tratamento estatistico, ou seja, € 0 processo
explicito e controlado que parte da descricdo e termina na interpretacdo dos dados
pelo pesquisador.

A producdo de interpretacdes é o processo final da analise de contetdo e
deve estar fundamentada nas evidéncias relacionadas. Essa fase apresenta 0s
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resultados significativos e as interpretagcbes acerca dos objetivos previstos ou
inesperados.

A AC foi utilizada como procedimento analitico nessa pesquisa devido a sua
apropriacdo para o tratamento e a analise das informacfes desse estudo de caso.
Essa apropriagédo se deve ao fato de a AC permitir a anélise tanto das informacdes
obtidas pelos grupos focais com os participantes quanto dos documentos utilizados.
O processo de categorizacao se constituiu na classificacdo de elementos especificos
de um conjunto por diferenciacdo, seguido do reagrupamento segundo o género de
acordo com seu critério semantico. Foi utilizada a categorizacao por acervo em que
o titulo conceitual de cada categoria é definido no final da operacdo, gerando os

diversos codigos colimados.

3.5.3. Triangulacao das informagdes

A triangulacdo das informagfes torna a analise sistemética dos dados mais
apurada e confiavel, pois a complementacdo e corroboracdo das informacfes se
tornam mais fundamentadas minimizando limitacbes de cada instrumento de
pesquisa.

Flick (2009, p.72) afirma que a triangulagdo das informacgfes é relevante
quando utilizada para relacionar diferentes informacdes e quando se pretende
realmente captar o fenbmeno a partir de diversos angulos. Deve-se combinar 0s
métodos a fim de produzir tipos de dados “que possibilitem entender o sentido
subjetivo e uma descricdo de praticas e meios sociais” € “no emprego de uma
abordagem interpretativa das préaticas sociais, que devem ser combinados a uma
abordagem reconstrutiva para analisar pontos de vista e sentidos além de uma
situagao ou atividade atual”.

O autor destaca que a simples justaposicdo dos dados de diferentes
métodos ndo é o propoésito da triangulacdo das informacgfes. Sua utilizacdo tem
como fim a producédo de uma linha argumentativa que mantenha ligada as distintas
perspectivas teoricas utilizadas.

Como pode ser observado no Quadro 12 (instrumentos e questbes de
pesquisa), para responder a Questao de Pesquisa 1 foram coletadas as informacgdes
mediante o questionario. Para responder a Questédo de Pesquisa 2 foram analisadas
as informagbes da elaboragdo da primeira UDM. Para a resposta a Questdo de

Pesquisa 3, a triangulacdo das informacdes se deu mediante as informacdes do
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grupo focal e da reflexao individual dos graduandos. Por fim, Questdo de Pesquisa 4
foi respondida pela triangulacdo das informagdes do grupo focal, as informacdes da
UDM reelaborada e as informacdes da reflexdo individual produzida pelo professor
em formacé&o inicial.

A hipotese levantada sobre esta pesquisa € de que os professores em
formacao inicial apresentem concepc¢des prévias sobre o profissional docente de
maneira simplista e acritica, mescladas com as teorias educacionais
contemporaneas devido ao contato prévio que os graduandos tiveram com outras
disciplinas ao decorrer do curso de licenciatura em quimica. Além de inferir que a
implementagdo de UDM é um percurso formativo de grande importancia que leva a
uma evolucdo do conhecimento profissional docente, em funcdo de exigir a
elaboracdo de um planejamento didatico-pedagdgico que envolve todas as grandes
areas da Didatica das Ciéncias, de promover a aproximac¢do mediada por um plano
de ensino fundamentado tedrica e metodologicamente entre teoria e pratica e de
tomar a pesquisa da propria pratica como elemento essencial de intervencdes
didatico-pedagdgicas na escola.

O proéximo capitulo aborda os conhecimentos prévios dos grupos em relacéo
a cada categoria apresentada por Porlan e colaboradores (1998), apontando os
indices de tipicidade e de polaridade fornecida pela escala do tipo Likert dos
qguestionarios aplicados, bem como os critérios de amostragem que foram
considerados a fim de selecionar somente dois grupos para a continuidade desta

pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo se discorre sobre 0s elementos empiricos levantados que
conduziram as respostas das questbes de pesquisa e, consequentemente, do
problema de pesquisa principal da investigacao.

Para tanto, este capitulo foi dividido em 4 secbes, quais sejam: i)
conhecimentos prévios dos professores em formacao inicial; ii) os conhecimentos
explicitos e a elaboracao da primeira UDM; iii) os conhecimentos implicitos e o grupo
focal; iv) os conhecimentos explicitos e a UDM reelaborada.

Os dados foram agrupados e triangulados a fim de formular proposicoes
coerentes e consistentes sobre a implementacdo de UDM como percurso formativo
na construcdo do conhecimento profissional de professores de quimica em formacéao

inicial, levando-se em consideracéo seus conhecimentos explicitos e implicitos.

4.1. Conhecimentos prévios dos professores em formacao inicial

Para responder a primeira questao de pesquisa, conforme o Quadro 12, foi
utilizado como instrumento de coleta de dados um questionario com 56 enunciados
elaborado por Porlan e colaboradores (1997), os quais se encontravam distribuidos
aleatoriamente e relacionados com as categorias produzidas pelos autores. Para
cada enunciado, os sujeitos atribuiam uma nota, de acordo com a escala do tipo
Likert.

Inicialmente foram levantados os indices de tipicidade (IT) de cada
subcategoria de acordo com cada categoria a fim de se analisar o nivel de
concordancia, conforme a pontuacéo apresentada pelos grupos (Quadros 13, 14, 15
e 16). Posteriormente, foram calculados os indices de polaridade (IP) de cada grupo
para verificagdo do tipo de conhecimento prévio que cada grupo apresentou sobre
as categorias elencadas, bem como se havia ou ndo uma tendéncia a determinada
subcategoria (Quadros 17, 18, 19 e 20).

Quadro 13 - indice de Tipicidade da categoria Imagem da Ciéncia.

IMAGEM DA CIENCIA - indice de Tipicidade

Racionalismo Emp. Radical Emp. Moderado Alternativa
Grupo 1 3,6 2,3 2,8 4,0
Grupo 2 3,0 2,3 2,9 2,8
Grupo 3 2,9 2,8 3,2 4,0
Grupo 4 3,1 2,8 3,5 3,4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando os dados do Quadro 13, nota-se que referente a categoria
Imagem da Ciéncia, os grupos 1 e 3 apresentam uma pontuagcédo mais elevada para
a subcategoria alternativa. Isso indica que esses grupos concordam parcialmente
gue a construcdo do conhecimento cientifico € temporal e relativa, condicionada
social e historicamente; que a atividade cientifica apresenta individualidade subjetiva
e uma coletividade critica e seletiva; que, além disso, a ciéncia apresenta diferentes
estratégias metodologicas e esta em permanente mudanca. O grupo 2, no entanto,
apresenta uma tipicidade maior de imagem da ciéncia racionalista, ou seja, a
imagem de construcdo do conhecimento cientifico com rigor l6gico e racional, sendo
um produto da mente humana que deforma e deturpa a realidade observada. E, por
fim, o grupo 4 obteve uma pontuacdo mais elevada para a subcategoria empirismo
moderado. O grupo concorda, de certo modo, que o conhecimento cientifico é
estruturado a partir do indutivismo matizado, ou seja, 0 processo de construcao do
conhecimento se d& a partir de fatos adquiridos pela observacdo no sentido de
formar leis e teorias, porém € orientado por teorias e pressupostos e toda lei e teoria
devem passar pela tentativa de falseamento experimental.

No entanto, € importante salientar que 0s grupos 2 e 4 apresentaram
pontuacdes proximas de 3,0, o que indica a auséncia de uma opinido claramente
formada a respeito das subcategorias. JA 0s grupos 1 e 3 apresentaram uma
pontuacdo igual a 4,0, fato que indica uma concordancia parcial com os enunciados
dessa categoria.

Com relacdo a categoria Modelo Didatico Pessoal, de acordo com os dados
do Quadro 14, constata-se que o0s grupos 1, 3 e 4 registraram indice de tipicidade
maior na subcategoria alternativo (ITgrupor = 3,7; ITgrupos = 4,0 € ITgrupos = 4,3). ISSO
indica que esses grupos de licenciandos apresentam, segundo a categorizagéo de
Porlan e colaboradores (1998), uma perspectiva de modelo didatico construtivista,
investigativo e complexo. Nesse sentido, esses grupos apresentam tendéncias mais
fortes nas concepgdes criticas e interpretativas sobre teorias de ensino em que o
conhecimento escolar é um produto complexo e ndo um produto formal. Ressalva-se
gue essa tendéncia é bem menos acentuada para o0 grupo 1, que apresenta
tendéncia de concepcdes do modelo tecnoldgico. O grupo 2, todavia, assinala um IT
de 4,4 na subcategoria de um modelo didatico pessoal tecnolégico, mostrando que
os licenciandos desse grupo tém uma tendéncia forte a concordar com o modelo

baseado na racionalidade técnica. No que tange as categorias de Porlan e
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colaboradores (1998), esse grupo tende a conceber que o trabalho docente esta
mais proximo a de um profissional que executa prescri¢cdes de aulas elaboradas por

especialistas da area do que de um profissional com autonomia didatica.

Quadro 14 - indice de Tipicidade da categoria Modelo Didatico Pessoal.

MODELO DIDATICO PESSOAL — indice de Tipicidade
Tradicional Tecnoldgico Alternativo
Grupo 1 2,7 3,6 3,7
Grupo 2 3,2 44 4,0
Grupo 3 3,2 3,7 4,0
Grupo 4 2,6 4,0 4,3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, na categoria Teoria Subjetiva de Aprendizagem, como
observado no Quadro 15, todos os grupos apresentam um IT préximo de 4,0 nas
subcategorias da aprendizagem por assimilagéo e da aprendizagem por construcao.
Interessante identificar que, de maneira contraria, a subcategoria de aprendizagem
por apropriagdo formal € a que apresenta menores valores de IT. Todavia,
diferentemente dos grupos 2 e 4, os grupos 1 e 3 apresentaram IT ligeiramente mais
acentuados para a subcategoria de aprendizagem por assimilacdo do que por
construgéo. Por isso, os licenciandos tém uma tendéncia em concordar parcialmente
que, no processo de assimilacdo, os conhecimentos prévios dos alunos devem ser
considerados e que sua estrutura cognitiva tem carater relacional. Além disso,
concebem que a aprendizagem demanda a apropriacdo significativa das
informacBes por meio de uma atuacdo ativa por parte dos estudantes. Apenas o
grupo 4 apresentou uma tendéncia maior para a concepc¢ao da aprendizagem como
construcdo de significado, ou seja, esse grupo de licenciandos tendem a conceber
mais fortemente que a aprendizagem ndo segue uma estrutura rigida e Unica, mas
gue, mediados pelo trabalho do professor, aluno e grupo séo agentes elaboradores

de significado em um processo gradual e progressivo condicionado socialmente.

Quadro 15 - indice de Tipicidade da categoria Teoria Subjetiva de Aprendizagem.

TEORIA SUBJETIVA DE APRENDIZAGEM - indice de Tipicidade
Apropriacdo Formal Assimilacéo Construgéo
Grupo 1 2,3 4,2 3,9
Grupo 2 3,2 3,8 3,8
Grupo 3 24 3,8 3,5
Grupo 4 2,5 3,9 4,2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, foram analisados os enunciados que faziam referéncia a categoria
da Epistemologia Escolar. Os IT de todos os grupos foram maiores (IT = 4,0) na
epistemologia escolar como produto complexo, ou seja, todos eles concordam
parcialmente que € preciso considerar os conhecimentos prévios dos alunos, que o
conhecimento ndo € um produto pronto e acabado, pois estd em permanente
construcdo, e que o conhecimento é construido de forma interativa mediante
comunicacdo e negociacdo democratica. E possivel também notar que todos os
grupos, com excecdo do grupo 4, apresentam uma tendéncia de abandono de
concepcbes sobre o conhecimento escolar como produto técnico. Assim, 0s
licenciandos tendem a nao acreditar de maneira reducionista que o ensino eficaz é
resultado de um processo técnico rigoroso decorrente de um planejamento
detalhado e rigido. Por sua vez, o grupo 3 foi 0 que mostrou menor tendéncia de
diferenciacdo entre as quatro subcategorias e uma tendéncia menos acentuada em

concordar com a concepc¢ao do conhecimento escolar como produto complexo.

Quadro 16 - indice de Tipicidade da categoria Epistemologia Escolar.

EPISTEMOLOGIA ESCOLAR - indice de Tipicidade
Produto formal | Produto técnico | Produto espontaneo | Produto complexo
Grupo 1 3,0 2,1 3,4 3,9
Grupo 2 2,9 2,7 3,4 3,8
Grupo 3 3,0 2,7 3,1 3,4
Grupo 4 3,0 29 2,9 3,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida foram calculados os indices de polaridade (IP), conforme

apresentado nos quadros de 17 a 20, dos grupos em relacdo as subcategorias de

cada categoria.

Quadro 17 - indice de Polaridade da categoria Imagem da Ciéncia.

IMAGEM DA CIENCIA - indice de Polaridade
Racionalismo Emp. Radical Emp. Moderado Alternativa
Grupo 1 0,1 -0,2 -0,1 0,2
Grupo 2 0,1 -0,1 0,0 0,0
Grupo 3 -0,1 -0,1 0,0 0,2
Grupo 4 0,0 -0,1 0,1 0,1

Fonte: Elaborado pelo autor.




Quadro 18 - indice de Polaridade da categoria Modelo Didatico Pessoal.

MODELO DIDATICO PESSOAL - indice de Polaridade
Tradicional Tecnoldgico Alternativo
Grupo 1 -0,2 0,1 0,1
Grupo 2 -0,2 0,2 0,0
Grupo 3 -0,1 0,0 0,1
Grupo 4 -0,3 0,1 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 19 - indice de Polaridade da categoria Teoria Subjetiva de Aprendizagem.

TEORIA SUBJETIVA DE APRENDIZAGEM - indice de Polaridade
Apropriacdo Formal Assimilagéo Construgéo
Grupo 1 -0,3 0,2 0,1
Grupo 2 -0,1 0,1 0,1
Grupo 3 -0,3 0,2 0,1
Grupo 4 -0,3 0,1 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 20 - indice de Polaridade da categoria Epistemologia Escolar.

METODOLOGIA DE ENSINO - Indice de Polaridade

Produto formal | Produto técnico | Produto espontaneo | Produto complexo
Grupo 1 0,0 -0,3 0,1 0,2
Grupo 2 -0,1 -0,1 0,1 0,2
Grupo 3 0,0 -0,1 0,0 0,1
Grupo 4 0,0 -0,1 -0,1 0,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice de polaridade mostra se ha uma polarizacdo para algum tipo de
subcategoria especifica. Conforme apontam os dados nos quadros 17, 18, 19 e 20,
no geral, os IP apresentam o valor zero ou muito proximo de zero, o que se pode
inferir que ndo ha uma tendéncia para qualquer tipo de subcategoria em cada uma
das categorias pesquisadas, confirmando, assim, os valores dos IT dos grupos
préximos de 3,0.

Esses dados apontam para o que Porlan e colaboradores afirmam acerca
das concepcdes de professores que, em funcéo de fatores implicitos e explicitos,
ndo se apresentam coerentes, discriminadas e delimitadas, mas como um
amalgama complexo no qual incoeréncias e inconsisténcias convivem sem conflitos
patentes. O que n&o quer dizer que, a partir do instrumento utilizado, nédo seja
possivel, analiticamente, identificar algumas tendéncias de concepg¢des mais
expressivas.

Em uma primeira andlise, é interessante sublinhar um fato bastante
interessante em relacdo aos grupos pesquisados. Ao contrario dos dados obtidos

por Porlan e colaboradores (1997; 1998), em que a grande parte dos investigados
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apresentou concepcoes de ensino e aprendizagem acentuadamente tradicionais, 0s
dados revelam que os grupos de futuros professores investigados ja ndo tém
marcadamente concepcdes tradicionais. Os fatores que contribuiram para isso estao
no impacto positivo produzido pelas Resolu¢des, deferidas pelo Conselho Nacional
de Educacdo no ano de 2002, voltadas a Formacdo de Professores do Ensino
Bésico. Com isso, o0 papel do curso de licenciatura foi alterado, bem como o papel de
programas de extensdo do 1Q, como, por exemplo, o Centro de Ciéncias de
Araraguara e o PIBID, promovendo avan¢os no que diz respeito a formacao inicial
de professores. Este fato também culminou na contratacdo, ha cerca de trés anos,
no IQ/CAr, de dois professores com formacao especifica na area de Educacao para
a Ciéncia, que vém desenvolvendo um trabalho que fomenta a formacdo de um
professor pesquisador e reflexivo, como se pode verificar nos planos de ensino
mostrados nos Quadros 10 e 11. Possivelmente a influéncia da atuacdo desses
professores se reflete na formacao didatico-pedagogica dessa turma de 2016. Ou
seja, esses futuros professores de quimica estiveram ao longo desses anos
participando de atividades formativas que propiciaram maior reflexdo acerca das
caracteristicas de um professor-pesquisador critico.

Essa tendéncia de distanciamento de concepc¢des tradicionais de ensino e
aprendizagem, pode ser considerada um avanco importante e significativo. Todavia,
os dados também evidenciam que as concepc¢des dos licenciandos ndo estao total e
coerentemente associadas as teorias mais complexas e contemporaneas de ensino
e aprendizagem.

Portanto, concordando com Porlan e colaboradores (1998), pode-se afirmar
que o processo de formacao docente é gradativo, complexo e lento. Os licenciandos
investigados j& mostram sinais claros de mudanca e evolugdo de suas concepgdes
de ensino e aprendizagem. Porém, os dados indicam que o processo de formacéo
inicial realizado até aquele momento ndo provocou rupturas abruptas e, sim, uma
mescla das concepcdes, 0 que ndo permitiu uma categorizacdo univoca dos grupos.
Isso fortalece a hipétese de que a implementacdo de uma UDM pode ser um
percurso educativo de grande importancia no processo formativo dos licenciandos.

Isso posto, a fim de selecionar dois grupos para a investigacao posterior,
foram considerados como critério de amostragem 0S grupos que apresentaram 0S
dados mais opostos possiveis em relacdo aos valores de IT, com o intuito de

compara-los durante o processo de implementacédo das UDM.
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Quadro 21 — Comparativo entre os indices de Tipicidade dos grupos por categoria.

CATEGORIAS Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
A IT=4,0 IT=3,0 IT=4,0 IT=3,5
[EEEN ¢ SlEnEE (alternativa) (racionalismo) (alternativa) (emp. moderado)
Modelo Didatico IT=3,7 IT=4,4 IT=4,0 IT=4,3
Pessoal (alternativo) (tecnolégico) (alternativo) (alternativo)
VSBITE SIS Gl IT=23 IT=32 IT=24 IT=25
Aprendizagem
Epistemoloaia IT=3,9 IT=3,8 IT=34 IT=3,7
P 9 (produto (produto (produto (produto
Escolar
complexo) complexo) complexo) complexo)

* Foram considerados somente os menores valores de IT.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Na categoria Imagem da Ciéncia o grupo 1 teve maior IT na subcategoria
Alternativa, enquanto o grupo 2 teve maior IT na subcategoria Racionalismo. Essas
duas subcategorias sdo opostas, a primeira citada é fundamentada no
construtivismo e a segunda no ensino tradicional. Na categoria Modelo Didatico
Pessoal, o grupo 1 apresenta IT de 3,7 na subcategoria Alternativo e o grupo 2 um
IT de 4,4 na subcategoria Tecnoldgico. Em seguida, na categoria Teoria Subjetiva
de Aprendizagem, foi considerada a pontuagdo minima e ndo a pontuacao maxima,
visto que ambos os grupos apresentaram IT maximo na mesma subcategoria (grupo
2 teve IT de 3,8 nas subcategorias Assimilacdo e Construcdo). O grupo 1 apresentou
um IT de 2,3 e o grupo 2 um IT de 3,2, na subcategoria Apropriacdo Formal,
mostrando que o primeiro grupo discorda parcialmente e o segundo grupo néo tem
uma opinido formada sobre o assunto. E, por fim, na categoria Epistemologia
Escolar, os grupos apresentaram um empate técnico nos valores dos IT, sendo que
somente na subcategoria Produto Técnico ha uma maior diferenca nos indices,
porém nao sdo muito relevantes para as andlises seguintes.

Desse modo, 0s grupos que apresentaram maiores diferencas em relacéo
aos conhecimentos escolares proposto por Porlan e colaboradores (1998) foram os
grupos 1 e 2. Esses grupos foram, portanto, selecionados para as proximas analises.

Em vista disso, analisou-se o desenvolvimento do conhecimento profissional
docente de cada grupo selecionado apds a implementacdo das UDM. No proximo
capitulo séo discutidos os conhecimentos explicitos apresentados pelos professores
em formacgdo inicial em relacdo a abordagem metodologica escolhida por cada

equipe seguindo os critérios adotados pelo referencial tedrico desta pesquisa.
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4.2. Os conhecimentos explicitos e a elaboracédo da primeira UDM

A elaboragéo da primeira versdo da UDM foi utilizada como instrumento de
coleta de dados para responder a segunda questdo de pesquisa, conforme o Quadro
13.

Os conhecimentos dos licenciandos sé&o explicitados formalmente no
planejamento da UDM. De acordo com 0s principios, as caracteristicas e a fungéo
de planejamento de uma UDM apresentada no Capitulo 2, os grupos de professores
em formacdo inicial deveriam explicitar seus objetivos pedagogicos, 0s principios
norteadores da agdo educativa e os mecanismos de avaliagdo da aprendizagem, por
meio da realizacdo das tarefas exigidas no planejamento de uma UDM definidas por
Bego (2016) (Anexo A).

Salienta-se que a abordagem metodolégica proposta na UDM esta
diretamente relacionada com as categorias de Porlan e colaboradores (1998).
Conforme definido por Bego (2016), nessa tarefa do planejamento devem ser
expostos com clareza os principios metodologicos que fundamentam e orientam a
atividade do professor, tais como a definicdo dos objetivos e das estratégias
didaticas e avaliativas, conferindo, devido a integracdo de diversas estratégias
didaticas, unicidade a UDM. Além disso, de acordo com Sanchez Blanco e Valcarcel
Pérez (1993), ficam também estabelecidas a funcdo e a forma de agir tanto do
professor quanto dos alunos, ou seja, relaciona a visdo de mundo com a concep¢ao
de ensino e aprendizagem do professor.

Desse modo, a primeira pondera¢do analitica importante a se fazer se refere
a necessidade de o grupo planejar uma UDM que apresente coeréncia entre 0s
principios tedrico-metodolégicos da abordagem escolhida e a definicdo e
estruturacdo dos objetivos, das estratégias de avaliacdo e das estratégias didaticas.
De acordo com a Figura 6, apresentada anteriormente, Sanchez Blanco e Valcarcel
Pérez (1993) afirmam que a abordagem metodolégica assumida pelo professor
acaba sendo consequéncia justamente da forma de delimitacdo e estruturacdo dos
objetivos e das estratégias didaticas e de avaliacdo. Segundo os autores, cada

professor:
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[..] como individuo formado em uma area cientifica, tem suas proprias
crengas sobre o que é a Ciéncia e qual o papel social do sistema educativo,
0 que se traduz em preferéncias sobre o contelido, sobre quando ensinar ou
sobre a utilizacdo de determinados recursos. E necessario saber também
gue as abordagens metodoldgicas sobre as quais fomos instruidos, ou
gualquer outro, séo consequéncia de uma teoria de ensino que por sua vez
€ precedida por uma teoria de aprendizagem. Queiramos ou nao, portanto,
o professor esta transmitindo uma imagem de Ciéncia e do processo de
ensino e aprendizagem, que sera aprendida por seus alunos e que estes
utilizardo para resolver problemas escolares [...] Definir a sequéncia de
ensino é necessario para concretizar como vamos desenvolver em sala de
aula nossa abordagem metodoldgica. Para isso devemos definir as fases ou
etapas, incluindo no seu desenvolvimento, o objetivo ou objetivos que
perseguem (SANCHEZ BLANCO; VALCARCEL PEREZ, 1993, p.40,
traducéo livre).

E extremamente interessante notar que a proposicdo de Bego (2016) de
modificacdo do modelo de planejamento de uma UD proposto por Sanchez Blanco e
Valcéarcel Pérez (1993) permite justamente que, em um primeiro momento, 0sS
professores em formacé&o inicial antecipem e explicitem a teoria pedagdgica na qual
irdo se basear, bem como, em um segundo momento, acabem revelando seu grau
de apropriacao da abordagem metodoldgica adotada em funcdo das definices e da
estruturacdo dos processos de ensino. Assim, a andlise da primeira versdo das UDM
produzidas pelos grupos foi realizada apenas pelas tarefas a serem realizadas nas
secoes “tema, objetivos de aprendizagem, sequéncias didaticas e estratégias de
avaliacao” e “selecao de estratégias didaticas e estratégias de avaliagcdo” (Anexos C
e D). Na primeira secdo os grupos deveriam delimitar os objetivos principal e
especificos, a organizacao dos conteudos em sequéncias didaticas e as estratégias
de avaliacdo. Na segunda secao os licenciandos deveriam selecionar as estratégias
didaticas, detalhando-as conforme o dia de aula com as respectivas descricoes das
atividades, bem como os recursos didaticos e os materiais de aprendizagem a serem
utilizados.

Esse recorte de analise dos documentos se deu em fungéo de que, como se
vem argumentando, cada uma dessas tarefas foi associada as subcategorias
conteudo, metodologia e avaliacdo contidas na categoria Enfoque Curricular do
conhecimento profissional docente de Porlan e colaboradores (1998). Para orientar
metodologicamente o processo de analise, utilizou-se o RAT apresentado no
Apéndice A. Na subcategoria que diz respeito ao contetdo, os autores analisam os
niveis de formulacdo, a amplitude e diversidade e, por fim, a organizacdo. Em
seguida, no que concerne a metodologia, sdo investigados o papel didatico das

concepgOes dos alunos, a caracterizagdo das atividades e a interacado professor-
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alunos. Logo depois, na avaliacdo sdo observados a finalidade, o conteudo a ser
avaliado e os instrumentos utilizados. Em cada uma dessas subcategorias € possivel
inferir, sob a luz do referencial tedérico, em que fase de desenvolvimento essas
subcategorias se encontram, ou seja, qual Enfoque Curricular (tradicional,
tecnoldgico, espontaneista ou alternativo) elas estao inseridas.

Dessa forma, iniciou-se a andlise especifica em relacdo a categoria Enfoque
Curricular de Porlan e colaboradores (1998) em funcédo das tarefas de elaboracéo da
primeira versdo da UDM. Nesse sentido, esta secdo apresenta 0os conhecimentos
explicitados pelos graduandos por meio da analise das UDM. Analisa, também, por
meio da triangulacdo, a relagdo entre os conhecimentos explicitos na UDM e as
concepcBes do conhecimento profissional docente identificadas na secao anterior.

Os dois grupos de licenciandos definiram duas abordagens metodoldgicas
diferentes. O grupo 1 utilizou o Ensino por Investigacdo de Carvalho (2013) para a
abordagem do tema quimica nuclear. O segundo grupo optou pela Pedagogia
Historico-Critica (PHC) de Saviani (2003) para desenvolver o tema poluicdo
ambiental. A UDM do grupo 1 tem como titulo “Quimica nuclear: o misterioso caso
Black”, e a UDM do grupo 2 tem como titulo o “Desastre ambiental da Samarco:
Poluicdo ou nao?”.

Nas UDM, os grupos descreveram, resumidamente, as abordagens
metodoldgicas escolhidas, apresentando as principais caracteristicas de cada uma
delas. O grupo 1 apresentou, como pode ser visto no Quadro 22, as etapas
principais a serem seguidas no Ensino por Investigacao de Carvalho (2013). O grupo
2 se baseou nos cinco passos da Pedagogia Histérico-Critica propostos por
Gasparin (2005).

Quadro 22 - Trechos da abordagem metodolégica apresentadas nas UDM.

Grupo Trechos da Abordagem Metodolégica da UDM

Assim, segundo Carvalho (2013), no ensino por investigacdo deve-se:
e Partir de um problema contextualizado;
e Resolucao;
¢ Sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos (promover discursos);
¢ Contextualizacao;
¢ Avaliacdo ao final de cada ciclo ou sequéncia didatica.

A seguir os passos estruturados por Gasparin (2005):
1° passo - Pratica Social Inicial;
2° passo - Problematizacao;
3° passo - Instrumentalizacao;
4° passo - Catarse;
5° Passo - Pratica Social Final.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Por meio da andlise das etapas de cada uma das abordagens
metodologicas, € possivel inferir que ambas se relacionam com a categoria de
Epistemologia Escolar do conhecimento como produto complexo, proposta por
Porlan e colaboradores (1998). De acordo com os autores, nessa categoria o aluno
ndo é considerado uma tabula rasa, mas um sujeito ativo dos processos de ensino e
aprendizagem em que sdo considerados seus contextos historico, social e cultural.
Assim, faz-se necessario verificar se a selecdo dos objetivos de aprendizagem, das
estratégias didaticas e de avalicho mantém essa coeréncia com a abordagem
metodoldgica escolhida em cada grupo.

No planejamento do grupo 1, conforme dados apresentados no Quadro 23,
observa-se que o contetdo do conhecimento escolar dentro do tépico radioatividade
foi distribuido em trés sequéncias didaticas (SD). De acordo com os objetivos geral e
especificos definidos, os conteddos conceituais estdo adequadamente distribuidos e
relacionados com a tematica geral, para além de simples listados sem relacao entre
Si cuja estrutura corresponde a versfes simplificadas e dogmaticas do conhecimento
disciplinar presentes em livros didaticos. Outro ponto a se destacar esta na maneira
com que o conteudo esta relacionado com problemas relevantes para o contexto
escolar, podendo integrar e reelaborar os conhecimentos a partir de fontes diversas,
0 que possibilita uma grande amplitude e diversidade para trabalhar com os
conceitos em diversos niveis de formulacdo. A UDM apresenta, assim, o contetudo
do conhecimento escolar de forma concisa e coerente, ou seja, as sequéncias
didaticas sado ligadas uma as outras, mantendo uma logica e uniformidade estrutural
sem que 0s conceitos, leis e teorias figuem fragmentados e sem relagdes entre eles.
Portanto, com base nas categorias de Porlan e colaboradores (1998), no que diz
respeito ao contetdo, pode-se classificar o Enfoque Curricular da UDM como
Enfoque Alternativo, pois o conteldo do conhecimento escolar é caracterizado, no
geral, como uma reelaboracdo e integracdo de conhecimentos que procedem de

fontes diversas.
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Quadro 23 — Tema, objetivos, sequéncia didatica e contelido programatico da UDM do grupo 1.

Tema da UDM

Quimica nuclear: o misterioso caso Black.

Objetivo da UDM

Avaliar os impactos da radiagdo no organismo humano, checando os diferentes
sintomas provocados pela exposicédo a diversas emissdes radioativas em um

laudo pericial.

Sequéncia
Didatica

Objetivo da SD

Conteudo Programatico

Um atleta! Uma
gléria! Uma morte!

Entender as reacdes nucleares,
comparando as ideias prévias sobre a
radioatividade com os conceitos de
estabilidade e instabilidade do nuclideo.

¢ Estabilidade e Instabilidade do
nuclideo.

¢ Radionuclideo.

e Reacles nucleares e suas
aplicacdes pacificas e bélicas.

Parece, mas nao
él

Entender os conceitos de fissao e fuséo
nuclear e seu uso socioecondémico,
explicando o principio do funcionamento

das usinas nucleares e armas nucleares.

e Reacdes nucleares:
o Fisséo nuclear e suas
aplicacdes.
e Fuséo nuclear e suas aplicagdes.

Analisar os impactos de diferentes
emissOes radioativas no organismo
humano, atribuindo aos sintomas as
caracteristicas das emissfes e a
guantidade de radiagdo em que o corpo
foi exposto.

e Reacdo nuclear: desintegracdo
o Tipos de emissao (a, B, y), suas
caracteristicas e impactos na
salde humana.
e Célculo de meia-vida.

O que aconteceu
com Black?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo a UDM do grupo 2, de acordo com os dados do Quadro 24,
pode-se verificar que o conteldo do conhecimento escolar dentro do tépico misturas
e solucdes foram distribuidos em quatro SD. De modo geral, € possivel observar a
relacdo do conteudo com o problema relevante para o contexto escolar, uma vez
gue associa 0 recente desastre ambiental ocorrido na cidade de Mariana/MG
protagonizado pela empresa Samarco aos aspectos da producdo capitalista e seus
impactos socioambientais. Assim, o contetdo envolve vérios niveis de formulacéo
relacionados com aplicacfes tecnoldgicas e discussfes ambientais, sociais, politicas
e juridicas, o que mostra sua amplitude e diversidade. As SD estdo inter-
relacionadas e seguem uma logica que estimula o desenvolvimento critico, cultural e
social do aluno. Porém, destoando das outras sequéncias, a SD Il esta de certo
modo descolada do tema, com os conteudos e o objetivo especifico restritos ao
aspecto conceitual especifico do conhecimento escolar relacionado a separacédo de
misturas. Fato que promove uma ruptura no esquema conceitual da UDM no que
tange ao estabelecimento de relacdes entre os conteudos e desses com a tematica
e 0s problemas de interesse delimitados. O que revela certa versao simplista e
dogmética dada ao conhecimento disciplinar no planejamento da UDM do grupo 2.
Todavia, de maneira geral, em relacdo a subcategoria conteudo, pode-se classificar
o Enfoque Curricular da UDM como Enfoque Alternativo, pois o conteldo do

conhecimento escolar ndo se restringe a mera adaptacdo do conhecimento
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disciplinar tradicional, mas corresponde a reelaboracdo e integracdo de
conhecimentos que procedem de diversas fontes, conectado com um tema de

potencial interesse para 0 contexto escolar.

Quadro 24 — Tema, objetivos, sequéncia didatica e conteddo programatico da UDM do grupo 1.

Tema da UDM | Desastre ambiental da Samarco: Poluicdo ou ndo?

Avaliar o atual processo produtivo mundial de minério de ferro, criticando o sistema

Objetivo da o ~ .
UDM capitalista, que demapda de uma prod.ugao exagerada, e os impactos que esses
processos de producdo causam a sociedade e ao meio ambiente.
S_eqy_enma Objetivo da SD Conteldo Programatico
Didética
Entender os impactos socioambientais do desastre da Acidente ambiental da
| Samarco, resumindo as informac&es sobre aspectos Samarco: Aspectos
ambientais, sociais, politicos e juridicos contidos em ambientais, sociais,
diferentes documentos veiculados. politicos e juridicos.
Analisar o procedimento experimental mais adequado
" para separacao da determinada mistura, organizando Métodos de separacéo
uma sequéncia de processos para separar 0s de misturas

componentes da mistura dada, de modo eficiente.

Avaliar o potencial de poluicdo de determinado rejeito
quimico, checando diferentes dados de limites de Tipos de expressao de
concentracao de substancias quimicas em relagdo a concentracdes

determinacéo legal.

Acidente ambiental da
Samarco: Aspectos
ambientais, sociais,
politicos e juridicos.

Avaliar a atividade de empresas exploradoras de bens
IV naturais, criticando sua atuacdo nas dimensbdes
econdmicas e sociais nos paises periféricos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses resultados de ambos os grupos para a subcategoria conteido podem
ser atribuidos a necessidade de realizacdo da tarefa de “analise cientifico-
epistemoldgica” exigida no planejamento da UDM. Nessa secéo, os professores em
formacdao inicial precisaram construir um mapa conceitual estabelecendo a relagéao
entre todos o0s conceitos a serem trabalhados na UDM. Por isso, como discutido por
Sanchez Blanco e Valcéarcel Pérez (1993), a definicdo do esquema conceitual da
unidade didatica, mediante a estruturacdo de um mapa conceitual, fornece subsidios
para que o professor identifigue possiveis rotas de aprendizagem e,
consequentemente, possiveis sequéncias de ensino. Ademais, nessa secdo da
UDM, os licenciandos necessitavam diferenciar os contelddos em conceituais,
procedimentais e atitudinais, bem como estabelecer relacdo entre eles. Fato que
demandou dos grupos, justamente, identificar os trés aspectos indissolUveis do
conhecimento cientifico e, como apontado por Sanchez Blanco e Valcéarcel Pérez

(1993), pensar nas diferentes facetas necessarias para o ensino de ciéncias.
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Com efeito, pode-se afirmar que a andlise cientifico-epistemoldgica
precedente a tarefa de definir os objetivos de aprendizagem e o sequenciamento do
conteudo do conhecimento escolar, permite que o planejamento dos professores em
formacdo inicial adquira tanto maior coeréncia conceitual interna como maior
relevancia para o contexto escolar.

Em relacdo a subcategoria metodologia, o grupo 1, seguindo a
fundamentacdo de planejamento de uma UDM (BEGO, 2016), definiu diferentes
estratégias didaticas para o desenvolvimento das aulas. Dentre as estratégias
escolhidas é possivel identificar no Quadro 25 o Estudo de Caso, as TIC, a HFC e o
Jogo Didatico. Chama a atencdo a maneira criativa e inovadora adotada pelo grupo
para se desenvolver todas as aulas da UDM a partir de um Estudo de Caso do tipo
interrompido. Essa modalidade de Estudo de Caso, segundo S&, Francisco e
Queiroz (2007), caracteriza-se por apresentar um problema geral em que os alunos,
em pequenos grupos, terdo que propor caminhos para o resolver, porém sem todas
as informacfes necessarias. Apds a discussao iniciada, sdo fornecidas novas
informacBes sobre o caso, 0 que acarreta novas dificuldades para sua resolucéao.
ApOs novas discussfes, novamente sdo fornecidas informagdes adicionais sobre o
caso, 0 que inicia uma nova etapa de discussdes. Esse procedimento se repete até
a resolucao do caso ou o posicionamento critico do grupo de estudantes sobre a
problematica investigada.

O caso geral planejado pelo grupo, conforme Anexo C, se refere a morte de
um atleta olimpico apds a participacdo nos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro em
2016. Com isso, os alunos foram divididos em grupos e cada grupo precisava
investigar sobre a morte do atleta e no final produzir um laudo pericial com a
resolucdo do caso. Na primeira SD foram levantadas as concepc¢fes prévias dos
alunos sobre radioatividade. A sala foi organizada em grupos com a finalidade de
estimular a proposicao de hipoteses sobre o caso que foi apresentado. Isso mostra a
preocupacao dos discentes sobre a investigacdo e participacdo dos estudantes
como elementos importantes no planejamento. O ambiente fomentado com debates
e discussdes faz com que o professor tenha um papel de orientador, sustentando a
construcdo de um conhecimento compartilhado. Portanto, o Enfoque Curricular para
a subcategoria metodologia pode ser classificado como Enfoque Alternativo, uma
vez que séo os problemas de potencial interesse o que confere sentido as atividades

da UDM, além dos conhecimentos prévios dos estudantes um referencial importante
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e constante dos processos de ensino. Esse aspecto estd em consonancia com a

abordagem metodoldgica escolhida pelo grupo e também com o planejamento do

enfoque do conteddo do conhecimento escolar,

articulacao interna da UDM.

demonstrando coeréncia e

Quadro 25 — Estratégias didaticas, recursos e materiais de aprendizagem da UDM do grupo 1.

Dia/ Estratégia | Contelidos de Descrigcao das Atividades / Recursos Materiais de
Aula Didatica ensino Organizagdo da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem
Estabilidade e Apresentagf}o do minicurso.
. - Apresentagdo do estudo de caso.
instabilidade Levantamento de concepc¢bes
do nuclideo. P e Estudo de caso
28/09 Radionuclideo | PT¢V'as sobre radlogtlwdade. Video Fotografias
Estudo de ~ Levantamento de hipoteses sobre o
(2 Caso Reaces caso. Computador
aulas) TIC nucleares e Os alunos estardo divididos em 5 Lousa~e Resumq sobre
suas grupos. canetao 0 conteudo da
apllgggoes Explicacédo sobre o AVA. aula
pacificas e
bélicas. Saladeaula.
Laboratorio didatico de informética.
Reacfes
nucleares: Discusséo sobre acidentes e
05/10 Estudo de | Fissdo nuclear | contaminagbes nuclga}rgs. S[ides Estudo de caso
@ Caso esuas Os alunos estardo divididos em 5 Videos Resumq sobre
aulas) TIC aplicacdes. grupos. Lousa e 0 contetdo da
HFC Fusdo nuclear | Sala de aula. canetao aula
e suas Laboratdrio didatico de informatica.
aplicacdes.
Nessas aulas, os alunos utilizardo
0S computadores para pesquisar
hipéteses relacionadas a solucéao
do caso.
Estudo de Reaca No jogo didatico, os alunos irdo
26/10 Caso eagaq N0 Jogc ’ . Computador
@ |Tc Gesinteqracéo: | para conseqir dicas e depomentos | L0US2 e
aulas) j?dgégi o Tipos de para a resolucdo do caso. canetao Sizl:]rtg?]jg%r:
emissao (a, B, | Os alunos estardo divididos em 5 aula
Y), suas grupos.
caracteristicas | Sala de aula. Maba do
e impactos na | Laboratério didatico de informética. Insfi)tuto
saude Sera produzido nessas aulas o Dicas
humana. laudo pericial, discusséo em grupo, Denoi
. S epoimentos
Estudo de Cal_culc_) de avaliacdo QO IaudP pelos outros
09/11 Caso meia-vida. grupos e discussao sobre outras Computador
(2 TIC aplicacdes da radiacéo. Lousa e
aulas) Os alunos estardo divididos em 5 canetdo
grupos.
Sala de aula.
Instituto de Quimica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise da UDM do grupo 2 em relacdo a subcategoria metodologia

também identificou uma diversidade grande de estratégias didaticas, conferindo a

mesma um carater multiestratégico. Como mostrado no Quadro 26, foram escolhidas

como estratégias didaticas Brainstorming, TIC, Aula Expositiva, Aula Expositiva e

Dialogada, Experimentacdo e Producdo de Dissertacdo. Apesar da diversidade de
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estratégias didaticas, um fato chama atencao no planejamento do grupo 2, qual seja,
a quantidade de vezes que os licenciandos optam pela aula expositiva e dialogada,
que perpassa praticamente todas as aulas da UDM. Parte desse fato pode ser
explicado pela abordagem metodolégica da Pedagogia Histérico-Critica (PHC)
escolhida pelo grupo, que, conforme apresentado por Gasparin (2005), prevé alguns
passos mais formais de sistematizacao do conteudo cientifico, sobretudo nas etapas
de Instrumentalizacdo e de Catarse. Entretanto, percebe-se uma tendéncia de
centralizacdo do desenvolvimento das aulas na transmissdo de conteddos pelo
professor com os estudantes na postura mais passiva de escutar. Inclusive, no que
tocante as concepc¢des dos estudantes, observa-se que o grupo nao evidencia no
planejamento ao papel didatico que essas concepc¢les terdo no transcorrer das
aulas. Por exemplo, a estratégia didatica escolhida na SD | foi o brainstorm para o
levantamento de concepcdes prévias dos alunos, mas tais concepc¢des ndo sao
consideradas na SD Il. Mesmo na etapa mais formal de Instrumentalizacdo, de
acordo com Gasparin (2005), devem ser previstas acdes didaticas que promovam a
tensdo dialética entre a vivéncia cotidiana (pratica social inicial) e o conhecimento
cientifico sistematizado a fim dos estudantes se apropriarem do novo conhecimento.

A despeito desses aspectos, no geral, a UDM do grupo 2 possui atividades
relacionadas com o tema e o0 problema principal de interesse. Sao previstos
momentos de discussado e debates, fortalecendo o papel do docente orientador dos
processos de ensino e aprendizagem e que desenvolve um conhecimento
compartilhado com os alunos. Desse modo, o Enfoque Curricular da subcategoria
metodologia pode ser categorizado com elementos que apontam para uma
tendéncia majoritaria do Enfoque Alternativo, que se caracterizam pela investigagcao
de problemas de potencial interesse por parte do aluno e que leva em consideragéo
0 conhecimento prévio dos estudantes. Porém, a esses elementos majoritarios se
combinam elementos de Enfoque Tradicional, baseados na transmisséao verbal do
contetdo do conhecimento escolar por meio de interacdes professor-alunos com
carater de relacdo unidirecional em que o professor assume uma postura
principalmente diretiva. Esses aspectos apontam para uma pequena inconsisténcia
em relacdo a abordagem metodolégica escolhida pelo grupo e ao enfoque do
contetdo do conhecimento escolar, indicando alguns elementos de desarticulacao
interna da UDM.
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Quadro 26 — Estratégias didaticas, recursos e materiais de aprendizagem da UDM do grupo 2.

Dia/ Estratégia Contelidos de Descrigcdo das Atividades / Recursos Materiais de
Aula Didatica ensino Organizagdo da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem
Levantar concepgdes prévias
26/09 . . ¢
Brainstorming . dos alunos a respeito do Lousa
Aula Acidente id bi |
1 ambiental da acidente ambiental e seus
. impactos.
Samarco: Data Show
Aspectos Videos
26/09 TICs ambientais, Problematizacdo e levantamento Jornais
Aula Aula expositiva sociais, de dados e informagdes oficiais revistas' Questionario
2 e dialogada politicos e sobre o acidente e seus videos '
juridicos impactos. -
relatério
técnico.
Aula expositiva sobre os
principais métodos de
03/10 Métodos de separacdo de misturas, que sdo
. ~ Data Show
Aula | Aula expositiva separacdo de | usados no processo de Lousa
1 misturas mineragdo, e que sao essenciais
para que os alunos entendam
de onde vem os rejeitos do
processo de mineracéo
Cada grupo possui uma mistura
contendo areia, sal, limalha de
ferro e isopor. Os grupos devem
03/10 Experimentagdo Métodos de e.s,colher 0s métodos mais Materiais e
~ vidveis para separar a L
Aula ~ separacao de . : reagentes de Relatorio
Demonstragéo . determinada mistura e L
2 - misturas . . laboratério
de experimento posteriormente, descrever quais
foram os métodos escolhidos, a
ordem que foram realizados e
0S motivos que os levaram
aquela escolha.
Aula expositiva sobre as A
. ~ Parametros de
TIC diferentes representagoes de contaminantes
10/10 concentragdo. A partir dos Data Show '
Aula . Concentragdo | valores de concentragéo, os Lousa .
aula expositiva e ~ . Lista de
1 . alunos poderéo avaliar se os Tablets o
dialogada . L exercicios
numeros dos relatorios do >
Ibama representam uma agua utilizando
1a repres: 9 Software Phet.
poluida ou néo.
Aula expositiva e dialogada para
entendimento da interpretagéo e
desenvolvimento de gréficos. -
Situacdes hipotéticasg serdo At|V|(_JIag|e
- Data Show Avaliativa 3-
10/10 . ~ dadas para o desenvolvimento e i
Aula expositiva Concentragéo Lo n ] . Lousa Graficos de
Aula . P aplicacdo de férmulas vistas na -
e dialogada (gréaficos) L - . Papel turbidez e
2 primeira aula do dia e posterior driculad s6lidos em
elaboracéo de graficos. Ao final Quadriculado =
L suspenséo.
da aula, os alunos irdo comparar
concentragfes reais com 0s
limites estabelecidos pela
legislacao.
Retomado do assunto e
. . conclusdes tomadas pelos
24/10 Qﬂg@xgﬁ“va Qrcr::gieennt;l da alunos, promovendo uma
Aula 9 Samarco: discusséo sobre o tema e quais | Lousa
1 . ' as consequéncias que o atual
brainstorm Aspectos a
ambientais processo de_produgao a_unda
Sociais ’ podera ocasionar a sociedade e
PN ao meio ambiente.
politicos e ~ -
24/10 N Os alunos deverdo fazer uma Roteiro com
. ~ juridicos. . ~ o . ~
Aula | Dissertacéo dissertacéo final sobre o tema instrucdes da
2 tratado. redacdo
Fonte: Elaborado pelo autor.




83

Assim como apontado para a subcategoria contedado, no geral, o Enfoque
Curricular Alternativo das UDM de ambos os grupos aponta para planejamentos que
se distanciam de acdes baseadas na transmissao verbal do conhecimento por parte
do professor com os estudantes realizando atividades de comprovacédo do que foi
explicado, caracteristicas dos enfoques tipicamente tradicionais. Essas
caracteristicas podem ser atribuidas a necessidade dos licenciandos realizarem as
tarefas de analise didatico-pedagogica e de formalizacdo dos principios teorico-
metodoldgicos da abordagem didatica escolhida anteriormente a definicdo dos
objetivos de aprendizagem e do sequenciamento do conteddo do conhecimento
escolar. Na andlise didatico-pedagdgica os professores em formacédo inicial
precisavam fazer um levantamento da literatura acerca das concepc¢des alternativas
sobre os conteudos a serem trabalhados na UDM e de suas exigéncias cognitivas,
além de apontarem as implicacfes para o ensino. De acordo com Sanchez Blanco e
Valcarcel Pérez (1993), a analise didatica objetiva que os professores identifiquem
os condicionantes dos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que o estudo
das exigéncias analitica e epistemoldgicas dos conceitos cientificos podem ser Gteis
para antecipar as dificuldades que os alunos podem apresentar. Para os autores,
essas informacdes sédo fundamentais para subsidiar a tomada de decisdo dos
professores sobre como estruturar os processos de ensino em funcéo dos conceitos
mais problematicos, da adequacdo dos procedimentos, dos objetivos prioritarios
relativos a aprendizagem, das estratégias a serem adotadas para favorecer a
aprendizagem pretendida e as referéncias para sua avaliagao.

Dessa forma, no que toca a subcategoria metodologia, as tarefas de analise
didatico-pedagogica e de definicdo da abordagem metodologica exigidas para o
planejamento de uma UDM fornecem os subsidios para que os professores em
formacdo inicial proponham intervencbes que utilizem problemas de potencial
interesse e que levem em consideracdo as ideias prévias dos estudantes como
referentes para os processos de ensino e aprendizagem.

No que concerne a selecéo de estratégias de avaliacdo, o planejamento do
grupo 1 apresenta em todas as SD um processo avaliativo do tipo formativo, ou seja,
um processo continuo de avaliacao para verificar o percurso do desenvolvimento do
aluno, bem como melhorar o planejamento didatico-pedagdégico. Os instrumentos de
avaliacao escolhidos, conforme mostrado no Quadro 27, foram o ambiente virtual,
onde seria dado um feedback aos alunos, segundo as atividades propostas.
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Somente na ultima SD, os licenciandos definiram uma avaliagcdo mais formal por
meio da producdo de um laudo pericial para ser entregue como documento fisico.
Nota-se que foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos como
referéncia ao longo do desenvolvimento de aprendizagem do discente, com
constantes feedback, o que aponta para uma proposta avaliativa de carater continuo
de acompanhamento da aprendizagem dos estudantes. Percebe-se também que as
estratégias de avaliacdo escolhidas se relacionam com o0s objetivos geral e
especificos e, consequentemente, com o tema da UDM. Porém, devido ao carater
demasiadamente genérico do processo, ndo sao encontrados instrumentos
avaliativos de carater mais formal que evidenciem o processo de sistematizacdo do
conhecimento para que o docente possa analisar o desenvolvimento dos alunos ao
longo das aulas, bem como verificar se o planejamento esta sendo efetivo ou nao.
Portanto, em relacdo a subcategoria avaliagdo, o Enfoque Curricular da UDM do
grupo 1 apresenta uma mescla de elementos da Tendéncia Espontaneista e
elementos do Enfoque Alternativo, uma vez que grande parte das estratégias se
centram na importancia das atitudes dos alunos, mas ha indicativos da avaliacéo
como investigagao para ajustar os processos de ensino e aprendizagem, bem como

o préprio planejamento.

Quadro 27 — Estratégias de avaliacéo de acordo com cada sequéncia didatica da UDM do grupo 1.

SS? d”;{?ccéa Estratégias de Avaliacao
A avaliagcéo sera formativa, pois a metodologia Ensino por Investigagdo utiliza essa
concepcéao de avaliagao.
SD | Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo fazer anotagbes sobre suas concepcdes

prévias e pesquisas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa sequéncia e para isso
utilizardo o Ambiente Virtual de Avaliacdo (AVA) EdModo, pois com esse AVA podemos
dar feedback para cada atividade dos alunos.

A avaliacdo sera formativa, pois a metodologia Ensino por Investigagcdo utiliza essa
concepcédo de avaliacao.

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo fazer anota¢gfes sobre suas concepcdes
SD I prévias e pesquisas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa sequéncia e uma
breve explicagdo sobre como esses tipos de reacdes nucleares poderiam ou néo estar
ligadas ao crime, para isso utilizardo o AVA EdModo, pois com esse AVA podemos dar
feedback para cada atividade dos alunos.

A avaliacdo sera formativa, pois a metodologia Ensino por Investigacdo utiliza essa
concepcéao de avaliacao.

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo fazer anota¢gBes sobre suas concepcdes
prévias e pesquisas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa sequéncia e uma
producdo de um laudo pericial explicando a morte do atleta, para isso utilizardo o AVA
EdModo, pois com esse AVA podemos dar feedback para cada atividade dos alunos.

SD I

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No planejamento do grupo 2 ha instrumentos de avaliacdo diversificados,
conforme observado no Quadro 28. Assim como observado para a subcategoria
metodologia, a despeito da diversidade de instrumentos de avaliacdo proposta pelo
grupo, evidencia-se que a finalidade da avaliacdo apresenta aspectos de
comprovacédo final das aprendizagens conceituais mediante provas escritas, bem
como tendéncia de diagnostico inicial e final de conhecimentos como medida do
grau de consecucao dos obijetivos. A primeira tendéncia é identificada pela auséncia
da previsao de feedback aos estudantes, o que aponta para um processo avaliativo
descontinuado no acompanhamento tanto da aprendizagem como do proprio
planejamento. Na SD | os conhecimentos prévios dos estudantes tém apenas a
funcdo de introduzir o segundo passo da PHC, a Problematizacdo, e ndo de ser um
referencial continuo do processo. A segunda tendéncia é identificada nas frases que
denotam carater de verificacdo do produto acabado e ndo do processo, tais como
“para os professores acompanharem se os alunos estdo cumprindo com 0s objetivos
propostos” e “fazendo que assim possamos saber se 0 processo de catarse
aconteceu e a pratica social realmente se tornou em novos conceitos para 0s
alunos”. Todavia, baseado nos diferentes niveis de formulacdo do Enfoque
Curricular propostos por Porlan e colaboradores (1998), é possivel observar também
uma tendéncia complexa da avaliacdo, pois a mesma é planejada ao longo do
desenvolvimento das SD e os instrumentos estéo relacionados com o tema da UDM
e tém como ponto central o desenvolvimento do aluno como um todo, sob a luz da
PHC. Portanto, pode-se inferir que o Enfoque Curricular da UDM do grupo 2, na
subcategoria avaliacdo, pode ser caracterizado a partir de uma mescla de elementos
do Enfoque Tradicional, da Tendéncia Tecnicista e do Enfoque alternativo.

Para Sanchez Blanco e Valcarcel Pérez (1993) tanto as valoracbes como as
decisbes conseguintes sobre a avaliagdo sédo fortemente condicionadas pelas
concepcOes que os professores tém sobre os processos de ensino e aprendizagem.
Dentre as trés subcategorias, a avaliagdo foi a que apresentou maior variacdo de
enfoques nas UDM dos grupos, revelando certa inconsisténcia e desarticulagéo
interna com 0s conteudos e a metodologia definidos. Por ser uma dimensao
bastante complexa do planejamento em que os proprios referenciais tedricos das
abordagens metodologicas escolhidas apresentam informacdes bastante genéricas
sobre o processo, os grupos de licenciandos ndo se desprendem da influéncia de

suas respectivas formacOes ambientais enquanto estudantes. Assim como
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identificado nos estudos empiricos de Porlan e colaboradores (1998, p.284), os
professores em formacg&o inicial, ainda que rechacem os enfoques menos
formativos, por ndo terem vivenciado praticas avaliativas alternativas, continuam a
reiterar as praticas nas quais foram submetidos por provavelmente ndo possuirem
“‘elementos tedrico-praticos para transladar para abordagens inovadoras para o

ensino de um campo conceitual concreto”.

Quadro 28 — Estratégias de avaliacéo de acordo com cada sequéncia didatica da UDM do grupo 2.

Sequéncia

idati Estratégi Avaliacéa
Didatica stratégias de Avaliacao

Seguindo a metodologia PHC, pretendemos elaborar um questionario em que os alunos
devam enumerar quais conceitos trabalhados durante a aula, segundo a opinido deles,
deve ser melhor trabalhado para entender mais a fundo a problematizacéo proposta.
Essa avaliacdo servird apenas para os professores acompanharem se 0s alunos estao
cumprindo com 0s objetivos propostos pelo passo de problematizacdo da PHC, portanto
ndo havera pontuacéo ou feedback aos estudantes.

SD |

Ao final da pratica feita pelos alunos, eles deveréo justificar as escolhas dos métodos de
separacdo escolhidos, para separar as substéncias dadas, a partir de um esquema
simples elaborado ao final da aula. Esse esquema deve conter as etapas sequenciais
de como fizeram, com uma breve explicacdo do motivo da escolha do método.

SD I

Atividade avaliativa 1: Avaliar quais parametros de contaminantes do Rio Doce estdo
fora dos requisitos legais utilizando a tabela de contaminantes fornecida.

SD 1l Atividade avaliativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet.

Atividade avaliativa 3: Construcdo de grafico de Turbidez em funcdo da concentracdo
de sélidos em suspenséo.

A avaliacdo sera feita a partir de dados que aparecerdo na dissertacdo, fazendo que
SD IV assim possamos saber se o processo de catarse aconteceu e a pratica social realmente
se tornou em novos conceitos para os alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As pesquisas levadas a cabo por Porlan e colaboradores (1998)

identificaram que os planejamentos das UD de professores eram caracterizados:

a) pela utilizacdo de livros didaticos como referente fundamental para a
selecédo dos conteudos; também os materiais curriculares centrados nas
atividades, como referente fundamental para secéo das mesmas;

b) por uma sequéncia linear e acumulativa dos contetdos, organizados
segundo a légica disciplinar caracteristicas dos livros didaticos;

c) por uma sequéncia fechada de atividades de observacdo no laboratorio

gue, dirigidas pelo professor, permitem aos alunos inferirem os conceitos;
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d) por uma série de instrumentos, especialmente provas escritas, para
comprovar se os alunos adquiriram 0s conhecimentos previamente
estabelecidos (p.284, traducéao livre).

No caso desta pesquisa, conforme dados do Quadro 29, os dados apontam
para uma situacdo bastante distinta da investigada por Porlan e colaboradores
(1998), pois as UDM planejadas, em que pese a identificacdo de algumas
inconsisténcias internas, podem ser caracterizadas majoritariamente com Enfoques
Curriculares Alternativos, que, de maneira geral, se distanciam dos modelos

tradicionais.

Quadro 29 — Sintese comparativa dos enfoques curriculares das UDM dos dois grupos.

Subcategorias Enfoque Curricular

(aspectos estudados) Grupo 1 Grupo 2

Contetdos

- nivel de formulagao

- amplitude e diversidade
- organizacao

Enfoque Alternativo Enfoque Alternativo

Metodologia

- papel didatico das concepgdes dos alunos
- caracterizacao das atividades

- interac@o professor-alunos

Enfoque Alternativo e

Enfoque Alternativo ..
q v Enfoque Tradicional

Avaliacao -
L A . Enfoque Tradicional,
- finalidade Tendéncia Espontaneista . ..
i i Tendéncia Tecnicista e
- conteudos e Enfoque Alternativo .
) Enfoque alternativo
- instrumentos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, a partir dos dados do Quadro 29, cabe sublinhar que o processo
formal e explicito de planejamento didatico-pedagdgico ndo € simples, linear e
independente das teorias e crengas dos licenciandos. Assim como apresentado
anteriormente na Figura 2, segundo Braz (2006), as teorias implicitas dos
professores incidem sobre o processo de pensamento docente nos momentos pre-
ativos, interativos e poés-ativos. Quando se comparam os dados obtidos na secao
anterior acerca das concepcdes prévias dos grupos 1 e 2, verifica-se que o0 grupo 2
apresenta maior variacado e discrepancia nas categorias Imagem da Ciéncia, Modelo
Didatico Pessoal, Teoria Subjetiva da Aprendizagem e Epistemologia Escolar; ao
passo que os dados do grupo 1 sdo bem mais uniformes e coerentes com a
concepcao do conhecimento escolar como produto complexo. Esses dados podem
ser correlacionados, de um lado, com a divergéncia mais acentuada de enfoques

curriculares na UDM do grupo 2, e de outro lado, com a maior coeréncia do enfoque




88

curricular da UDM do grupo 1, revelando que as TI, apesar das diversas tarefas
exigidas para o planejamento, ainda tém uma incidéncia relevante.

Na sequéncia, o préximo capitulo analisa os conhecimentos implicitos que
foram levantados durante a aplicacdo do grupo focal realizado com os dois grupos,
bem como os processos de reflexdo sobre a préatica para guiarem a explicitacao
desses conhecimentos e, consequentemente, um progresso do conhecimento

profissional docente.
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4.3. Os conhecimentos implicitos e o grupo focal

Para responder a terceira e a quarta questdo de pesquisa, conforme o
Quadro 12, foi utilizado como instrumento de coleta de dados a realizacdo do Grupo
Focal.

No grupo focal, o docente responsavel pela disciplina de Estagio Curricular
Supervisionado V dividiu os didlogos em trés blocos. No bloco um houve a reflexao
sobre a estrutura da UDM que engloba as sequéncias de atividades, a metodologia
escolhida, os objetivos, as estratégias didaticas e as estratégias de avaliacdo. No
segundo bloco, refletiu-se sobre questdes técnicas que envolviam a abertura e o
fechamento das aulas e das sequéncias didaticas. A reflexdo do bloco trés visava a
verificacdo dos erros conceituais. Devido a questbes de tempo, o terceiro bloco foi
abordado superficialmente e, por ndo fornecer dados relevantes para esta
investigacao, nao fez parte do corpus de analise.

A transcricdo das falas dos grupos focais realizados foi analisada por meio
dos procedimentos da Analise de Conteudo (BARDIN, 2011). ApGs a etapa de leitura
flutuante dos textos, definiu-se pela utilizagdo de categorias a posteriori. As
categorias tematicas e suas respectivas subcategorias sdo apresentadas na Figura
8.

Figura 8 — Categorizagéo da analise do grupo focal.

Critica Reflexiva Fundamentada Tendéncias-obstaculos
Fragmentagdo e R o
. o a Simplificagdo e
dissociacdo L
; 5 reducionismo
Enfoque Curricular teoria-agdo
Conteudos | ‘ Metodologia | ‘ Avaliagdo Uniformidade e =
G e Conservagao
rejeicdo a -
diversidade acaptativa

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A andlise consistiu em identificar, nos blocos de discussédo do grupo focal,
elementos que apontassem movimentos de reflexdo critica fundamentada, bem
como tendéncias-obstaculos do conhecimento profissional docente. A critica
reflexiva fundamentada foi analisada conforme a categoria, elaborada por Porlan e
colaboradores (1998), de enfoque curricular (contetdo, metodologia e avaliacdo).
Por sua vez, as tendéncias-obstaculos, também produzidas pelos autores e
discorridas no Capitulo 1 desta pesquisa, € dividida em quatro tipos, quais sejam, i)
fragmentacdo e dissociacdo teoria-acdo; ii) simplificacdo e reducionismo; iii)
conservacao adaptativa; e uniformidade e rejeicéo a diversidade.

No que diz respeito ao enfoque curricular de conteddo, os aspectos
analisados foram os niveis de formulacdo, a amplitude e diversidade e a
organizacao.

O grupo 1 apresentou movimentos de reflexdo critica sobre os niveis de
formulacdo dos conteidos no momento que debatiam sobre a adequacdo do grau
de abrangéncia dos conceitos apresentados pelos alunos durante o processo
investigativo dos estudos de casos em relacdo aos objetivos de aprendizagem
delimitados na UDM. Ha reflexdes sobre nivel de complexidade dos conceitos a
serem trabalhados, bem como sua relacdo com as estratégias didaticas escolhidas.
Em outras palavras, a partir das reflexdes dos licenciandos baseadas na delimitacao
e precisdo dos conceitos trabalhados durante a sala de aula fica evidente o
movimento de reflexdo critica fundamentada, no caso, sobre a abordagem

metodologica de Ensino por Investigacgéo.

“l...] Com excecéo da quantidade de radiagcdo que o corpo foi exposto ali, que foi o tltimo

objetivo que a gente mudou [referindo-se a nova versao da UDM], muitas vezes pela complexidade
da forma que eles iriam encontrar, que eles iam trazer [...] € porque a gente viu algumas duvidas ali. E
eles mesmos langaram a férmula do calculo da meia vida, entéo a gente resolveu parar no que eles
tinham lancado” (A3-1).

“Ai, a gente mudou pra laudo técnico pericial. E no terceiro objetivo, a quantidade de
radiacdo em que o corpo foi exposto, o calculo pra eles [...] ia perder muito tempo, porque é uma

conta muito grande, exige derivada e tudo mais” (A1-1).

“Acho que a primeira coisa a dizer € sobre o jogo, né? Ficou muito legal, eles gostaram,

porém acho que ficou um pouquinho abaixo do nivel deles” (A2-1).
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O mesmo movimento reflexivo ocorre sobre a amplitude e diversidade do
contetdo abordado em sala de aula. Nas declara¢des, houve um momento em que
os licenciandos expdem a possibilidade de ampliar a UDM para ser utilizada no

semestre e para aprofundar e diversificar os conteudos.

“[...] eu adorei criar a histéria do Black e como amarrar alguns conceitos da radioatividade

na historia. Eu fiquei pensando nessa histéria, por exemplo, ao longo de um semestre ou de um
minicurso mais extenso, no caso. Vocé poderia destrinchar a histéria e usando os casos, inclusive eu
agradeco a ideia dos casos que a gente teve também, vocé poderia destrinchar e entrar em contextos
muito mais aprofundados e eles nhem perceberiam que seria uma coisa chata, por exemplo, seguindo
essa metodologia, eles ficariam intrigados, daria pra fazer uma histéria bem mais elaborada com
varios conceitos além do que a gente fez que foi meio superficial e que eles ndo perderiam aquela
gana de estar 14 toda semana (A3-1).

Outro aspecto bastante discutido pelo grupo foi a organizacdo dos
conteudos. Os relatos mostram que havia preocupacdo desde a organizacdo da
lousa até a organizacdo da sistematizacdo dos conteudos no final das aulas e das
sequéncias didaticas.

“Eu tenho muita dificuldade. Minha lousa é ruim. Tanto é que foi uma proposta que a gente

colocou nos primeiros diarios. Melhorar a organizagéo da lousa” (A2-1).

“[...] a gente pensou la no momento do planejar em fazer um mapa desse jeito mesmo que

vocé ta falando. Entdo no final da primeira aula a gente colocava e ia montando mapas parciais até
chegar ao final e montar aquele mapa todo na lousa, mas eu néo sei por que abandonamos, em que
ponto e por qué” (A3-1).

“[...] agora olhando, assistindo, eu acho que caberia pontuar algumas coisas, tipo qual SD a
gente estava e tudo mais e, tipo, essa parte do relembrando, um pouco mais para o fim da
apresentacéo, que até eu comecei recapitulando e tal, mas, nédo sei, acho que foi uma boa abertura

[...] talvez pudesse ter colocado isso na lousa, ou sei la, estruturado, pontuado mais” (A3-1).

“[...] eu entendi que vocé falou da outra vez [...] é que faltou o conceito. O conceito de

fissdo, o conceito de decaimento, o conceito de nuclideo [...]” (A2-1).

Outro dado relevante foi o discernimento da evolucédo do conteddo somente

conceitual para abordar uma maior complexidade como os conteudos procedimental
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e atitudinal. No caso, um licenciando apontou uma preocupacéo no aprendizado do

conteudo procedimental além do conceitual.

“Toda hora eles pediam ajuda, ai eles escreviam no caderno a hipotese. A hora que eles
iam para o teste de hipétese tinham muitos cadernos que vocé via um risco assim ‘ndo é isso’. Ai elas

[as alunas] colocavam uma seta, ja era outra coisa, eles mesmos iam arrumando a coisa” (A3-1).

“ O [contetdo] procedimental ficou muito claro. O [contetdo] conceitual também, porque ndo
tem como, mas o procedimental ficou muito claro. A gente colocava, fazia o levantamento do que eles

sabiam depois colocava na lousa e tinha o ‘risco’ como ele falou, nossa!” (A2-1)

Por fim, os licenciandos relataram a importancia, durante o planejamento
didatico-pedagdgico, do preparo docente em relacdo aos contetdos, especialmente,
guando se utiliza uma abordagem metodolégica que proporciona bastante

autonomia dos discentes.

“[...] essa parte de erros conceituais cai naquilo que eu conversei com vocé, aquele dia que
vim trazer os tablets’ aqui, que a gente precisava ter sentado antes de fazer as aulas. A gente

precisava de uma direcéo [...]” (A3-1).

Os dados mostram, no que concerne ao enfoque curricular de contetdo, que
o movimento de reflex&o critica sobre a pratica auxilia na conscientizacao e evolucao
profissional docente levando de um estagio constituido de varias concepc¢des
implicitas em direcdo a um estagio mais complexo que abrange um conhecimento
cientifico condizente com as teorias mais contemporaneas de ensino e
aprendizagem. Pode-se observar que as reflexdes realizadas pelo grupo 1
apresentam caracteristicas, em relacdo ao conteudo, de um enfoque curricular
alternativo, pois, de acordo com Porlan e colaboradores (1998), ha um olhar critico
dos licenciandos que buscam reelaborar e integrar conhecimentos que procedem de
diversas fontes com o conteudo do conhecimento escolar.

Os aspectos analisados sobre o enfoque curricular de metodologia foram o
papel didatico das concepc¢des dos alunos, a caracterizacdo das atividades e a
interac&o professor-aluno.

Nos relatos do grupo 1, ha momentos de reflexdo que mostram o papel

didatico das concep¢bes dos alunos. Principalmente, por se tratar de uma



93

abordagem metodologica de Ensino por Investigacdo, essa caracteristica se faz
muito presente ao longo do grupo focal. Nota-se que as ideias e o0s interesses dos

alunos sao o guia de conducéao das atividades.

“Ai, na fissdo, na fusdo, que eu achei que ndo ia ter muita coisa, a gente teve até que deixar

uma etapa da metodologia pra la, que era o segundo caso da aplicacdo, que ndo deu, porque eles
levantaram tanta coisa a respeito da fuséo e da fissdo e os acontecimentos dos acidentes das armas
e tal, que néo teve tempo pra terminar tudo isso. E no final, que era das emissfes e tudo mais, eles
entenderam bem o que era. Tanto €, que eles ja falavam até na primeira aula, para definir
radioatividade, eles ja usavam alfa beta e gama. E ai depois eles foram entendendo melhor e

conseguiram aplicar isso no laudo” (A3-1).

“Eu também falaria para tomar cuidado com o tempo, porque o tempo foi a coisa [...] a gente
nao consegue prever quanto tempo vai ser de sistematizacdo. Pode ser uma turma que patrticipe
muito como foi a nossa e pode ser uma turma que participe menos que vocé vai ter que fazer tudo. A

nossa foi 0 que a gente pensou, talvez fosse uma turma mais apéatica” (A2-1)

“Tinha uma ideia que ndo era a gente que dava. A gente perguntava e eles traziam o que

eles tinham visto” (A1-1).

“Eles resgatavam tudo que tinham visto, inclusive a pergunta do caso da aplicacéo. E ali,
com isso, a gente falava beleza gente, todo mundo lembrou, todo mundo entendeu, agora vamos

seguir adiante” (A3-1).

4

“Acho que devia ter puxado [0 conceito] mais deles, sabe? Ja que a metodologia é assim’
(A2-1).

A reflexdo sobre as atividades dos alunos estava sempre presente nos
dialogos e, consequentemente, mostrava, também, o tipo de interagdo professor-
aluno. Os dados revelam um movimento de reflexao critica no sentido de se procurar
promover atividades investigativas que estimulassem o interesse dos alunos.
Percebe-se que essas reflexdes apresentam uma tendéncia tanto espontaneista
guanto alternativa, pois ha caracteristicas empiristas, devido a metodologia que
exige o teste de hipéteses levantadas pelos alunos, porém as ideias dos alunos
foram referéncias continuas nas atividades investigativas. Assim como, observa-se
nesses relatos que o professor interage com o aluno como um organizador das

atividades a fim de realizar a construcdo coletiva e colaborativa de conhecimento.
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“Entdo, eu ndo sei se essa estratégia foi bem utilizada nessa aula, apesar de eu falar que
seria utilizada nessa aula. E também néo sei como eu utilizaria diferente, principalmente por serem

eles que tém que levantar para gente as informacdes nessa aula” (A3-1).

“Porque todos esses sintomas, eles teriam que ler para produzir o laudo e tirar suas conclusées e
concluir qual emisséo foi a causadora ali da morte, sei la, mas como transformar o jogo em didatico ai
a gente teria que colocar um aspecto conceitual, visando o que a gente quer ensinar, sem tirar o
aspecto ludico, mas ai ndo sei como que a gente colocaria isso ali. Teria que ser um caso pra se
pensar” (A3-1).

“Poderia colocar, sei 14, varios elementos radioativos e pra eles calcularem quantos
decaimentos ou quais as massas, né? Dai, “os sintomas”a gente entraria s6 na outra aula, com a

aula de necropsia” (A2-1).

“Mas ai ndo seria simplesmente aplicar a formula, porque segundo a metodologia, a parte
da aplicacao teria que ser ou uma aplicagdo do conceito fora do ambiente em que ele foi aprendido
ou um aprofundamento daquele conceito. Entdo a gente poderia pegar esse tempo de meia vida ou

esse calculo, aprofundar um pouco mais se for o caso ou fazer uma aplicagdo bem fora daquilo. Ai, a
gente poderia chegar até ao que o C* falou. O C* falou que teve um caso de contaminacao sei l4
onde e o cara morreu. [...] A gente poderia até ver se houve casos reais assim e colocar esses casos

reais no jogo” (A3-1).

“[...] ou do cotidiano mesmo, o que acontece, por exemplo, na maquina de raio-X, o que acontece no

tratamento de cancer [...]” (A2-1).

“Poderia falar da esterilizagao do alimento que foi a ultima pergunta que eu falei que é uma aplicagéo
da radioatividade na esterilizacdo dos alimentos. S6 ai a gente podia colocar um aspecto, ndo sei se
seria CTS no caso, mas seria 0 uso da radiagcdo ou da radioatividade no dia a dia, entre eles.

Acidentes ou ndo. E bem aplicagdo. Mas a gente poderia tentar” (A3-1).

“Foi o que eu retomei antes de comegar a ultima aula. Que os investigadores sabem até

agora, o0 que eles precisam ainda saber e o que eles precisam pra conseguir essas informacodes.
Entéo foi assim que comecei essa aula, logo depois de falar do Enem, l6gico, porque eles estavam
super agitados por causa do Enem e ai a gente partiu principalmente nessas primeiras aulas, mas

acho que as ultimas que precisava pegar todo aquele fresgatdo’grande [...]” (A2-1).

“N6s ndo tivemos esse problema porque a gente ndo poderia interromper a linha de
raciocinio deles e falar ‘para cancela tudo isso ai e agora vamos para aplicagdo’. E, também, néo teria

tempo de retomar a aplicagdo, apesar que a gente fazia meio rapido isso, retomar a aplicacéo e ir
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para outra aula. O que a gente fazia era: terminou a SD1, beleza. No comeco da SD2 a gente
retomava, como se fosse uma SD mesmo, retomava tudo que eles tinham visto e juntamente com

isso a gente ja retomava a pergunta no segundo caso da aplicagdo” (A3-1).

“Toda hora eles pediam ajuda, ai eles escreviam no caderno a hipétese. A hora que eles
iam para o teste de hip6tese tinham muitos cadernos que vocé via um risco assim ‘ndo é isso’ ” (A3-
1).

“Eu acho que da para aplicar [a abordagem metodolégica], mas do jeito pratico, na pratica

gue é o que a gente teve que usar, que é o experimental, eu acho que tem como, porque |4 vocé
consegue ter a sistematizacdo, hdo como a gente fez, pegando todos os conceitos e tentando fazer
uma ordem logica ali para eles, mas vocé consegue fazer essa sistematiza¢éo por um texto, em que
0s alunos mesmos podem ler e sistematizar e eles aprenderem ali. Se vai ter o mesmo efeito de um
professor indo ali na frente e sistematizando com eles, isso eu ja ndo sei, mas da. Eu acredito muito

nessa metodologia ai, eu adoro essa metodologia, eu acho que da sim” (A3-1).

“Tinha uma ideia que ndo era a gente que dava. A gente perguntava e eles traziam o que eles tinham
visto” (A1-1).

Portanto, os relatos apontam que os licenciandos realizam um movimento
critico de que algumas atividades deveriam ser conduzidas de forma diferente,
buscando um enfoque curricular alternativo. No entanto, ainda ha uma tendéncia
espontaneista pela dificuldade apresentada sobre alguns aspectos da abordagem
metodoldgica escolhida, como o controle do tempo e a sistematizacdo dos
levantamentos feitos pelos discentes.

Por fim, no enfoque curricular de avaliacdo sdo analisados os aspectos que
dizem respeito a finalidade, ao conteldo e aos instrumentos.

O grupo 1 apresenta reflexdes sobre a dificuldade de selecionar
instrumentos que sejam efetivos na avaliagdo, tendo como pressuposto a
abordagem metodoldgica de Ensino por Investigacdo. Primeiramente, eles tentaram
utilizar um ambiente virtual (EdModo) como estratégia de avaliacdo, porém n&o
houve uma grande adesdo dos estudantes. Com isso, 0 grupo buscou alternativas
para substituir o ambiente virtual a fim de que os alunos apresentassem as

sistematizacdes dos levantamentos realizados.
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“Nessa aula a gente néo teve problema com o desenvolvimento dessa sequéncia. A gente teve
problemas externos. E a Unica alteracdo que a gente fez foi na avaliagdo” (A1-1).

“Essa sequéncia aqui?” (P)

“Das trés” (A1-1).

“Ah, das trés. Por que vocés fizeram essa alteragao?” (P).

“Porque aconteceu que o EdModo que a gente utilizou [...] como os alunos ndo tém costume de
utilizar o ambiente virtual eles ndo respondiam. Na primeira sequéncia muita gente respondeu, 10
pessoas. Na segunda, cinco responderam. Entdo a gente usou o EdModo sé pra leitura dos casos e
tudo mais, deixando a avaliagéo de lado a partir da segunda sequéncia” (A1-1).

“Porque na maioria das vezes, a nossa avaliagdo, que seria a parte da aplicagdo da metodologia, a
gente entregava o caso pra eles, eles liam e geralmente sobrava um tempo pra eles fazerem na sala
mesmo, s6 que a gente comegou a ver que néo ia ser sempre que ia sobrar esse tempo por conta
das sistematizagbes da metodologia. Entao a gente comegou a deixar essa pergunta, que era da
aplicagao, para o ambiente virtual” (A3-1).

“Nédo. Como avaliacdo a gente pds, nessa avaliagdo da participagao da discussao, de como os alunos
participavam da discusséo e da terceira sequéncia ficou o laudo técnico” (A1-1).

O movimento de reflexdo critica, portanto, mostrou uma evolugao na
maneira de avaliar, mantendo a avaliacao formativa, mas apresentando instrumentos
formais para verificar o processo de sistematizagdo dos levantamentos realizados.

“[a avaliagdo] Continuaria formativa. E ai coloquei assim: para avaliagdo da SD os alunos deveréao
fazer anotagdes de suas concepgloes prévias, pesquisas relacionadas aos conceitos envolvidos e
durante a sistematizacdo do conteudo sera realizado um feedback. E lembrando o que eles falaram
nas concepgoes prévias. Também avaliaremos a participacdo dos estudantes durante as discussbes
nas aulas” (A2-1).

“Ou entregar a folha [de sistematiza¢do] do dia, por exemplo” (A2-1).

Outro dado interessante estd na dificuldade em fazer uma avaliacdo
individual ou em grupo. Alguns relatos mostram que a avaliacdo deveria ser somente
em grupo, sob a justificativa de que a abordagem metodolégica diz que o
conhecimento é construido em grupo, porém outros relatos apontavam que a
avaliacdo individual era importante. Nota-se como o0 processo de reflexdo critica
sobre a acdo € um movimento de grande importancia para melhoria e evolucédo do

conhecimento profissional docente.

“[...] uma coisa que me deixou em davida também com a metodologia € como avaliar

individualmente, porque, por exemplo, o E. foi o aluno que respondeu a questao do [A3-1] por Gltimo”
(A2-1).

“Concordei, mas como a metodologia pedia uma coisa mais ativa deles, individualmente
eles ndo [...]” (A3-1).
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“Acho que teve uma coisa também, néo seria legal, tipo, fazer individual. Eu acho que a

avaliacdo devia ser em grupo, porque eles discutiam muito, apesar de ter acontecido aquele problema
no primeiro dia de algumas alunas se sentirem meio defasadas em relagdo as outras, mas eles
discutiam muito entre eles. Enquanto eles ndo chegavam num consenso eles ndo falavam a resposta

pra gente, individualmente, sabe?” (A3-1).

“Mesmo eles escrevendo individual, eles estavam discutindo. Eles fizeram em grupo. Todos 0s
célculos eles fizeram em grupo” (A1-1).

“Ele ndo me deu a segurancga de saber individualmente por isso na minha aula quando eu falei que ia
ser individual o [A3-1], principalmente, torceu o nariz. Ele concordou, mas [...]" (A2-1).

Os mesmos relatos supracitados também servem para analisar que o grupo
de licenciandos tinha como finalidade avaliar se os alunos alcancaram os objetivos,
bem como avaliar a participacdo dos discentes em sala de aula, considerando
sempre as ideias prévias dos alunos. Ou seja, havia o interesse em verificar a
aprendizagem do conteudo especifico, mas também havia o interesse de avaliar, ao
longo das aulas, o desenvolvimento critico e autbnomo do aluno.

Pode-se, também, tecer consideracbes em relacao a finalidade da estratégia
de avaliacdo. Nota-se que ndo ha nenhuma mencéao, durante todo o grupo focal, que
a finalidade avaliativa era, além da evolucdo das concepcbes dos alunos, a
investigacdo e melhoria do planejamento dos processos de planejamento didatico-
pedagdgico. Sendo assim, o grupo parece nao ter internalizado a importancia do
processo avaliativo com carater tanto de avaliagdo das aprendizagens como do
processo de ensino, caracteristicas de um modelo de avaliacdo com enfoque
alternativo.

Por fim, a andlise das tendéncias-obstaculos é realizada tomando as
descri¢cdes dos diadlogos do grupo focal de maneira holistica, ou seja, analisaram-se
as reflexdes do grupo focal em carater macro, sob a luz do referencial tedrico, a fim
de se identificar elementos que caracterizassem alguma das subcategorias
propostas por Porlan e colaboradores (1998).

A partir dos dados do grupo focal, foi possivel identificar a presenca da
tendéncia-obstaculo do tipo simplificacdo e reducionismo e do tipo fragmentacéo e
dissociacdo entre a teoria e a acao e entre o explicito e o tacito, uma vez que em
alguns trechos das reflexdes os licenciandos apresentaram uma visao superficial dos

processos de ensino e aprendizagem e elementos de analise simplificadora dos
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problemas, tomada de decisbes e intervencdo profissional, bem como de
desenvolvimento tacito de principios e crencas. Durante a discussdo sobre o
processo avaliativo da UDM, os licenciandos mostraram dificuldade na selecdo de
estratégias de avaliacdo e tenderam a adotar em enfoque espontaneista justamente
por conceberem que alguns instrumentos de avaliagdo, como, por exemplo, o uso do
caderno dos alunos, caracterizaria um enfoque tradicional. No entanto, sob a luz da
abordagem metodologica escolhida, ndo necessariamente esse tipo de instrumento
avaliativo é tradicional, contrariamente, pode ser um importante elemento formativo
tanto de verificagdo do desenvolvimento dos alunos quanto para o redirecionamento
do planejamento de ensino. Portanto, o grupo tende a uma visdo superficial dos
processos de ensino e aprendizagem ao associar, de modo reducionista, tipo de

instrumento avaliativo com enfoque avaliativo.

“Porque se a gente fosse levar como avaliagao tudo que eles produziram durante o minicurso, a

gente teria uma avaliagdo completa, porque tanto os levantamentos e concepgbes prévias quanto o
teste de hipotese, eles copiaram tudo no caderno deles, entdo eles tinham tudo anotado, tudo. [...] a
gente ndo pediu o caderno, mas a gente falava anotem isso que vocés vao precisar mais pra frente
tanto pra resolver a histéria quanto mais pra discussdo com os outros grupos” (A3-1).

Outro trecho que demonstra essas tendéncias-obstaculos esta nos relatos

sobre o processo de levantamento de hipéteses realizado com os alunos. A
abordagem de Ensino por Investigacdo exige que os discentes levantem e testem
suas hipoteses. Durante o transcorrer da primeira aula da UDM, um dos grupos de
estudantes na sala de aula formulou uma hip6tese que era considerada a correta
para a resolucdo do caso, ou seja, era a resposta que todos deveriam chegar no
final da UDM. Nesse momento, os licenciandos apresentaram um grande conflito ao
entenderem que, pelo fato da hip6tese estar correta, todo o desenvolvimento da
UDM estava comprometido. Pelos relatos, os licenciandos ficaram surpreendidos
com a resposta e, consequentemente, “meio perdidos” com a resposta. Isso indica a
concepcao racionalista de ciéncia como produto acabado da mente humana em
func@o apenas da utilizacdo do rigor l6gico e racional. Ora, mesmo a hipotese do
grupo estando correta a mesma, no contexto do processo investigativo, nao deixaria
de ser uma hipotese a ser testada e trabalhada com os alunos ao longo do Estudo
de Caso. Nesse caso, a andlise do problema identificado na pratica foi realizada de

modo simplificador com o processo de desenvolvimento do conhecimento escolar
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por meio das etapas da abordagem metodol6gica escolhida tendo uma importancia
secundéria, indicando, de certo modo, a presenca de principios e crengas tacitas.

“E ai? As ultimas duas aulas, tranquilo? O que vocés sentiram, assim, quando eles comegavam a
conseguir resolver o caso? Como vocés foram percebendo isso?” (P).

“Além de eles terem matado o caso na primeira aula?” (A1-1).

“A primeira palavra do minicurso foi inveja. A gente ndo acreditou, né?” (A2-1).

“A pergunta foi essa quem matou, por que matou e como matou? Foi alguém que ele conhecia por
inveja e colocaram radiagdo na medalha. Foi falado na primeira aula” (A3-1).

“Resolveu o caso” (A1-1)

“Mas isso foi uma hipdtese, né? Agora era fazer essa hipétese ter [...]" (P).

“As meninas [professoras] nessa hora deram muito bandeira, porque elas olharam pra mim

e ficaram assim... P6! Deu mé trabalho para escrever, vocés acham que vou mudar? N&o vou mudar.
Vai ficar assim mesmo” (A3-1).

“Deixa eu s6 entender isso. Vocés achavam que eles nao poderiam por hipétese chegar na
resolugdo?” (P).

“N&o é isso. E que eles chegaram na resolugdo exata. Na primeira frase” (A1-1).

“Tudo bem, mas ainda era como hipétese” (P).

“Sim. So que eu estava escrevendo na lousa e todo mundo para” (A1-1).

“N&o. A gente fez assim: sim, é uma hipotese boa [...]” (A2-1).

“Mesmo que seja uma hipétese assim [...]” (P).

“Eu fui tranquilo” (A3-1)

“Porque vocés ja sabiam [...]” (P).

“Ele [A3-1] comecgou a rir’ (A1-1)

“O mais importante do processo era ver de que maneira eles conseguiam provar essa hipotese e se
nesse processo eles vieram aprendendo os conceitos e os conteudos tanto conceituais como

procedimentais” (P).

Na sequéncia, foram analisadas as transcricbes do grupo focal realizado
com os licenciandos do grupo 2.

Em relacdo ao enfoque curricular de conteudo, os relatos apresentaram uma
preocupacdo em torno da organizagdo do conteudo no que se refere a sua
contextualizacdo em funcdo do tema escolhido pelo grupo. Nas discussdes durante
o grupo focal, identifica-se diversos momentos de reflex&o critica do grupo acerca da
necessidade de melhorar a relagcdo entre os conceitos disciplinares e o tema do
desastre ambiental provocado pela empresa Samarco a fim de se desenvolver as
aulas ao longo da UDM de modo mais coerente e contextualizado.
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“l...] O que eu achei, em minha opinido, gente, o que ficou faltando na sequéncia 2 e na 3,
foi trabalhar mais esses conceitos, assim, porque a gente colocou alguns conceitos de polui¢do. Eu
achei que a gente deixou muito para ultima aula, para ultima sequéncia, eu acho que deveria ter sido

mais evidenciado durante a [sequéncia] 2 e a 3” (A4-2).

“Nao é nem questéo de adequacao, faltou assim, coisinhas sobre os conceitos que eu achei
gue pesou para Ultima aula, mas mesmo assim quando a gente foi para ultima aula que nés
retomamos a pratica social inicial e foi bem interessante, porque nés perguntamos: ah o que vocé

acha que é isso? A poluigdo, conforme noés vimos?” (A4-2).

“Eu acho que nessa parte dos rejeitos j poderia entrar um pouquinho nos conceitos, toxico

ou ndo, pelo menos um pouquinho, que eu acho que ficou faltando, em minha opiniao” (A4-2).

“Faltou falar da Samarco ai. A gente fez uma aula de separagdo de mistura, mas acho que

talvez poderia ter colocado mais aspectos [...]. Colocou, mas talvez um pouquinho mais para eles
refletirem a partir daquilo do que aconteceu na Samarco. Faltou esse link eu acho. Da separacéo de
mistura e qual a concluséo que eles vao tirar em relagéo ao acidente da Samarco, ndo a separacao

de mistura pela separagédo de mistura, acho que isso faltou” (A1-2).

“E que assim, quando a gente estava discutindo, a gente tentou trazer alguns processos de
separacao que eram utilizados na Samarco, porém para gente poder reproduzir aqui, ndo ia ter como,
entao, por isso que acabou ficando um experimento a parte, somente para eles verem se eles
conseguiam ter uma organizacdo de ideias, para ver se conseguiam separar aquilo, mas concordo
com o que o V*falou [...] de repente, assim, a hora que a gente entrasse nos rejeitos, a hora que
chega, porque |4 no final da aula a gente entra nos rejeitos ao invés de terminar aquilo e 'ah o video
depois eu vou mandar pra vocés’, ter entrado um pouco mais nisso e ai la no laboratério depois fazer
o link, ‘aqui a gente fez isso, lembra la na Samarco, que eles faziam isso e isso, em qual processo?’

De repente fazer um link também” (A2-2).

“l...] Porque a ideia de uma finalizagdo é aquele movimento de sintese, movimento de organizagao do
que a gente viu para levar para uma proxima aula, entdo fechar a UDM como um todo. O que que
poderia ser feito, ai existem varias possibilidades ai, se vocés tivessem que fazer de novo, o que
fariam nessa finalizacdo da UDM?” (P)

“Funcionaria montar um mapa conceitual ai. Mostrar” (A1-2).

Os niveis de formulacdo do conteudo também foram refletidos no grupo
focal. Os licenciandos relataram que alguns conceitos trabalhados ficaram muito
elevados em relacéo ao nivel da aula que eles planejaram, bem como a quantidade

de conteudos conceituais abordados. Esses trechos relatam uma importante reflexao
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critica sobre o contetdo do conhecimento escolar para além de apenas os trabalhar
de modo conteudista a revelia do tema e da abordagem metodoldgica escolhida.

“Eu acho que vocé puxa muito o nivel, aquela parte de transformar de mol/L para g/L e
também aquela Ultima atividade 1a. Eu acho que ficasse numa coisa mais basica, bem bobinha, eu

acho que daria mais tempo” (A3-2).

“...] E eu acho também que a parte de contelido [...] também achei que ficou um pouquinho

extensa, porque ndo foi s6 de concentracao, depois foi de turbidez de sélidos em suspenséo” (A1-2).

“[...] Era sim, porque a atividade 3 eles tinham que descobrir que a relagdo entre os dois era linear
montando aquela reta, s6 que ai também foi também uma viagem na minha cabega, foi muito puxado

0 negdcio dos dados do grafico” (A1-2).

O ultimo aspecto estudado do enfoque curricular de conteudo, amplitude e
diversidade, também foi discutido pelo grupo 2. No caso, houve relatos de que era
necessario ampliar o contetdo no sentido de abranger inteiramente o tema da UDM.

“Eu fiquei preocupado em passar a parte de turbidez e sélidos totais porque é um dos pardmetros que
mais foram afetados no rio e basicamente foi ele que prejudicou a vida no rio, foi isso. A turbidez
estava muito grande, 0s peixes ndo tinham mais como respirar, ndo tinham as algas, o sol néo
penetrava, a radiagdo solar ndo tinha absor¢ao adequada das algas e tudo isso foi o que matou o rio
basicamente, a quantidade de soélidos em suspenséo, mais até que a quantidade de ferro, por isso foi
o objetivo. Mas esse foi um objetivo que nao estava la que depois de ler e ler, eu pensei tenho que
darisso [...]” (A1-2).

“Eu acho que o que aconteceu, ndo sei se o0 grupo concorda, mas pelo menos comigo, é

que quando a gente montou a SD, a gente deu uma pesquisada, estruturamos mais ou menos para
entregar, porque tinha data para entregar e tal, mas quando a gente foi dar aula, aprofundou muito
mais, € muita coisa que estava la a gente ficou ‘putz, mas isso aqui ndo...’, mas ja tinha entregado a
UDM, ndo ia mudar a UDM. Mas depois a gente percebeu quando foi dar aula, que estudou mais e
aprofundou mais que algumas coisas nao encaixariam, que nao fariam sentido, tinha que ter

estudado mais talvez para bolar a UDM para néo ter tanta diferenca na hora de aplicar ela” (A1-2).

Observa-se como a reflex@o critica sobre a acdo docente € importante para
a evolucao do conhecimento profissional no que diz respeito ao conteudo. Os dados
mostraram que ha uma tendéncia de enfoque curricular alternativo no que concerne

ao conteudo, fruto da tenséo dialética teoria-acao estabelecida pelos professores em
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formacdao inicial. Percebe-se, constantemente, que o grupo tem a preocupacao de
desenvolver um conteddo do conhecimento escolar reelaborado e integrado, a partir
de diversas fontes e, ndo, apenas trabalhar o contetudo pelo contetdo.

Logo apos, foram analisados os aspectos que dizem respeito ao enfoque
curricular de metodologia. Pode-se analisar que o papel didatico das concepc¢des
dos alunos estava presente desde a primeira UDM, alterando somente a ordem da

atividade.

“As coisas que tomavam mais tempo, no dia, eram a leitura dos textos e o video, o resto ia
depender do quanto eles iam falar, que era discussao. Entdo, a gente deixou o video com o

brainstorm que € uma discussdo em uma aula e a leitura de textos e discussédo em outra aula” (A3-2).

“O video ficou longo. A gente poderia ter tido uns cortes, apesar que o pessoal achou até
legal, eles prestaram bastante atenc&o. Mas acho que poderia ter uns cortes, perguntar olha aqui o
gue vocés falaram ou o que vocés viram de novo, nessa parte. Ai poderia ir cortando pra nao ficar tdo

cansativo” (A4-2).

Porém, uma reflexdo interessante mostrou que, mesmo considerando as
concepcles prévias dos alunos no planejamento, durante a execucdo da aula os
docentes ndo deram a importancia devida para as mesmas e nao se atentaram em

trabalhar essas concepcdes com os discentes ao final da aula.

“E o que faltou no fechamento [...] que é outro momento importante, né [...]?” (P).
“Tinha tudo [as concepc¢des levantadas] na lousa e eu esqueci” (A4-2).

“Exato. Trazer [...] discutir as concepc¢des que foram levantadas, os conceitos que foram
trabalhados e tal [...]” (P).

Assim como ocorreu no grupo 1, as reflexdes sobre as atividades dos alunos
estavam ligadas ao tipo de interacdo professor-aluno. Observa-se que o grupo 2
reflete na melhoria de atividades investigativas no sentido de promover problemas

de potencial interesse aos alunos.

“Eu acho que talvez ter feito tipo um caso-problema, talvez o experimento mais contextualizado com
alguma coisa la da mineragdo” (A1-2).
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Além disso, foi possivel notar reflexdes que mostram o professor como
organizador das atividades e o aluno como sujeito ativo do desenvolvimento do
conhecimento escolar, fazendo com que eles pesquisassem sobre a atividade
planejada pelo docente. O movimento de reflexdo critica sobre a acdo fez com que
os licenciandos percebessem pontos importantes de melhoria das atividades

realizadas.

“E o uso dos TICs, também achei que ainda néo ficou legal, ndo gostei, meu objetivo era um e néo
aconteceu e o objetivo é que em todo momento algumas coisas eles [alunos] fossem procurar,
tivessem pesquisando, puxando, ndo sei o que [...] teve uma hora que eu falei: o que foi isso aqui?
Né&o lembro o que era. O objetivo era que eles pesquisassem, eles tinham os materiais, mas ficaram
meio em duvida do que faziam e eu também néo direcionei corretamente, eles sozinhos ndo iam

adivinhar o que eu estava pensando [...]” (A1-2).

“Varios dados eu nao dei porque eu queria que eles procurassem, porgue para mim é tao
como: olha a massa disso aqui vocé vai la e procura [...] eu achava que todo mundo costumava fazer
iss0” (A1-2).

“S6 se fizesse disso duas atividades, um deles buscarem a tabela ou, sei 14, fazer a busca,

dai a gente ir 14 e ver, a gente ir junto debater [...] e dai, depois pegar e dar os dados” (A4-2).

“Acho que devia ser mais [...] conversar [...] mais uma [conversa], ndo s6, ficou meio

palestra, sei la” (A3-2).

Desse modo, os relatos analisados mostram elementos que demonstram a
busca de melhoria de atividades investigativas que contenham problemas de real
interesse sempre referenciado pelo desenvolvimento das concepcfes dos alunos.
No entanto, nota-se a auséncia de reflexdo sobre a utilizacdo das ideias prévias dos
alunos ao longo da reelaboragao da UDM.

Por fim, foram analisados os dados do grupo 2 sob a perspectiva do enfoque
curricular de avaliagcdo. Os relatos apontam que as reflexdes sobre as estratégias de
avaliacao giraram em torno da adequacdo do tempo e da extensdo das atividades,
indicando que os licenciandos consideraram que a finalidade e o conteddo estavam

adequados.

“l...] porque a ordem a gente usou baseado na metodologia né, entdo acho que a ideia é

que no final de cada sequéncia a gente usou instrumentos de avaliacéo e a gente viu que durante
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cada sequéncia, os passos da metodologia estavam sendo cumpridos, entdo acho que no final deu a

ordem la da sequéncia, entdo acho que € isso” (A3-2).

“Primeiro achei que foi muito [...] quantidade [...] os materiais de aprendizagem e atividade avaliativa
foram muito grandes, ndo deu tempo de eles fazerem. Tanto que a [avaliagdo da sequéncia] trés, eles
tiveram que fazer em casa e depois me entregar. Entdo foi mal organizado, mal organizado n&o, mal
planejado o tempo para eles fazerem as atividades avaliativas, acho que é a primeira coisa. [...] Entao
teve esse problema na preparagéo da aula em si, na quantidade de conteudo que acho foi bem
grande, e nas atividades avaliativas que também achei muito grandes. Foram legais, tinha bastante

potencial em algumas delas” (A1-2).

“Apareceu a questao que eles mudaram o que era lama somente, o que é rejeito teve uma redagéo
que apareceu, teve uma outra que apareceu a questao da poluigdo ser toxica ou ndo, que era um dos
conceitos que a gente ia trabalhar também, quais eram os outros conceitos? Agora fugiu [...] Desastre

e acidente apareceu também. Eles colocaram, argumentaram da ONU, que trabalhamos bastante

durante as aulas, da Samarco, apareceu bastante isso nas redagbes” (A4-2).

“A turma era muito boa. Eles lembraram bastantes conceitos que a gente queria” (A2-2)
“Apareceu bem o que era o objetivo da metodologia” (A4-2)

“Pratica social final?” (P).

“Sim” (A2-2; A4-2).

Nota-se que, em relacdo a avaliacdo, durante a reflexdo os licenciandos
decidiram manter as estratégias conforme foram planejadas, alterando-se somente a
guestdo de tempo de execucdo. Observa-se que ndo houve uma reflexdo critica
aprofundada de alguns elementos que caracterizaram, conforme discutido na secéo
anterior, uma mescla das tendéncias tradicional, tecnicista e alternativo do enfoque
curricular de avaliacdo. Ou seja, a auséncia de discussdes sobre aspectos como a
importancia dos conhecimentos prévios dos alunos durante todo o processo
avaliativo, a utilizacdo de instrumentos que tém carater de verificacdo do produto
acabado sem relacdo com o tema da UDM e a investigacdo para melhoria do
planejamento didatico-pedagdgico, mostra auséncia de um movimento critico-
reflexivo dos licenciandos acerca do enfoque da avaliagdo. Nesse sentido, faltaram
momentos reflexivos que promovessem a melhoria das estratégias de avaliagdo no
sentido de um enfoque curricular alternativo mais coerente para a UDM.

O grupo 2 apresentou dados interessantes relacionados as tendéncias-
obstaculos do conhecimento docente. Algumas reflexdes fizeram emergir TI
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presentes nos licenciandos e outras reflexdes mostraram a forgca que as mesmas
possuem. Assim como identificado para o grupo 1, os relatos dos licenciandos do
grupo 2 apresentaram diversos elementos que podem ser caracterizados como
tendéncias-obstaculos do tipo simplificacdo e reducionismo e do tipo fragmentacédo e
dissociacao entre a teoria e a acao e entre o explicito e o tacito. Durante a discusséo
sobre a conducdo das aulas, os licenciandos reconheceram que, em VArios
momentos, acabaram adotando posturas pouco reflexivas em relacdo a
preocupacdao exclusiva de apenas trabalhar os conceitos cientificos sem relacdo com
o tema da UDM e sem ter as concepcdes prévias dos estudantes como referéncia
importante do processo. Esses sao indicativos sobre tendéncia a uma viséo
superficial dos processos de ensino e aprendizagem e a uma analise simplificadora
dos problemas, o que pode indicar principios e crencas tacitos de enfoque

tradicional nos licenciandos.

“Isso foi até uma coisa que, falando por mim, que pela pedagogia [histérico-critica], sabe? Quando é
uma coisa assim: ah aqui é conceito entdo é conceito, sabe? Quando vocé fecha a caixa, s6 conceito,
tchau! Entendeu? E néo [é assim], né?” (A2-2).

“N&o. E conceito, mas dentro do tema, ndo pode esquecer que tem uma linha [...]” (P).

“Dentro do tema proposto, exato, mas ai fechou no conceito, fechou o olhinho e acabou” (A2-2).

“[...] O objetivo era que eles pesquisassem, eles tinham os materiais, mas ficaram meio em duvida do
que faziam e eu também né&o direcionei corretamente, eles sozinhos ndo iam adivinhar o que eu
estava pensando né” (A1-2).

“Néao, eu tinha pensado em so6 fazer [experimentacdo] na sala, na sala assim: colocar uma
destilacdo, alguma coisa que relembrasse ali 0 processo, mas ai a gente acabou mudando. Fizemos
s6 uma demonstragéo rapida de funil” (A2-1).

Na elaboracdo da UDM o grupo apresentou uma diversidade de fontes de
referéncias sobre os assuntos abordados, no entanto, no didlogo abaixo o
licenciando afirma que se guiou por um unico livro didatico para utilizar a estratégia
Historia e Filosofia da Ciéncia. Esse dado mostra que o processo de reflexdo nao foi
efetivo no que concerne a relacdo com o tema da UDM, apresentando assim, a
dificuldade de superacdo de uma tendéncia-obstaculo baseado na visdo superficial

dos processos de ensino e aprendizagem.
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“Entao foram 32 minutos de histéria e filosofia da ciéncia, entdo qual que é a ideia de usar a historia e
filosofia da ciéncia? Como estratégia que a gente debateu e a L* também deu nas aulas dela” (P).
“[...] primeiro a construgdo do conhecimento. Como ele é construido, a visdo da ciéncia e também

para contextualizar historicamente, a construgdo histérica dos conceitos” (A1-2).

“Beleza. Agora a grande pergunta foi: por que volfou la na alquimia ainda, especificamente para o
contetido que vocés iam trabalhar?” (P).

“Por ‘viagem’ minha mesmo [...]. Ndo sabia por onde comecgar na verdade” (A1-2).

“A opcéo para estratégia foi boa [...]"(P).

”

“E eu peguei do livro também do Tito e Canto, ele comeca da alquimia e eu segui por la
(A1-2).

A fim de facilitar a visualizacdo geral dos resultados desta secédo, foi
elaborado o Quadro 30 com o intuito de apresentar uma sintese das informacdes
analisadas de cada grupo. A partir dos dados dos grupos focais com 0s dois grupos
de licenciandos, foram identificados diversos momentos importantes de reflexdo
critica sobre o enfoque curricular das respectivas UDM em relagdo ao conteudo, a
metodologia e a avaliagdo desde um ponto de vista da pratica. Os problemas
relevantes enfrentados durante a prética profissional cumprem o papel de elemento
de tensdo entre o planejado e o executado, em que os professores em formacéo
inicial comecam a desenvolver o conhecimento pratico. De acordo com Porlan e
colaboradores (1997), o conhecimento pratico € justamente o mediador entre as
teorias formais e a acdo profissional. Interessante notar que devido a necessidade
de definir a abordagem pedagodgica da UDM na etapa de planejamento, 0s
licenciandos conseguem colocar em suspensdo a adequacéo de suas praticas sob a
perspectiva dos fundamentos tedricos e metodolégicos escolhidos e, assim,
conseguir criticar sua pratica com vistas a melhoria de suas atuac¢des profissionais.

Foram identificadas, ainda, tendéncias-obstaculos durante as reflexdes
proporcionadas nos grupos focais que revelaram, segundo Porlan e colaboradores
(1998), visdes superficiais sobre os processos de ensino e aprendizagem e analises
simplificadoras dos problemas enfrentados na pratica. Essas tendéncias mostram a
presenca de rotinas n&o fundamentadas e pouco reflexionadas oriundas da
formacdo ambiental. Em que pese as tarefas exigidas no planejamento da UDM, foi
possivel perceber a incidéncia e resisténcia das Tl dos licenciandos, que influenciam
sobre suas acdes em sala de aula durante a aplicacdo da UDM. No entanto, as

analises dos relatos mostraram a proficuidade do movimento de reflexdo critica
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fundamentada sobre a acdo do professor. A formacdo do professor como
profissional reflexivo, critico e pesquisador da propria pratica por meio da
implementacdo de UDM mostra ser um percurso formativo proficuo, uma vez que o
processo de implementacdo engloba o movimento de elaboragcdo, aplicacdo e

reelaboracgéo apos a reflexdo sobre a prética.

Quadro 30 — Sintese dos resultados obtidos na reflexdo sobre a acdo durante o grupo focal.

Grupo 1 | Grupo 2

Enfoque Curricular do Contetido

Alternativo Alternativo
Adequacéo do grau de abrangéncia, do nivel de | Adequac¢édo do contetdo com o tema da UDM
complexidade e das relagdes com as estratégias | buscando mais coeréncia e contextualizagao

didaticas escolhidas Distanciamento do formato baseado somente no

Extensdo da abordagem metodoldgica para o contelido especifico

semestre e/ou ano letivo . .
Diversidade das fontes para abranger

Melhor organizagéo da lousa e sistematizagéo inteiramente o contetdo com o tema da UDM
dos conceitos

Relacédo entre os contedidos conceitual,
procedimental e atitudinal.

Enfoque Curricular da Metodologia

Espontaneista e Alternativo Tecnoldgica e Alternativo
Dificuldade na sistematizagdo do levantamento | Melhoria de atividades investigativas no sentido
das hipéteses apresentadas pelos alunos de promover problemas de potencial interesse
Ideias e interesses dos alunos como fio condutor | @0S alunos
das atividades Professor como organizados das atividades e o
Atividades investigativas que estimulam o aluno como sujeito ativo do desenvolvimento do
interesse dos alunos conhecimento escolar
Construcéo coletiva e colaborativa de N&o houve reflexdo sobre melhorias sobre a
conhecimento utilizacé@o das ideias prévias dos alunos

Enfoque Curricular da Avalia¢éo

Espontaneista e Alternativo Tradicional, Tecnoldgica e Alternativo
Instrumentos formais de avaliagéo do processo Melhorias na adequacédo do tempo de avaliagdo
de sistematizagdo dos levantamentos realizados

pelos alunos Auséncia das ideias prévias dos alunos como

componente importante de todo o processo
Objetivo de verificar, além do contetido
especifico, o desenvolvimento critico e
autébnomo do aluno

Auséncia de investigacdo para melhoria do
planejamento didatico-pedagogico

Auséncia de investigacdo para melhoria do
planejamento didatico-pedagdgico

Tendéncias-obstaculos

Simplificac&o e reducionismo Simplificacéo e reducionismo
Fragmentagao e dissociacdo entre a teoria e a Fragmentacédo e dissociagédo entre a teoria e a
acéo e entre o explicito e o tacito acéo e entre o explicito e o tacito

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com efeito, de forma geral, o movimento de reflexdo critica sobre a agéo
fortalece a ideia de Porlan e colaboradores (1997; 1998) sobre a superacdo das
tendéncias-obstaculos a partir do desenvolvimento do conhecimento profissional
docente, que envolve as caracteristicas epistemoldgicas do conhecimento pratico,
do conhecimento integrador e profissionalizado, do conhecimento complexo e do
conhecimento experimental, evolutivo e processual.

A seguir, o préximo capitulo analisa as alteracGes realizadas pelos grupos
estudados e como o processo de reflexdo sobre a acdo docente fomentou tais

mudancas no planejamento didatico-pedagdgico.
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4.4. Os conhecimentos explicitos e a UDM reelaborada

Para responder a quarta questdo de pesquisa, conforme o Quadro 12, foi
utilizado como fonte de informacdo os dados da segunda versdo da UDM, que foi
reelaborada apos a reflexdo critica fundamentada sobre a acdo docente.

Inicialmente, destaca-se que os principios metodolégicos de ambos os
grupos nao sofreram nenhuma alterac&o, pois ambos acreditaram que a abordagem
metodoldgica escolhida estava adequada as respectivas pretensdes educativas e
aos objetivos de aprendizagem delimitados.

Assim sendo, apos o processo de aplicacdo das UDM e de reflexdo critica e
coletiva, os grupos produziram um relatério discutindo os problemas e as
inadequacdes identificados no planejamento e a proposi¢cdo de uma nova versao da
UDM, com as respectivas justificativas das alteracdes efetuadas. As duas versdes
das UDM reelaboradas de cada grupo sédo apresentadas nos Anexos E e F.

A analise da UDM reelaborada apds sua aplicacdo e reflexdo critica foi
realizada levando em consideracdo somente as mudancgas ocorridas, ou seja, ao
invés de analisar no mesmo formato que foi estabelecido com a primeira versao da
UDM, nesse caso, foram comparadas as alteracdes efetuadas na UDM e se essa
mudanca provocou alteracées em seus enfoques curriculares.

Isto posto, a primeira observagdo realizada foi na verificacdo das reais
alteracbes efetuadas pelos grupos nas UDM. Os dois grupos apresentaram
mudancas somente nas tarefas de elaboracdo da UDM que compdem a selecdo dos
objetivos, das estratégias didaticas e das estratégias de avaliacao.

A fim de sistematizar o processo de analise das alteracdes, elaborou-se o
Quadro 30 que relaciona os trechos das duas versbes da UDM do grupo 1,
separados pelas etapas de construcéo do planejamento.

Portanto, observa-se que o grupo 1 alterou o objetivo especifico da SD lll, as
estratégias didaticas da SD Il e, por fim, as estratégias de avaliacdo das trés SD da
UDM.
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Quadro 31 — Alteracdes realizadas na UDM do grupo 1.

Objetivos especificos

12 versao da UDM

22 versao da UDM

SD Il

Analisar os impactos de diferentes emissfes
radioativas no organismo humano, atribuindo aos
sintomas as caracteristicas das emissfes e a
quantidade de radiacdo em que o corpo foi
exposto

SD Il

Analisar os impactos de diferentes emissfes
radioativas no organismo humano, atribuindo aos
sintomas as caracteristicas das emissoes.

Estratégias Didéaticas

SD Il SD I

Estudo de Caso Estudo de Caso

TIC TIC

HFC CTS
Estratégias de Avaliacao

SD I SD I:

Para a avalicdo dessa SD, os alunos dever&o
fazer anotacdes sobre suas concepcdes prévias
e pesquisas relacionadas aos conceitos
envolvidos nessa sequéncia e para isso
utilizardo o Ambiente Virtual de Avaliacdo (AVA)
EdModo, pois com esse AVA podemos dar
feedback para cada atividade dos alunos.

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo
fazer anotacdes sobre suas concepcdes prévias
e pesquisas relacionadas aos conceitos
envolvidos nessa sequéncia e durante a
sistematizacdo do contetdo sera realizado o
feedback. Também avaliaremos a participacao
dos estudantes durante as discussfes das aulas
da SD.

SD I

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo
fazer anotacdes sobre suas concepgbes prévias
e pesquisas relacionadas aos conceitos
envolvidos nessa sequéncia e uma breve
explicagdo sobre como esses tipos de reacdes
nucleares poderiam ou ndo estar ligadas ao
crime, para isso utilizardo o Ambiente Virtual de
Avaliacdo (AVA) EdModo, pois com esse AVA
podemos dar feedback para cada atividade dos
alunos.

SD Il

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo
fazer anotacbes sobre suas concepgfes prévias
e pesquisas relacionadas aos conceitos
envolvidos nessa sequéncia, uma breve
explicacdo sobre como esses tipos de reacdes
nucleares poderiam ou ndo estar ligadas ao
crime e durante a sistematizacdo do conteludo
serd realizado o feedback. Também avaliaremos
a participacdo dos estudantes durante as
discussbes das aulas da SD.

SD il

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo
fazer anotacdes sobre suas concepgbes prévias
e pesquisas relacionadas aos conceitos
envolvidos nessa sequéncia e uma producao de
um laudo pericial explicando a morte do atleta,
para isso utlizardo o Ambiente Virtual de
Avaliacdo (AVA) EdModo, pois com esse AVA
podemos dar feedback para cada atividade dos
alunos.

SD Il

Para a avalicdo dessa SD, os alunos deverdo
fazer anotacdes sobre suas concepgbes prévias
e pesquisas relacionadas aos conceitos
envolvidos nessa sequéncia, uma breve
explicagcdo sobre como esses tipos de reacdes
nucleares poderiam ou ndo estar ligadas ao
crime, uma producdo de um laudo técnico
pericial explicando a morte do atleta e durante a
sistematizacdo do conteldo sera realizado o
feedback. Também avaliaremos a participacao
dos estudantes durante as discussfes das aulas
da SD.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo aos objetivos especificos, nota-se que a alteracdo ocorreu na
quantidade de radiacdo em o corpo foi exposto, pois o conteudo disciplinar se
apresentou muito complexo aos alunos e os licenciandos tiveram grandes

dificuldades de pesquisa sobre esse assunto.
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“Por isso hoje, apo6s a aplicagao, viu-se que, se for utilizar este planejamento em uma aula
posterior, dever-se-ia consultar um especialista em quimica nuclear e radioatividade, porque esse
tema apresenta varios conceitos confusos e, as vezes complexos, que podem confundir inclusive o
professor que esta ministrando a aula” (Grupo 1).

“Muitos conceitos que, durante o planejamento, estavam claros, durante as aulas se

mostrou confuso. Muitos erros conceituais foram apontados e todos eles reconhecidos pelos
professores, que acreditam que o nervosismo e até mesmo a dindmica da sala de aula, tenha
favorecido o aparecimento desses erros, assim, como 0 ato dos professores nao corrigirem quando

esses erros estavam presentes na lousa” (Grupo 1).

Pode-se observar que a alteracdo buscou melhorar o nivel de formulacao
em relacdo ao enfoque curricular de conteddo. Portanto, a primeira versdo da UDM
foi classificada como enfoque alternativo e na segunda versdo se manteve da
mesma maneira, sendo que foi acrescentado mais um elemento que promoveu
maior consisténcia e coeréncia ao planejamento didatico-pedagdgico no que tange a
abordagem metodoldgica e ao enfoque curricular.

Com relacdo as estratégias didaticas, o grupo 1 alterou somente uma
estratégia na sequéncia didatica numero dois (SD Il), mudando a estratégia Histéria
e Filosofia da Ciéncia por CTS. O grupo justificou que nao estava utilizando
corretamente essa estratégia e que a relacdo durante a aplicacdo era mais

tecnoldgica e social.

“Na segunda SD, que engloba a aula do dia 05/10/2016, tinha como uma de suas

estratégias o uso de Histdria e Filosofia da Ciéncia, porém, ndo foi observada nenhuma referéncia de
como ocorre a construgao do conhecimento cientifico e a evolugao da ciéncia através dos anos. Nao
houve um estudo aprofundado de como o conhecimento quimico foi construido relacionado as
reacOes de fissdo e fusdo nuclear. A histéria da quimica nessa aula foi mostrada de forma linear pelos
alunos e os professores nao interferiram para corrigir esse contexto, ou seja, sem levar em

consideragéo as visfes deformadas do trabalho cientifico (GIL-PEREZ, 2001)” (Grupo 1).

Neste caso, observa-se que mudanca faz referéncia a caracterizacdo da
atividade. O grupo percebeu, através da reflexdo critica compartilhada, que a
estratégia de HFC utilizada ndo estava condizente com a acdo. Acao esta que

apresentava caracteristica de estratégia CTS observada pelos licenciandos que
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prontamente alteraram na UDM, promovendo uma maior coeréncia entre o
planejamento e a acdo docente. Nesse caso, o enfoque curricular, no que toca a
metodologia, permanece com enfoque alternativo e, semelhantemente ao que
ocorreu com o enfoque curricular de contetdo, o processo reflexivo critico mostra o
aperfeicoamento do planejamento docente.

Por fim, verificou-se que as estratégias de avaliagdo foram as que mais
sofreram alteracBes na primeira versdo da UDM. Isso mostra coeréncia com as
reflexdes dos graduandos do grupo 1, pois, como analisado na sec¢do anterior, a
maior dificuldade foi justamente no que diz respeito ao enfoque curricular de
avaliacdo em que as estratégias de avaliacdo apresentaram uma mescla de
elementos da Tendéncia Espontaneista e elementos do Enfoque Alternativo.

As alteracbes que foram observadas em todas as SD se voltaram a
implementagdo da sistematizacdo dos conteldos trabalhados para realizar um
feedback aos alunos e a participacdo dos estudantes durante as discussfes nas
aulas. Essas mudancas estao coerentes com a reflexao critica realizada pelo grupo,
pois 0 grupo percebeu que faltaram elementos de sistematizacdo das hipéteses
levantadas pelos grupos e, também, para ficar condizente com o tipo de avaliacéo
formativa, formalizar a participacédo dos discentes nas discussdes. Outra reflexédo
critica realizada pelos licenciados foi sobre a ineficacia do uso do Ambiente Virtual

EdModo como estratégia avaliativa, sendo retirada da UDM.

“Um ponto que necessita de modificagao e que ficou mais gritante durante a aplicagéao foi a

avaliagéo” (Grupo 1).

“O ambiente virtual utilizado teve uma grande importancia durante todo o minicurso, porém,
guando lancava-se alguma atividade, poucos alunos respondiam, ou seja, o retorno era bem abaixo
do esperado. Por isso durante a aplicacdo, decidiu-se deixar como atividade avaliativa a elaboracéo

do laudo e também a participagdo dos alunos, a qual foi muito explorada. O ambiente virtual também
teve sua utilizacdo alterada, pelo fato dos alunos ndo estarem acostumados com esse tipo de
ambiente. Sendo assim, esse ambiente passaria a ser utilizado somente em aula e as possiveis
perguntas que enviariamos para os alunos responderem em casa poderiam ser feitas pelo aplicativo
WhatsApp, no qual houve uma maior participacao dos alunos através de um grupo criado como mural

de recados” (Grupo 1).
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“Néo ha muitos aspectos que necessitam de mudanga. As maiores mudancgas séo
necessarias no aspecto avaliativo, principalmente na avalicdo aula a aula. O uso da estratégia de
Historia e Filosofia da Ciéncia se mostrou ineficaz, uma vez que nao houve retorno satisfatorio, e

durante a aula aproximou mais perto da estratégia CTS” (Grupo 1).

Observa-se que as alteragbes realizadas nas estratégias didaticas
promoveram uma evolucédo do Enfoque Curricular de Avaliacdo, pois, anteriormente,
parte das estratégias avaliativas era centrada na importancia das atitudes dos
alunos caracterizando uma Tendéncia Espontaneista, porém com a insercdo da
sistematizacdo do contetdo, que possibilita um retorno aos alunos sempre guiado
pelo tema da UDM, esse Enfoque apresentou elementos de progressao que se pode
categoriza-los como Alternativo. Entretanto, como foi abordado no capitulo anterior,
o grupo nao refletiu sobre a avaliacdo como estratégia investigativa no ajuste do
proprio planejamento e, consequentemente, nada foi explicitado sobre o assunto
nesta UDM a ndo ser a permanéncia da avaliacdo formativa que deixa sua
caracterizacdo muito aberta e subjetiva.

Dando continuidade, o Quadro 31 mostra as alteracdes realizadas na UDM
do grupo 2.

Na analise das alterac6es ocorridas na UDM do grupo 2, pode-se observar
gue o objetivo especifico da segunda sequéncia didatica (SD Il) foi alterado de forma
que ele ficasse relacionado com o tema do planejamento, dando coeréncia a
reflexdo critica realizada no grupo focal. O grupo percebeu que nessa sequéncia o
conteudo ficou isolado, sem nenhuma relacdo com o tema proposto e, com as
mudancas propostas, a UDM, no que tange ao conteudo do planejamento,
apresenta uma progressao, pois essa SD abandona a versao simplista e dogmatica
relacionada ao conhecimento disciplinar e, consequentemente, se aproxima do
Enfoque Alternativo, no qual os conhecimentos sdo conectados com o tema para

potencializar o interesse dos alunos em consonancia com o contexto escolar.

“Em relagdo ao que haviamos planejado na UDM, a aula seguiu corretamente, porém faltou

uma maior relacdo com o tema do minicurso. A aula, que pode ser considerada como isolada do tema
proposto, s6 abordou os métodos geralmente utilizados durante separacdes de mistura e néo fez
relacdo com os processos de extracdo do minério. A abordagem deveria ser diferente, relacionando
mais conceitos essenciais para o entendimento do caso, como: substancia de interesse; rejeito; as

possiveis etapas que séo utilizadas durante a extracdo; etc.” (Grupo 2).
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Quadro 32 — Alteracdes realizadas na UDM do grupo 2.

Objetivos especificos

12 UDM

22 UDM

SD Il

Analisar o procedimento experimental mais
adequado para separacdo da determinada
mistura, organizando uma sequéncia de
processos para separar 0s componentes da
mistura dada, de modo eficiente.

SD I

Analisar o procedimento experimental mais
adequado para separacdo da determinada
mistura, organizando uma sequéncia de
processos para separar 0S componentes da
mistura dada, de modo eficiente e em que os

rejeitos gerados apdés a separacdo do ferro
desejado sejam reutilizados ou tratados para
serem devolvidos a natureza de uma forma
menos prejudicial.

Estratégias Didaticas

SD Il

Aula expositiva
Experimentacgéo
Demonstracdo de experimento

SD I
Aula expositiva e dialogada
Experimentacdo

SD IV: SD IV:
Aula expositiva e dialogada Aula expositiva e dialogada
Brainstorm Brainstorm
Mapas conceituais
Estratégias de Avaliagao
SD I SD Il

Ao final da pratica feita pelos alunos, eles
deverdo justificar as escolhas dos métodos de
separacdo escolhidos, para separar as
substancias dadas, a partir de um esquema
simples elaborado ao final da aula. Esse
esquema deve conter as etapas sequenciais de
como fizeram, com uma breve explicacdo do
motivo da escolha do método.

Ao final da pratica feita pelos alunos, eles
deverao justificar as escolhas dos métodos de
separacdo escolhidos para separar o ferro e
como fariam com o rejeito produzido para
devolvé-los de uma maneira menos prejudicial
possivel.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, a andlise das alteracdes ocorridas no planejamento identificou
gue a aula expositiva e dialogada ainda permanece majoritariamente como principal
estratégia didatica definida para todas as aulas, indicando a for¢ca que as Tl tém
nesse grupo de licenciandos, pois ainda se valora consideravelmente a transmissao
verbal de conteudos pelo docente e a postura mais passiva do aluno. No entanto,
percebe-se uma evolucdo no uso da experimentacdo, pois a utilizacdo da
demonstracdo de experimento foi subtraida da UDM, apontando um distanciamento
da pratica tradicional na qual se expbe a teoria e, posteriormente, € realizada uma
demonstracdo como comprovacdo do conceito trabalhado em aula. Outro dado
interessante se apresenta no acréscimo do mapa conceitual como estratégia
didatica, formalizando, assim, o processo de sistematizacdo do conteudo ligado ao
tema e fortalecendo a apropriacdo da abordagem metodoldégica de PHC,

especificamente a etapa da catarse.
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“Uma estratégia que poderia ser utilizada é a de mapas conceituais: ao mostrar o mapa
conceitual da UDM toda, o professor poderia mostrar como os contelidos se relacionam, e discutir
aula por aula com calma, levando-se em consideracdo as respostas dos alunos em relacdo aos
objetivos de cada SD e sintetizando todas as ideias. Isso também auxiliaria no processo de catarse
da metodologia da Pedagogia Histdrico-Critica porque estaria ocorrendo uma melhor sistematizagédo

das ideias inicialmente sincréticas para se tornarem sintéticas (SAVIANI, 1999)” (Grupo 2).

Em relagcdo as mudancas ocorridas no planejamento das estratégias de
avaliacdo, o grupo 2 realizou somente uma alteracdo, especificamente na SD II.
Essa modificacdo fez coeréncia com a estratégia de experimentacdo e relaciona o
processo avaliativo ao tema da UDM, o que mostra a preocupacao dos licenciandos
na verificacdo da ultima etapa da PHC, a pratica social final. No entanto, nenhuma
mudanca foi feita no sentido de progredir para além das Tendéncias Tradicional e
Tecnicista caracterizadas na Secéo 4.2. Tal fato ndo minimiza o Enfoque Alternativo
que o planejamento possui, pois 0s instrumentos de avaliacdo continuam
relacionados com o tema da UDM e sdo centralizados no desenvolvimento do
estudante como um todo, porém a reflexdo critica, no que concerne as estratégias
de avaliacdo, ndo promoveu o distanciamento dos outros Enfoques Curriculares
caraterizados.

Novamente, mesmo apés o processo reflexivo e o replanejamento das UDM,
os dados corroboram os achados de Clark e Peterson (1997 apud BRAZ, 2006)8 que
indicam que as Tl permanecem em todos os momentos do pensamento do professor
(pré-ativo, interativo e pds-ativo). Contudo, é possivel inferir que a reflexao critica
sobre a acao auxilia fortemente, como apontado por Rodrigo (1998), no processo de
explicitagcdo e conscientizagao das Tl, bem como na evolu¢cdo do novo conhecimento
profissional docente, proposto por Porlan e colaboradores (1997), que relaciona os
conhecimentos pratico, integrador e profissionalizado, complexo e, por fim,
experimental, evolutivo e processual.

Contudo, é importante salientar alguns condicionantes dos resultados
obtidos, mas que ndo minimiza os achados dessa pesquisa. Dentre essas ressalvas
podem se destacar que os licenciandos estéo inseridos em uma estrutura curricular

propria e estdo em uma fase de pré-profissionalizacao e de pré-servico, ou seja, nao

8 CLARK, C. M.; PETERSON, P. L. Procesos de pensamiento de los docentes. In: WITTROCK, M.
(Org.) La investigacion de la ensefianza. lll: profesores y alumnos. Barcelona: Paidds, 1997. P. 44-
543.
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séo professores em atividade, mas encontram-se no caminho para se tornar um
professor de quimica. No entanto, em consonancia com Porlan e colaboradores
(1998), pode-se levar em consideracdo que a formacéo inicial de professores ja é
um inicio na profissionalizacdo desse graduando e, portanto, entende-se que ja € um
comeco de um processo de construcdo e desenvolvimento do conhecimento
profissional docente. Dessa maneira, as qualidades de um bom planejamento
didatico-pedagodgico e de uma reflexdo critica e fundamentada sobre os planos de
acdo e a acao em sala de aula sao elementos fundamentais na formacao inicial do
professor.

Em sintese, o processo de reflexdo critica fundamentada sobre a acao
docente se mostrou bastante efetivo no sentido da organizacdo do conteudo do
conhecimento escolar coerentemente estruturado e relacionado a problemas de
interesse potencial aos alunos, levando em consideracdo suas concepcdes prévias.
Os grupos apresentaram alteracbes interessantes da UDM que promoveram a
progressdo do Enfoque Curricular em dire¢do ao tipo Alternativo, para além dos
enfoques tradicionais. Desse modo, foi possivel observar que o movimento de
reflexdo critica sobre a acdo promoveu a melhoria da qualidade do planejamento
didatico-pedagdgico, pois as mudancas sugeridas promoveram maior articulacéo
interna e coeréncia das UDM.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar de que modo a implementacao
de UDM incide sobre o processo de construcdo do conhecimento profissional de
professores de quimica. Para tanto, realizou-se uma pesquisa com abordagem
qualitativa do tipo Estudo de Caso com um grupo de 15 discentes do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da Unesp de Araraquara no ano de
2016. Como foco de pesquisa delimitou-se o estudo das caracteristicas dos e a
relacdo entre os conhecimentos explicitos e implicitos durante um percurso formativo
no ambito das disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de Quimica e Estagio
Curricular Supervisionado V.

As TI tém sido alvo de uma gama consideravel de investigacfes iniciadas
ainda na década de 1970 e que hoje constituem uma importante teméatica de
investigacdo no campo da Formacéo de Professores. As investigacdes apontam que
as Tl tém grande incidéncia sobre a pratica dos professores e sdo bastante
resistentes a mudanca, pois elas recaem nos processos de compreensao, memoria,
raciocinio e planificacdo da acdo. Nesse sentido, as pesquisas de Porlan e
colaboradores (1997; 1998) propiciaram uma compreensao mais profunda acerca
das diversas dimensdes que interatuam no trabalho docente. Os autores
desenvolveram um modelo que permite investigar e categorizar as concepc¢des de
professores a partir de uma perspectiva epistemoldgica do conhecimento escolar.
Essas investigacdes indicam um grande potencial formativo no que se refere a
explicitacdo das concepc¢des de professores e a proposicdo de percursos formativos
gue possam promover a constru¢cao de um novo conhecimento profissional docente.

No caso investigado, por meio da utilizacdo de um questionario, baseado em
Porlan e colaboradores (1997), levantaram-se as concepc¢des prévias dos grupos de
licenciandos sobre as categorias: imagem da ciéncia; modelo didatico pessoal; teoria
subjetiva de aprendizagem; e enfoque curricular (conteddo, metodologia e
avaliacdo). Os dados coligidos evidenciaram que os licenciandos apresentaram
concepcOes prévias acerca do conhecimento escolar bastante distantes de
concepgdes marcadamente tradicionais, mostrando claros indicios de mudanca e
evolucéo de suas concepcdes de ensino e aprendizagem. Dados que apontam que
0 caso em estudo se diferencia de diversos outros estudos como os conduzidos por

Porlan e colaboradores (1997; 1998), em que a grande parte dos professores
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apresentava concepcgdes tradicionais. Contudo, os dados também evidenciaram que
as concepcgoes dos licenciandos sdo menos univocas e coerentes com um enfoque
curricular de tipo alternativo do que formadas por certa mescla de tendéncias,
indicando que a formacéo inicial até aquele momento ndo promoveu rupturas
abruptas em suas concepcgdes. Esses fatos corroboram a proposi¢cdo de Porlan e
colaboradores (1998), segundo a qual o processo de desenvolvimento do
conhecimento profissional dos professores € um processo gradativo, lento e
complexo.

A partir dos resultados do Indice de Tipicidade das categorias do
questionario, identificou-se que os grupos de licenciandos que apresentaram
maiores diferencas em relacdo as categorias de conhecimento escolar propostas por
Porlan e colaboradores (1998) foram os grupos 1 e 2. Em funcéo desse critério de
amostragem, esses grupos foram selecionados para a analise do processo de
implementacéo das UDM.

Utilizando-se o modelo de planejamento proposto por Bego (2016), o
processo de implementacdo de UDM envolveu trés etapas: o planejamento de uma
UDM de acordo com as tarefas exigidas pelo modelo; a intervencdo didatico-
pedagdgica em sala de aula; e o replanejamento da UDM a partir de um processo
individual e coletivo de reflexao critica sobre a intervencéo realizada.

No planejamento das UDM, os dois grupos de licenciandos definiram
distintas abordagens metodoldgicas. Para a abordagem do tema Quimica Nuclear, o
grupo 1 optou pela utilizacdo do Ensino por Investigacdo baseado em Carvalho
(2013). Por sua vez, o grupo 2 optou pela utilizacdo da Pedagogia Historico-Critica
(PHC) baseada em Saviani (2003) para desenvolver o tema poluicdo ambiental.
Interessante destacar que abordagens metodoldgicas escolhidas pelos grupos ja
indicam uma tendéncia significativa de distanciamento do modelo tradicional, uma
vez que ambas se relacionam com a categoria de epistemologia escolar do
conhecimento como produto complexo.

Mediante a analise documental da primeira versdo das UDM, a despeito de
algumas incongruéncias internas e mesclas de tendéncias, evidenciou-se que 0s
planejamentos dos grupos apresentaram majoritariamente enfoques curriculares
alternativos, pois, no geral, o conteudo do conhecimento escolar é caracterizado
como uma reelaboracéo e integracdo de conhecimentos que procedem de fontes

diversas; a metodologia foi baseada em acfes que ndo se apoiam majoritariamente
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na transmissédo verbal do conhecimento por parte do professor e os estudantes
apenas realizando atividades de comprovacéo. As atividades foram estruturadas em
problemas de interesse potencial e que levam em consideracdo as ideias prévias
dos estudantes. O processo de avaliacdo se baseia nos objetivos de aprendizagem
delimitados e explicitados, utilizando diferentes instrumentos ao longo da
intervencdo e apresentando elementos de acompanhamento formativo da
aprendizagem. Essa constatacdo também vai de encontro as investigacfes
realizadas por Porlan e colaboradores (1998), onde a maior parte dos professores
em formacéo inicial tendeu a planejar atividades baseadas em modelos tradicionais.

Esses resultados revelam a importancia e a potencialidade do modelo de
planejamento de UDM proposto por Bego (2016) no tocante a formacao inicial de
professores. Pode-se inferir que a UDM, no que diz respeito aos conhecimentos
explicitos do docente, apresenta elementos que levam o professor a elaborar seu
planejamento de acordo com teorias pedagdgicas mais complexas e
contemporaneas. O educador em formacéao inicial é levado a pesquisar na literatura
o contetdo que sera abordado, os conhecimentos prévios dos alunos, as estratégias
didaticas e as estratégias de avaliacdo, tudo orientado por uma abordagem
metodologica escolhida. Conduz, também, a diversidade nas fontes de
conhecimento, afastando-se da utilizacdo acritica de livros didaticos e apostilas que
apresentam uma versdo simplificada e dogmatica do conhecimento escolar
constituido de um conjunto acumulativo e fragmentado dos conceitos, leis e teorias.
As diversas tarefas exigidas no planejamento, de modo geral, conduzem a uma
organizacdo dos contetdos estabelecendo inter-relacdes entre si e relacdes com
problemas de potencial interesse e com 0 contexto escolar, tendo as ideias previas
dos alunos como referente importante do processo.

Entretanto, a analise documental revelou que no planejamento das UDM
ainda sao identificados elementos caracteristicos dos Enfoques Tradicional,
Tecnicista e Espontaneista. O que indica que, como argumentado, o processo formal
e explicito de planejamento didatico-pedagogico ndo € simples, linear e
independente das teorias e crencas dos licenciandos, mas que estas ultimas incidem
sobre o processo de pensamento docente nos momentos pré-ativos, interativos e
pos-ativos.

Nessa direcdo, a pesquisa de Rodrigo (1998) propde mecanismos para

auxiliar no processo de mudanca das Tl de professores. Para a autora, na formacéo
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inicial de professores, seria fundamental que o conhecimento cotidiano dos
professores alcance um nivel representacional de explicagdo. Assim, a
conscientizacdo das Tl e a critica reflexiva fundamentada em teorias pedagdgicas
poderia provocar o desenvolvimento do conhecimento profissional dos professores.
Dentro dessa perspectiva, como parte constituinte do processo de

implementagdo das UDM, os grupos participaram de grupos focais com o intuito de
refletirem sobre as respectivas intervencdes em sala de aula. A partir dos dados dos
grupos focais, identificaram-se varios momentos importantes de reflexdo critica
sobre o enfoque curricular das UDM em relacdo ao conteudo, a metodologia e a
avaliagdo. Os licenciandos observaram varios problemas relevantes durante a
pratica profissional, tomando como referéncia a tensdo dialética entre o planejado e
o executado. Desse modo, o conhecimento pratico, como argumentado por Porlan e
colaboradores (1997), atua como elemento mediador significativo entre as teorias
formais e a acdo profissional. Conforme se argumentou, o préprio modelo de
planejamento de uma UDM exige que os professores em formacéo inicial escolham
uma abordagem pedagdgica que atua justamente como parametro de referéncia
tedrica e metodoldgica e que fundamenta o movimento de critica da prépria pratica
com vistas a melhoria de suas atuacdes profissionais.

Assim como ocorreu com a analise documental da primeira versao das
UDM, evidenciou-se uma série de tendéncias-obstaculos durante as reflexdes dos
grupos focais relacionadas a visdes superficiais sobre os processos de ensino e
aprendizagem, a analises simplificadoras dos problemas enfrentados na prética e a
presenca de rotinas ndo fundamentadas e pouco reflexionadas oriundas da
formacdo ambiental. Dados que indicam a incidéncia e resisténcia de algumas TI
nos licenciandos e corroboram com as afirmacdes de Castorina e colaboradores
(2005) de que as Tl sdo adaptativas devido a sua funcdo pragmatica. Porém, de
forma geral, as analises dos relatos mostraram o movimento proficuo de reflexdo
critica fundamentada sobre a agéo por parte dos professores em formacao inicial e
permitem afirmar que o movimento de reflex&o critica sobre a acao fortalece a ideia
de Porlan e colaboradores (1997; 1998) sobre a superacdo das tendéncias-
obstaculos a partir do desenvolvimento do conhecimento profissional docente, como
revelado pela andlise documental das versdes reelaboradas das UDM.

As UDM replanejadas apresentaram mudancas significativas no sentido da

organizacdo do conteudo do conhecimento escolar coerentemente estruturado e
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com relagbes com problemas de interesse potencial aos alunos, levando em
consideracdo suas concepcdes prévias. Algumas caracteristicas tradicionais,
tecnoldgicas e espontaneistas apresentadas nas primeiras versdes das UDM foram
modificadas. Pode-se observar o aumento da coeréncia do planejamento em relacao
a abordagem metodolégica escolhida e as etapas de elabora¢do da UDM, indicando
maior apropriacdo das respectivas abordagens metodoldgicas por parte dos
licenciandos e uma progressao do Enfoque Curricular em direcao ao tipo Alternativo,
superando um enfoque marcadamente tradicional.

Em suma, a implementacdo de UDM apresenta um grande potencial
formativo, uma vez que o movimento de planejamento, seguindo todas as tarefas
exigidas pelo modelo, faz com que os professores em formacao inicial comecem a
criticar as visdes mais simplistas e se guiem por teorias de ensino e aprendizagem
mais complexas e contemporaneas. Por meio do conceito de praxis como acao
profissional fundamentada, a postura critica e reflexiva dos professores, tomando o
conhecimento pratico como referéncia, propicia as condicbes para uma mudanca
gradativa nas concepc¢des e crencgas acriticas e simplistas e de algumas tendéncias-
obstaculos em direcdo a posi¢cdes mais complexas, autbnomas e fundamentadas.

Desse modo, de um ponto de vista do planejamento didatico-pedagdgico
adequado e fundamentado em teorias mais complexas e contemporaneas de ensino
e aprendizagem, bem como de uma perspectiva da reflexdo da prépria pratica
docente, pode-se inferir que o0s licenciandos apresentaram sinais de
desenvolvimento do conhecimento profissional docente.

Nesse sentido, pode-se julgar que a aprendizagem e a elaboracdo de
planejamentos didatico-pedagdgicos fundamentados tedrica e metodologicamente
compdem uma das dimensdes essenciais na formacgao inicial de professores, bem
como para acdes de inovagdo no ensino de quimica, uma vez que ocupa pPoSi¢ao
fulcral no processo de construcdo do conhecimento profissional docente.
Particularmente, evidenciou-se que, no geral, a formacéo de professores de ciéncias
como profissionais reflexivos, criticos e pesquisadores da prépria pratica por meio da
implementacdo de UDM mostra ser um percurso formativo bastante proficuo, haja
vista que incide fortemente sobre a aprendizagem da docéncia.

A partir das analises dos dados levantados nessa pesquisa, abrem-se
perspectivas futuras de novas investigacdes sobre a tematica do conhecimento

profissional docente, dos conhecimentos explicitos e implicitos e da utilizacdo de
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UDM no planejamento didatico-pedagogico, tais como: i) verificar como a
implementagéo de uma UDM pode incidir sobre o desenvolvimento do conhecimento
profissional docente em formacdo continuada; ii) identificar os conhecimentos
implicitos de professores em formacao inicial e continuada durante a atuacdo em
sala de aula e como o processo reflexivo sobre a acao auxilia na sua explicitacao; iii)
investigar o impacto do dominio do conteddo conceitual quimico na capacidade do
planejamento didatico-pedagdgico; iv) realizar um estudo longitudinal para verificar
em que medida uma formacao inicial calcada na implementacdo de uma UDM incide
nos primeiros anos da atuacao profissional docente.

Por fim, h& de se considerar o importante papel dos professores formadores,
visto que uma formacédo que fomente o desenvolvimento de professores como
pesquisadores da prOpria pratica e que saibam a importancia do planejamento
didatico-pedagogico, bem fundamentado, como ponto significativo de sua atividade
profissional, depende do planejamento de percursos formativos e de atuacdes que
propiciem uma postura de permanente autocritica com vistas ao aperfeicoamento do
conhecimento profissional docente. Em outras palavras, o préprio docente
responsavel pela formacao inicial dos licenciandos precisa ser um referencial no que
diz respeito ao professor pesquisador e critico da prépria pratica. Dessa maneira,
ambos acrescentardo, significativamente, na melhoria e desenvolvimento da

educacao e do ensino e aprendizagem.
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APENDICE A

Roteiro para analise textual da UDM
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — CAMPUS ARARAQUARA

INSTITUTO DE QUIMICA - PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA

ROTEIRO PARA ANALISE TEXTUAL DA UDM

(Vrs03 - Thiago Moura Bego - 15.jun.17)

PREENCHIMENTO

Grupo Versdo Tema abordado

Questdo de | Quais sdo os conhecimentos explicitos dos licenciandos presentes no
pesquisa planejamento da UDM?

SUBCATEGORIAS
(Aspectos estudados)

UDM - 12 versao

CONTEUDO
- Niveis de formulagéo
- Amplitude e diversidade
- Organizacédo

Tema da UDM
Objetivo da UDM
Sequéncia Didatica Objetivo da SD Conteudo Programatico
Observagdes:
METODOLOGIA
- Papel didatico das concepgdes dos alunos
- Caracterizacdo das atividades
- Interacdo professor-aluno
Se(.:|uler.1c|a Estratégia Didatica Descrigcdo das atividades
Didatica

Observacoes:
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AVALIACAO
- Finalidade
- Contelido
- Instrumentos
Sequéncia . i
oL Estratégias de Avaliagao
Didatica
Observacoes:
SINTESE AVALIATIVA DA UDM
SULECAT AL UDM - 12 versdo UDM - 22 versdo
(Aspectos estudados)
CONTEUDO

- Niveis de formulacéo
- Amplitude e diversidade
- Organizacéao

ENFOQUE CURRICULAR

METODOLOGIA
- Papel didatico das
concepgodes dos alunos
- Caracterizacdo das
atividades
- Interacgéo professor-
aluno

ENFOQUE CURRICULAR

AVALIACAO
- Finalidade
- Contetdo
- Instrumentos

ENFOQUE CURRICULAR

SINTESE AVALIATIVA DA
UDM
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APENDICE B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ELEMENTOS BASICOS DE CARACTERIZAGIO DA PESQUISA

Instituicao Instituto de Quimica ~ Unesp ~ Campus Araraquara
Departamento Quimica Geral e Inorganica
Pesquisador Responsavel Amadeu Moura Bego

Formagdo Inicial de Professores e Desenvolvimento de Unidades Didaticas
Titulo do Projeto Multiestratégicas no Ensino da Quimica
Investigar a influéncia da implementagio de UDMs na formagao inicial de professores
de Quimica e para a inovagio no ensino de Quimica na Educacio Bésica ‘

Objetive

1. Abordagem de Pesquisa

Optamos pela abordagem qualitativa de pesquisa. Essa abordagem mostra-se mais apropriada aos objetivos
desse projeto, Ja que tem como pretensio compreender de forma detalhada atribuindo caracteristicas e propriedades de
modo a qualificar os fendmenos sociais abordados, mediante a andlise de diferentes formas de interagBo e convivio
entre os proprics individuos (sujeitos da pesquisa) e desses com o meic (espacos da pesquisa).

2. Direitos dos Participantes:

Os envolvidos nessa pesquisa tém o direito de receber esclarecimentos acerca da investigag@o desenvolvida
antes ou durante o curso desse estudo seja com o Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Unesp ou com o pesquisador
responsavel. Também possuem o direito de refirar o termo de consentimento em qualquer fase de desenvolvimento da
pesquisa ou mesmo recusar sua participagdo sem qualquer penaliza¢3o ou prejuizo ao seu cuidado.

3. Direito de Confidencialidade:
As informacgdes obtidas serdo analisadas e divulgadas, quando autorizadas pelos participantes, de forma a
evitar sua identificagao, utilizande-se para isso cddigos e nimeros.

4. Acesso as InformagGes da Pesquisa:
E assegurado aos participantes da pesquisa o direito de serem informados sobre os resultadoes parciais e finais
da investigag®o, quando em estudos abertos, ou resultados que sejam do conhecimento dos pesquisados.

5. Compromisso dos Pesquisadores:
Os pesquisadores devem utilizar os dados e 0s materiais coletades somente para contemplar os objetivos
propostos por essa investigagdo.

Vock esta recebendo uma cdpia deste termo onde consta o telefone e o enderego do pesquisador principal,
podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagiio, agora ou a qualquer momento.

Amadeu Moura Bego

Departamento de Quiméca Gersl e Inorginica
Insiituto de Quimics - Unesp

(16)3201-9558

amadeuig unesp.br

Apés a leitura do exposto acima, acredito ter sido suficientemente informado a respeito da pesquisa "0
Processo EAR de validagdo de Sequéncias Diddticas Fundamentadas no Modelo Topolégico de Ensino na Formagdo
de Professores de Quimica”. Declaro para os devidos fins que entend os objetives, riscos e beneficics de minha
participaciio na pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

(nome completo e assinatura)



134

ANEXOS



135

ANEXO A

Instrumento para planejamento didatico-

pedagdgico de Unidade Didatica Multiestrategica
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INSTRUMENTO PARA PLANEJAMENTO DE UNIDADE DIDATICA MULTIESTRATEGICA (UDM)...

rsl3 - Amadeuw Bego - 18.jun.2018)

IDENTIFICAGAO DO TRABALHO

CURSO

INSTITUICAD

DISCIPLINA

PROFESSOR

AUTORES DA UDM
[prdem alfabética)

DATA E VERSAO DA UDM

CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

NOME DA UNIDADE
ESCOLAR

ENDEREGO COMPLETO

TELEFOME E E-MAIL

CARACTERIZAGAO DA
UNIDADE ESCOLAR

DISCIPLINA

ANO/TURMA

FPROFESSOR
RESPONSAVEL

NUMERO DE
ESTUDANTES

CARACTERIZAGAO DOS
ESTUDANTES
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteddo programatico da UDM

Pré-requisitos para a UDM

Orientagées curriculares oficiais sobre o tema

Conteldos conceituais

- Identificagdo dos fatos de interesse (nivel fenomenoldgico)
- Interpretagio dos fatos de interesse (nivel tedrico e
simbdélico)

- Aplicagao dos fatos de interesse (relagbes CTSA)

Esquema conceitual cientifico sobre o objeto de estudos da
UDMm

(mapa conceitual)

Conteludos procedimentais

- Perguntas centrais sobre os fatos de interesse

- Procedimentos cientificos implicados para a resolugdo dos
problemas centrais

Conteldos atitudinais
- Intengdes de conduta
- Etica e valores

Referéncias

AMALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Ideias prévias dos alunos sobre os conteddos da UDM
(concepcdes alternativas)

Exigéncias cognitivas dos conteiidos abordados
[Exigéncias operatérias ou obstaculos epistemoldgicos)

Implicagbes para o ensino dos conteddos de ensino da
UDMm

Referéncias
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios tedrico-metodologicos da abordagem escolhida

Referéncias

TEMA, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM, SEQUENCIAS DIDATICAS E ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Tema da UDM

Objetivos previstos em
Orientagdes Curriculares Oficiais

Objetivo da UDM

Sequéncia Didatica

Objetivo da SD

Conteldo Programatico

Tempo Aproximado

(em aulas)
SELECAQ DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS EDAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO
Titulo da SD
Objetivo da SD
Estratégias de Avaliagao
Conteddos de Descrigao das Atividades | Materiais de

Dia/Aula Estrategia Didatica

ensino

Organizagao da Sala de Aula

Recursos Didaticos

Aprendizagem

Referencias do professor
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ANEXO B

Questionéario para levantamento de informacgdes
dos estudantes sobre crencas pedagogicas e
cientificas
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QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE INFORMAGCOES - ALUNQ.

vrsd1 - Thiago Bego - 2D.5=b1E6]

IDENTIFICAGAO DO TRABALHO

Titulo

Dtlizagao de Uma UDM para 0 ensino ge Composios de
coordenagio: analise de conhecimentos implicitos e explicitos de
professores de quimica em formagao

Tipo de pesqui

Fesquisa empinica com abardagem qualitafiva do fipe esiudo de

sa caso

Vinculos | NemeES | nstituto de Quimica — Unesp - Araraguara
Autor Thiago Moura Bego
FONTE DE INFORMACAO
Modalidade Sujefio
Tipo Frofessores em formagao do curso de Licenciatura em Guimica
IDENTIFICACAO DO QUESTIONARIO
Aplicador Tiago Wolra Bego
Nome
Participante —————
Instituigao Nome Instituto de Quimica

Local da Aplicagio

Data/Dia da Semana

ORIENTACOES GERAIS

Apresentagio

» Esia pesquisa esia vinculada ao Programa de Pos-graduagao do Instituto de
Quimica da Unesp de Araraguara.

» Gostariamos de investigar os impactos da implementagdo de Unidade Didatica
Multiestratégicas no ensino da Quimica no Ambito do Ensing Superior.

Consideragoes
Gerais

» Todas as informactes colefadas s3c sigilosas e serao incorperadas ao
trabalho a ser publicado apds o processo de anonimizagag. ou seja, a identidade
do participante ndo serd exposta.

Importancia da

» Sua participac3c & muito importante para compreender de que modo a
implementag&o (planejamento, aplicagdo e reelaboragic) de uma UDM promowve
a aproximacao dos conhecimentos implicitos e explicitos na formagdo inicial de
professores de quimica.

participagao |, Portanto, procure pensar bem sobre as afimacies apresentadas antes de
manifestar sua opgdo, de modo a gue sua resposta possa representar realmente
suas escolhas.
ORIENTACOES:

Esse instrumento
atribuir wimn conce;

€ composto por 56 itens de anadlizse. Para cada uma das afirmagdes vocé deve

ito semi-gualitativo por meio dos seguintes valores:

1 para discordo totalmente;

2 para discordo parcialmente;

3 para snfo fenho uma opinido formada;
4 para concorde parcialments;

5 para concordo foialmentea.

Eszse instrumento
tempo, portanto v

nio tem qualquer carater avaliativo-pessoal e ndo ha cronometragem do
océ pode preenché-lo tranquilamente & com bastante calma.
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Afirmagdes
1. Oz alunos aprendem cometaments os conceitos cientificos guando realizam atividades praticas.
5 O professor, ao planejar, deve discriminar com todo detalhe as tarefas a realizar em classe, fanio por ele quanio pelos alunos,
: para evitar a improvisagio.
3. A didatica & considerada atualmente uma disciplina cientifica.
4. As teorias cientificas obtidas ao final de um processo metodolbgico rigoroso s8o um reflexo certo da realidade.
A. As ideias espontaneas dos alunos deveriam ser o ponto de partida para a aprendizagem de conteddos cientificos.
6. O ensino de ciéncias por meio de problemas & a melhor alternativa ao método tradicional de ensino de ciéncias.
7. A maneira correta de aprender € aplicando o método cientifico na aula.
a. Uma aprendizagem sera significativa quando o aluno for capaz de aplica-la em situacdes diferentes.
9. C método de ensino & o caminho para o conteddo cientifico.
10. A biblioteca e o cademno do aluno s3o0 recursos imprescindiveis para o ensino de ciéncias.
11. Ma observacio da realidade & impossivel evitar um certo grau de deformagdofinterferéncia que introduz o observador.
12. A didatica deve definir as normas e principios que guiam e orientam a pratica educativa.
13 U5 professores devem realizar tanio as tarefas de ensino como tambem realizar investigagdes sobre 05 processos que ocorrem
’ em aula.
14 Uis alunos, geralmente, tendem a deformar invaluntaramente as explicatoes verbals do professor € 3 INTormacac que leem nos
' lvros didaticos.
15 O professor deve substituir a sumarizacao do livro por uma lista de tematicas interessantes que abarquem 0s Mesmaos
' contelidos.
16 Os processos de ensino e aprendizagem que ocorrem em cada classe sao Tendmenos complexos em que diversos Tatores estao
’ envolvidos.
17, Os alunos ndo devem intervir diretamente na programaco e avaliagio da atividade de sua classe.
18. A didatica pretende descrever e compreender os processos de ensing e aprendizagem gue ocomem nas aulas.
19 Os alunos n3o #&m capacidade para elaborar espontaneamente, por eles mesmos, concepcdes acerca do mundo natural e social

que o5 rodeia.
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Afirmagbes 2
20 (s objetivos arganizados e hierarquizados segundo seu grau de dificuldade devem ser o instrumento essencial que guia a
) pratica educativa.
21. O observador ndo deve atuar sob a influéncia de teorias prévias sobre o problema investigado.
22 Toda investigacio cientifica comeca pela observagio sistémica do fendmeno que se estuda.
23. O conhecimento humano & fruto da interagdo enfre o pensamento e a realidade.
24 Cluando o professor explica com clareza um conceito cientifico e o aluno esta atento, ocome a aprendizagem desse conceito.
25 O contato com a realidade e com o frabalho no laboratario & imprescindivel para 2 aprendizagem cientifica.
26. A organizacio da escola deve basear-se em agrupamentos e horarios flaxiveis.
27 As aprendizagens cientificas essenciais gque devem realizar os alunos na escola sao as relacionadas com a compreensao dos
: conceitos.
28 O pensamento dos seres humanos esta condicionado por aspectos subjetivos & emocionais.
25. O objetivo basico da didatica & definir as técnicas mais adequadas para um ensino de qualidade.
30. O trabalho na aula deve estar organizado fundamentalmente em torno dos conteddos de cada area.
31. A avaliagdo deve estar cenfrada em medir o nivel alcangado pelos alunos em relagdo acs objetivos previstos.
32 D= alunos estao mais capacitados para compreender um confelddo se conseguirem relacionar com os conhecimentos previos
: que j& possuerm.
33 A aprendizagem cientifica & significativa guando o aluno termn um interesse pessoal relacionado com o gue aprende.
34. Um bom livro didatico € um recurso indispensavel para o ensino de ciéncias.
35. Fara aprender um conceito cientifico & necessario que o aluno faga um esforgo mental para gravar em sua memoria.
36. Cada professor constréi sua propria metodologia para o ensing de ciéncias.
a7, 0= métodos de ensino de ciéncias baseados na investigacdo do aluno ndo provocam a aprendizagem de confeldos concretos.
38. O investigador sempre esta condicionado, em sua atividade, pelas hipdteses gue intui acerca do problema investigado.
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Afirmagoes

O conhecimento cientifico se gera gracas a capacidade gue os seres humanos tém para levantar problemas e imaginar possiveis

3. solugdes aos mesmos.

40 A eficacia e a objefividade do frabalho cienfifico s30 seguidas fielmente nas fases ordenadas do méfodo cienfifico: observagao,
| hipoteses, experimentacdo e elaboracac de teorias.

41, Os alunos, quando s3o capares de responder corretamente as questdes que o professor levanta, demostram gue aprenderam.

42 A metodologia clentifica garante plenaments a objetividade do estudo da realidade.

43. FPara ensinar ciéncias & necessario explicar continua e cuidadosamente os temas para facilitar a aprendizagem dos alunos.

44, Por meio do experimento, o investigador comprova se sua hipotese de trabalho & verdadeira ou falsa.

45, A aprendizagem de ciéncias baseada no trabalho com o livro didatico ndo motiva os alunos.

46 Os erros conceituais devem ser corrigidos explicando a interpretacdo correta dos mesmos tantas vezes que o aluno necessite.

47 A ciéncia tem evoluido historicamente mediante a acumulacioe sucessiva das teorias verdadeiras.

48. Em geral, os alunos estSo mais ou menos prontos segundo as capacidades inatas gue possuem.

49, Mas aulas de ciéncias & conveniente que os alunos trabalhem formando equipes.

50 A aprendizagem cientifica dos alunos nao somente deve abarcar dados ou concelfos, mas tambem, e a0 mesmo tempo, o5
. processos caracteristicos da metodologia cientifica {observagio, hipotese etc.).

A1. As hipoteses guiam o processo de investigagio cientifica.

R2. A maicria dos livros didaticos sobre ciéncias experimentais ndo facilita a compreensdo e aprendizagem dos alunos.

A3 A didatica se desenvolve mediante processos de investigacdo tedrico-praticos.

R4 Para gque o5 alunos aprendam de maneira significativa & importante que se sintam capazes de aprender por si mesmos.

A5. A experimentacio se utiliza em certos tipos de investigagao cientifica, enquanto que em oufros nao.

i O ensino de ciéncias baseado na explicacdo verbal dos temas favorece que o aluno memorize mecanicamente o conteddo.
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Declaragbes e subcategorias do inventario de crencas pedagogicas e cientificas dos professores organizadas por categoria

IMAGEM DA CIENCIA

4. As Teorias cientificas obfidas ao final de um processo mefodologico rigoroso sao um reflexo cerfo da realidade. (Validade das feorias cientifica)

11. Ma cbservagao da realidade & impossivel evitar um cerio grau de deformagaoiinterferéncia que introduz o obsenvador. (Limitagoes do empirismo)

21 O observador nao deve atuar sob a influéncia de teorias previas sobre o problema investigado. (Se devem rejeiiar as teorias prévias?)

22 | Todainvesligacao cientilica ComeCa pela ODServVagao sisiemica do 1enomeno que Se estuda. (Fapel da ODServagao)

ric) U conhecimento humano e fruto da interagao entre o pensamento e a realidade. (O relativismo epistemologico)

28 U pensamento dos seres numanos esta condicionado por aspectos subjetivos e emocionals. (Limitacoes do racionalismo )

38, O invesiigador sempre esfa condicionado, em sua atividade, pelas hipofeses gue infui acerca do problema investigado. (As hipoleses prévias)

38, O conhecimento cientifico se gera gragas a capacidade gue os seres humanos t@m para levantar problemas e imaginar possiveis solugcoes 305 Mesmos.

(Ciéncia e capacidades humanas)
40 [ A eficacia e a objetividade do trabalho cienfifico 530 seguidas fielmente nas fases ordenadas do méfodo cientifice: observagao, hipoleses, experimentacio e
elaboracao de teorias. (Fases do método cientifico)

42, A metodologia cieniifica garante plenamenie a objefividade do estudo da realidade. (A objetividade do metodo cientifico)

44 | Por meio do experimento, o investigador comprova se sua hipotese de trabalho & verdadeira ou Talsa. {0 experimenio e a hipotese)

47, ] Aciéncia tem eveluido histoncamente medianie a acumulacao sucessiva das teorias verdadeiras. (A histona da ciencia)

o1, [ As hipoteses guiam o processo de investigacao clentinca. (Fapel das hipoleses)

55, [ A experimentacao se uiiliza em certos tipos de investigacao cientifica, enquanto gque em oufros nao. {Investigacao experimental e investigagao descrifiva)

MODELOD DIDATICO

2. O professor, ao planejar, deve discriminar com todo detalhe as farefas a realizar em classe, Tanio por ele quanio pelos alunos, para evitar a improvisac3o. (O
Plangjamento)

3. A didatica & considerada atualmenie uma disciplina clientifica. (Carater cientifico da didatica)

1Z. [ A didafica deve definir a5 normas e principios que guiam e onentam a pratica educativa. (Carater normafive da didatica)

13, | Us professores devem realizar tanto as tarefas de ensino coma tambem realizar investigagdes Ssobre 05 processos gue ocorrem em aula. (Fapel do
professor)

Ta. | Os processos de ensing e aprendizagem que ocorrem em cada classe 530 fenomenos complexos em que diversos tatores estao envaolvidos. (A aula como
sisterma complexa)

7. | 0= alunos nao devem Intervir diretamente Na programacao e avaliagao da suvidade de sUa classe. (Fapel dos alunos)

T8 [ A didatica pretende descrever e compreender os processos de ensino e aprendizagem gue ocarrem nas aulas. (Carater descritivo da didatica)

20. [ Os objelivos arganizados e hierarquizados segundo seu grau de dificuldade devem ser o instrumenio essencial que guia a pratica educativa. (Fapel dos
objetivos)

26, | A organizacac da escola deve basear-se em agrupamentos e horarios flexivels. (A organizacao)

20. |0 objefivo basico da didafica & definir as tecnicas mais adequadas para um ensing de gqualidade. (A didafica como conjunfo de Técnicas)

30, O trabalho na aula deve esiar organizado Tundamentalmente em forno dos contetdos de cada area (Papel dos conteddos)

31, [ A avaliagao deve centrar-se em medir o nivel alcangado pelos alunos em relacac aos objelives previstos. (Fapel da avaliagao)

34 [ Um bom livro didatico @ um recurso indispensavel para o ensing de clenclas (05 recursos)

24, | Adidatica se desenvolve mediante processos de investigacao teonco-praticos. (Lidatica e investgacao educativa)

TEORIA DA APRENDIZAGEM
a. As ideias esponianeas dos alunos deveriam ser o ponto de partida para a aprendizagem de conteddos cientificos. (Fapel das representactes dos alunos na

aprendizagerm)
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. Uma aprendizagem sera significativa quando o aluno Tor capaz de aplica-la em siuacoes diferenies. (Aprendizagem signimicaliva)
14, | Os alunos, geralmente, tendem a deformar inveluntaniamente as explicacdes verbais do professor e a informagao gue leem nos livros didaticos.
(Deformacdo da informacao)
19. [ Os alunos nao ©&m capacidade para elaborar espontaneamente, por eles mesmos, concepides acerca do mundo natural e social gue os rodeia. (O
conhacimento espontidneo dos alunos)
24, | Guando o professor explica com clareza UM Conceito Cientimco & o aluno esia alenio, ocome a aprendizagem 0esse Conceno. [Aprendizagem por
impregnacao)
Z7. | As aprendizagens cienfificas essencials gue devem realizar os alunos na escola 530 as relacionadas com a compreensac dos conceos. (Dierenies tpos
de aprendizagens)
32, | 0= alunos estao mais capacitados para compreender um conteudo se conseguirem relacionar com os conhecimenios prévios que ja possuem. (Esquema
de conhecimento / redes semanticas)
33. | A aprendizagem cientifica & signmcativa guando o aluno f2m um interesse pessoal relacionado com o gue aprende. (0 nieresse dos alunos e a
aprendizagem)
35. | Para aprender um concello clentifico & necessario gue o aluno faca um esforco mental para gravar em sua memaria. (Fapel da memaona)
41, 10s alunos, guando sao capazes de responder correfamente as quesites que o professor levanta, demosiram gue aprenderam. (Fapel da escola)
46, [ Cs= erros conceituais devem se commigir explicando a interpretacac correla dos mesmos tantas vezes que o aluno necessite. [Tratamento didatico dos erros
conceituais)
453, | Em geral, os alunos esiac mais ou menos pronios segundo as capacidades inatas gue possuem. (Heranca e aprendizagem)
Al [ A aprendizagem cientifica dos alunos nao somente deve abarcar dados ou Concenos, mas tambem, e a0 mesmo Bmpo, 05 processos caractensicos da
metodologia cientifica (observagio, hipatese efc ). (Aprender a aprender)
54, [ Fara gue os alunos aprendam de maneira significativa & imporianie que se sintam capazes de aprender por si mesmoes. (A aprendizagem de afiiudes)
METODOLOGIA DE ENSING
1. OUs alunos aprendem comefaments os conceffos cientificos quando realizam afividades praficas. {As afividades praficas)
[} D ensino de ciencias por meio de problemas & a melhor altemativa ao metodo tradicional de ensino de ciéncias. (A realizacao de problemas)
7. A maneira correia de aprender € aplicando o meiodo cientifico na aula. (A aplicagao do método cientifico na aulaj
. ) metodo de ensing € o caminho para o conteudo clientmceo. (O metodo como torma de dar conteudos )
10. [ A biblioieca e o cadermno do aluno sao recursos imprescindivels para o ensino de cigncias. (O cademo do aluno e a biblioteca de classe)
15, | O professor deve subsiifuir a sumarizacao do Ivro por uma fista de Temaficas inferessantes gque abargquem os mesmos conteddos. (05 ceniros de
interessas)
25, [ O contato com a realidade e com o frabalho no Taboraiorio sao imprescindivels para a aprendizagem cientifica. (O contaio com a realidade)
36. | Cada professor consirol sua propna metodologia para o ensine de ciencias. (O metodo como consfrucao do professor)
37, | Os métodos de ensing de ciéncias baseados na investigacao do aluno nao provocam a aprendizagem de conteudes concreios. (A investigacao do alunao)
43 [ Para ensinar ciéncias e necessario explicar continua e cuidadosamente os temas para facilitar a aprendizagem dos alunos. (A exposicao magisiral do
professor)
45 | A aprendizagem de ciencias baseada no frabalho com o livro didatico nao mofiva os alunos. (Molivacao)
45 [ Nas aulas de ciéncias & conveniente que os alunos trabalhem formando equipes. (O trabalho em grupo)
52, T A maioria dos livros didalicos sobre ciéncias experimentais nao facilita a compreensac e aprendizagem dos alunos. (O Tivro de Texio)
EE. | O ensino de ciencias baseado na explicacao verbal dos temas favorece que o aluno memaorize mecanicamente o conteddo. (Enciclopedismo e

memorizagao)
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ANEXO C
12 Versédo da UDM do grupo 1



147

INSTRUMENTO PARA PLANEJAMENTO DE UNIDADE DIDATICA MULTIESTRATEGICA (UDM)

Mrs03 - Amadeu Bego - 12jun.2016)

IDENTIFICACAO DO TRABALHO

CURSO Licenciatura em Quimica

INSTITUICAO Instituto de Quimica

DISCIPLINA Estdgios Supervisionados Curriculares Ve VI
PROFESSOR SUPRIMIDO
AUTORES DA UDM SUPRIMIDO
(ordem alfabética)

DATA E VERSAO DA UDM 26/09/2016- Versio 2




148

CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

NOME DA UNIDADE ) )
ESCOLAR Instituto de Quimica da UNESP de Araraquara
ENDERECO COMFLETO Rua Professor Francisco Degm, 55, Quitandinha, Araraquara

TELEFONE E E-MAITL

(16) 3301-9500/3322-2308

O curso de Graduacio em (Quimica existe desde 1960, pois foi autorizado a funcionar pelo Decreto Federal n® 48 906
de 27/08/1960, na antiga Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Araraquara (FFCLA), um dos institutos
1solados do ensino superior do estado de 530 Paulo. O curso foi implantado em 1961 e reconhecido através do
Decreto Estadual n® 44566 de 22/02/1965. Em 1977 o antigo Departamento de Quimica da FFCLA foi transformado
no atual instituto de Quimica da UNESP.

O Instituto de Quimica mantéem cursos de Graduacio nas areas de Quimica (Bacharel, Bacharel Tecnologica e

CARACTERIZACAO DA Licenciatura) e Engenharia Quimica (implementado em 2013) e programas de Pos-Graduacio em Quitnica e em

UNIDADE ESCOLAR Biotecnologia. Os cursos de Graduacio sdo oferecidos no periodo diurno em tempo integral. O Curso de Licenciatura
em Quimica & oferecido no periodo noturno. O IQ) possui uma ampla, moderna e completa infraestrutura para as
atividades de ensino, o que permite a atuacio docente com excelentes condigSes de trabalho.
Em termos de espacos didaticos, atualmente o IQ) possmi: Salas de aula, Sala de videoconferéncia, trés Anfiteatros,
Auditorio da Biblioteca e cada instalacio € dotada com computador, projetor, lousa branca‘verde, ventiladores_ tela de
projeciio e cabo de conexfio para notebook; ar condicionado. Mo Instituto ha também um conjunto de varios
laboratorios didaticos, possui uma biblioteca.

DISCIPLINA Quimica

ANO/TURMA 2% & 3% série do Ensino Médio

PROFESSOR

RESPONSAVEL SUPRIMIDO

NUMERO DE

ESTUDANTES 25 alunos

CARACTERIZACAO DOS Dentre os 25 estudantes matriculados no minicurso, 52% cursam o 3° ano do Ensino Médio, 32% cursam o 2° ano do

ESTUDANTES Ensino Medio e 16% possuem Ensino Médio completo. Entre os estudantes que estiio cursando o Ensino Meédio no

momento de aplicacio dessa UDML. a maioria estuda em escolas piiblicas e, 6 estudam em escolas privadas. Para os
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estudantes matriculados no minicurso que ja concluiram o Ensino Médio, todos afirmaram terem se formado em
escolas publicas. A escolaridade dos familiares (pais e mies) se concentra em Ensino Médio completo, tendo 28%
com Ensino Superior completo (méae) e 20% dos pais.

No que diz respeito ao vestibular, a maioria dos estudantes afirmaram que irfo prestar pelo menos 3 vestibulares
(36%0), 12% e 28% afirmaram que irdo prestar 1 e 2 vestibulares, respectivamente, 20% afirmaram que irfo prestar 4
vestibulares e 4% afirmou que nfo prestara nenhum.
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Contendo programitico
da UDM

Nuclideo; Radionuclideo; Reagdes nucleares; Desintegracdo; Emissio de radiacio (emissdo o, p e v); Danos a sadde humana; Meia-
vida; Fiss3o muclear: Fusio nuclear.

Preé-requisitos para a
UDM

A UDM visa o= alunos de 28 e 32 série do Ensino Médio.
Os contetdos pré-requisitos para o tema de radioatividade sfo: Modelo Atdmico, Tabela Periodica e Cinética Quimica.

Orientacdes curriculares
oficiais sobre o tema

Nio ha onentagdes curriculares oficiais sobre o tema de radioatividade no Curriculo do Estado de S3o Paulo para a disciplina de
Quimica. Contudo, ha orientagtes sobre radioatividade no Curriculo do Estado de 530 Paulo para a disciplina de Fisica, que sdo:
* Identificar e estimar ordens de grandeza de espaco em escala subatémica, nelas situando fenémenos conhecidos.
» Explicar caracteristicas macroscopicas observaveis e propriedades dos materiais, com base em modelos atdmicos.
s Explicar a absorgio e a emissio de radiagio pela maténa, recorrendo ao modelo de quantizagio da energia.
* Reconhecer a evolugio dos concertos que levaram 3 idealizacio do modelo quintico para o atomo.
» Interpretar a estrutura, as propriedades e as transformacgdes dos materiais com base em modelos quinticos.
* Identificar diferentes radiacdes presentes no cotidiano, reconhecendo sua sistematizacio no espectro eletromagnético e sua
utilizacdo por meio das tecnologias a elas associadas (radio, radar, forno de micro-ondas, raios X tomografia, laser etc.).
* Reconhecer a presenca da radioatividade no mundo natural e em sistemas tecnologicos, discriminando caracteristicas e efettos.
* Reconhecer a natureza das interacdes e a dimensio da energia envolvida nas transformacdes nucleares para explicar seu uso na
geragio de energia elétrica, na indistria, na agricultura e na medicina.
* Explicar diferentes processos de geracio de energia nuclear (fusdo e fissdo), reconhecendo-os em fenémenos naturais e em
sistemas tecnoldgicos.
» (Caracterizar o funcionamento de uma usina nuclear, argumentando sobre seus possiveis niscos e as vantagens de sua utilizacio
em diferentes situacdes.
*  Avaliar e debater efeitos bioldgicos e ambientais da radiatividade e das radiagbes ionizantes, assim como medidas de protecio.

Contetados conceituais

- Identificacio dos fatos
de interesse (nivel
fenomenologico)

- Interpretacio dos fatos
de interesse (nivel
tedrico e simhdlico)

Pelo Curriculo do Estado de S&o Paulo, o contetdo de radiatividade esta concentrado apenas em Fisica, sendo trabalhados os
conceitos de:

e  Nucleo atémico e radiatividade:;

®  Nicleos estaveis e instaveis, radiatividade natural e induzida:

* A intensidade da energia no nucleo e seus usos médico, industrial, energético e bélico;
* Radiatitvidade, radiacio 1onizante, efeitos biologicos e radioprotecdo.

MNessa TUDM serfo trabalhados os conceitos acima citados e, a seguir, os conceitos sfo separados para melhor entendimento:
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- Aplicacio dos fatos de
interesse (relacdes
CTSA)

¢ MNucleo atdmico, nuclideo e sua estabilidade ou instabilidade;
s Reagoes nucleares e suas aplicagbes pacificas e bélicas;
*  Fissdo e Fusdo nuclear e suas aplicagbes;

¢ Desintegracio e os tipos de emissdo (o, [, v), bem como suas caracteristicas e impactos na saude humana;
« (alculo de meia-vida.

Esquema conceitual
cientifico sobre o objeto
de estudos da UDM

{mapa conceitual ou V

de Gowin)

Taghta Fgerides
cutdnes [pele) ou asparadas

Sadde humana
&
Darcs iabdgices
:dnl “y ]
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Contendos
procedimentais

Nessa UDM., serdo trabalhados:
* Levantamento de hipdteses
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- Perguntas centrais
sobre os fatos de
interesse

- Procedimentos
cientificos implicados
para a resolucdo dos
problemas centrais

* Teste de hipiteses
+ Sistematizacio

s  Aplicacio

Conteidos atitudinais
- Intencdes de conduta

- Etica e valores

Saber avaliar quais s30 os tipo de emissdo nuclear e seus impactos nos seres vivos, principalmente seres humanos.
Saber diferenciar acidente, contaminacdo e bombas nucleares.

Referéncias

S%NTD& W.; MOL, G. Quimica Cidadi. Editora: Nova Geragdo, 2011, p. 416.
SAO PAULOQ, Secretaria da Educagido. Curriculo do Estado de Sio Paulo: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. 1. ed.
Sdo Paulo: SE. 2012.152 p.
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Ideias prévias dos alunos sobre
o0s contelidos da UDM

{concepcdes alternativas)

o Radioatividade é causada pelas industrias.

* A exposicio a radiacio gera super-herois.

* Radioatividade, como todo, € algo ruim.

o Radiacio como estenilizante faz mal aos humanos.

* Radiacio esta presente em bombas e na medicina, somente.

* A radiacio pode ser sentida.

Exigéncias cognitivas dos
contelidos abordados

(Exigéncias operatorias ou
obsticulos epistemologicos)

¢ Dificuldade na transposicio do campo fenomenologico para realidade subatdémica, ou seja, dificuldade de
pensar na reaciio que ocorre dentro do nicleo de um atomo.

¢ FRomper as barreiras de senso comum da radioatividade, no que se refere a pensar nessa como sendo um
produto da indistria nuclear e industria bélica.

* FRomper com a abstraciio dos conceitos de reaciio nuclear, no que diz respeito a desintegracdo, a emissio
radioativa e os danos causados a0 organismo.

* Dificuldade de interpretacio do fendmeno da reacio nuclear.
Nio estabelecendo a relacfio entre onda e particula, uma vez que a radiaciio gama & onda eletromagnética e a
Beta e Alfa sfo particulas.

Implicacdes para o ensino dos
conteiidos de ensino da UDM

¢ Identificacio das ideias préwvias sobre radicatividade e discussfiio para comparar as ideias prévias com a
definicio do conceito pesquisada pelos proprios alunos.
Feforcar a 1deia que a radioatividade ndo & ruim.
Desenvolver a abstracio com relacio a realidade subatémica nos alunos.

Referéncias

NAKIBOGLU, C; TEKIN, B. B. Identifyying students” misconception about nuclear chemistry. Journal of
chemical education. v. 83, n. 11 p. 1712-1718, Mowv. 2006.

PEESTES, M.; CAPPELETTO, E_; SANTOS, A CK. Concepcdes dos estudantes sobre radiacdes. In: Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, XI. Cunitiba, 2008.

SANTOS. . P.; SA L P;PINTO, JGERSILVA L N . 5;NETO, V.F.5;PASS0OS, C.E. 5. Concepgdes de

estudantes do ensino méedio sobre radioatividade. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias,
X Aguas de Lindda. 2015.
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios teérico-
metodoldgicos da abordagem
escolhida

Com o avanco da tecnologia e da ciéneia nuclear a partir da Segunda Guerra Mundial com o projeto Manhattan
(XAVIER et al, 2007), o uso de processos radioativos se intensificou muito nos ultimos 60 anos, e expectativas de sua
intensificacio no futuro se confirmam a cada dia. O uso e pesquisa de mateniais radioativos contribuiu fortemente para o
entendimento da natureza da matéria, trazendo beneficios para diversas dreas. A medicina se beneficiou com a facilidade de
realizar exames de Raio X, por exemplo, e vanas pesquisas vem sendo desenvolvidas, entre elas podemos citar as bombas de
Cobalto-60, utilizadas para o tratamento contra o cdncer (PINTO E MARQUES, 2010). Ainda segundo os autores, na indistria
alimenticia a radiacdo é utilizada para esterilizag3o, tendo uso também na indistria eletrdnica, por exemplo.

Em decorréncia desse avango, houve um aumento nos rniscos de acidentes nucleares e nos danos que essa ciéncia pode
causar se ndo entendida e executada corretamente. Os matores acidentes nucleares da histona sdo responsavers pela morte de
milhées de pessoas, como o de Chermobyl em 1986 na Ucrima; os de Windscale em 1957, no Reino Unido; o de Three Mile
Island em 1970, nos Estados Umdos; e, mais recentemente o acidente de Fukushima em 2011, no Japdo. No Brasil, o caso de
Gotana com o Césio 137, em 1987, podena ter sido evitado com o mimmo de conhecimento sobre esse campo ciéncia
(XAVIER et al 2007).

De acordo com o PCN+ (BRASIL, 2002), o aluno do Ensino Médio deve compreender as transformacdes nucleares, as
quais originam a radioatividade para reconhecer sua presenca na natureza e em sistemas tecnologicos. O documento ainda traz,
a necessidade de que esses alunos conhegam a natureza das interacdes e a dimens3o da energia envolvida em transformacoes
mucleares para explicar seu uso no cotidiano. Qutro ponto levantado pelo documento & a avaliacio dos efeitos biologicos e
ambientais, assim como medidas de protecio. da radioatividade e radiagtes 1onizantes.

E nesse contexto, que o objetivo do presente trabalho se faz pertinente. Este trabalho tem como objetivo
articular e analisar metodolégica e teoricamente as Unidades Didaticas Multiestratégicas (UDM) elaboradas juntamente com a
disciplina de Estagio V. Nela, consideramos a coeréncia dos referenciais tedricos utilizados com a metodologia de Ensino por
Investigacdo de Carvalho (2013), o contetido de Radicatividade, juntamente com a utilizac3o dos instrumentos e estratégias
didaticas, para a realizagio de um minicurso voltado para os alunos do Ensino Médio da rede piblica e privado, com foco na
Matriz de Referéncia para o ENEM.
Fundamentacio pedagdgica e psicolégica: Construtivista

Segundo Saviam (2008), o Construtivismo & entendido como a decorréncia do movimento Escolanovista que, surge
como critica ao Ensino Tradicional, defendendo o ensino centrado na vida, na atividade, aliando teoria e pratica, sendo o aluno
participante ativo de seu processo de aprendizagem. O contrutivismo possul certa multiplicidade de abordagens (MORAES,
2003). Para Mizukami (1986) sua base esta centrada no estudo dos processos centrais do individuo, ou seja, uma abordagem
cognitivista, superando a realidade técnica.

Carvalho (2013) mostra que os trabalhos que mais influenciaram o campo de estudo do processo de ensino e
aprenizagem foram os trabalhos desenvolvides por Piaget e Vigotsky. Contudo, os trabalhos deses dois autores apresentam
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visdes diferentes de como as criangas constroem seus conthecimentos. Segundo a autora, Piaget procurou entender como a
crianga constrol seu conhecimento individualmente, enquanto Vigotsy defendia que a cnianga  construia o conhecimento
socialmente. Contudo, a autora defende um equilibrio entre as teomas piagetianas e vigotskianas, que mostra que dentro de
uma sala de aula, o aluno ird construir seu conhecimento individualmente, porém, nesse mesmo ambiente, nio temos apenas
um estudante e que, portanto, a construgio de conhecimentos também ocorrerd através da interagio entre aluno e professor e
os alunos em si.

Ao umir as duas teorias, piagetiana e vigotskiana, Carvalho (2013) apresenta que o processo de ensino e apredizagem
deve partir de uma problematizacio, na qual o papel de soluciona-la & dos alunos e o professor tem o papel de mediar a
construgdo do conhecimento através de novas questdes gue auxiliario na resolucdo da problematizacdo inicial. A autora
mostra que ambas as teonias consideram os conhecimentos prévio dos estudantes, ou seja, agueles conhecimentos gque o
estudantes trazem para a sala de aula a partir de seu cotidiano.

Carvalho (2013) mostra que ao utilizar as teorias desenvolvidas por Piaget e Vigotsky nas salas de aula, cria-ze um
ambiente propicio para levar os estudantes a construir seus conhecimentos.

Ensino por Investisacio

Historico

O ensino de Ciéncias teve diferentes objetivos entre a segunda metade do século XIX e os dias atuais, pois sempre teve
influéncias dos contextos politico, histénico e filosofico, vigentes nas mudancas da sociedade em suas diferentes épocas
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

O ensino por investigacio surge nos Estados Unidos, com a influéncia das ideias do filésofo John Dewey, simbolo das
ideias progressistas na educacdo cientifica, ou também conhecida Pedagogia Ativa, Escola Ativa, Escola Nova, Escola do
Trabalho. Pedagogias como essas citadas surgiram como uma critica 3 Pedagogia Tradicional (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Contudo, 0 ensino por investigacdo, no qual os alunos desenvolvem as atividades, ndo possui mais, como na década de
1960, o objetivo de formar mam cientistas. Hoje, esse ensino possw as finalidades de desenvolver habilidades cogmitivas nos
alunos, realizagdo de procedimentos como a elaboragio de hipdteses, a anotagdo e analise de dados e desenvolver a capacidade
de argumentacio nos estudantes.

A abordagem do ensino envolvendo atividades investigativas no Brasil pode ser encontrada nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (1997). Porém, o Ensino de Ciéncias por investigacd3o no Brasil ainda ndo esti bem estabelecido
(ZOMPERO; LABURTT, 2011).

Metodologia

O ensino por investigacdo possul uma perspectiva que possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos, como também a cooperacdo entre eles, possibilitando que compreendam a natureza do trabalho
cientifico.

Nesta metodologia temos a influéncia cooperativa, e nio conflitantes de duas teonias que parecem antagénicas: Piaget
e Vigostski Pesquisas realizadas no ambiente escolar mostraram inexistente o conflito entre elas, e sim  suas
complementaridades. (CARVALHO, 2013)

Piaget propds que o mecamsmo de construgdo do conhecimento pelos individuos, se da através da eguilibracio,
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desequilibracio e reequilibracio. Baseando-se no fato de que qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior, o individuo propde questdes, resolve problemas, criando condigBes para construir esses novos conhecimentos,
entendendo a evidente importincia neste processo da passagem da agdo mamipulativa para a agdo intelectual, com a tomada de
consciéncia de como o problema foi resolvido e porque deu cerfo, e a importincia do erro durante este processo.
(CARVALHO, 2013)

Vigostski nos diz que “as mais elevadas fungdes mentais do individuo emergem de processos sociais™. o que
modificou toda interacio professor-aluno (CARVALHO, 2013), & nos traz a realidade do ensino por inv estlﬂ:a:;an na qual
ocorre a interacdo entre os individuos nos trabalhos em grupo, a relacio entre os grupos e a szala toda, sendo esta relagdo,
aluno- alunos a mais importante.

Outra conclusio importante de Vigotski para esta metodologia é o conceito de “zona de desenvolvimento proximal™
que nada mais & que a distincia entre a “zona de despendimento real”™ e a “zona de desenvolvimento potencial™, na qual a
zona de desenvolvimento real & o que ja foi consolidado pelo individuo e zona de desenvolvimento potencial o que ainda nio
fo1 atingido pelo aluno, ou seja o que o individuo consegue resolver com a ajuda dos companheiros ou um adulto, ou seja é o
comjunto de habilidades que a pessoa ainda pode aprender, mas ainda nfo atingiu este processo, porém tem grande
probabilidade de atingir com a or1enta<;ao cooperagdo ou ajuda de outro ndividuo {CARVALHD 2013).

Assim_ em relagdo i organizacio, a maioria dos autores, que escreveu sobre ensino por investigacdo, concorda que
ezse deve possulr os seguintes aspectos:

1. Escolha do objeto de estudo e do problema: Situacio problematica - Precisar o problema.

Construgio de modelos & hipdteses pelos alunos.

Realizacio das atividades pelos alunos.

Interpretacio dos resultados e Conclusdes (alunos).

Expressio e comumcacio dos resultados entre alunos.
Comunicacio Intercimbio entre equipes.

Sinteses, esquemas, Mapas concettuais, realizado pelos alunos.
Possibilidades de aplicagio na sociedade.

e

Algumas dessas etapas apresentadas pelo autor corroboram com a proposta de Ensino por Investigacio de Carvalho
(2013). A autora une as etapas 6 e 7 em uma Uinica etapa de sistematizacio do conhecimento, na qual o professor apresenta o
produto das discussdes realizadas, bem como oz principais conceitos e ideias que surgiram. A etapa 8, descrita por Gil-Perez
[1993} nio & apresentado por Carvalho (2013), sendo substituida pela avaliagio da SEI Assim, segunda Carvalho (2013}, no
ensino por investigagdo deve-se:

. Partir de um problema contextualizado;
. Resolucio;
. Sistematizacio do conhecimento construido pelos alunos (promover discursos);

. Contextualizagio;
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. Avaliacdo ao final de cada ciclo ou sequéncia didatica

Também, segundo Carvalho (2006), deve-se considerar o grau de liberdade que o professor da aos alunos. A autora
apresenta cinco graus de liberdade, mostrados na Figura 1.

GRAU I GRAU I GRAUIN | GRAUI GRAUV

PROBLEMA P P P AP
HIPOTESES PIA PiA PIA A

PLAND DE ;

TRABALHO PIA AP A A
OBTENCAD
DOS DADOS AP A A A
coNCLUSED - AP|Classe AlP/Classe AJP[Classe AlP/Sociedade

Famte: CARVALHD, 2006 p. 53

Figura 1. Graus de liberdade que o professor oferece aos alunos.

Durante a aplicagio da UDM propds-se utilizar o grau IV, de acordo com Carvalho (2006) possibilitam mais liberdade
aos alunos. Nesse gran percebe-se que, o problema é apresentado pelo professor, as hipdteses s3o levantadas pelos alunos com
auxilio do professor, o plano de trabalho e a obtencio de dados sdo realizados pelos alunos e a conclusio pelos alunos com
ajuda do professor e em colaboragio com a classe toda.

Avaliacio

A avaliacio no Ensino por Investigacdo deve ser formativa (CARVALHO, 2013), como sugere o fundamento da
metodologia adotada. A avaliacio formativa tem como foco o processo de ensino e aprendizagem, que visa identificar as
dificuldades dos estudantes durante o processo de aprendizagem fornecendo ao professor informacfes para que esse possa
adequar sua pratica as necessidades dos alunos durante o processo de ensino. Essa avaliacio possui, ainda, a caracteristica de
possibilitar uma mailor aproximacdo e diilogo entre professor e alunos.

Este tipo de avaliacio exige muito cuidado do professor, pois avaliar os contetddos concettuais & uma tradicio no
ensino e os professores possuem muita dificuldade para em construr instrumentos para a avaliagdo. (CARVALHO, 2013).

A autora entio propde que se denominem estas attvidades como “Pense e resolva™, uma vez que esta é realmente uma
aplicagio do conteiido ja ensinado.

Entio, a autora lista alguns exemplos de como podem ser avaliados estes individuos através da avaliagio formativa:

. Ohservar nos grupos se os alunos: colaboram entre 51, na busca da resolugio do problema, se apresentam um
comportamento que indica uma aprendizagem atitudinal, e se eles discutem buscando ideias que servirio de hipoteses e as
testam_ — iss0 indica aprendizagem processual do aluno.

. Verificar quem nio participa nem em termos atitudinais nem em termos processuans.

. Em uma discussdo aberta, elementos que indicam uma aprendizagem atitudinal sdo: esperar sua vez para falar,
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considerando a fala do outro colega, quando fala relaciona causa e eferto explicando o fendmeno observado (procedimental).

. Em um trabalho escrito constata-se aprendizagem atitudinal quando: escrevem os verbos de agdo no plural,
mostrando, o respeito do trabalho realizado pelo grupo, e procedimental & encontrada quando relatam a sequéncia das agdes
realizadas e as relagdes entre as acdes e o fendmeno investigado.

. MNas letturas de textos: tanto de sistematizaco quanto de contextualizacio, temos com o critério: se o aluno
consegue selecionar as informagdes relevantes do texto e as relaciona com outras letturas ou atividades ja realizadas durante as
sD.

A utilizacdo da avaliagdo formativa proporciona também ao professor uma autoavaliacio no reconhecimento de seus
avangos, nas conguistas ou nas coisas que ainda precisam ser alcancadas.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacio (MEC), Secretaria de Educacio Média e Tecnologica (Semtec). PCN + Ensino
médio: orientacoes educacionais complementares a os Parimetros Curriculares Nacionais — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semiec. 2002 Brasilia: 2002,

CARVALHO, A M. P. O ensino de Ciéncias e a proposicio de sequéncias de ensino investigativas. In:

Ensino de ciéncias por investigacio: condicdes para implementacio em sala de aula. S3o Paulo: Cengage
Learning, 2013 cap. 1, p. 1-20.

PINTO, G. T.. MARQUES, D. M. Uma proposta didatica na utilizacio da historia da ciéncia para a primeira sério
do ensino medio: a radioatividade e o cotidiano. Historia da ciéncia e ensino: construindoe interfaces. v. 1, p. 27-
57, 2010.

SILVA, LV. Unidades didaticas Multiestratégicas de matematica contextualizadas e problematizadoras: relato de
uma intervencio didatico-pedagdgica do PIBID. In: SEMINAERIO PIEID/SUDESTE E ENCONTEO ESTADUAL
DO PIBIDVES, I ITI. 2015, Anais do Semindrio PIBID/SUDESTE 2015,

XAVIER, A M. er al. Marcos da histona da radioatividade e tendéncias atuais. Quimica Nova. v. 30, n. 1, p. E3-
91, 2007.
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TEMA, OBJETIVOS DE APRENDIZAGENM, SEQL—ENCIAS DIDATICAS E ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Tema da UDM

Quimica nuclear: o misterioso caso Black

Objetivos previstos em
Orientacoes
Curriculares Oficiais

Oz objetivos aqui listados foram moedificados para incluir apenas aqueles relacionados aos contetidos que serdo trabalhados durante a
Unidade Dhidatica Multiestratégica.
Objetivos presentes no Curriculo do Estado de S3o Paulo:

Identificar e estimar ordens de grandeza de espaco em escala subatémica, nelas situando fenémenos conhecidos.

Explicar caracteristicas macroscopicas observaveis e propriedades dos materiais, com base em modelos atdmicos.

Explicar a absorcio e a emissdo de radiacdo pela matéria, recorrendo ao modelo de quantizacio da energia.

Feconhecer a evolugio dos conceitos que levaram 3 idealizacdo do modelo quintico para o atomo.

Interpretar a estrutura, as propriedades e as transformacdes dos materiais com base em modelos quanticos.

Identificar diferentes radiagbes presentes no cotidiano, reconhecendo sua sistematizacio no espectro eletromagnético e sua
utilizacio por meio das tecnologias a elas associadas (radio, radar, forno de micro-ondas, ratos X tomografia, Jaser etc).
Feconhecer a presenga da radicatividade no mundo natural e em sistemas tecnolégicos, discriminando caracteristicas e efeitos.
Feconhecer a natureza das interacfes e a dimensdo da energia envolvida nas transformacdes nucleares para explicar seu uso na
geracdo de energia elétrica, na indistria, na agricultura e na medicina.

Explicar diferentes processos de geragio de energia nuclear (fus3o e fissdo), reconhecendo-os em fendmenos naturais e em
sistemas tecnoldgicos.

Caracterizar o funcionamento de uma usina mclear, aroumentando sobre seus possiveis riscos e as vantagens de sua utilizacio
em diferentes situacdes.

Avwvaliar e debater efeitos biologicos e ambientais da radiatividade e das radiagBes ionizantes, assim como medidas de protecio.

Objetivos presente no PCN+:

Identificar diferentes tipos de radiagdes presentes na vida cotidiana, reconhecendo sua utilizagdo por meio das tecnologias a elas
associadas (radar, radio, forno de micro-ondas, tomografia_ etc.);

Compreender os processos de interacio das radiacBes com meios materiais para explicar, por exemplo, os fendmenos envolvidos
em fotocélulas, emissio e transmissdo de luz, telas de monitores_ radiografias;

Awvaliar oz efeitos biologicos e ambientais do uso de radiacdes nio 1omzantes em situacdes do cotidiano.

Objetivo da UDM

Awaliar os impactos da radiagio no organizmo humano, checando os diferentes sintomas provocados pela exposicio a diversas emizsdes
radioativas em um laudo pericial.
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P i , . Tempo Aproximado
quencia L ca Je1IVO da onieunas Frogramatico
Se Diditi Objetivo da SD Conteiido P t po AD
(em aulas)
U atletal Uma elogial U Entender as reagfes nucleares, comparando as 1detas prévias | » Estabilidade e Instabilidade do nuclideo.
mﬂl ﬂile o LA Bona VIR | sobre a radioatividade com os conceitos de estabilidade e | o Radionuclideo, 2
' instabilidade do nuclideo. o Reacdes nucleares e suas aplicaches pacificas e bélicas.
Entender os conceitos de fissdo e fusdo nuclear e seu uso | o Reagdes nucleares:
Parece, mas nio &l socioecondmico, explicando o principio do funcionamento o Fissdo nuclear e suas aplicagdes. 2
das usinas nucleares e armas nucleares. o Fusdo nuclear e suas aplicagdes.
. : : . L ¢ Reagdo nuclear: desintegracio
Analizar os impactos de diferentes emissbes radicativas no L sefegragan |
: L : X o Tipos de emissao (o, f, ), suas
o | organismo  humano, atnbuindo  @os  smtomas  as . . .
0O que acontecen com Black’ caracteristicas e impactos na sadde 4

caracteristicas das emissbes e a quantidade de radiacio em
que o corpo foi exposto.

humana.
o Caleolo de meia-vida.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD | Um atleta! Uma glérial Uma morte!
Objetivo da . e L . . s ,
<D Entender as reagdes nucleares, comparando as idetas prévias sobre a radioatividade com os conceitos de estabilidade e instabilidade do auclideo.
- A avaliagdo sera formativa, pois a metodologia Ensino por Investizacao utiliza essa concepgdo de avaliagio.
Estratégias de . _ . . } : : e .
Avaliacio Para a avaligdo dessa 5D, os alunos deverdo fazer anotagdes sobre suas concepgdes prévias e pesquisas relacionadas aos concettos envolvidos nessa sequeéncia e
: para isz0 utilizardo o Ambiente Virtual de Avaliagio (AVA) EdModo, pots com esse AVA podemos dar feedback para cada atividade dos alunos.
Dia/Aula Estratégia Didatica Contendos de ensino Ul}esm:u,:aﬂdas Atividades | Recursos Didaticos }Iaten.a s de
rganizacdo da Sala de Aula Aprendizagem
¢ Apresentacio do minicurso.
o Apresentacdo do estudo de caso.
o Levantamento de concepgies
=vias sobre radioatividade.
» Estabilidade ¢ instabilidade do | Fo i ACioattIGAcE
. ; o Levantamento de hipoteses . » Estudo de caso
28/09 nuclideo. * Video
(2 auls) » Estudo de Caso » Radionuclides sobre o caso. » Computadar » Fotografias
- o TIC . ' o (s alunos estardo divididos em d . o Resumo sobre o conteudo
» Reagdes nucleares e suas 5 erupos * Lousa e canetdo 42 2ula
aplicagdes pacificas e bélicas. o Explicagio sobre 0 AVA.
* Salade aula.
» Laboratorio didatico de
informatica.
Referéncias do

professor

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidadi. Editora: Nova Geracio, 2011, p. 416.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da 8D | Parece, mas nio &
Objetivo da : . . . .. . o . :
SD Entender os conceitos de fiss3o e fusdo nuclear e seu uso socicecondmico, explicando o principio do funcionamento das usinas nucleares e armas nocleares.
A avaliagio sera formativa, pois a metodologia Ensino por Investizacio utiliza essa concepgio de avaliagio.
Estratégias de | Para a avalicio dessa 5D, os alunos deverdio fazer anotagdes sobre suas concepgbes prévias e pesquisas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa sequéncia e
Avaliacio uma breve explicagdo sobre como esses tipos de reagdes nucleares poderiam ou ndo estar lizadas ao crime, para isso utilizario o Ambiente Virtual de Avaliagio
(AVA) EdModo, pois com esse AVA podemos dar feedback para cada atividade dos alunos.
Dia/Aula Estratégia Didatica Contendos de ensino DDE“]:IWD.,{IH Atividades | Recursos Didaticos }Iaten.a Is de
rganizacao da Sala de Aula Aprendizagem
» Discussdo sobre acidentes e
s Reacdes nucleares: contaminagdes nucleares.
05/10 ¢ Estudo de Caso o Fissdo nuclear e suas ' ﬁ;.ls alunos estarfo divididos em o Slides ¢ Estode de caso
(2 aulas) » IIC aplicagdes. + Erupos. » Videos s Resumo sobre o conteddo
» HFC o Fusio nuclear e suas o Sala de aula. s Lousa e canetio da aula
aplicagdes. ¢ Laboratorio didatico de
informatica.

Referéncias do
professor

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidada. Editora: Nova Geragdo, 2011, p. 416.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD | © gue acontecew com Black?
Objetivo da Analisar oz impactos de diferentes emissbes radicativas ne organismo humano, atribuinde aos sintomas as caracteristicas das emissdes e a quantidade de radiagio
sSD em que o corpo foi exposto.
A avaliag8o serd formativa, pods a metodologia Ensino por Investizaco utiliza essa concepgdo de avaliacio.
Estratégias de | Para a avaligio dessa SD, os alunos deverfo fazer anotagdes sobre suas concepodes prévias e pesquizas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa sequéncia e
Avaliacio uma produgio de um laudo pericial explicandc a morte do atleta, para isso utilizardo o Ambiente Virtual de Avaliagiio (AVA) EdModo, pois com esse AVA
podemos dar feedback para cada atividade dos alunos.
Dia/Aula Estratégia Didatica Contendos de ensino UDest:]:u;anvdas Atividades / Recursos Didaticos }Iaterl_als de
rganizacio da Sala de Aula Aprendizagem
o Meszas aulas, oz alunos
utilizario os computadores para
pesquizar hipdteses relacionadas
4 solugdo do caso.
¢ No jogo didatico, oz alunos irdo s Resumo sobre o conteddo
interasir com pessoas do
26010 * Estudo de Caso Instituto para conseguir dicas e | » Computador da aula .
- » TIC . . N ¢ Dapa do Instituto
2 aulas) o depoimentos para a resclugdo do | « Lousa e canetio )
¢ Jogo didatico Reaci lear: desinte . caso ¢ Dicas
» Reacdo nuclear: desintegragio: - -
o Tipos de emissio (o, B, v), |* Oz alunos estardc divididos em * Depoimentos
suas caracteristicas e 5 grupos.
impactos na saide » Sala de aula
humana. o Laboratério didatico de
o Calculo de meia-vida. informatica.
¢ Seri produzido nessas aulas o
laudo pericial, discussio em
grupo, avaliagio do laudo pelos
08/11 s Eztudo de Cazo outros grupos e dizcussfo sobre c tad
! outras aplicagbes da radiagio. * -omputacor
2 aulas) « TIC P acas y s Lousa e canetdo

Oz alunos estardo divididos em
3 grupos.

Sala de aula.

Instituto de Quimica.

Referéncias do
professor

SANTOS, W. ; MOL, G. Quimica Cidada. Editora: Nova Geragao, 2011, p. 416.
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ANEXO D
12 Versé&o da UDM do grupo 2
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INSTRUMENTO PARA PLANEJAMENTO DE UNIDADE DIDATICA MULTIESTRATEGICA (UDM)
(Vrs03 - Amadeu Bego - 18jun.2016)

IDENTIFICACAO DO TRABALHO

CURSO Licenciatura em Quimica

INSTITUICAQ ‘ UNESP

DISCIPLINA Instrumentaciio para o Ensino de Quimica
PROFESSOR - ) SUPRIMIDO
AUTORES DA UDM

(ordem alfabética) | SUPRIMIDO

DATA E VERSAO DA UDM | 26/09/16 - Versio Corrigida com anexos




NOME DA UNIDADE
ESCOLAR
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CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

Instituto de Quimica - UNESP Araragquara

ENDERECO COMPLETO

TELEFONE E E-MAIL

Rua Prof. Francisco Degni, 55
(16)3301-9500

CARACTERIZACAO DA
UNIDADE ESCOLAR

O curso de graduacio em quimica foi implantado em 1961 e reconhecido através do Decreto Estadual n® 44566 de 22/02/1965. Em 1977 o
antigo Departamento de Quimica da FFCLA foi transformado no atual instinto de Quimica da UNESP.

Os cursos oferecidos no IQ-CAr sio de Graduagio em Licenciatura em CQuimica e Bacharelado em Quimica e Quimica Tecnoldgica e
Engenharia Quimica, além de programas de Pos-Graduacio em Quimica e em Biotecnologia. O curso de Engenharia Quimica foi implantado
em 2013, ¢ essa modalidade, assim como os dois cursos de bacharelado, € oferecida no periodo diurmo em tempo integral. O Curso de
Licenciatura em Quimica € oferecido no pericdo noturno.

Os espagos didaticos presentes no 10} sdo:

12 Salas de aula de 12 a 95 lugares;

1 Sala de Videoconferéncia com 37 lugares;

I Anfiteatro Central com 110 lugares:

I Anfiteatro de 90 lugares ¢ outro de 64 lugares;

I Auditorio da Biblioteca com 49 lugares.

- Cada instalagio ¢ dotada com computador; Projetor de multimidia; Split; Lousa brancafverde; Ventiladores; Tela de projecio e cabo de
conexio para notebook:; Ar condicionado; canteiras confortiveis ¢ em bom estado de conservacio.

Além disso hd um conjunto de varios laboratérios didaticos:

Informatica. Fundamentos Tecnologicos. Quimica Geral e Inorgdanica. Bioguimica. Analitica. Analitica Expennmental. Orgianica. Mineralogia.
Fisica Experimental. Fisico Quimica Experimental.

- Os laboratorios possuem capelas, equipamentos de seguranca coletiva (EPC) e individual (EPI). vistoriados pela CIPA. E possuem a
disposigio dos docentes um amplo e variado conjunto de vidrarias, equipamentos, utensilios e reagentes.

O IQ) possul ainda uma biblioteca com um acervo de aproximadamente 200000 lhivros, 100.000 periodicos cientificos € uma completa base de
dados com acesso a periodicos nacionais e internacionais. A biblioteca do IQ) tem uma area de 1.250m2, distribuida em acervo, cabines para
estudo individual., salas para estudo em grupo, sala de reunides., guarda-volumes, drea de convivéncia e aunditdrio equipado com recursos
aundiovisuais.

DISCIPLINA

Ciclo de minicursos do Instituto de Quimica - UNESP/Araraquara

ANOTURMA

A definir.
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PROFESSOR SUPRIMIDO
RESPONSAVEL
NUMERO DE )
ESTUDANTES A definir.
CARACTERIZA'CEG DOSs 5
ESTUDANTES A definir.
ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA
= Classificacoes da Matéria
= Tipos de misturas
Conteddo programitico da UDM = Tipos de separacio de misturas
* Composi¢ies das misturas homogéneas (solucdes)

Concentracio de solucdes

Pré-requisitos para a UDM

Modelo corpuscular de matéeia.
Modelos atdmicos

Estados de agregacio da matéria
Densidade
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Orientacoes curriculares oficiais
sobre o tema

Segundo o PCNEM e o curriculo do estado de S3o Paulo, temos que o ensino de quimica visa ensinar aos alunos os processos quimicos como
uma construgice de conhecimentos e a sua relagio com as tecnologias e seus devidos impactos sociais, ambientais, politicos e etc e que a
quimica € um meio de interpretacio do mundo fisico. Pelo PCNEM a quimica ndo deve ser um conjunto de conhecimentos prontos e acabados,
mas sim aspectos da construgio da mente humana e suas tecnologias, entio com isso temos que a quimica do ensino médio € para a formacio
de um cidadio com aspectos e limites éticos e morais.

Separacio de substincias por filtragio, flotagdo, destilagdo, sublimacio, recristalizagdo.

= Meétodos de separagiio no sistema produtive.
Realizar cdlculos e estimativas e interpretar dados de solubilidade. densidade, temperatura de fusio e de ebulicio para identificar e
diferenciar substincias em misturas
Avaliar e escolher métodos de separagio de substincias (filtragio, destilacdo, decantacio etc.) com base nas propriedades dos materiais
Transformagdes quimicas na produgio de ferro e de cobre
Equagdes quimicas dos processos de producio de ferro e de cobre
Importincia do ferro e do cobre na sociedade atual
Identificar os reagentes e produtos envolvidos na metalurgia do ferro e do cobre
Reconhecer algumas aplicagbes de metais no cotidiano
Avaliar aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e ambientais envolvidos na producio, no uso e no descarte de metais
Identificar as principais formas de poluigio geradas na extragio e na metalurgia de minérios de ferro e de cobre
Avaliar os impactos ambientais decorrentes da extracio e da metalurgia de minérios de ferro e de cobre
-1 -1
Concentracio de solugdes em massa e em quantidade de matéria (gL ., molL , ppm, % em massa)
Alguns parametros de qualidade da dgua—concentracio de materais dissolvidos
Determinagio da quantidade de oxigénio dissolvido nas aguas (Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO)
Uso e preservacio da dgua no mundo
Fontes cansadoras da poluigio da dgua
Tratamento de agua por filtragio, flotacdo, cloragio e corregdo de pH
Reconhecer as unidades de concentracio expressas em g/L, % em massa, em volume e em mol/L
Preparar solugdes a partir de informagdes de massas, quantidade de matéria e volumes e a partir de outras solugdes mais concentradas
Refletir sobre o significado do senso comum de dgua “pura”™ e dgua potavel
Interpretar dados apresentados em grificos e tabelas relativos ao critério brasileiro de potabilidade da agua
Interpretar dados relativos a solubilidade e aplica-los em situagdes do cotidiano
-1 =1
Expressar e inter-relacionar as composicoes de solugies (em g.L. emoll | ppm e % em massa)
=1 -1
Avaliar a qualidade de diferentes dguas por meio da aplicagio do conceito de concentragio (gL emolL )
Identificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua
Deefinir Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)
Interpretar dados de DBO para entender a importincia do oxigénio dissolvido no meio aguatico
Aplicar o conceito de DBO para entender problemas ambientais
Aplicar conceitos de separacio de misturas, de solubilidade e de transformacio quimica para compreender os processos envolvidos no
tratamento da dgua para consumo humano
Realizar cdlculos envolvendo concentracdes de solugdes e de DBO e aplica-los para reconhecer problemas relacionados i qualidade da
dgua para consumo
Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informagdes sobre o seu tratamento e consumo




Conteddos conceituais

- Identificacio dos fatos de
interesse (nivel fenomenologico)

- Interpretaciio dos fatos de
interesse (nivel tedrico e
simbélico)

- Aplicacio dos fatos de interesse
(relacdes CTSA)

* Classificaciio da matéria - substincia pura ou mistura
* Classificaciio das misturas - homogénea ou heterogénea
* Maneiras diferentes de expressar concentraciio de acordo com o tipo de solugio analisada
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oo:e} classificada como
T
Esquema conceitual cientifico °°°'1" ser
sobre o objeto de estudos da n
ser separadas pelos processos ot ] Hater me

UDM =
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Conteidos procedimentais

- Perguntas centrais sobre os
fatos de interesse

- Procedimentos cientificos
implicados para a resolucio dos
problemas centrais
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* De que modo determinado minério ¢ extraido da natureza?

* Quais os métodos uftilizados para obtencio do minério e sua separacio em relacio aos rejeitos formados durante o
processo?

* Como determinar se os niveis de metais pesados ou contaminantes presentes na dgua sio prejudiciais a0 ambiente?

* Métodos utilizados para fazer o tratamento da dgua contaminada pelos rejeitos apos o processo produtivo, focando
nos processos de separaciio de misturas, como flotacio, filtracio e decantacio.

* Como o sistema produtivo dita a quantidade de minério produzida pela empresa?

Contetdos atitudinais
- Intencies de conduta

- Etica e valores

Referéncias

* Atentar-se para a atividade produtiva de empresas de extracio de minérios;

* Posicionar-se criticamente frente ao impacto ambiental que é causado por essas empresas frente aos beneficios que
elas podem gerar (emprego, renda, investimentos).

* Conscientizar-se quanto ao papel de érgios piblicos na fiscalizacio destas empresas;

* Conscientizar-se sobre as formas em que a populaciio pode se organizar diante de grandes grupos empresariais que
desrespeitam as leis e poluem o meio-ambiente;

* Posicionar-se frente as politicas de privatizacdes de setores estratégicos para o pais, analisar quem ¢ de fato
beneficiado e como foi realizada a privatizacio da Vale do Rio Doce.

Sio Paulo (Estado) Secretaria da Educacio. Curriculo do Estado de Sio Paulo: Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias. Secretaria da Educacio; coordenaciio geral, Maria Inés Fini; coordenaciio de drea, Luis Carlos de
Menezes. — 1. ed. atual. — Sdo Paulo: SE, 2012.152 p.
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ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Ideias prévias dos alunos
sobre os contetddos da UDM

(concepcdes alternativas)

+ Concepcides sobre elemento: substincia pura que nio pode ser separada em outras substincias puras;
(confusdio entre substincia pura com substincia simples, como a dgua (H;0), mesmo possuindo dois
elementos se trata de uma substincia pura, e por se ter dois dtomos diferentes os alunos entendem
como uma mistura, confundem os conceitos de substincia simples e compostas com de substincias
puras e misturas)

* Um elemento é composto de apenas uma entidade (“feito de apenas um atomo™);

* Um dtomo ¢ composto de virios elementos iguais;

* As caracteristicas macroscopicas dos elementos siio atribuidas as particulas em nivel microscopico;

* As transformacdes fisicas simples (como a dissolugiio) nio sio apreendidas como reversiveis.

* As particulas podem mudar de forma, os estudantes atribuem propriedades macroscopicas a
particulas . Por exemplo , as particulas podem explodir, expandir e / ou mudar de forma .

+ Dificuldade na diferenciaciio entre elementos, compostos ¢ misturas.

+ () dtomo ¢ uma versio microscopica dos elementos quimicos correspondentes.
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* Os obstiaculos epistemolégicos predominantes nos conteidos escolhidos ¢ que teremos, portanto gue
dar especial atencio, serio:

* Obsticulo da Experiéncia Primeira: descrito como o obsticulo relacionado com o conhecimento ja
adquirido pelo aluno acerca dos temas estudados, ou seja, como as ideias e explicacdes populares
entendem os fenémenos. E um dos mais importantes uma vez que, segundo o proéprio autor, o
conhecimento cientifico s6 é criado quando contraposto ao conhecimento prévio (BACHELARD,
1996).

Desta maneira, necessitaremos trabalhar com o conhecimento ji adquirido dos alunos a respeito de
substincia simples, mistura, dtomos, elementos quimicos, ¢ termos plena nociio de que a aquisicio de
um conceito mais complexo num perfil conceitual nio implica no desaparecimento das ideias

Exigéncias cognitivas dos anteriores, mas devem ser o ponto de partida para a pritica de ensino eficiente.

contenidos abordados

* Obsticulo Realista: essa dificuldade surge quando o aluno se contenta com a explica¢io concreta de
um fendmeno, nio conseguindo promover a abstraciio necessiria para obter uma explicaciio completa.
De¢ maneira mais aplicada, esse fendmeno ocorre, como cita Lopes (1992), quando niio se consegue
abstrair as explica¢ies microscopicas dos fenémenos, somente as macroscopicas.

Dentro dos conteidos de substincias e misturas, teremos que introduzir modelos para explicar os
fendmenos microscopicos e suas implicacdes macroscopicas, ou seja, esses modelos servirio como
pontes entre os niveis macroscopicos e de particulas.

(Exigéncias operatdrias ou
obsticulos epistemologicos)

* Obsticulo verbal: esse obsticulo aparece quando sio utilizados termos do senso comum, do cotidiano
ou analogias, para tentar facilitar a compreensiio de um fenémeno.
O principal cuidado a ser tomado &, ao utilizar alguma analogia, imediatamente explicar a limitacio
dela e qual aspecto da explicaciio cientifica ela busca explicar, ji4 que uma analogia niio dari conta do
entendimento pleno de todo conceito.




174

Implicacdes para o ensino dos
conteados de ensino da UDM

* Discussiio das ideias prévias dos alunos e identificaciio do perfil conceitual (ou epistemolégico) a
respeito de dtomo, substincia simples ¢ misturas.

* Reforcar a diferenca na defini¢fio entre substincia pura e mistura e substincia simples e composta, por
meio de diversos exemplos tebricos.

* Desenvolver a capacidade de abstraciio dos alunos, principalmente para explicacdes a nivel sub-
microscopico, através do uso correto de modelos.

+ Discutir as ideias prévias dos alunos sobre pureza.

* Reforcar a diferenca entre elemento e substincia simples e composta, composto e entre substincias
puras e mistura.

* Discutir as caracteristicas macroscopicos das substincias, diferenciando das caracteristicas sub-
microscopicas dos dtomos, criando pontes para romper com o obsticulo realista.

Referéncias

MORTIMER, E. F. Pressupostos epistemologicos para uma metodologia de ensino de quimica: mudanca conceitual e perfil
epistemologico. Quimica Nova, v. 15, n. 3, p. 242-249_ 1992,

MORTIMER, E. F. (1994). Construtivismo, mudanca conceitual, e ensino de ciéncias: Para onde vamos? In: III Escola
de Verdo de Pratica de Ensino de Fisica, Quimica e Biologia, 1994, Serra Negra. Disponivel em: <http:/f'www.if ufrgs.br/
public/ensino/N 1/2artigo. htm=>. Acesso em: 26 set. 2016,

STADLER, J. P.; SOUSA JUNIOR, F. S.; GEBARA, M. J. F. e HUSSEIN, F. R. G. S. Anilise de obsticulos
epistemologicos em livros didaticos de quimica do ensino médio do PNLD 2012, HOLOS, v. 2, 2012, Disponivel em:
<http:/fwww2.ifrn.edu brfojs/index. php/HOLOS/article/viewFile/863/545>. Acesso em: 26 set. 2016.

FINZI, S.N. Discutindo os obstaculos epistemologicos de Gaston Bachelard com um grupo de professores da rede publica
da cidade de 580 Paulo. In: XIV Encontro MNacional de Ensino de Quimica, 2008, Curitiba. Disponivel em: <http://
www._quimica ufpr.br/eduquim/eneq? 008/resumos/R0604-1 pdf=. Acesso em: 26 set. 2016.
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Utilizaremos a abordagem metodoldgica da Pedagogia histérico-critica, Saviani (2008) sugere o ano de 1979 como sendo o marco do surgimento da abordagem historico-critica.

“Essa pedagogia ¢ tributana da concepgio dialética, especificamente na versiio do matenalismo historico, tendo fortes afinidades, no que se refere as suas bases psicologicas, com a
psicologia historico-cultural desenvolvida pela “Escola de Vigotski™. A educagio é entendida como o ato de produzir, direta ¢ intencionalmente, em cada individuo singular, a humanidade gue &
produzida historica e coletivamente pelo conjunto dos homens. Em outros termos, isso significa que a educagiio ¢ entendida como mediacio no seio da pratica social global. A pratica social se
piie, portanto, como o ponto de partida ¢ o ponto de chegada da pratica educativa. Dai decorre um método pedagdgico que parte da pratica social onde professor e aluno se encontram 1gualmente
inseridos, ocupando, porém, posigies distintas, condigio para que travem uma relagio fecunda na compreensio ¢ encaminhamento da solugio dos problemas postos pela pratica social, cabendo
aps momentos intermediarios do método identificar as questies suscitadas pela pratica social (problematizagio), dispor os instrumentos teoricos e praticos para 2 sua compreensio e solugio
(instrumentalizagio) e viabilizar sua incorporagiio como elementos integrantes da propria vida dos alunos (catarse).” (SAVIANIL, 2005).

“4 Filosofia gue embasa a Pedagogia Historico-Critica € o Materialismo Historico-Dialético. Este preconizade por Marx, cujos fundamentos sfo: A interpretaciio da realidade; a visio de
mundo; a prixis (pritica articulada 4 teoria); a materialidade (organizacio dos homens em sociedade para a produgio da vida); e a concreticidade (carater historico sobre a organizagio que os
homens constroem através de sua histona).” (GASPARINL2010)

“A Psicologia que embasa a Pedagogia Historico-Critica & a Teoria Histérico- Cultural de Vigotski, onde o homem ¢ compreendido como um ser historico, construido através de suas
relagdes com o mundo natural e social. Ele difere das outras espécies pela capacidade de transformar a natureza através de seu trabalho, por meio de instrumentos por ele criados ¢ aperfeigoados
ao longo do desenvolvimento histérico-humano. O conhecimento na perspectiva Histdrco-cultural € construido na interagio sujeito-objeto a partir de agdes socialmente mediadas. Suas bases sdo
constituidas sobre o trabalho ¢ o uso de instrumentos, na sociedade e na interagio dialética entre o homem e a natureza.™ (GASPARINL2010).

“Enfocamos a Didatica da Pedagogia Historico-Critica, pois propiciara aos professores a operacionalizacio desta metodologia de ensino, esta desenvolvida por Gasparin (2005), tem
como marco referencial d teoria dialética do conhecimento, para fundamentar a concepgio metodologica e o planejamento do ensino- aprendizagem, como a agio docente-discente. Nessa teoria, o
conheciments constrii-se, fundamentalmente, a partir da base matenal (pritica social dos homens e processos de transformaciio da natureza por eles forjados); porém as organizagdes culturais,
artisticas, politicas, econdmicas, religiosas, juridicas etc. também sio expressdes sociais gue inferem na construgio do conhecimento. Portanto, € a existéneia social dos homens que gem o
conhecimento, pois este resulta do trabalho humano, no processo historico de transformagio do mundo e da sociedade, através da reflexio sobre esse processo. O conhecimento, como fato
historico e social supde sempre continuidades, rupturas, reelaboragies, reincorporagtes, permanéncias e avangos (GASPARIN, 2005). Os cinco passos que formam a diditica da Pedagogia
Historico-Critica exigem do educador uma nova forma de pensar os conteddos estes devem ser enfocados de maneira contextualizada em todas as dreas do conhecimento humano, evidenciando
que este advém da historia produzida pelos homens nas relagdes sociais de trabalho. Essa diditica objetiva um equilibrio entre teona ¢ pratica, envolvendo os educandos em uma aprendizagem
significativa dos conhecimentos cientificos e politicos, para que estes sejam agentes participativos de uma sociedade democritica e de uma educagiio politica. A seguir os passos estruturados por
G in (2005):

e 1* Passo Pratica Social Inicial Nivel de desenvolvimento atual do educando: se expressa pela pratica social inicial dos conteddos. Tem seu ponto de partida no conhecimento prévio do
professor e dos educandos. E o que o professor e alunos ji sabem sobre o conteido, no ponto de partida, em niveis diferenciados. Esse passo desenvolve-se, basicamente, em dois momentos: a) o
professor anuncia aos alunos os conteddos que serdo estudados ¢ seus respectivos objetivos; b) o professor busca conhecer os educandos através do didlogo, percebendo gual a vivéncia proxima e
remota cotidiana desse contetdo antes gue The seja ensinado em sala de aula, desafiando-os para que manifestemn suas curiosidades, dizendo o que gostariam de saber a mais sobre esse conteddo.

2% passo Problematizagio: consiste na explicagiio dos principais problemas postos pela pratica social, relacionados a0 conteddo que serd tratado. Este passo desenvolve-se na realizagio
de: a) uma breve discussio sobre esses problemas em sua relagio com o conteddo cientifico do programa, buscando as rzdes pelas quais o conteddo escolar deve ou precisa ser aprendido; b) em
sepuida, transforma-se esse conhecimento em questies, em perguntas problematizadoras levando em conta as dimensdes cientifica, conceitual, cultural, 10 historica, social, politica, ética,
econdmica, religiosa etc, conforme os aspectos sobre 0s quais se deseja abordar o tema, considerando-o sob miltiplos olhares. Essas dimensfes do conteddo s@o trabalhadas no proximo passo, o
da instrumental izagico.

3° passo Instrumentalizagio: Essa se expressa no trabalho do professor e dos educandos para a aprendizagem. Para isso, o professor: a) apresenta aos alunos através de agtes docentes
adequadas o conhecimento cientifico, formal, abstrato, conforme as dimensies escolhidas na fase anterior; os educandos, por sua ver, por meio de agies estabelecerio uma comparagio mental
com a vivéncia cotidiana que possuem desse mesmo conhecimento, a fim de se apropriar do novo contedde. b) Neste processo usa-se todos 0s recursos necessanos ¢ disponivels para o exercicio
da mediagio pedagdgica.

4° pusso Catarse: ¢ a expressio elaborada de uma nova forma para entender a teoria ¢ a pratica social. Ela se realiza: a) por meio da nova sintese mental a que o educando chegou;
mani festa-se atraves da nova postura mental unindo o cotidiano ao clentifico em uma nova totalidade concreta no pensamento. Neste momento o educando far um resumo de tudo o gue aprendeu,
segundo as dimensdes do conteddo estudadas. E a elaboracio mental do nove conceito do conteddo; b) esta sintese se expressa através de uma avaliagio oral ou escrita, formal ou informal, na
gual o educando traduz tudo o que aprenden até aguele momento, levando em consideragio as dimensdes sob as quais o contendo foi tratado.

5° passo Pratica social final - novo nivel de desenvolvimento atual do educando, consiste em assumir uma nova proposta de agio a partir do que foi aprendido. Este passo se manifesta: a)
pela nova postura pratica, pelas novas atitudes, novas disposigies que se expressam nas intengdes de como o aluno levard  pritica, fora da sala de aula, 0s noves conhecimentos cientificos; b)
pelo compromisso ¢ pelas aghes que o educando se dispde a executar em seu cotidiano pondo em efetive exercicio social 0 nove conteddo cientifico adquindo.” (GASPARINL2010)
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TEMA, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM, SEQUENCIAS DIDATICAS E ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Tema da UDM

Objetivos previstos em
Orientacdes
Curriculares Oficiais

“Desastre ambiental da Samarco: Poluicio ou nio?”

* Reconhecer métodos de separacio no sistema produtivo.

* Realizar cilculos e estimativas e interpretar dados de solubilidade, densidade, temperatura de fusio e de ebulicio para
identificar e diferenciar substincias em misturas

* Avaliar e escolher métodos de separacio de substiincias (filtracio, destilaciio, decantaciio etc.) com base nas propriedades
dos materiais

* Avaliar aspectos sociais, tecnologicos, economicos ¢ ambientais envolvidos na producio, no uso e no descarte de metais

* Identificar as principais formas de poluicio geradas na extra¢io ¢ na metalurgia de minérios de ferro e de cobre

* Avaliar os impactos ambientais decorrentes da extraciio e da metalurgia de minérios de ferro e de cobre

* Reconhecer as unidades de concentraciio expressas em g/L., % em massa, em volume e em mol/L.

-1 -1
* Expressar e inter-relacionar as composicoes de solucies (em g.I. emolL ., ppm e % em massa)

. -1 -1
Avaliar a qualidade de diferentes Aguas por meio da aplicacfio do conceito de concentracio (g.. e molL. )

* Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informacdes sobre o seu tratamento e consumo

Objetivo da UDM

Sequéncia Didstica

Avaliar o atual processo produtivo mundial de minério de ferro, criticando o sistema capitalista, que demanda de uma
produciio exagerada, e os impactos que esses processos de produciio causam i sociedade e ao meio ambiente.

Tempo Aproximado

Objetivo da SD
jeftvo¢a {em aulas)

Conteido Programsatico

Entender os impactos socioambientais do desastre
da Samarco, resumindo as informagdes sobre
aspectos ambientais, sociais, politicos e juridicos
contidos em diferentes documentos veiculados.

Acidente ambiental da Samarco: Aspectos
ambientais, sociais, politicos e juridicos.

Analisar o procedimento experimental mais
adequado para separaciio da determinada mistura,
organizando uma sequéncia de processos para
separar os componentes da mistura dada, de modo
eficiente.

Métodos de separacdo de misturas 2
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v

Avaliar o potencial de poluicdo de determinado
rejeito quimico, checando diferentes dados de
limites de concentracdo de substincias quimicas
em relacdo 4 determinacio legal.

Avaliar a atividade de empresas exploradoras de
bens naturais, criticando sua atuacio nas
dimensdes econdmicas e sociais nos paises
periféricos.

Tipos de expressio de concentrages

Acidente ambiental da Samarco: Aspectos
ambientais, sociais, politicos e juridicos.
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Titulo da SD | Pratica social inicial e problematizacio
Objetivo da | Entender os impactos socioambientais do desastre da Samarco, resumindo as informagdes sobre aspectos ambientais, sociais, politicos e juridicos
SD contidos em diferentes documentos veiculados.
Seguindo a metodologia PHC, pretendemos elaborar um questionirio em que os alunos devam enumerar quais conceitos trabalhados
Estratégias de | durante a aula, segundo a opinido deles, deve ser melhor trabalhado para entender mais a fundo a problematizacio proposta. Essa
Avaliacdo | ayaliacio servird apenas para os professores acompanharem se os alunos estio cumprindo os objetivos propostos pelo passo de
problematizacdo da PHC, portanto nio haverd pontuacio ou feedback aos estudantes.
Descriciio das Atividades / Materiais d
Dia/Aula Estratégia Diditica Contendos de ensino Orgauz.l:a;;u;sa S:‘I: ; N .:snla Recursos Diditicos Ap:e:::ll?z]:ge:n
Acidente ambiental da Levantar concepgdes
26/09 . . Samarco: Aspectos prévias dos alunos a
Brainstorming . . o . . ; Lousa
Aula | ambientais, sociais, politicos respeito do acidente
e juridicos. ambiental e seus impactos.
26/09 TIOs Acidente ambiental da Problematizacio e Data Show
Aula2 . Samarco: Aspectos levantamento de dados e Videos o
Aula expositiva e .. . . . .. . . , Questiondirio
dialogada ambientais, sociais, politicos | informagoes oficials sobre o | Jornais, revistas, videos
1

¢ juridicos.

acidente e seus impactos.

relatorio téenico.
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Titulo da SD | Pritica social inicial e problematizacdo
Objetivo da | Entender os impactos socioambientais do desastre da Samarco, resumindo as informacdes sobre aspectos ambientais, sociais, politicos e juridicos
SD contidos em diferentes documentos veiculados.
Seguindo a metodologia PHC, pretendemos elaborar um questiondrio em que os alunos devam enumerar quais conceitos trabalhados
Estratégias de | durante a aula, segundo a opinido deles, deve ser melhor trabalhado para entender mais a fundo a problematizagio proposta. Essa
Avaliagio | gyaliagio servird apenas para os professores acompanharem se os alunos estdo cumprindo os objetivos propostos pelo passo de
problematizagdo da PHC, portanto ndo havera pontuagio ou feedback aos estudantes.
Dia/Aula Estratégia Diditica Conteddos de ensino Drgaul;::;udf;a?;id;:lrni: Recursos Diditicos ;];I::;l;;l:;:“

Referéncias do
professor
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Dnsponivel em: <http://brasil.elpais.com/brasil/201 6/05/07/politica/ 1 462657472_211515.html>. Acesso em: 26 set. 2016.
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MEDEIROS, E. Longe das vitimas, governo assina acurdu subrc: dc:sasl:rl: de Ma.nana Agenm: de Repurtagem e .I ornalismo Investigativo. 2016. Disponivel
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Gl. Sam:mn re:frma lntem,;in de retomar upmgm :l‘e fim de 2016 em Mariana. I'I]lﬁ Dmp-:mwcl em: <pttp:fegl globo. com/minas-gerais/desastre-

; arianahtml>. Acesso em: 26 set. 2016.
FLU{' USTD L. Fn::ﬁ::ltu de Marman,a 52 Telne com Tcmcr para pcdlr volta da Samarcu Eshdin 2016. Disponivel em: <http:/ibrasil.estadao.com.br/noticias/

peral prefeito=-de-mariana-se-reune-com=temer-para=pedir-retorno-da-samarco=g=cidade, | 00000545 76>, Acesso em: 26 set. 2016,
C HEREM, C. E. Sama.rc\n aume:ntuu em 3T produgan de ferro em Manana (MG) entre 2012 e 2015. I_TDL Noticias. 2015, Dlspnnwcl em: <httpdf

. Acesso em:
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titule da SD

Instrumentalizagdo - separacdo de misturas

Objetivo da
5D

Analisar o procedimento experimental mais adequado para separacio da determinada mistura, organizando uma sequéncia de

processos para separar os componentes da mistura dada, de modo eficiente.

Estratégias de

Ao final da pritica feita pelos alunos, eles deverdo justificar as escolhas dos métodos de separacio escolhidos, para a separar as

Avaliagio substincias dadas, a partir de um esquema simples elaborado ao final da aula. Esse esquema deve conter as etapas sequenciais de
como fizeram, com uma breve explica¢do do motivo da escolha do método.
DiafAula Estratégia Didatica Contendos de ensino DE;:cn?zf::ﬁ:T:%talEd; :‘ ,:sul;a Recursos Didaticos f;::ﬁ'&a;:;;
Aula expositiva sobre os
principais métodos de
separacio de misturas, que
. sdo usados no processo de
03/10 .. Meétodos de separacio de . P Data Show
Aula 1 Aula expositiva misturas mineracdo, e que sio Lousa

essencials para que os
alunos entendam de onde
vem o0s rejeitos do processo
de mineracio.
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Titulo da SD

Instrumentalizacdo - separacio de misturas

Objetivo da
sSD

Analisar o procedimento experimental mais adequado para separacio da determinada mistura, organizando uma sequéncia de
processos para separar os componentes da mistura dada, de modo eficiente.

Estratégias de
Avaliacio

Ao final da pratica feita pelos alunos, eles deverdio justificar as escolhas dos métodos de separacio escolhidos, para a separar as
substiancias dadas, a partir de um esquema simples elaborado ao final da aula. Esse esquema deve conter as etapas sequenciais de
como fizeram, com uma breve explicacdo do motivo da escolha do método.

Dia/Aula

Descricio das Atividades /
Organizacio da Sala de Aula

Materiais de

Estratégia Didatica Conteddos de ensino Aprendizagem

Recursos Didaticos

03/10
Aula 2

Cada grupo possui uma
mistura contendo areia, sal,
limalha de ferro e isopor.
Além disso, estardo
disponiveis os utensilios
que os auxiliardao na
- separagao. Os grupos

Experimentaciio Métodos de separacio de dggemigcmherggsm Materiais e reagentes de
Demnns-traqﬁu de misturas métodos mais viaveis para laboratorio

expenmento separar a determinada
mistura e posteriormente,
descrever quais foram os
métodos escolhidos, a
ordem que foram
realizados e os motivos que
os levaram aquela escolha.

Relatorio

Referéncias do
professor

SANTOS, W. P, MGL, G. 5. Quimica cidadd : volume | : ensino médio : 1* série. 2. ed. Sio Paulo: Editora AJS, 2013, (Colecio
quimica cidadi)
PIRES, J. M. M.; LENA_ I. C. de; MACHADO, C. C.; PEREIRA, K. 5. Potencial poluidor de residuo solido da Samarco mineragio:
estudo de caso da barragem de germano. Sociedade de investigacdes florestais. Vigosa-MG. v.27, n.3, p.393-397, 2003. Disponivel
em: <httpyfwww.scielo br/pd /%% 0D rarv/v2Tn3/al Tv2Tn3. pdf>. Acesso em: 04 de ago. 2016.
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Titulo da SD | Instrumentalizagdo - concentracio
Objetivo da | Avaliar o potencial de poluigio de determinado rejeito quimico, checando diferentes dados de limites de concentragio de
SD substincias quimicas em relagio 4 determinagdo legal,
Atividade Avahativa 1: Avaliar quais parimetros de contaminantes do Rio Doce estdo fora das requisitos legais utilizando a tabela
Estratégias de | de contaminantes fornecida.
Avaliagdo | Atividade Avaliativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet
Atividade Avaliativa 3: Construgdo de grifico de Turbidez em fungdo da concentragio de solidos em suspensio.

Dia/Aula Estratégia Diditica Contendos de ensino {]E;:flliiini:?:it;;d; :‘ ,:.su];a Recursos Didaticos :;::E:E:;;
Aula expositiva sobre as Atividade avahativa 1-
diferentes representacdes de Parametros de

TIC concentracdo. A partir dos Data Show contaminantes.
10/10 aula ex s:itiva ) Concentracio valores de concentracio, 0s Lousa
Aula 1 dia]lsg da ¥ alunos poderdo avaliar se os Tablets Atividade avahativa 2-
B numeros dos relatorios do Lista de exercicios
[bama representam uma utilizando Software
dgua poluida ou ndo. Phet.
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Titulo da SD

Instrumentalizacio - concentracio

Objetivo da
SD

Avaliar o potencial de poluigdo de determinado rejeito quimico, checando diferentes dados de limites de concentragio de
substincias quimicas em relagdo a determinacio legal.

Estratégias de
Avaliacio

Atividade Avaliativa 1: Avaliar quais parimetros de contaminantes do Rio Doce estdo fora das requisitos legais utilizando a tabela
de contaminantes fornecida.

Atividade Avaliativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet
Atividade Avaliativa 3: Construgdo de grafico de Turbidez em funcéo da concentracio de solidos em suspensio.

DiafAula

Descricio das Atividades /
Organizacio da Sala de Aula

Materiais de

Estratégia Didatica Conteidos de ensino Aprendizagem

Recursos Didaticos

10/10
Aula 2

Aula expositiva e dialogada
para entendimento da
interpretacio e
desenvolvimento de
griaficos. Situacdes
hipotéticas serdo dadas para
Aula expositiva e o desenvolvimento e Data Show Atividade Avaliativa 3-

Concentragio (graficos) aplicacio de formulas vistas Lousa Griaficos de turbidez e
na primeira aula do dia e Papel Quadriculado solidos em suspensio.
posterior elaboragio de
graficos. Ao final da aula,
os alunos irdo comparar
concentragdes reais com os
limites estabelecidos pela
legislagdo.

dialogada
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Titulo da SD

Instrumentalizacdo - concentracio

Objetivo da
SD

Avaliar o potencial de poluigdo de determinado rejeito quimico, checando diferentes dados de limites de concentracio de
substancias quimicas em relagdo a determinagio legal.

Estratégias de

Atividade Avaliativa 1: Avaliar quais parimetros de contaminantes do Rio Doce estdo fora das requisitos legais utilizando a tabela
de contaminantes fornecida.

Avaliagdo | Atividade Avaliativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet
Atividade Avaliativa 3: Construgdo de grafico de Turbidez em funcdo da concentragdo de sélidos em suspensio.
Dia/Aula Estratégia Diddtica Contendos de ensino Descriche dag Atividages Recursos Didaticos Mlisteria s d¢

Organizagio da Sala de Aula Aprendizagem

Referéncias do
professor

SANTOS, W. P, MOL, G. S. Quimica cidadi : volume 1 : ensino médio : 1* série. 2. ed. Sdo Paulo: Editora AJS, 2013. (Colecdo
quimica cidada)
http://www.icmbio.oov. br/portal/images/stories/DCOM relatorio revisado atualizado 29 04 2016 AB.pdf

http://noticias.r7.com/minas-eerais/laudo-comprova-alta-concentracao-de-metais-pesados-em-lama-de-barragens- 13112015

http://'www.mma.gov.br/
https://phet.colorado.edw/en/simulation/concentration
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Titule da SD

Catarse e pratica social final

Objetivo da
SD

Avaliar a atividade de empresas exploradoras de bens naturais, criticando sua atuagio nas dimensdes econdmicas e sociais nos

paises periféricos.

Estratégias de

A avahacio serd feita a partir de dados que aparecerdo na dissertagdo, fazendo que assim possamos saber se o processo de catarse

Avaliagio | yeonteceu e a pratica social realmente se tornou em novos conceitos para os alunos.
Dia/Aula Estratégia Didatica Conteiddos de ensino D?;:“ﬁii‘;:?ﬂgg};d; :‘ isul;a Recursos Didaticos :;::EE’:;;
Retomado do assunto e
conclusdes tomadas pelos
.. Acidente ambiental da alunos, promovendo uma
Aula expositiva e .
24/10 dialocada Samarco: Aspectos discussio sobre o tema e Lousa
1 . . - . . u
Aula 1 brainsgtzrm ambientais, sociais, quais as consequéncias que
politicos e juridicos. o atual processo de
produgido ainda podera
ocasionar a sociedade e ao
meio ambiente.
Acidente ambiental da
s alunos deveriio fazer : ]
24/10 . Samarco: Aspectos . Roteiro com instrugdes
Dissertacio . . .. uma dissertagio final sobre
Aula 2 ambientais, sociais, da redacio

politicos e juridicos.

0 tema tratado.
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Titulo da SD | Catarse e pritica social final
Objetivo da Avaliar a atividade de empresas exploradoras de bens naturais, criticando sua atuacdo nas dimensdes econdmicas e sociais nos
5D

paises periféricos.

Estratégias de
Avaliacio

A avaliacdo sera feita a partir de dados que aparecerdo na dissertacio, fazendo que assim possamos saber se o processo de catarse
aconteceu e a pratica social realmente se tornou em novos conceitos para os alunos.

Dia/Aula

Descrigio das Atividades / Materiais de

Estratégia Diditica Contendos de ensino Organizagiio da Sala de Aula Recursos Didaticos Aprendizagem

Referéncias do
professor

ASSUMPCAO, A, BLECHER, L. Desastre de Mariana. Seis meses depois da lama da Samarco, comunidades do Rio Doce lutam por justica. El Pais. 2016.
D1spcmwcl em: <http:f/brasil.elpais. com/brasil/201 6/05/07/politica/ 1462657472 211515 html> Acesso em: 26 set. 2016,
IBAMA. Documentos relacionados ao desastre da Samarco em Mariana/MG. Disponivel em: <http:/fww. ibama gov.br/publicadas/documentos-do-
ibama-sobre-o-desastre-da-samarco-no-rio-doce=. Acesso em: 26 set. 2016.
(i]. Samarco diz que rejeitos nio sio perigosos, apos acusacio da ONU. 2015, Disponivel em: <http:/z1.globo.com/minas-gerais/desastre-ambiental-em-
mananamoticia’/201 5/1 l/samarco-diz-que-rejeitos-nag-sao-pengosos-apos-aecusacao-da-onu html>. Acesso em: 26 set. 2016,

IBAMA. Laudo Téenico Preliminar. Impactos ambientais decorrentes do desastre envolvendo o rompimento da barragem de Fundio, em Mariana, Minas
Gerais. Brasiha. 2015, Disponivel em: <http:/'www.ibama. gov.br/phocadownload/noticias_ambientais/lando_tecnico_preliminar pdf=. Acesso em: 26 set.
2016.

MEDEIROS, E. Longe das vitimas, governo assina acordo sobre desastre de Mariana. Agéncia de Reportagem ¢ Jornalismo Investigative. 2016. Disponivel
em: <http:/fapublica.org/2016/03/longe-das-viimas-governo-assina-acordo-sobre-desastre-de-marnana’. Acesso em: 26 set. 2016.

Gl. Samarco reafirma intengio de retomar operagies até fim de 2016 em Mariana. 2016. Disponivel em: <http://g | globo. com/minas-gerais/desastre-
ambiental-em-mariana‘noticia/201 &06/samarco-reafirma-intencac-de-retomar-operacoes-ate-fim-de-201 6-em-manana. htmlb‘ Acms«n em: 26 set. Zﬂlﬁ

AUGUSTO, L. Prefeito de Marinana se retiine com Temer para pedir volta da Samarco. Estadioe. 2016, Disponivel em: < i
geral.prefeito-de-mariana-se-reune-com-temer-para-pedir-retorno-da-samarco-a-cidade, | 00000545 76>, Acesso em: 26 set. 2016.
CHEREM, C. E. Samarco aumentou em 37% producio de ferro em Marana (MG) entre 2012 e 2015, UOL Noticias. 2015. Disponivel em: <http./
noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/ 201 571 1/2 1/samarco-aumentou=gm=3 7-producac-de-fermro-em-mariana=-mg=-entre=201 2-g-201 5. .htm>. Acesso em:
26 set. 2016,
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ANEXO E
22 Versao da UDM do grupo 1
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INSTRUMENTO PARA PLANEJAMENTO DE UNIDADE DIDATICA MULTIESTRATEGICA (UDM)

(Wrz03 - Amaden Bege - 18 jum 2016}

IDENTIFICACAO DO TRABALHO

CURSO Licenciatura em Quimica

INSTITUICAO Instituto de Quimica

DISCIPLINA Estagios Supervisionados Curriculares WV e VI
PROFESSOR SUPRIMIDO

AUTORES DA UDM STTPRIMIDO

(ordem alfabética)

DATA E VERSAO DA
TDM

21/11/2016; Versio 3
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CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

NOME DA UNIDADE
ESCOLAR

Instiute de Quimica da UNESP de Araraguara

ENDERECO COMFPLETO

Fua Professor Framcizce Degm, 33, Quitandinha, Araragquara

TELEFONE E E-MAIL

(163 3301-8500/3322-2308

CARACTERIZACAO DA
UNIDADE ESCOLAR

O curso de Graduagio em Quimica existe desde 1960, pois foi antorizado a funcionar pelo Decrete Federal n® 489046 de 27/08/1960, na
antiza Faculdade de Filosofia, Ciéncias & Letras de Araraquara (FFCLA), um dos institutes iselados do ensine superior do estado de S3o
Paulo. O curso foi implantado 1961 e reconhecido através do Decrsto Estadual n® 44566 de 22/02/19565. Em 1977 o anfigo
Departamente de Quimica da FFCLA foi transformado no atual instituto de Quimica da UNESP.

O Instiuto de Quimica mantém cursos de Graduagdo nas dreas de Quimica (Bacharel, Bacharel Tecnoldgica & Licenciatura) e
Engenharia Quimica (implementado em 2013} e programas de Pos-Graduacioe em Quimica e em Biotecnologia. Os cursos de Graduagio
s80 oferecidos no periode diume em tempo mntegral O Cuorso de Licenciatura emn Quimica € eferecide no periodo notumo. O IQ) possui
uma ampla, modema & completa nfrasstrutura para as atividades de ensino, o que permite a atuwagdo docente com excelentes condigdes
de trabalho.

Em termos de espagos: diddticos, atmalmente o IQ) possui: Salas de aula, Sala de videoconferéncia, trés Amnfiteatros, Auditorio da
Biblicteca e cada mstalagdo € dotada com computador, projetor, lowsz branca’verde, ventiladores, tela de projegdc e cabo de conexdo
para notebool; ar condicionado. Mo Instituto hi também wmn conjunto de varios laboratorios didaticos, possul wma biblioteca.

DISCIPLINA Chuimica

ANOTURMA 2* e 3° zénie do Ensino Medio

PROFESSOR

RESPONSAVEL SUPRIMIDO

NUMERO DE ESTUDANTES

23 alunos

CARACTERIZACAO DOS
ESTUDANTES

Dentre oz 25 estndantes matriculados no minicurso, 32% cursam o 3% ano do Ensino Médio, 3294 cursam o 2° ance do Ensino Médio e
16%: possuem Ensino Medio completo. Entre os estudantes que estio cursando o Ensino Medio no momento de aplicagdo dessa UDM, a
maicria estuda em escelas publicas e, 6 estudam em escolas privadas. Para os estudantes matriculades no mmmicurso que j& concluiram o
Ensmo Madio, todos afitmaram terem se formado escolas priblicas. A escolandade dos familiares (pais e mies) ge concentra em
Ensino Médio completo, tendo 28% com Ensino Superior completo (mie) e 20%: dos pais.

Mo que diz respeito ac vestibular, 2 maioria dos estudantes afirmaram que iréo prestar pelo menes 3 vestibulares (36%), 12% e 28%%
afirmaram que wdoe prestar 1 e 2 vestibulares, respectivaments, 20%% afirmaram que wdo prestar 4 vestibulares & 4% afirmou que ndo
prestara nenbum.
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ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteddo programatico da
UDM

MNuclideo; Fadionuclideo; Reagiies nucleares; Desintegracio; Emiss#o de radiagio (emisséo o, f e v); Danos & sande humana; Meia-vida;
Fizzdo muclear; Fusdo nuclear.

Pré-requisitos para a UDM

A UDM wisa os alunos de 2* & 5* zérie do Ensino Madio.
Os= contendos pré-requisitos para o tema de radioatividade s80: Modelo Atdmico, Tabela Peniodica e Cinética Quimica.

Orientacdes curriculares
oficiais sobre o tema

Nao hd crientagdes curriculares oficials sobre o tema de radioatividade no Curricule do Estado de 380 Paulo para a disciplina de Quimica.
Contudo, hi crientagdes sobre radicatividade no Curriculo do Estado de 830 Paule para a disciplina de Fisica, que s8o0:

Identificar e estimar ordens de grandeza de espago em escala subatdmica, nelas stmando fendmenos conhecidos.

Explicar caracteristicas macroscopicas observévels e proprisdades dos materiais, com base am modeles atbmicos.

Explicar a absorgdo e a emissdo de radiagdo pela matéria, recorrendo ao modelo de quantizag@o da energia.

Feconhecer a evolugdo dos coneeitos que levaram 3 idealizagde do modelo quintico parz o atome.

Interpretar a estrutura, as propriedades e as transformagdes dos mateniais com base em medelos quanticos.

[dentificar diferentes radiagdes presentes no cotidiano, reconhecendo sua sistematizagio no espectro eletromagnético e sua utilizagdo por
meio das tecnologias 2 elas associadas (Tadio, radar, forno de micro-ondas, ralos X tomografia, laser etc.).

Eeconhecer a presenga da radicatividade no mundo natural e em sistemas tecnoldgices, discniminando caracteristicas e efeitos.

Feconhecer a natureza das interagdes e a dimens#o da energiz envolvida nas transformag@es nucleares para explicar s2u uso na geragdo ds
energia elétrica, na inddstria, na agricultura e na medicina.

Explicar diferentes processos de geragio de energia nuclear (fusfo e fizsdo), reconhecendo-os em fendmenos naturais & em sistemas
tecnolégicos.

Caracterizar o fimcionamento de uma usma maclear, argumentando sobre seus possivels mscos e as vantagens de sua ublizagio em
diferentes situagdes.

Axvaliar e debater efeitos biologicos e ambientais da radiatividade e das radiagdes ionizantes, assim como medidas de protegio.

Conteddos conceituais

- Identificacdo dos fatos de
interesse (nivel
fenomenclogico)

- Interpretacdo dos fatos de
interesse (nivel tedrico e
simhadlico)

Pelo Curriculo do Estado de S8o0 Paulo, o conteddo de radiatividade esta concentrado apenas em Fisica, sendo trabalhados oz conceitos de:
Micleo atbmico e radiatividade

Milcleos estavels & instavels, radiatividade natural e induzida;

A intenzidade da energia ne nicleo & seus usos medico, iIndustrial, energético & bélico;

Radiatividade, radiago ionizante, efeitos bioldgicos e radioprotecio.

Nesga UDM zeréo trabalhados os conceitos acima citados e, a seguir, oz conceltos sdo separzdos para melhor entendimento:
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- Aplicacio dos fatos de
interesse (relacoes CTSA)

MNucleo atdémico, nuclideo e sua estabilidade ou instabilidade;

Reacdes nucleares e suas aplicacdes pacificas e bélicas;

Fissdo & Fusdo nuclear e suas aplicagbes;

Desintegragio e oz tipos de emissdo (o, B, 7)), bem como suas caracteristicas e impactos na saidde humana;

Esquema conceitoal
cientifico sobre o objeto de
estudos da TDM

(mapa conceitual ou 'V de
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Conteiddos procedimentais

- Perguntas centrais sobre os
fatos de interesse

- Procedimentos cientificos
implicados para a resolucio
dos problemas centrais

Messa UDM, zerdo trabalhados:
# [evantamento de hipdteses
#  Teste de hipoteses

¢ Siztematizacio

«  Aplicagio

Conteddos atitudinais
- Intencdes de conduta
- Etica e valores

»  Saber avaliar quais s80 os tipo de emissdo noclear e seus impactos nos seres vivos, principalmente seres humanos.
s  Zaber diferenciar acidente, contaminacdo ¢ bombaz nuclesres.

Referencias

SANTOS, W, ; MOL, G. Quimica Cidads. Editora: Nova Geracdo, 2011, p. 416,
SAQPATLO, Secretaria da Educacdo. Curricule do Estado de Sao Paulo: Cigncias da Natureza e suzs tecnologias. 1. ed. S8o Paunlo: 3E,
2012152 p.
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Ideias prévias dos alunos sobre os
conteddos da UDM
(concepedes alternativas)

Fadicatividade € causada pelas mdustrias.

A exposigdo a radiagdo gera super-herols.

Eadicatividade, como todo, € algo ruim.

Radiacdo como esterilizante far mal aos humanos.
Fadiagdo esta presents em bombas e na medicing, somente.
A radiagdo pode ser senfida.

Exigéncias cognitivas dos contetdos
abordados

(Exigéncias operatdrias on
obsticulos epistemoldgicos)

Dificuldade na transposigdo do campo fenomenclogico para realidade subatdmica, ou seja, dificuldade de pensar na reagdo que
ocorre dentro do micleo de um atomo.

Fomper as barreiras de senso comum da radioatividade, no que se refere a pensar nessa como sendo um produto da mdustria
nuclear e mdustria bélica.

Fomper com a abstragdo dos conceitos de reagio nuclear, no que diz respeito a desintegragio, 2 emissdo radioativa e oz danos
causados ao organismo.

Dificuldade de interpretagdo do fendmeno da reagdo nuclear.

Néo estabelecendo a relagdo entre onda e particula, uma vez que a2 radiagdo gama & onda eletromagnética e a Beta e Alfa sdo
particulas.

Implicacdes para o ensino dos
conteddos de ensino da UDM

Identificagdo das 1deias prévias sobre radioatividade e discussZo para comparar as 1delas prévias com a definigdo do concerto
pesguisada pelos proprios alunos.

Feforcar a idela que 2 radicatividade ndo & rum.

Dezenvolver a abstraco com relacio a realidade subatbmica nos alunos.

Referencias

NAKIBOGLU, C; TEEIN, B. B. Identifymg students” misconception about nuclezr chemstry. Journal of chemical education. v.
83,0 11p. 1712-1718, Nov. 2006

PRESTES, M ; CAPPELETTO, E; SANTOS, ACK. Concepgdes dos estudantes sobre radiagées. In- Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica, XI. Curitiba, 2008,

SANTOS, LLP; SA L. P, PINTO, JGR,; SILVA, L. N. 5, NETO, V. F. 5.; PASSOS, C.R. 8. Concepcoes de estudantes do ensino
médio sobre radicatividade. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdio em Ciéncias, X, Aguzs de Linddia, 2013,
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ABORDAGEM METODOLOGICA

Principios tedrico-metodologicos
da abordagem escolhida

Com o avango da tecnologiz € da ciénela nuclear a partir da Segunda Guerra Mundial com o projeto Manhattan (AVIER
et el 2007), o uso de processos radicetivos se intensificon muito nos ditimes 60 anos, e expectativas de sua intensificagEo no firhuro
sz confirmam a cada dia. O uso e pesquisa de materiais radicativos contribuiu fortemente para o entendimento da natureza da
matéria, frazendo beneficios para diversas dreas. A medicina se beneficion com a facilidade de rezlizar exames de Ralo X, por
exemple, & varlas pesquisas vem sendo desenvolvidas, emtre elas podemos citar as bombas de Cobalto-60, utilizadas para o
tratamento contra o cineer (FINTO E MARQUES, 2010). Ainda sesundo oz autores, na indistnia slimenticia a radiagdo € utilizada
para esterilizago, tendo uso também na indastria eletrénica, por exemplo.

Em decomr@ncia desse avango, houve wn aumento nos niscos de acidentes nuclearss e nos danes que essa ciéncia pode
cansar ze nio entendida & executada corretamente. Oz malores acidentes nuclearss da histdria sdo responsdvels pela morte de milhdes
de pessoas, como o de Chemobyl em 1984 na Ucrénia; oz de Windscale em 1237, no Reino Umde; o de Three Mile Island em 1970,
nos Estados Umidos; e, mais recentemente o acidentz de Fulushima em 2011, no Japdoe. No Brasil, o caze dz Golana com o Césio
137, 1987, poderia ter sido evitado com o minimo de conhecimento sobre esse campo cidnela CLAVIER ef af 2007).

De acorde com o PCHN+ (BRASIL, 2002), o alune do Ensine Médio deve compreender as transformagfes nucleares, a3
guaiz originam 3 radicatividade para reconhecer suz presenca na nahuwreza e em sistemas tecnoldgicos. O decumento aindz fraz, a
necessidade de que esses alunes conhegam a naturera das mteragdes e 2 dimens3o da energia envolvida em transformagdes nuclearss
para explicar seu uso no cotidiano. Ouire ponte levantado pelo documento € z avaliacdo dos efeitos biologicos e ambientais, assim
como madidas de protegiio, da radioatividads e radiagfes ionizantes.

E nesze contexto, que o objetivo do presente trabalho se faz pertinente. Este trabalho tem como objetivo articular & analisar
metodelogica e teoricamente as Unidades Didaticas Multiestratégicas (UDM) elaboradas juntamente com a dizciplina de Estagio V.
Mela, consideramos & coeréncia dos referencials tedricos utilizados com a metodologia de Ensinoe por Investigagdo de Carvalho
{2013), o conteddo de Fadieatividade, juntamente com a utilizagio dos instnimentos e estratégias diddticas. para a realizagfio de um
minicurso voltado para oz almes do Ensine LEdie da rede piblica e privade, com foco na Matriz da Beferéneia para o ENEM.

Fundamentacio pedagégica e psicologica: Construtivista

Segundo Savian (2003), ¢ Construtivismo € entendido come a deconréneia do movimento Escolanovista que, surge como
critica ao Ensino Tradicicnal, defendendo o ensine centrade na vida, na atividade, aliando tecria 2 prética, sendo o alune participante
stive de seu processo de aprendizagem. O conmtrutivismo possui certa multiplicidade de abordagens (MOBAES, 2003). Para
Mizukami (1936) sua base estd centrada no estudo dos processos centrais do individuo, ou seja, uma abordagem cognitivista,
superandoe a realidade técnica.

Carvalho (2013) mostra que os trabalhos que mais mfluenciaram o campo de estudo do procasso de enzine & aprenizagem
foram oz trabalhos desenvolvidos por Piaget & Vigotsly. Contude, os trabalhos deses dois autores apresentam wisdes diferentes de
como as criangas constrosm seus conbecimentos. Segundo a autora, Plaget procurou entender como a crianga constrol seu
conhecimento mdividualmente, enguanto Vigotsy defendia que & crianga construia o conhecimento socizlmente. Contudo, a autora
defende um equlibrio entre 23 teorias plagetianas e vigotskianas, que mostra que dentro de wmna =ala de aula, o alune iré construir
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zzu conhecimento individualmente, porém, nesse mesmo ambiente, ndo temos apenas um estudante & que, portanto, a construgdo de
conhecimentos também ocorrerd através da interagdo entre aluno e professor e oz alunos em =1

Ao unir as duas teorias, piagetizna e vigotskiana, Carvalho (2013) apresenta que o processo de ensine & apredizagem deve
partir de wma problematizagio, na quel o papel de soluciona-la é dos alunos e o professor tem o papel de mediar a construgio do
conhecimento através de movas questdes que auxiliarfo na resolucdo da problematizacio micial A autora mostra que ambas as
teorias consideram oz conhecimentos prévio dos estudantes, ou seja, aqueles conhecimentos que o estudantes trazem para a sala de
aula a partir de seu cotidiano.

Carvalho (2013) mestra que ao utilizar as teorize desenvolvidas por Piaget e Vigotshy nas salas de aula, criz-se um
ambiente propicio para levar os estudantes a construir seus conhecimentos.

Ensino por Investigagio

Histdrico

O enszine de Cifneizs teve diferentes objstivos entre 2 segunda metade do século X & os dias stuais, pols sempre teve
mfluéncias dos contextos politico, histérico e filosofico, vigentes nas muodangas da sociedade em suas diferentes épocas
(ZOMPEROQ; LABUET, 2011).

O ensmo por investigacdo surge nos Estados Unidos, com a influéneia das idetas do fildsofo John Dewey, simbolo das
1deias progressistas na educagio clentifics, ou também conhecida Pedagogia Ativa, Escola Ativa, Escola Nova, Escola do Trabalho.
Pedagogias come essas citadas surgivam como uma critica 3 Pedagogia Tradicional (ZOMPERO; LABURTT, 10117

Contudo, o ensino por investigacdo, no qual os alunos desenvolvem as atividades, ndo possul mais, como na década de
1960, o objetivo de formar mini clentistas. Hoje, esse ensino possul as finalidades de desenvolver habilidades cognitivas nos alunes,
realizacio de procedimentos como a elaboragio de hipdteses, a anotacio e anslise de dados e desemvolver a capacidade de
argumenta;do nos estudantes.

A asbordagem do ensine envolvendo atividades imvestigativas no Brasil pede ser encontrada nos Pardmetros Cumriculares
MNacionais (1997). Porém, o Ensine de Ciéneias por investigacZo no Brasil ainda ndo esta bem estabelecido (ZOMPERD; LABURL,
2011).

Metodologia

O enzino por investigacio possul uma perspectiva gue pessibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos, como também a cooperagdo entre eles, possibilitando que compresndam a naturera do trabalho cientifico.

Nesta metodologia temos a influéncia cooperativa, e nio conflitantes de duas teorias que parecem antagbmicas: Piaget e
Vigostski. Pesquizas realizadas no ambiente escolar mostraram inexistente o conflito entre elas, & sim suas complementaridades.
(CARVALHO, 2013)

Plaget propds gue o mecanismo de construgio do conhecimento pelos individuos, se da através da equilibragdo,
desgequilibragdo e reequilibragio. Baseando-se no fate de que qualquer nove conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior, o individue propde questdes, resolve problemas, criande condigBes para constnur esses novos conhecimentos, entendendo a
evidente importincia neste processo da passagem da agdo manipulativa para a agfo intelectual, com & tomada de conscidnela de
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como o problema foi resolvido e porgue deu certo, & a importancia do emro durante este processo. (CARVALHO, 2013)

Vigostski nos diz que “as mais elevadas fungdes mentais do individuo emergem de processos socials”, o que modificou toda
mteragdo professor-alune (CARVALHO, 2013), e nos fraz a realidade do ensino por investizagio, na qual ocorre a interag3o entre os
mdividuos nos trabalhos em grupo, a relagdo entre os grupos & a sala toda, sendo esta relagdo, alunoe- alunos 2 mais importante.

Outra conclusde importante de Vigotska para esta metodologia € o conceito de “zona de desenvolvimento proxmmal™ gue
nada mais & que a distincia entre 2 “zona de despendimento real” e 2 “zona de desenvolvimento potencial”, na qual a zona de
desenvolvimento real € o que ja foi conselidade pelo individuo e zona de desenvolvimento potencial o que ainda ndo for atingide
pelo alune, ou seja o que o mdividuo consegue resolver com a ajuda dos companheiros ou um adulto, ou seja € o conjunto de
hzhilidades que a pessoa ainda pode aprender, mas aimda ndo atingin este processo, porém tem grande probabilidade de atingir com a
onentagdo, cooperagdo ou ajuda de outro individue (CARVALHO, 2015).

Azeim, relagZo a orgamizacdo, a maiena dos aufores, que escreveu sobre ensine por mvestigagdo, concorda que esse
deve possuir os seguintes aspectos:

#  Escolha do objeto de estudo e do problema: Situagao problematica - Precizar o problema.
Construgio de modelos e hipoteses pelos zlunos.
Realizagdo das atividades pelos alunos.
Interpretacdo dos resultados e Conclusdes (alunos).
Expressio e comunicagio dos resultados entre alunos.
Comumicagdo Intercambio enire equipes.
Sinteges, esquemas, Mapas concertuais, realizado pelos zlunos.
» Possibilidades de aplicagdo na socledade.

Algumas dessas etapas apresentadas pelo autor corroboram com a proposta de Ensino por Investigagio de Carvalho (2013).
A autora une as etapas § & 7 em uma 1nica etapa de sistematizagdo do conhecimento, na qual o professor apresenta o produto das
discuzsdes realizadas, bem como os principals conceitos e ideizs que surgiram. A etapa 8, descrita por Gil-Perez (1993), ndo é
apresentado por Carvalho (2013), sendo substituida pela avaliagio da SEI. Assim, segundo Carvalho (2013), no ensino por
mvestigagdo deve-ze:

= Partir de um problema contextualizado;

» Hezolugdo;

*  Sistematizagdo do conhecimento construide pelos alunos (promover discursos);
»  Contextualizagio;

*  Avahiagio ao final de cada cicle ou sequéncia didatica.

Também, segundo Carvalho (2006), deve-se considerar o grau de liberdade gque o professor di aos ahlmos. A autora
aprezenta cinco graus de liberdade, mostrados na Figura 1.
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GRAU I GRAU NI GRALU GRAL IV GRAU W

PROBLEMA | . P P [ P AP
HIPOTESES . PIA PlA PIA LY

PLAND DE

TRAEALHO —- PIA AP A A
OBTENCAD | , ' '
DOS DADOS AP A A A
CONCLUSAD A[PIClasse AIPIClasse | AlPIClasze AP)Sociedads

Femte: CASNVAIHO, 706 u E3

Figura 1. Graus de liberdade que o professor oferece aos alunos.

Dwrante 2 aplicagic da TTDM propds-se utilizar o grau I'V, de acorde com Carvalho (2008) possibilitam mais liberdade aos
alunos. MNezse grau percebe-se gue, o problema € apresentado peloe professor, as hipdteses sdo levantadas pelos alumos com auxilio do
professor, o plano de trabalho e a obtengio de dados sdo realizados pelos alunos & a conclusio pelos alunos com ajuda do professor e
em colaboraciio com a classe toda.

Avwaliacao
A avaliagfo no Ensmo por Inwvestizagio deve ser fonmatrva (CARVAILHO, 2013), como sugere o fundamento da
metodologia adotada. A avaliacfo formativa tem como foco o processzo de ensine e zprendizagem. que visa ldentificar as
dificuldades dos estudantes durante o processo de aprendizagem, formecendo ac professor informacdes para que esse possa adeguar
sua pratica as necessidades dos alunos durante o processo de ensino. Essa avaliagdo possw, ainda, a caracteristica de possibilitar wma
maior aproximagio e didlogo entre professor & alunos.
Ecste tipo de avaliagio exige mmito cuidadoe do professor, pois avaliar os conteididos conceituais & uma tradigio no ensinoe & os
professores possuem mmita dificuldads para em construir instrumentos para a2 avaliagfo. (CARVATHO, 20150
A autora entdo propde gue se denominem estas atividades como “Pense e resolva™, uma vez gue esta & realmente wmmna
aplicagio do conteddo ja ensinado.
Entio, a autora lista alguns exemplos de como podem ser avaliados estes individues através da avaliagio formativas
=  Observar nos grupes se os alunos: colaboram entre 51, na busca da resolugdo do problema, se apresentam wm
comportaments gque indica wma aprendizagem atitndinal. e se eles discutermn buscando ideias que servirfo de hipoteses e as testam_ —
iz30 indica aprendizagem processual do aluno.
= Wenficar quem ndo participa nem em termos atitudinals nem em termos processuals.
= Em mwma discussdo aberta, elementos que ndicam uma aprendizagem atitndingl sfo: esperar sua vez para falar,
considerando a fala do outro colepa, quando fala relaciona causa e efeito explicando o fendmeno observado (procedimental).
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» Em um frabalho escrito constata-ze aprendizagem atitudinal quando: escrevem os verbos de agio no plural
mostrando, o respeito do trabalhe realizado pelo grupo, e procedimental & encontrada gquando relatam a sequéncia das agdes
realizadas 2 as relagdes enfre as agdes e o fenbmeno investigado.

#  Naz leituras de textos: tanto de sistematizagio quanto de contextualizagie, temo: com o critério: ze o aluno
consegue selecionar az informagdes relevantes do texto e as relaciona com outras leituras ou atividades ja realizadas durante as 3D,

A utibizagdo da avaliagio formativa proporciona também ao professor uma auteavaliagio no reconhecimento de seus
AVAN;os, NAs conguistas ou nas colzas que amda precisam ser alcangadas.
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TEMA, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM, SEQUENCIAS DIDATICAS E ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Tema da UDM Quimica nuclear: o misterioso caso Black

s objetivos agm listados foram modificados para mchor apenas aqueles relacionados 2oz contendos que serao frabalhados durante a Umidade

Dhdatica Multiestrategica.

Objetivos presentes no Curmiculo do Estado de 580 Paulo:
*  Identificar e extimar ordens de grandeza de espagoe em escala subatdmica, nelas situando fendmenss conhecidos.

Explicar caracteristicas macroscopicas observavelis e propriedades dos materiais, com base em modeles atdmicos.

Explicar a absorgdo e a emiszSo de radiacdo pela matéria, recorrendo ao modelo de quantizagdo da energia.

Beconhecer a evolugdo dos concertos que levaram & idealizagio do modelo quintico para o atomo.

Interpretar a estrutura, as propriedades & as transformagbes dos materiais com base em modelos gquanticos.

Identificar diferentes radiagfes presentes no cotidiano, reconhecendo sua sistematizagdo no espectro eletromagnético & suz utilizagdo

por meio das tecnologiaz a elas azsociadas (radio, radar, forno de micro-ondas, raios 3 tomografia, foser ete.).

Reconhecer a presenca da radicatividade no munde natural e em sistemas tecnoldgices, discriminando caracterizticas e efeitos.

* Feconhecer a naturera das interagdes e a dimensdo da energia envolvida nas transformactes nucleares para explicar seu uso na geragio
de enerpia elétrica, na indistria, na agricultura e na medicina.

Objetivos previstos em
Orientacdies Curriculares

Oficiais =  Explicar diferentes processos de geragio de energia nuclear (fusdo e fissdo), reconhecendo-os em fendmencs naturais e sistemas
tecnologicos.
s  Caracterizar o fimcionamento de uma usina nuclear, argumentando sobre seus possivels rniscos e as vantagens de sua utilizagdo em
diferentes situagtes.
*  Avaliar e debater efeitos bicldgicos e ambientals da radiatividade e das radiagfes ionizantes, azsim como medidas de protegdo.
Objetivos presentes no PCN+:
s  Identificar diferentes tipos de radiagfes presentes na vida cotidiana, reconhecendo sua utilizagio por meio das tecnologias a elas
assocladas (radar, rédio, fomo de micro-ondas, tomografia, etc.);
s  Compreender os processos de interagdo das radiagBes com melos materiais para explicar, por exemplo, os fendmenos envolvidos em
fotocélulas, emizsdo & transmissdo de luz, telas de monitores, radiografias;
*  Avaliar os efeitos blolégicos e ambientals do uso de radiacSe: nio lonizantes em situagdes do cotidianc.
Objetivo da UDM ;!'LL"E_.].IE.I: os Impactos da Iad:laq:?m N Crganismo humano, checande os diferentes sintomas provocados pela exposicdo a diversas emizses
radicativas em um lande técnico pericial.
Sequéncia Didatica Ohjetivo da SD Conteido Programitico Tempo Aproximado

(em aulas)

TUm atletal Uma glomnal Entender as reagies nucleares, comparando as 1deias » Ec=tabilidade & Instabilidade do nuclideo. 2
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|'ma morte!

previas sobre a radioaivicade com 03 Conceltos de
estabilidade e mstabilidade do nuclideo.

o Radonuchdeo.
Beagdes nucleares e suas aplicagdes pacificas e
hélicas.

Parece, maz ndo é!

Entender oz conceitos de fissdo & fusdo nuclear & seuuzo
socloecondmico, explicando o principio do
funcionamento das usinas nucleares e armas nucleares.

Reacoes nuclearss:
o Fissdo nuclear e suas aplicagfes.
o Fusdo nuclear e suas aplicagdes.

| -

0 que acontecen com
Black?

Analisar o impactos de diferentes emissdes radioafivas
no organisme humano, atbuindo aos sintomas as
caracteristicas das emissdes.

Reagdo nuclear: desintegragdo
o Tipos de emissdo (o, B, v), suas
caracteristicas e impactos na saude
humana.
o Calculo de meta-vida.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da 5D | Um atleta! Uma gloral Uma morte!
Ohjetive da Entend “ - . o : - : . .
D er as reagdes nucleares, comparando as 1delas prévias sobre a radicatividade com os conceitos de estabilidade e instabilidade do nuclideo.
A avaliagdo serd formative, pols a metodologia Ensmo por Investizagdo utiliza essa concepgdo de avaliagio.
Estratégias de | Para a avaligio dessa 5D, oz alunos deverdo fazer anotagBes sobre suas concepgdes prévias e pesquisas relacionadas aos concertos envolvidos nessa
Avaliacio sequéncia e durante a sistematizacdo do conteido serd realizado o feedback. Também avaliaremos a participacdo dos estudantes durante s discussoes das
aulas da 3D.
Dia/Aula Estratézia Didlitica Contriidos de easing ﬂfg'iﬁf;ﬂ:ﬁ;:]‘:ﬂ;:fn‘ia Recursos Diditicos A’;‘:::"d‘;':g‘:n
Apresentacio do minicurso.
Apresentacdo do estudo de caso.
Levantamento de conceprdes
Estabilidade e instabilidade do | PrEvias sobre radioatividade.
28/00 muclideo Levantamento de hipoteses Video
Estudo de Caso L zobre o caso.
(2 aulas) TIC Radionuclideo. Os 2l ctario dividid Computador Estudos decasolel
Beagtes nucleares e suas % NS E5tAra ahIAICos &M 1 1 ousa e canetio

aplicagfes pacificas & bélicas.

5 grupos.

Explicacdo sobre o AVA.
Sala de aula.

Laboratorio didatico de
informatica.

Referéncias do
professor

SANTOS, W. ; MOL, G. Quimica Cidad3. Editora: Nova Geragdo, 2011, p. 416.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Tituloda 5D | Parece, mas nio &
Objetive da Entend : . “ : . . . - .
<D er 03 conceltos de fissdo e fusdo nuclear e seu uso socloecondmico, explicande o principlo do funcionamento das usmas mucleares e armas nucleares.
A avaliacdo serd formativa, pols a metodologia Ensine por Investizagdo ubiliza essa concepgdo de avaliagdo.
Estratégias de | Para a avaligfio dessa SD, oz elunos deverdo farer anotagdes sobre suas concepgdes prévias e pesquisas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa
Avaliacio sequéncia, uma breve explicagio sobre como esses tipos de reagdes mucleares poderiam ou nao estar lipadas ao cnme e durante a sistematizagdo do
conteido sera realizado o feedback. Também avaliaremos a participagdo dos estudantes durante as discussdes das aulas da 5D.
Dia/Aula Estratésia Diditica | Coutriidos de ensing gﬂﬁﬂéﬁ?ﬂ?ﬁﬂm Recursos Diditicos T;E‘fﬁ;m
*  Discussdo sobre acidentes e
+  Peagbes nucleares: contaminagdes nucleares.
0510 Estudo de Caso o Fissdo muclear e suas *  Osalmos estardo dividides | Shdes
(2 aulas) TIC aplicagdes. em 5 Erupos. Videos Estudos de caso 5 e 4
CTs o Fusdo nuclear e suas +  Szlade aula. Lousa e canetdo
aplicagdes. +  Laboratono didstico de

mformatica.

Referencias do
professor

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidadi. Editora: Nova Geragdo, 2011, p. 416.
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SELECAQ DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titule da 5D | O que acontecen com Black?
Objetive da | Analisar oz impactos de diferentes emissdes radicefivas no organismo homano, atribuindo zos sintomas as caracterizticas das emissfes € a quantidade de
5D radiacBo em que o corpo fol exposto.
A avaliagdo serd formative, pols a metodologiz Ensimo por Investizagio utiliza essa cnnmpn;ﬁn de avaliacio.
Estratégias Para a avalicio dessa SD, os alunos deverfio fazer anotagBes sobre suas concepgdes prévias e pﬂsqmsas relacionadas aos conceitos envolvidos nessa

de Avaliacdo

sequéncia, uma breve explicagio sobre como esses tipos de reagdes nucleares pndenﬂm ou ndo estar ligadas 20 crime, umna produgio de um laudo t2enico
pericial explicando a morte do atleta e durante 2 sistematizacio do conteiide serd realizado o feedback. Também avaliaremos a participagdo dos estudantes
durante as discussdes das aulas da SD.

Dia/Aula E];:;:,:]?; Conterdos de ensino GE;::?:&?E:E;:AS:E‘];:;ZL Recursos Didaticos | Materiais de Aprendizagem
Nessas aulas, oz alunoes ublizarao oz computadores
para pesquisar hipdteses relacionadas 3 solugdo do
Estudo de case. — e . -
Caso No jogo didatico, oz alunos irdo interagir com Estudos de caso 5 e @
26/10 TIC +  Reagiio nuclear: pesaoas do Instituto para consepuir dicas e Computador Mapa do Instituto
(2 aulas) Jozo desinteeTaco: i depommentos para a resolugdo do caso. Louza e canstio Dicas
Diditico a Tipg n; de emniss3o (o b, g:l :l;:-::mn;stamn dividides em 3 grupos. Depoimentos
¥), suas caracteristicas I ahoratério didstico de informati
¢ impactos na saide oratério didatico ommatica.
b Institute de Quimica.
MITENA.
o Caleulo de meia-vida. | 3era produzido nessas aulas o laudo técnico
Estudo de pericial, discussdo em grupo, avaliagio do lando Estudos de caso Te &
0911 Caszo pelos outros grupos e discussdo sobre outras Computador Laudo de Necrdpsia
(2 aulas) TIC aplicagdes da radiagio. Lousa e canetio Depoimentos
Oz alunos estario dividides em 3 grupes. Perpuntas da Agatha
Sala de aula.
Referéncias | o \NTog W MOL, G. Quimica Cidads. Editora: Nova Geragiio, 2011, p. 416,

do professor
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ANEXO F
22 Versao da UDM do grupo 2
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CONTEXTO DA INTERVENCAO DIDATICO-PEDAGOGICA

NOME DA UNIDADE ES-
COLAR

Instituto de Quimica - UNESP Araraguara

ENDERECO COMPLETO

Rua Prof. Francisco Degni, 55

TELEFONE E E-MAIL

(16)3301-9500

CARACTERIZACAQO DA
UNIDADE ESCOLAR

O curso de graduagiio em gquimica foi implantado em 1961 e reconhecido através do Decreto Estadual n® 44566 de 22/02/1965. Em 1977 o
antigo Departamento de Quimica da FFCLA foi transformado no atual instituto de Quimica da UNESP.

Os cursos oferecidos no 1Q-CAr sio de Graduaciio em Licenciatura em Quimica ¢ Bacharelado em Quimica ¢ Quimica Tecnoldgica ¢ Enge-
nharia Quimica, além de programas de Pos-Graduagio em Quimica ¢ em Biotecnologia. O curso de Engenharia Quimica foi implantado em
2013, e essa modalidade, assim como os dois cursos de bacharelado, ¢ oferecida no periodo diurno em tempo integral. O Curso de Licenciatura
em Quimica é oferecido no periodo noturno.

O3 espacos didaticos presentes no 10) sdo:

12 Salas de aula de 12 a 95 lugares;

1 Sala de Videoconferéncia com 37 lugares;

1 Anfiteatro Central com 110 lugares;

1 Anfiteatro de 90 lugares ¢ outro de 64 lugares;

1 Auditorio da Biblioteca com 49 lugares.

- Cada instalagio ¢ dotada com computador; Projetor de multimidia; Split; Lousa branca/verde; Ventiladores; Tela de projecio e cabo de co-
nexdo para notebook; Ar condicionado; carteiras confortdveis ¢ em bom estado de conservagio.

Além disso ha um conjunto de varios laboratonos didaticos:

Informatica. Fundamentos Tecnologicos. Quimica Geral ¢ Inorginica. Bioguimica. Analitica. Analitica Experimental. Orginica. Mineralogia.
Fisica Experimental. Fisico Quimica Experimental.

= Os laboratdrios possuem capelas, equipamentos de seguranca coletiva (EPC) e individual (EPI), vistoriados pela CIPA. E possuem a disposi-
¢io dos docentes um amplo e variado conjunto de vidrarias, equipamentos, utensilios ¢ reagentes.

O IQ) possul ainda uma biblioteca com um acerve de aproximadamente 20.000 livros, 100.000 periddicos cientificos e uma completa base de
dados com acesso a periodicos nacionais e internacionais. A biblioteca do 1) tem uma drea de 1.250m2, distribuida em acervo, cabines para
estudo mmdividual, salas para estudo em grupo, sala de reunmides, guarda-volumes, darea de convivéncia e auditorio equipado com recursos audi-
ovisuais.




DISCIPLINA

208

Ciclo de minicursos do Instituto de Quimica - UNESP/Araraquara

ANO/TURMA

Alunos do primeiro ao terceiro ano do ensino meédio e de cursinhos pré-vestibular.

PROFESSORES RESPON-
SAVEIS

SUPRIMIDO

NUMERO DE ESTUDAN-
TES

14

CARACTERIZACAO DOS
ESTUDANTES

Os alunos em sua maior parte eram advindos de escolas plblicas. A maior parte dos alunos eram de uma escola muni-
cipal da cidade de Matdo chamada Adelino Bordignon. Essa escola apesar de ser municipal, utiliza o material de ensi-
no da rede Anglo.

ANALISE CIENTIFICO-EPISTEMOLOGICA

Conteddo programatico da
UDM

= Classificacbes da Matéria

* Tipos de misturas

* Tipos de separacio de misturas

* Composicies das misturas homogéneas (solugies)
* Concentraciio de solucies

Pré-requisitos para a UDM

* Modelo corpuscular de matéeia.
= Modelos atbmicos

« Estados de agregacio da matéria
= Densidade
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Orientacdes curriculares oficiais
sobre o tema

Segundo o PCNEM e o curricule do estado de 5o Paulo, temos que o ensino de quimica visa ensinar aos alunos os processos quimicos como
uma construcdo de conhecimentos e a sua relagio com as tecnologias e seus devidos impactos sociais, ambientais, politicos e etc e que a quimica
€ um meio de interpretacio do mundo fisico. Pelo PCNEM a quimica nio deve ser um conjunto de conhecimentos prontos e acabados, mas sim
aspectos da construgio da mente humana e suas tecnologias, entio com isso temos que a quimica do ensino médio € para a formagio de um
cidadio com aspectos e limites éticos e morais.

Separacio de substincias por filtragio, flotacdo, destilagio, sublimacio, recristalizacio.

-

® & @& @& @& @& 8 & @

® @ @& @ @ @ @® # @ @& ® @4 # @ @4 @ @ @

Métodos de separacio no sistema produtivo.
Realizar calculos e estimativas e interpretar dados de solubilidade, densidade, temperatura de fusio e de ebuligio para identificar e diferen-
ciar substincias em misturas
Avaliar e escolher métodos de separacdo de substincias (filtragio, destilacio, decantacio etc.) com base nas propriedades dos materiais
Transformagdes quimicas na produgio de ferro e de cobre
Equacdes quimicas dos processos de produgio de ferro e de cobre
Importincia do ferro e do cobre na sociedade atual
Identificar os reagentes e produtos envolvidos na metalurgia do ferro e do cobre
Reconhecer algumas aplicagdes de metais no cotidiano
Avaliar aspectos sociais, tecnolégicos, econdmicos @ ambientais envolvidos na producio, no uso e no descarte de metais
Identificar as principais formas de poluicio geradas na extracio e na metalurgia de minérios de ferro e de cobre
Avaliar os impactos ambientais decorrentes da extragio e da metalurgia de minérios de ferro e de cobre
=1 =1

Concentragio de solugbes em massa e em quantidade de matéria (g. L. . mol.L | ppm, % em massa)

Alguns parimetros de qualidade da dgua—concentragio de materiais dissolvidos

Determinacio da quantidade de oxigénio dissolvido nas dguas (Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO)

Uso e preservacio da dgua no mundo

Fontes causadoras da poluicio da dgua

Tratamento de dgua por filtracio, flotacio, cloracio e correcio de pH

Reconhecer as unidades de concentragiio expressas em g/L, % em massa, em volume e em mol/L

Preparar solucdes a partir de informagoes de massas, quantidade de matéria e volumes e a partir de outras solugdes mais concentradas
Refletir sobre o significado do senso comum de dgua “pura”™ e dgua potivel

Interpretar dados apresentados em graficos e tabelas relativos ao critério brasileiro de potabilidade da agua

Interpretar dados relativos a solubilidade e aplica-los em situagbes do cotidiano

Expressar ¢ inter-relacionar as composigoes de solugdes (em g.L'e mol L | ppm e % em massa)

Avaliar a qualidade de diferentes dguas por meio da aplicagio do conceito de concentragio (z.L™'e mol L™}

Identificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua

Definir Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Interpretar dados de DBO para entender a importincia do oxigénio dissolvido no meio aquéitico

Aplicar o conceito de DBO para entender problemas ambientais

Aplicar conceitos de separacio de misturas, de solubilidade e de transformagio quimica para compreender os processos envolvidos no tra-
tamento da dgua para consumo humano

Realizar cilculos envolvendo concentracdes de solugbes e de DBO e aplica-los para reconhecer problemas relacionados a qualidade da a-
EUA Para consumo

Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informacdes sobre o seu tratamento e consumao




210

Conteiados conceituais

- Identificacio dos fatos de inte-
resse (nivel fenomenolagico)

- Interpretacio dos fatos de inte-
resse (nivel tedrico e simbdlico)

- Aplicacio dos fatos de interesse
(relagies CTSA)

* Classificaciio da matéria - substiincia pura ou mistura
* Classificaciio das misturas - homogénea ou heterogénea
* Maneiras diferentes de expressar concentracio de acordo com o tipo de solucéio analisada




Esquema conceitual cientifico
sobre o objeto de estudos da
UDM

(mapa conceitual ou V de Go-
win)

podem ser separadas (elos Processos [ ob h___ gér L
contém\‘
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Conteildos procedimentais

- Perguntas centrais sobre os fa-
tos de interesse

- Procedimentos cientificos im-
plicados para a resolucio dos
problemas centrais
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* De que modo determinado minério é extraido da natureza?

* Quais 0s métodos utilirados para obtencio do minério e sua separacio em relacio aos rejeitos formados durante o
processo?

* Como determinar se os niveis de metais pesados ou contaminantes presentes na agua sfiio prejudiciais ao ambiente?

* Métodos utilizados para fazer o tratamento da dgua contaminada pelos rejeitos apds o processo produtivo, focando
nos processos de separacio de misturas, como flotacio, filtracio e decantacio.

* Como o sistema produtive dita a gquantidade de minério produzida pela empresa?

Conteiddos atitudinais
- Intencies de conduta

- Etica e valores

* Atentar-se para a atividade produtiva de empresas de extracio de minérios:

* Posicionar-se criticamente frente ao impacto ambiental que ¢ causado por essas empresas frente aos beneficios que
elas podem gerar (emprego, renda, investimentos).

* Conscientizar-se quanto ao papel de érgios piblicos na fiscalizacio destas empresas;

* Conscientizar-se sobre as formas em que a populacio pode se organizar diante de grandes grupos empresariais que
desrespeitam as leis e poluem o meio-ambiente;

* Posicionar-se frente as politicas de privatizacies de setores esiratégicos para o pais, analisar quem ¢ de fato benefi-
ciado e como foi realizada a privatizaciio da Vale do Rio Doce.

Referéncias

Sdo Paulo (Estado) Secretaria da Educacio. Curriculo do Estado de Sio Paulo: Ciéncias da Natureza e suas tecnolo-
gias. Secretaria da Educaciio; coordenacéio geral, Maria Inés Fini; coordenaciio de area, Luis Carlos de Menezes. — 1.
ed. atual. — Sio Paule: SE, 2012.152 p.

ANALISE DIDATICO-PEDAGOGICA

Ideias prévias dos alunos so-
bre os conteidos da UDM

{concepcides alternativas)

« Concepc¢ies sobre elemento: substincia pura que nfio pode ser separada em outras substincias puras:
(confusido entre substiincia pura com substincia simples, como a dgua (H>0), mesmo possuindo dois e-
lementos se trata de uma substincia pura, e por se ter dois Atomos diferentes os alunos entendem como
uma mistura, confundem os conceitos de substiincia simples e compostas com de substincias puras e
misturas)

* Um elemento ¢ composto de apenas uma entidade (“feito de apenas um Atomo™);

* Um dtomo € composto de virios elementos iguais;

* As caracteristicas macroscopicas dos elementos siio atribuidas as particulas em nivel microscopico:

*= As transformacdes fisicas simples (como a dissolucio) niio siio apreendidas como reversiveis.

* As particulas podem mudar de forma, os estudantes atribuem propriedades macroscopicas a particulas
. Por exemplo , as particulas podem explodir, expandir e / ou mudar de forma .

* Dificuldade na diferenciaciio entre elementos, compostos e misturas.

O datomo ¢ uma versio microscipica dos elementos quimicos correspondentes.
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Exigéncias cognitivas dos con-
tendos abordados

(Exigéncias operatdrias ou
obstaculos epistemoligicos)

* Os obsticulos epistemologicos predominantes nos conteidos escolhidos e que teremos, portanto que dar
especial atencio, serdo:

* Obstaculo da Experiéncia Primeira: descrito como o obsticulo relacionado com o conhecimento ji ad-

quirido pelo aluno acerca dos temas estudados, ou seja, como as ideias e explicacies populares enten-
dem os fenémenos. E um dos mais importantes uma vez que, segundo o proprio autor, o conhecimento
cientifico s € criade quando contraposto ao conhecimento prévio (BACHELARD, 1996).
Desta maneira, necessitaremos trabalhar com o conhecimento ji adquirido dos alunos a respeito de
substincia simples, mistura, itomos, elementos quimicos, e termos plena no¢io de que a aquisicio de
um conceito mais complexo num perfil conceitual niio implica no desaparecimento das ideias anteriores,
mas devem ser o ponto de partida para a pritica de ensino eficiente.

* Obsticulo Realista: essa dificuldade surge quando o aluno se contenta com a explicaciio concreta de um
fendmeno, nio conseguindo promover a abstracio necessiria para obter uma explicacfio completa. De
maneira mais aplicada, esse fendmeno ocorre, como cita Lopes (1992), quando nfo se consegue abstrair
as explicacdes microscopicas dos fendmenos, somente as macroscopicas.
Dentro dos contelidos de substincias e misturas, teremos que introduzir modelos para explicar os fe-
némenos microscopicos e suas implicacdées macroscopicas, ou seja, esses modelos servirio como pontes
entre os niveis macroscopicos e de particulas.

* Obsticulo verbal: esse obsticulo aparece quando sio utilizados termos do senso comum, do cotidiano
ou analogias, para tentar facilitar a compreensio de um fendmeno.
O principal cuidado a ser tomado ¢, ao utilizar alguma analogia, imediatamente explicar a limitaciio de-
la e qual aspecto da explicaciio cientifica ela busca explicar, ji que uma analogia nfio dar:i conta do en-
tendimento pleno de todo conceito.




Implicacdes para o ensino dos
conteidos de ensino da UDM
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* Discussiio das ideias prévias dos alunos e identificacfio do perfil conceitual (ou epistemologico) a respei-
to de dAtomo, substincia simples e misturas.

» Reforcar a diferenca na definicio entre substincia pura e mistura e substiincia simples e composta, por
meio de diversos exemplos tedricos.

* Desenvolver a capacidade de abstraciio dos alunos, principalmente para explicacdes a nivel sub-
microscipico, através do usoe correto de modelos.

* Discutir as ideias prévias dos alunos sobre pureza.

» Reforcar a diferenca entre elemento e substiincia simples e composta, composto e entre substincias pu-
ras ¢ mistura.

* Discutir as caracteristicas macroscopicos das substincias, diferenciando das caracteristicas sub-
microsciopicas dos atomos, criando pontes para romper com o obsticulo realista.

Referéncias

MORTIMER, E. F. Pressupostos epistemologicos para uma metodologia de ensino de quimica: mudanga conceitual e perfil
epistemologico. Quimica Nova, V. 15, n. 3, p. 242-249, 1992,

MORTIMER, E. F. (1994). Construtivismo, mudanca conceitual, ¢ ensino de ciéncias: Para onde vamos? In: III Escola de
Verip de Pritica de Ensino de Fisica, Quimica e Biologia, 1994, Serra Negra. Disponivel em:
<http:/fwww.if ufrgs_bripublic/ensino/N1/2artigo htm>. Acesso em: 26 set. 2016.

STADLER, J. P.; SOUSA JUNIOR, F. S.; GEBARA, M. ]. F. e HUSSEIN, F. R. G. 5. Andlise de obstaculos epistemologi-
cos em livros diddticos de quimica do ensino médio do PNLD 2012. HOLOS, v. 2, 2012. Disponivel em:
<http:/fwww2.ifrn.edu.br/ojs/index. php/HOLOS/article/viewFile/863/545>. Acesso em: 26 set. 2016.

FINZI, S N. Discutindo os obstaculos epistemologicos de Gaston Bachelard com um grupo de professores da rede publica da
cidade de Sio Paulo. In: XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica, 2008, Curitiba. Disponivel em:
<http:/fwww.quimica.ufpr.br/eduquim/eneq2008/resumos/R0604-1 . pdf>. Acesso em: 26 set. 2016,
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Utilizaremos a abordagem metodoldgica da Pedagogia histérico-critica, Saviani (2008) sugere o ano de 1979 como sendo o marco do surgimento da abordagem histdrico-critica.

“Essa pedagogia & tributdria da concepgiio dialética, especificamente na versiio do materialismo historico, tendo fortes afinidades, no que se refere ds suas bases psicoldgicas, com a psico-
logia histdrico-culiural desenvolvida pela “Escola de Vigotski™. A educagiio € entendida como o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo singular, a humanidade que é pro-
duzida histirica e coletivamente pelo conjunto dos homens. Em outros termos, 1850 significa que a educagio € entendida como mediagio no seio da pratica social global. A pritica social se pie,
portanto, como o ponto de partida e o ponto de chegada da pritica educativa. Dai decorre um método pedagdgico que parte da pritica social onde professor e aluno se encontram igualmente
inseridos, ocupando, porém, posighes distintas, condigdo para que travem uma relagio fecunda na compreensiio e encaminhamento da solugio dos problemas postos pela pritica social, cabendo
aos momentos intermedidrios do método identificar as questies suscitadas pela pritica social (problematizagio), dispor os instrumentos tedricos e priticos para a sua compreensio e solugio
(instrumentalizaciio) e viabilizar sua incorporagio como elementos integrantes da propra vida dos alunos (catarse).” (SAVIANL 20035).

“A Filosofia que embasa a Pedagogia Histdrico-Critica € o Materialismo Histérco-Dialético. Este preconizado por Marx, cujos fundamentos sio: A interpretagio da realidade; a visio de
mundo; a prixis (pritica anticulada & teoria); a materialidade (organizacio dos homens em sociedade para a produgio da vida); e a concreticidade (cardter histdrico sobre a organizacio que os
homens constroem através de sua histdna).” (GASPARINL2010)

“4 Psicologia que embasa a Pedagogia Histérico-Critica € a Teoria Historico- Cultural de Vigotski, onde o homem ¢ compreendido como um ser histdrico, construido através de suas re-
laghes com o mundo natural & social. Ele difere das outras espécies pela capacidade de transformar a natureza através de seu trabalho, por meio de instrumentos por ele criados e aperfeigoados ao
longo do desenvolvimento histérico-humano. O conhecimento na perspectiva Histdrico-cultural € construide na interagiio sujeito-objeto a partir de agdes socialmente mediadas. Suas bases siio
comstituidas sobre o trabalho @ o uso de instrumentos, na sociedade e na interacio dialética entre o homem e a natreza.” (GASPARINI2010).

“Enfocamos a Didatica da Pedagogia Histbrico-Critica, pois propiciard aos professores a operacionalizagio desta metodologia de ensino, esta desenvolvida por Gasparin (2005), tem co-
mo marco referencial 4 teoria dialética do conhecimento, para fundamentar a conceplio metodoldgica e o plangjamento do ensino- aprendizagem, como a agio docente-discente. Nessa teoria, o
conhecimento constroi-se, fundamentalmente, a partir da base materal (pritica social dos homens e processos de transformacio da natureza por eles forjados); porém as organizagies culturais,
artisticas, politicas, econdmicas, religiosas, juridicas ete. também sfo expressies sociais que inferem na construgio do conhecimento. Portanto, € a existéncia social dos homens que gera o conhe-
cimento, pois este resulia do trabalho humano, no processo histdrico de transformagdio do mundo e da sociedade, através da reflexidio sobre esse processo. O conhecimento, como fato histérico
social supde sempre continuidades, rupturas, reelaboraghes, reincorporagdes, permanéncias e avangos (GASPARIN, 2005). Os cinco passos que formam a diditica da Pedagogia Histdrico-Critica
exigem do educador uma nova forma de pensar o8 conteddos estes devem ser enfocados de maneira contextualizada em todas as dreas do conhecimento humano, evidenciando que este advém da
histéria produzida pelos homens nas relagies sociais de trabalho. Essa diditica objetiva um equilibrio entre teoria e pritica, envolvendo os educandos em uma aprendizagem significativa dos
conhecimentos cientificos ¢ politicos, para que estes sejam agentes participativos de uma sociedade democritica e de uma educagio politica. A seguir o8 passos estruturados por Gasparin (2005 ):

1" Passo Pritica Social Inicial Nivel de desenvolvimento atual do educando: se expressa pela pritica social inicial dos conteddos. Tem seu ponto de partida no conhecimento prévio do
professor e dos educandos. E o que o professor ¢ alunos jd sabem sobre o conteddo, no ponto de partida, em niveis diferenciados. Esse passo desenvolve-se, basicamente, em dois momentos: a) o
professor anuncia aos alunos os conteddos que serio estudados e seus respectivos objetivos; b) o professor busca conhecer os educandos através do didlogo, percebendo qual a vivéncia prosima ¢
remota cotidiana desse conteddo antes que The seja ensinado em sala de aula, desafiando-os para que manifestem suas curiosidades, dizendo o que gostariam de saber a mais sobre esse conteddo.

2" passo Problematizagio: consiste na explicagio dos principais problemas postos pela pritica social, relacionados ao conteddo que serd tratado. Este passo desenvolve-se na realizacio
de: a) uma breve discussiio sobre esses problemas em sua relagiio com o conteddo cientifico do programa, buscando as razies pelas quais o conteddo escolar deve ou precisa ser aprendido; b) em
seguida, transforma-se esse conhecimento em guesties, em perguntas problematizadoras levando em conta as dimensdes cientifica, conceitual, cultural, 10 histdrica, social, politica, éica, econd-
mica, religiosa ete, conforme 0s aspectos sobre 0s quais se deseja abordar o tema, considerando-o sob miltplos olhares. Essas dimenstes do conteddo sio trabalhadas no proximo passo, o da
instrumentalizacio.

3" passo Instrumentalizagio: Essa se expressa no trabalho do professor e dos educandos para a aprendizagem. Para 150, o professor: a) apresenta 20s alunos através de agies docentes a-
dequadas o conhecimento cientifico, formal, abstrato, conforme as dimensies escolhidas na fase anterior; os educandos, por sua vez, por meio de agdes estabelecerio uma comparagio mental
cmn a vivéncia cotidiana que possuem desse mesmo conhecimento, a fim de se apropriar do novo conteddo. b) MNeste processo usa-se todos o8 recursos necessanios e disponivels para o exercicio
da mediagio pedagdgica.

4" passo Catarse: & a expressio elaborada de uma nova forma para entender a teoria e a pritica social. Ela se realiza: a) por meio da nova sintese mental a que o educando chegou; mani-
festa-se através da nova posiura mental unindo o cotidiano ao cientifico em uma nova totalidade concreta no pensamento. Neste momento o educando faz um resumo de tudo o que aprendeu,
segundo as dimensies do conteddo estudadas. Ea elaboragio mental do nove conceito do conteddo; b) esta sintese se expressa através de uma avaliagiio oral ou escrita, formal ou informal, na
qual o educando traduz tudo o gue aprendeu até aquele momento, levando em consideragiio as dimensdes sob as quais o conteddo foi tratado.

5 passo Pritica social final - novo nivel de desenvolvimento atual do educando, consiste em assumir uma nova proposta de agio a partir do que foi aprendido. Este passo se manifesta: a)
pela nova posiura pratica, pelas novas abitudes, novas disposicdes que se expressam nas intencies de como o aluno levard 4 pratica, fora da sala de aula, os noves conhecimentos cientificos; b)
peloe compromisso ¢ pelas agdes que o educando se dispde a executar em seu cotidiano pondo em efetivo exercicio social o nove conteddo cientifico adguinidoe.” (GASPARINLZOL0)
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TEMA, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM, SEQUENCIAS DIDATICAS E ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Tema da UDM

“Desastre ambiental da Samarco: Poluicio ou nio?”

Objetivos previstos em
Orientacdes Curricula-
res Oficiais

* Reconhecer métodos de separaciio no sistema produtivo.

* Realizar calculos e estimativas e interpretar dados de solubilidade, densidade, temperatura de fusio e de ebulicio para i-
dentificar e diferenciar substincias em misturas

* Avaliar e escolher métodos de separacio de substincias (filtracio, destilacéiio, decantaciio etc.) com base nas propriedades
dos materiais

* Avaliar aspectos sociais, tecnologicos, econémicos e ambientais envolvidos na produciio, no uso e no descarte de metais

* Identificar as principais formas de poluicio geradas na extraciio e na metalurgia de minérios de ferro e de cobre

+ Avaliar os impactos ambientais decorrentes da extracio ¢ da metalurgia de minérios de ferro e de cobre

* Reconhecer as unidades de concentraciio expressas em g/L, % em massa, em volume e em mol/L.

-1 -1

+ Expressar e inter-relacionar as composicies de solucdes (em g.I. e mol. L. ., ppm ¢ % em massa)
-1 -1

* Avaliar a qualidade de diferentes aguas por meio da aplicacio do conceito de concentracio (g.. e molL )
+ Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informacdes sobre o seu tratamento e consumo

Objetivo da UDM

Avaliar o atual processo produtivo mundial de minério de ferro, criticando o sistema capitalista, que demanda de uma produ-
¢io exagerada, ¢ os impactos que esses processos de produciio causam a sociedade e a0 meio ambiente.

Sequéncia Didatica

Tempo Aproximado

Objetivo da SD Conteiado Programatico
(em aulas)

Entender os impactos socioambientais do desastre
da Samarco, resumindo as informacoes sobre as- | Acidente ambiental da Samarco: Aspectos ambi-
pectos ambientais, sociais, politicos e juridicos entais, sociais, politicos e juridicos.
contidos em diferentes documentos veiculados.

I
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Analisar o procedimento experimental mais ade-
quado para separacdo da determinada mistura,
orgamzando uma sequéncia de processos para

separar os componentes da mistura dada, de modo
eficiente e em que os rejeitos gerados apos a sepa-
ra¢do do ferro desejado sejam reutilizados ou tra-
tados para serem devolvidos a natureza de uma
forma menos prejudicial.

Métodos de separagdo de misturas

I

11

Avaliar o potencial de poluigdo de determinado
rejeito quimico, checando diferentes dados de
limites de concentragio de substincias quimicas
em relagdo a determinacio legal.

Tipos de expressdo de concentragdes

I

v

Avaliar a atividade de empresas exploradoras de
bens naturais, criticando sua atuacdo nas dimen-
sOes economicas e soclais nos paises periféricos.

Acidente ambiental da Samarco: Aspectos ambi-
entais, sociais, politicos e juridicos.

I
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Titulo da SD | Pratica social nicial e problematizacdo
Objetivo da | Entender os impactos socioambientais do desastre da Samarco, resumindo as informagées sobre aspectos ambientais, sociais, politicos e juridicos
SD contidos em diferentes documentos veiculados.

Estratégias de
Avaliacio

Seguindo a metodologia PHC, pretendemos elaborar um questionario em que os alunos devam enumerar quais conceitos trabalhados

durante a aula, segundo a opinido deles, deve ser melhor trabalhado para entender mais a fundo a problematizagio proposta. Essa ava-
liagdo servird apenas para os professores acompanharem se os alunos estdo cumprindo os objetivos propostos pelo passo de problema-
tizagdo da PHC, portanto ndo havera pontuacdo ou feedback aos estudantes.

Dia/Aula

Estratégia Diditica

Conteados de ensino

Desericio das Atividades /
Organizaciio da Sala de Aula

Recursos Didaticos

Materiais de Aprendiza-
gem

26/09
Aula l

Brainstorming

Acidente ambiental da Sa-
marco: Aspectos ambientais,
sociais, politicos e juridicos.

Levantar concepgdes prévias
dos alunos a respeito do
acidente ambiental e seus
impactos e apresentagdo de
um video da Rede Record
sobre o desastre.

Lousa e video

26/09
Aula 2

TIQs
Aula expositiva e
dialogada

Acidente ambiental da Sa-
marco: Aspectos ambientais,
sociais, politicos e juridicos.

Leitura de textos sobre a
problematica em grupo e
discussio com a sala e le-
vantamento de dados e in-
formacoes oficiais sobre o

acidente e seus impactos
para implementar a proble-

matizagio.

Data Show
Videos
Jornais, revistas, videos
relatorio técnico.

Questionario
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Titulo da SD | Pratica social inicial e problematizagio
Objetivo da | Entender os impactos socioambientais do desastre da Samarco, resumindo as informagdes sobre aspectos ambientais, sociais, politicos e juridicos
SD contidos em diferentes documentos veiculados.

Estratégias de

Seguindo a metodologia PHC, pretendemos elaborar um questiondrio em que os alunos devam enumerar quais conceitos trabalhados
durante a aula, segundo a opinido deles, deve ser melhor trabalhado para entender mais a fundo a problematizagdo proposta. Essa ava-

Avaliagio | liacdo servird apenas para os professores acompanharem se os alunos estio cumprindo os objetivos propostos pelo passo de problema-
tizacio da PHC, portanto ndo havera pontuagio ou feedback aos estudantes.
Dia/Aula Estratégia Diditica Conteidos de ensino Descriclo das Atividades / Recursos Diddticos Materiais de Aprendiza-

Organizacio da Sala de Aula gem

Referéncias do
professor

ASSUMPCAD, A., BLECHER, L. Desastre de Mariana. Seis meses depois da lama da Samarco, comunidades do Rio Doce lutam por justica. EI Pais. 2016.
Disponivel em: <http://brasil.elpais. com/brasil/2016/05/07/politica/1 462657472 211515 html>. Acesso em: 26 set. 2016.
IBAMA. Documentos relacionados ao desastre da Samarco em Mariana/MG. Disponivel em: <htip://www.ibama. gov.br/publicadas/documentos-do-ibama-
sobre-o=desastre-da-samarco-no=-rio=doce>. Acesso em: 26 set. 2016.
(1. Samarco diz que rejeitos niio sfio perigosos, apds acusaciio da ONU. 2015, Disponivel em: <http://gl. globo.com/minas-gerais/desastre-ambiental-em-
martana/mohica’ 201 5/1 isamarco-diz-que-rejeitos-nao-sao-pergosos-apos-acusacao=-da-onu. html>. Acesso em: 26 set. 2016.

IBAMA. Laudo Técnico Preliminar. Impactos ambientais decorrentes do desastre envolvendo o rompimento da barragem de Fundiio, em Manana, Minas Ge-
rais. Brasilia. 2015. Disponivel em: <http://'www.ibama.gov. br/phocadownloadinoticias_ambientais/laudo_tecnico_preliminar.pdf=. Acesso em: 26 set. 2016,
MEDEIROS, E. Longe das vitimas, governo assina acordo sobre desastre de Mariana. Agéncia de Reportagem e Jornalismo Investigativo. 2016. Disponivel
em: <http:/fapublica.org/201 6/03/longe-das-vitimas-governo-assina-acordo-sobre-desasire-de-maniana’>. Acesso em: 26 set. 2016.

;1. Samarco reafirma inten¢io de retomar operagdes até fim de 2016 em Mariana. 2016. Disponivel em: <http:/al . globo.com/minas-gerais/desastre-
ambiental-em-manana/noticia’2016/06/samarco-reafirma-intencao-de-retomar-operacoes-ate-fim-de-201 6-gm-mariana html>. Acesso em: 26 set. 2016,
AUGUSTO, L. Prefeito de Marinana se retine com Temer para pedir volta da Samarco. Estadiio. 2016. Disponivel em:
<http://brasil.estadao.com.br/noticias/zeral prefeito-de-mariana-se-reune-com-temer-para-pedir-retorno-da-samarco-a-cidade, 10000054576, Acesso em: 26 set.
2016.

CHEREM, C. E. Samarco aumentou em 37% produgio de ferro em Mariana (MG) entre 2012 ¢ 2015, UOL Noticias. 2015, Disponivel em:
<http:iinoticias. uol.com bricotidiano/ultimas-noticias/201 5/11/2 | /samarco-aumentou-em=3 7-producas-de-ferro-em-manana-mg-entre=2012-¢-201 5 htm>. Aces-
so em: 26 set. 2016.
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Titulo da SD

Instrumentalizagdo - Separagio de Misturas

Objetivo da
SD

Analisar o procedimento experimental mais adequado para separacio da determinada mistura, organizando uma sequéncia de proces-
s0s para separar os componentes da mistura dada, de modo eficiente e em que os rejeitos gerados apds a separacio do ferro desejado
sejam reutilizados ou tratados para serem devolvidos a natureza de uma forma menos prejudicial.

Estratégias de

Ao final da pratica feita pelos alunos, eles deverdo justificar as escolhas dos métodos de separacio escolhidos para separar o ferro e

Avaliacio como fariam com o rejeito produzido para devolvé-los a natureza de uma maneira menos prejudicial possivel
L e e . . Descrigio das Atividades / R Materiais de Aprendiza-
Dia/Aula Estratégia Diditica Conteidos de ensino Organizagiio da Sala de Aula Recursos Diditicos gem
Aula expositiva e dialogada
sobre elementos,substincias
puras e misturas (homogé-
neas _e heterqgeneas] e 0s Data Show
seguintes métodos de sepa- s .
. Historia e filosofia da
03/10 Processos de mineracio: racio: flotagdo, decantacio, ciéncia
Aula 1 Aula expositiva seqaracﬁo de mlst_u!‘as ea filtracdo, centrifugacao, e- Lousa
formacdo de rejeitos. vaporag¢io, separagio mag- .
P . Experimentos demonstra-
nética e destilacio. Apresen- .
. tivos
tacio dos métodos de sepa-
racio utilizados no processo
de mineracio.
03/10 Alunos em grupos pequenos no
Aula 2 laboratorio investigando uma
Experimentacio O gue fazer com o rejeito | melhor maneira de separar o| Materiais e reagentes de
gerado? ferro de uma mistura a apos laboratorio
separarem o ferro que € o dese-
Jado assim como No pProcesso
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Titulo da SD | Instrumentalizagio - Separagdo de Misturas

Obietivo d Analisar o procedimento experimental mais adequado para separagio da determinada mistura, organizando uma sequéncia de proces-
v da . . . e . 3 '

] SD s0s para separar os componentes da mistura dada, de modo eficiente e em que os rejeitos gerados apds a separacio do ferro desejado
sejam reutilizados ou tratados para serem devolvidos a natureza de uma forma menos prejudicial.

Estratégias de | Ao final da pratica feita pelos alunos, eles deverdo justificar as escolhas dos métodos de separagio escolhidos para separar o ferro e
Avaliagio | como fariam com o rejeito produzido para devolvé-los a natureza de uma maneira menos prejudicial possivel

Desericio das Atividades / Recursos Diditicos Materiais de Aprendiza-

Dia/Aula Estratégia Diddtica Conteddos de ensino Organizacdo da Sala de Aula gem

de mineraciio, terdo que resol-
ver como tratar o rejeito gerado
para ele possa ser reutilizado
ou tratado de melhor maneira
para ser devolvido a natureza.

SANTOS, W. P, MGL, G. S. Quimica cidada : volume 1 : ensino médio : 1" série. 2. ed. Sdo Paulo: Editora AJS, 2013. (Colecio
quimica cidada)

PIRES, J. M. M.; LENA, J. C. de; MACHADO, C. C.; PEREIRA, R. 5. Potencial poluidor de residuo sélido da Samarco mineragio:
estudo de caso da barragem de germano. Sociedade de investigagcoes florestais. Vigosa-MG, v.27, n.3, p.393-397, 2003. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/pdf/%0D/rarv/v2Tn3/al Tv2Tn3.pdf>. Acesso em: 04 de ago. 2016.

Referéncias do
professor
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Titulo da SD

Instrumentalizacdo - concentracio

Objetivo da
SD

Awvaliar o potencial de poluigdo de determinado rejeito quimico, checando diferentes dados de limites de concentragiio de substin-
cias quimicas em relacgdo a determinacio legal.

Estratégias de
Avaliaciio

Atividade Avahativa 1: Avaliar quais parimetros de contaminantes do Rio Doce estdo fora das requisitos legais utilizando a tabela
de contaminantes fornecida.
Atividade Avaliativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet
Atividade Avaliativa 3: Construgdo de griafico de Turbidez em fun¢do da concentragdo de solidos em suspensdo.

Dia/Aula

Estratégia Didatica

Contendos de ensino

Descricio das Atividades /
Organizacio da Sala de Au-
la

Recursos Didiaticos

Materiais de Aprendiza-
gem

10/10
Aulal

TIC,
aula expositiva e
dialogada

Concentracdo de metais,
como ela influencia na qua-
lidade da agua do Rio Do-
ce?

Aula expositiva sobre as
diferentes representacgdes de
concentracio. A partir dos
valores de concentragio, os
alunos poderdo avaliar se os
numeros dos relatorios do
Ibama representam uma
agua poluida ou ndo, esta
dgua ¢ a poluida pelas rejei-
tos gerados no processo de
mineragdo que envolve os
processos de separagido de
misturas.

Data Show
Lousa
Tablets

Atividade avaliativa 1-
Parametros de conta-
minantes.

Atividade avaliativa 2-
Lista de exercicios ufi-
lizando Software Phet.
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Titulo da SD

Instrumentalizacio - concentracio

Objetivo da
sD

Avaliar o potencial de poluicio de determinado rejeito quimico, checando diferentes dados de limites de concentragio de substin-
cias quimicas em relacdo a determinacio legal.

Estrategias de

Atividade Avahativa 1: Avaliar quais parimetros de contaminantes do Rio Doce estdo fora das requisitos legais utilizando a tabela
de contaminantes fornecida.

Avaliagio | Atividade Avaliativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet
Atividade Avahativa 3: Construgio de grafico de Turbidez em fungio da concentracio de solidos em suspensdo.
Descricio das Atividades / foi "
Dia/Aula Estratégia Diditica Conteiidos de ensino Organizagio da Sala de Au- Recursos Diditicos Materiais ;: u‘:‘P”“d”“'
la
Aula expositiva e dialogada
sobre parimetros e potabili-
dade que influenciam na Data Show
. . . nalidade da agua do rio Lousa Atividade Avaliativa 3-
10/10 Aula expositiva e | ParAmetros de potabilidade: q a8 . . g »
. - - . doce como sdlidos totais e Papel Quadriculado Graficos de turbidez e
Aula 2 dialogada Solidos totais e turbidez

turbidez e a relacdo entre a
quantidade de solidos e a
turbidez. Construcio e in-

terpretacio de graficos.

tablets e notebook para
producio do grafico

solidos em suspensio.
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Titulo da SD | Instrumentalizacio - concentracio
Objetivo da | Avaliar o potencial de poluicdo de determinado rejeito quimico, checando diferentes dados de limites de concentra¢do de substin-
SD cias quimicas em relagio a determinacio legal.
Atividade Avahativa 1: Avaliar quais parimetros de contaminantes do Rio Doce estio fora das requisitos legais utilizando a tabela
Estratégias de | de contaminantes fornecida.
Avaliacio | Atividade Avalativa 2: Lista de exercicios com o apoio do Software Phet
Atividade Avahativa 3: Construgio de grifico de Turbidez em funcio da concentracio de solidos em suspensio.
Desericio das Atividades / b —
Dia/Aula Estratégia Diddtica Conteiidos de ensino Organizacio da Sala de Au- Recursos Diditicos Materiais :: ipr&nduﬂ
la

Referéncias do
professor

SANTOS, W. P., MGL, G. 8. Quimica cidadi : volume 1 : ensino médio : 1" série. 2. ed. Sio Paulo: Editora AJS, 2013. (Cole¢ido
quimica cidada)

hitp://'www.icmbio.cov.br/portal/images/stories/DCOM relatorio revisado atualizado 29 04 2016 AB.pdf
htip:/moticias.r7.com/minas-gerais/lando-comprova-alta-concentracao-de-metais-pesados-em-lama-de-barragens-13112015
http:/fwww.mma.gov.br/

https://phet.colorado.edw/en/simulation/concentration
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Titulo da SD

Catarse e pratica social final

Objetivo da
5D

Avaliar a atividade de empresas exploradoras de bens naturais, criticando sua atuacdo nas dimensdes econdmicas e sociais nos paises
periféricos.

Estratégias de

Avaliaciao

A avaliacdo sera feita a partir de dados que aparecerdo na dissertacio, fazendo gue assim possamos saber se o processo de catarse a-
conteceu e a pratica social realmente se tornou em novos conceitos para os alunos.

Dvia/Aula

Estratégia Didtica Conteidos de ensino Descricio das Atividades /

. . Materiais de Aprendiza-
Organizacio da Sala de Aula Recursos Diditicos gem

24710
Aula

Retomada do assunto a par-
tir das duas SDs anteriores
(instrumenitalizacio com
conceitos guimicos).
Promover discussdes que

. facam os alunos tomarem
Aula expositiva e conclusdes sobre o tema e
dialogada Acidente ambiental da Sa- - -
. . sobre quais as consequén- L
marco: Aspectos ambientais, . Lousa Mapas conceituais
. .- P cias que o atual processo de
sociais, politicos e juridicos. . .
producido ainda podera oca-
sionar a sociedade e ao meio
ambiente.
Trabalhar no fechamento da
aula utilizando mapas con-
ceituais que relacionem os
conceitos quimicos com o
tema proposto.

Brainstorm

Mapas conceituais

24/10
Aula 2

Acidente ambiental da Sa-
Dissertacio marco: Aspectos ambientais,

sociais, politicos e juridicos.

Os alunos deverio fazer ) .
. ) Roteiro com instrucdes
uma dissertacio final sobre

o tema tratado. da redagio




