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RESUMO

Diante da busca pela melhoria do ensino de ciéncias, as discussoes e reflexdes na formacao inicial e
continuada de professores mostram-se fundamentais. Sendo assim, o presente trabalho busca
apresentar elementos para discussdo advinda de um projeto de pesquisa sobre as influéncias
epistemoldgica, pedagdgica e didatica nas escolhas feitas por professores inseridos num processo de
formacao continuada, trabalhando com validacdo de uma Sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA).
O material foi elaborado pelo pesquisador durante a graduagéo e validado na pés-graduacdo. A SEA
é, entdo, discutida, aplicada e reelaborada por professores do ensino médio, com o objetivo de
compreender as escolhas feitas por eles durante esse processo. As discussées mostraram que, entre
as dificuldades enfrentadas pelos professores, a necessidade de abordar todo o contelido de forma
sistematica, a relacdo professor-aluno e questdes estruturais da escola séo fatores determinantes nas
escolhas de atividades no processo de elaboragédo de materiais didaticos préprios. Essas dificuldades
interferem na elaboracdo e aplicagdo de materiais com a Abordagem CTS e com a Experimentacao
problematizadora.

Palavras-chave: sequéncia de ensino-aprendizagem; formacgéo continuada; dimensdes de Méheut

ABSTRACT

On the quest for improvement of science teaching, both discussions and reflexions in beginning and
continuous formation of teachers show to be fundamental. So, this study aims to present subjects for
discussion came from a research project on epistemological, pedagogical, and didactic influences in
choices made by teachers insert in a continuous formation process, working with a validation named
“Sequéncia de ensino-aprendizagem — SEA” (Teaching-learning sequence). The relative material was
developed by this researcher, and it was validated during graduation course. In postgraduate course,
the so-called SEA was analyzed, put in, and remade by teachers of high-school, aiming the
comprehension of the choices made by teachers during program. Discussions have shown that
difficulties faced by the teachers, as well as the need to apply all subject of a systematic way, the
teacher-student relationship, organizational and structural questions of school have been determinant
factors in choices made by teachers in their activities. Such difficulties interfere in application of
materials with the so-called “Abordagem CTS” (Scientific, technological and social approach), and
“Experimentacao problematizadora”.

Keywords: teaching-learning sequence, continuous formation, Méheut dimentions
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1 INTRODUCAO

A necessidade de melhorias no ensino de ciéncias faz com que a pesquisa na
formacdo inicial e continuada de professores se potencialize. Afinal, transformacdes
mais profundas no ensino passa pela formacao de professores, sobretudo, pela
problematizacéo do papel do educador.

Uma alternativa para fazer reflexdes na formacao continuada € a elaboracéo e
aplicacdo de Sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA), o que requer
conhecimento ndo dicotdmico da teoria e da prética. Esse processo deve ser um
momento de aprendizagem e reflexdo para o professor, permitindo a evolugcdo na
atividade docente.

A abordagem de SEA remete a explorar duas perspectivas inerentes aos
processos de ensino e aprendizagem, sendo uma de ordem epistemoldgica e outra
de ordem pedagodgica. Dessa forma, para que as SEA sejam implementadas em sala
de aula sdo necessarios conhecimentos sobre as dimensdes epistemoldgica,
pedagdgica e, ainda uma outra, fortemente ligada a pedagdgica, a didatica. Na
Dimenséo epistemoldgica, destacam-se questbes metodoldgicas, situacdes de
ensino e aprendizagem. Na Dimensao pedagdgica, o foco esta na relacao professor-
aluno. Na Dimenséo didatica, a estrutura da escola é levada em consideracao para o
desenvolvimento das atividades, englobando tanto a parte fisica quanto as questdes
organizacionais da escola, como exemplo: o nimero de aulas semanais e a duracéo
dessas aulas. Com base nas dimensdes apresentadas, as SEA podem proporcionar
uma discussdo sobre os aspectos formativos que contribuem para a formacao de
professores como também para a pesquisa.

No que tange a aspectos da aprendizagem em uma SEA, a literatura
apresenta algumas abordagens que podem proporcionar que tal objetivo seja
alcancado, sédo elas: a Abordagem CTS e a Experimentagdo problematizadora.
Porém, por meio de alguns estudos, percebe-se que essas abordagens ndo estao
muito presentes no ensino regular. Entdo, surge a pergunta: por que os professores
nao utilizam essas abordagens como alternativas de ensino? Quais questdes estao
envolvidas para justificar este contexto? Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo investigar as escolhas e justificativas realizadas por professores para
insercdo ou nao de determinadas atividades, durante duas etapas de elaboracao,

aplicacéo e reelaboracédo de Sequéncias de ensino-aprendizagem. Sendo a analise



realizada com base nas Dimensdes epistemoldgica, pedagogica e didatica. Como
forma de investigar as escolhas e justificativas, a pesquisa considerou dois aspectos
largamente defendidos na abordagem de Sequéncias de Ensino Aprendizagem no
ensino de ciéncias: a Experimentagédo problematizadora e a abordagem baseada na
triade "ciéncia-tecnologia-sociedade" (CTS). Sendo assim, as ac¢fes formativas
focavam na problematizacdo de um material didatico pré-elaborado pelo
pesquisador, e posteriormente, na elaboracdo de um novo material pelos

professores.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Formacdao continuada

A discussdo sobre a formagédo continuada inicia-se por uma breve
apresentacao de algumas questdes sociais e politicas do profissional-professor da
educacdo brasileira. Nesse sentido, de modo emblemético, apresenta-se 0
Subprograma Educacao para a Ciéncia (Spec), implementado pela Coordenacéo de
Aperfeicoamento do Pessoal de Ensino Superior (Capes), em 1983. Maldaner (2006)
fala que o Spec forneceu uma grande quantidade de material, porém, esses néo
chegaram a sala de aula, e logo, o projeto foi extinto. Esse programa e outros, que
de algum modo buscavam melhorar a educacdo, com sucesso ou ndo, foram
guiados pelo imediatismo, muitas vezes sem reflexdes profundas, resultando em
medidas governamentais carregadas de improvisacfes. Schnetzler (2002) critica
algumas das acbes de formacdo continuada implantadas pelos governantes, a fim
de tentar melhorar o quadro educacional. Entre elas, estdo os cursos de capacitacao
ou reciclagem docente. Em linhas gerais, esses dois Ultimos pesquisadores falam
sobre a pouca contribuicdo dessas agOes para a melhoria das aulas, sejam em aulas
de professores universitarios, de ensino fundamental ou de ensino médio.

Algumas das explicacBes para o fracasso desses cursos podem aflorar na
forma como ideologicamente as a¢Bes sao arquitetadas. O que é tratado nesses
cursos, em muitos casos, ndo tem relagdo com os problemas reais enfrentados
pelos professores, mas sim com 0 que 0 ministrante (professor universitario)
considera importante. E mesmo, quando o curso aborda problemas apontados pelos
professores, a contribuicdo ainda é pouca, pois 0 curso se encerra em poucas horas
de interacdo, dos quais o professor volta a sua realidade sozinho, sem a
possibilidade de discutir os resultados de suas acdes, buscando melhora-las
(VAILLANT; MARCELO, 1998).

Maldaner (2006) fala de outras medidas que fracassaram, sdo exemplos delas
a criacdo de alguns documentos para a educacdo brasileira, a exemplo dos

Parametros curriculares nacionais (PCN), entre outros. O autor ainda questiona que,
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no momento da sua criacdo, acreditava-se que eles poderiam transformar a
educacdo, mas talvez isso pudesse acontecer se tivesse ocorrido um debate
significativo sobre tais documentos.

Maldaner (2006) fala da exclusédo dos professores em discussdes sobre as
questdes centrais ligadas a a¢des que chegam a sala de aula e até mesmo a pontos
relacionados a sua prépria formagéo. Este autor vai mais longe, ao argumentar que,
ao invés de trazer o professor para o debate, eles acabam sendo os “vildes”
causadores dos principais problemas que criam obstaculos a reformas educacionais.
Maldaner (2006) acredita que a melhor forma de conduzir as melhorias educacionais
€ dando voz aos professores, permitindo uma reflexdo coletiva de sua pratica.
Enfatiza ainda que os proprios educadores possam encontrar uma forma de
pesquisar e refletir sobre a atividade docente, visando sua melhoria. Seria uma
tentativa de transformar o professor num pesquisador, ou seja, um profissional que
refletisse de forma critica sua pratica e sua realidade, sempre buscando novas
solucdes e se renovando a cada momento (MALDANER, 2006).

Assim, essas falas remetem-nos a pensar 0 que vem a ser esse professor-
pesquisador e reflexivo. Isso, para que ndo venhamos a reproduzir discursos
impregnados idelogicamente e ndo plurais (DIAS; LOPES, 2003). Nesse sentido,
destacamos o alerta de Schnetzler (2002), no qual a pesquisadora argumenta que a
bandeira dos professores reflexivos e pesquisadores de sua propria pratica torna-se
jargdo com varios significados carentes de qualificacdo. Isso, devido a serem usados
para qualificar modelos de realidade técnica, como também os programas de
formacdo continuada no locus escolar ndo garantem qualidade, pois, apesar do fato
de concentrar suas acfes na escola, as atividades desenvolvidas podem ser
apresentadas por parceiros universitarios que estabelecem, antes mesmo do projeto
ser implementado, aspectos em que os professores devem refletir e saber. Precisa-
se de parcerias colaborativas entre os professores da educacdo basica e o0s
professores universitarios, com o objetivo de revelar e trabalhar os verdadeiros
problemas presentes nas salas de aula. Estes precisam tornar acessiveis as
contribuicbes alcancadas por meio da pesquisa de educagcdo em ciéncias
(SCHNETZLER, 2002).
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2.2 Sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA)

O processo de elaboracdo de Sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA) é
algo complexo que requer reflexdo, pesquisa e conhecimento. Dessa forma, esse
processo de construcdo de SEA estd diretamente ligado a ac¢des formativas que
contribuem para a formagdo de professores. Além disso, a aplicacdo e a
reelaboracdo contribuem também para formacdo dos professores, na medida em
gue possibilitam a reflexdo e autoavaliacdo, contribuindo da mesma forma para a
pesquisa.

Giordan, Guimardes e Massi (2011), através de analise de Sequéncias
didaticas (SD) da area de Biologia, apresentam tendéncias para pesquisa no ensino
de ciéncias. O trabalho desses autores aponta que, no ambito internacional, as SD
vém sendo estudadas no contexto da didatica francesa no ensino de Matematica e
no contexto de Teaching-learning-sequences (TLS). No contexto nacional, as
pesquisas em ensino e as SD fundamentam-se a linha francesa de investigacéo e
entendem a Teoria das situacdes didaticas de Brousseau (2008). Nesse estudo,
Giordan e colaboradores realizaram um levantamento local de tendéncias na
investigagdo sobre SD no ensino de ciéncias. Foram analisados resumos das teses
nos programas de pds-graduacao do pais, através da busca no banco de dados da
Capes. Em seguida, analisaram-se os artigos apresentados em todos 0s encontros
nacionais de pesquisa de educacdo em ciéncias. Os autores chegaram a concluséo
de que as Sequéncias didaticas (SD) vém sendo discutidas como instrumentos de
planejamento de ensino e como objetos de pesquisa docente.

Leach e Scott (2000), num estudo tedrico, apresentam uma visdo geral do que
constitui uma Sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA), mostrando as dificuldades
na avaliacdo dos resultados. Destacam que grande parte das avaliac6es da eficacia
do ensino é feita aplicando-se pré-testes e pos-testes que permitem levantar
consideracOes sobre os objetivos das SD, principalmente definir o grau em que as
SEA foram bem-sucedidas. Porém, para os autores, estudos que consideram essa
perspectiva ndo permitem avaliar a eficacia do material didatico ao ser comparado
ao ensino tradicional. Segundo esses pesquisadores, para comparar as duas
metodologias de ensino, é necessario um grau de compatibilidade da populacdo a

qual as Sequéncias serdo aplicadas. E importante ter instrumentos de avaliagéo que
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nao favorecam a nenhuma das metodologias. Outro ponto destacado pelos autores
é a experiéncia do professor.

Linjse e Klaassen (2004), também em bases tedricas, discutem as SEA como
estruturas didaticas avaliando suas vantagens e desvantagens. Os autores
argumentam que na abordagem com esses materiais didaticos, deve-se realizar uma
“analise” das “teorias de ensino” que se podem usar, exemplos: behaviorismo,
processamento de informacdes e construtivismo. Linjse e Klaassen (2004) destacam
o fato de o construtivismo na area da aprendizagem basear-se em um conhecimento
existente, sendo base para a construgéo de um novo conhecimento.

Para Linjse e Klaassen (2004), a abordagem problematizadora deve ter uma
analise didatica minuciosa dos contetdos ensinados e suas relacdes. A construcao
do conhecimento e seus derivados terdo efeito em sua funcionalidade, ou melhor,
em seu significado para o estudante. O conhecimento pode funcionar (ter
significado) em quatro orientaces: i) praticas (aprender a lidar-usar); ii) teorica
(aprender a compreender a natureza); iii) técnica industrial (aprender a desenhar
artefatos técnicos ou de produtos industriais); e iv) social (aprender sobre ciéncia e
sociedade).

Para Nurkka (2008), que realizou um estudo sobre o processo de validacdo de
Sequencias de ensino-aprendizagem no ambito da escola secundaria, uma SEA
inclui um processo de investigacdo baseada no evolutivo gradual que tem por
objetivo vincular ao conhecimento cientifico as perspectivas dos alunos. Lijnse
(2000) fala que é muito dificil ou quase impossivel o professor fazer isso. Nurkka
(2008) usa em seu trabalho o "modelo de construcdo educacional”, pois este permite
levar em conta a estrutura do conteudo e também realizar uma analise do ponto de
vista cientifico e dos objetivos educacionais. Esse modelo baseia-se em trés
componentes relacionados, sendo esses: i) analise do conteudo cientifico; ii)
investigacdo sobre as perspectivas dos alunos; e iii) design do ambiente de
aprendizagem.

Nesse modelo, o papel do professor é importante, quando visto na visao
sociocultural de Vygotsky, sendo a aprendizagem um processo de internalizacdo em
gue pessoas conseguem utilizar elementos conceituais relacionados a um plano
socialmente construido. Assim, nessa perspectiva, a compreensao do aluno ocorre
através das interagfes sociais do tipo aluno-aluno e aluno-professor, cabendo ao

docente tornar as ideias disponiveis no plano social, sobretudo observando o nivel
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de interacdo em sala de aula. Ndo é sO importante observar as atividades
desenvolvidas em sala de aula, mas também, o nivel de interacdo em que ocorrem,
ao passo que elas ocorrem (fator que deve ser tomado em consideracao durante a

construcdo de uma SEA).

2.3 Material didatico e a formacao de professores

Como destacado anteriormente, a exploracdo de materiais didaticos como
processo de mediacdo na formacgé&o inicial e/ou continuada de professores vem
sendo defendida por alguns pesquisadores nos ambitos da pesquisa em educacéo e
em ensino de ciéncias. Destaca-se que o papel da elaboracdo de material esta em
estabelecer o estreitamento entre pesquisa no ensino de Quimica e sua utilizacéo na
melhoria do ensino-aprendizagem em sala de aula, de modo que o professor
também atue como pesquisador e ndo como objeto pesquisado (SCHNETZLER,
2002).

Trazendo essa discussdo inicialmente na perspectiva da pesquisa em
educacdo, Mazzeu (1998), em um estudo tedrico, apresenta uma proposta para a
formacao de professores com base na pedagogia histérico-critica. O pesquisador em
questao destaca a dicotomia da pratica pedagogica. Nela, se separam o0 processo
de aprendizagem do aluno do processo de formacédo continuada de professores,
gerando, entéo, diferentes paradigmas tedrico-metodoldgicos para analise dos dois
processos. Assim, Mazzeu defende que a formacéo continuada deva centrar-se em
trés eixos: i) dominio do saber escolar acumulado e metodologias para ensina-los; ii)
desenvolvimento de acao e reflexdo autbnomas e criticas; iii) postura ético-politica
influenciada por sentimentos e valores que possibilitem o desenvolvimento dos
alunos e dos professores como seres humanos.

Trazendo a discussdo da mediacdo de materiais didaticos na formacdo de
professores no ambito do ensino de ciéncias, Silva (2014), em sua tese, investigou
as contribuicdes das Sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA) na formacé&o inicial
de discentes da Universidade Federal de Sergipe, campus de Itabaiana; os materiais
didaticos tinham como foco a interdisciplinaridade, cotidiano e historia da ciéncia.
Para isso, foi utilizada a analise documental, além da realizagdo de entrevistas de
um grupo focal. A SEA foi um recurso para a problematizacado da formacao de um

grupo denominado "Comunidade de aprendizagem de professores”, que a cada
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reunido se aprofundava nas discussdes sobre a interdisciplinaridade, a histéria da
ciéncia e o cotidiano. Problemas de gestédo escolar e desvalorizagdo docente foram
barreiras para a aplicacdo do material. Silva (2014) ressalta que se sentiu frustrado,
pois as SEA nao puderam ser aplicadas com todo seu potencial, devido a problemas
enfrentados pelos licenciandos durante o estagio, sendo possiveis fatores para um
possivel abandono de carreira que ainda ndo havia iniciado.

Eichler e Del-Pino (2010) apresentam um relato histérico com varios ciclos de
producdo de material didatico que envolve licenciandos em Quimica e professores
do ensino béasico (enquanto alunos de especializacdo e extensdo na éarea de
Educacdo quimica na UFRGS). Isso foi feito com base na Pedagogia critica, e
utilizou-se da abordagem de temas geradores na elaboracdo de conteldos
disciplinares. Posteriormente, foi feita uma reflexdo sobre o referencial-base para
producdo do material didatico, que seria alternativo ao livro-padrdo, como uma
estratégia para a formacao inicial e continuada de professores. Logo, existe a
necessidade de se desenvolver politicas publicas que articulem a formacdo de
professores e a producdo de material didatico como pratica reflexiva.

Marcondes e colaboradores (2009), em seu trabalho, investigaram a
concepcao de contextualizacdo de um grupo de professores no ensino de Quimica,
durante o processo de construcado de unidades didaticas. A pesquisa foi realizada
num curso de formacé&o continuada para professores da regido metropolitana de Séo
Paulo e teve como metodologia a elaboracdo de materiais didaticos. Ao fazer a
andlise dessas unidades didaticas os pesquisadores focaram na a presenca de
problematizacéo e de seu desenvolvimento ao longo do material, também na relacao
dos experimentos com a problematizacdo, bem como a relagdo dos textos com o
tema. Dessa forma, foi possivel construir quatro perfis de contextualizacdo para
caracterizar as unidades, sendo eles: exemplificacdo, descricdo, problematizacéo e
compreensao da realidade.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que, para tais pesquisadores, através da
abordagem de materiais didaticos elaborados pelos préprios professores, pode-se
fazer reflexdes importantes sobre em que os professores acreditam ou nao, a
respeito de questdes centrais dos processos de ensino e de aprendizagem. Pode-se
debater, por exemplo, sobre as escolhas feitas por professores durante o processo
de elaboracdo de materiais didaticos ou planos de aula, buscando-se identificar os

fatores motivadores dessas escolhas.
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A producdo de SEA pode ser uma alternativa que favorega identificar fatores
que vao ajudar a melhorar o ensino-aprendizagem, sendo a Abordagem CTS
(ciéncia, tecnologia e sociedade) e a Experimentagao investigativa perspectivas para
discutir como alunos podem aprender mais efetivamente sobre conhecimentos
cientificos relacionados ao mundo fisico que os rodeia (relacdo conhecimento

cientifico/mundo material).
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3 MARCO TEORICO

3.1 Perspectivas para formacao continuada mediada pela abordagem de
materiais didaticos

Trés pontos sdo destacados por Schnetzler (1996) sobre a formacao
continuada. Primeiramente, a necessidade de aprimoramento e de reflexdes criticas
sobre a prépria pratica. Em segundo, a diminuicdo do distanciamento entre as
contribuicbes da pesquisa em educacdo e sua utilizacdo em sala de aula, e, por
altimo, a mudanca na concepcdo simplista dos professores sobre o trabalho
docente, pois muitos acreditam que, para ensinar, basta ter conhecimentos do
conteudo e utilizar algumas técnicas pedagogicas.

E possivel encarar o professor como construtor de sua préatica, alterando o
papel da universidade, que antes baseava-se em um modelo racionalista técnico,
visdo também vista na formacao continuada, assim os cursos se fundamentavam em
apresentar como se da aula. Deve-se pensar entdo na formacgéo continuada sobre a
visdo da racionalidade prética, fundamentada nas a¢6es pedagdgicas produzidas a
partir dos saberes dos professores, permitindo reflexdes das acfes, como também o
desenvolvimento dos professores como profissionais (ROSA, SCHNETZLER, 2003).

Novoa (1995) fala que a formacdo continuada é coletiva e esta relacionada a
experiéncia e a reflexdo, sendo importante a troca de saberes que consolida a
formacdo. Tardif e Raymond (2000) falam que, para os professores, os saberes déo
mais importancia aos saberes adquiridos pela experiéncia. Gauthier (1998) ressalta
que a experiéncia é importante, mas deve ser reforcada com conhecimentos tedricos
e metodolégicos em um processo formativo.

A formacdo de professores ainda € uma preocupacdo e vem passando por
mudancas em seu formato, deixando de ser técnica e passando a ser mais
pedagogica. A Universidade de Brasilia (UnB) reformulou seu curriculo, entrelagando
os conhecimentos quimicos com os da Psicologia, da Filosofia, Pedagogia e Historia
das ciéncias (GAUCHE et al.,, 2008). A Universidade Federal da Bahia (UFBA)
sugere, na formacdo de professores de Quimica, a problematizacdo da pratica,
articulando conhecimentos pedagodgicos e quimicos por meio da pratica docente
numa perspectiva reflexiva (SILVA et al., 2010).
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Encarar a prética didatico-pedagdgica como um ponto de partida através da
construcdo de materiais didaticos cria condi¢Bes para introduzir novas perspectivas
no ambito da sala de aula (FITZSIMMONS; KERPELMAN, 1994; AKERVELD;
NENTWING, 1996). A producdo de material didatico pode permitir a reflexdo sobre a
pratica, proporcionando a consciéncia de necessidade de mudanca.

Foi destacado que autores como Eicheler e Del-Pino (2010) defendem a
construcdo e problematizacdo de materiais didaticos a fim de possibilitar discussdes
e reflexbes sobre o ensino. Em sua tese, Silva (2014) defende que a
problematizacdo e a elaboracdo de SEA ajuda os futuros professores a
reelaborarem suas concep¢bes do ser professor e superarem curriculos
predominantes. Assim, acredita-se que a discussdo sobre SEA na formacao

continuada permite a reflexdo através da elaboracéo e aplicacéo.

3.2 As sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA) e suas dimensdes

No ambito da educacdo, existem algumas definicbes sobre o que é uma
Sequéncia de ensino-aprendizagem ou Sequéncia didatica. Neste trabalho,
usaremos o termo Sequéncias de ensino-aprendizagem (SEA). Zabala (1998) usa
Sequéncia didatica (SD) para definir um conjunto de atividades organizadas e bem
estruturadas com um objetivo educacional, destacando que as metas, o inicio e o fim
da proposta sdo conhecidas pelos alunos e pelos professores. Moholides e
colaboradores (2009) definem SD como um conjunto de elementos variados que
abordam um conteudo, possibilitando sua aprendizagem de forma gradativa. Méheut
e Psillos (2004) usam o termo Teaching-learning sequences (TLS), traducé&o:
Sequéncia de ensino-aprendizagem, para definir um curriculo curto de atividades em
sequéncia, com objetivo de melhorar o ensino e a aprendizagem. Apesar dos
diferentes termos, nota-se bastante semelhanca nas defini¢cdes, principalmente ao
falarem que sao atividades que buscam a melhoria do ensino e da aprendizagem.

Méheut (2005) apresenta algumas consideracdes que devem ser tomadas no
processo de elaboracdo de uma SEA, como também apresenta caminhos para fazer
a validacdo desse material. Por esse motivo, mostra-se um modelo interessante para
aplicacao.

Méheut e Psillos (2004) fazem uma analise bibliografica das SEA publicadas

entre 1970-80. Nesse periodo, as pesquisas foram voltadas para o ensino e
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investigavam as concepcgdes prévias dos alunos (conhecimentos espontaneos),
fortalecendo abordagens centradas nos alunos, enfatizando 0s seus recursos e
potencialidades em confrontar suas ideias em relagdo ao mundo material (DRIVER;
OLDHAM, 1986). Destacam-se também as relacfes existentes entre aspectos
relacionados aos estudantes, mundo material (contexto), professores e
conhecimento cientifico (conceitos). Méheut e Psillos (2004) apresentam o modelo
do Losango didatico que mostra as relacbes levadas em conta na construgdo e

validacdo de uma SEA.

Figura 1 - Representagfes das ideias de Méheut
Conhecimento Cientifico

ogsuawiq

Professor €——————— -2 = 2 L SRR 2 Aluno

e
ed2180|owalsidy

Mundo Material

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

O eixo vertical representa uma Dimensdo epistémica, ou seja, como O
conhecimento se relaciona com o mundo material. Nesse eixo, evidenciam-se
suposicdes sobre os processos de elaboracdo e validagdo do conhecimento
cientifico, como a abordagem e a metodologia escolhidas. O eixo horizontal
representa a Dimensdo pedagdgica. Encontramos ao longo deste eixo escolhas
sobre o papel de um professor. No vértice da figura 1, representado pela sigla RAM
(relagbes aluno/mundo-material) estdo as concepc¢des espontdneas dos alunos
sobre os fenbmenos cientificos que tém origem em suas experiéncias diarias.
Podemos falar que s&o as concepcdes prévias. Ja no vértice RCA (relacdes
conhecimento-cientifico/aluno) encontram-se as atitudes dos discentes em relacdo

ao conhecimento cientifico que podem ser atitudes positivas ou negativas e podem
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ter relacdo com as seguintes questdes: Qual o interesse? Qual a motivagdo? Qual a
utilidade em aprender determinado assunto?

No eixo vertical, encontra-se a relacdo professor-aluno presente na Dimensé&o
pedagdgica, responsavel pelas escolhas dos professores (MEHEUT, PSILLOS,
2004). Deve-se considerar também que as relagbes aqui destacadas como RPC
(relagbes professor/conhecimento-cientifico) e RPM (relagbes professor/mundo-
material) também irdo influenciar nas escolhas feitas pelos professores. Acredita-se
que se o professor ndo consegue compreender as Relagbes conhecimento-
cientifico/mundo-material. Isso ira influenciar nas escolhas e dificultara as relacdes
com os alunos. E a compreensdo destas relacdes depende da RPM e RPC. Por
exemplo, se o professor tem uma forte apreensdo e dominio pelos conhecimentos
cientificos a ponto de considera-los como Unico tema de interesse em sala de aula,
suas escolhas tenderédo a nao abrir debate sobre situacdes problemas em que esse
tema é utilizado.

O esquema mostrado na figura 2 mostra alguns aspectos que devem ser

levados em consideracdo na elaboracdo de uma SEA, segundo Méheut (2005).
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Figura 2 - Esquema para construgéo de uma SEA

[Construgéo de uma SEAJ
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Fonte: Arquivo do autor, 2015.

A figura 2 deixa claro os caminhos para a elaboracdo de uma SEA. Sendo a
etapa inicial a andlise a priori, na qual deve-se conhecer as trés dimensdes citadas
por Méheut (2005). Na Dimensédo epistemoldgica deve-se se preocupar com a
Relacdo conhecimento-cientifico/mundo-material, que engloba a contextualizacéao,
sendo importante conhecer a génese, estrutura e significado pedagogico do que se
deseja ensinar. A Dimenséo psico-cognitiva foca na relacdo dos alunos com o
conhecimento cientifico e com o0 mundo material. Deve-se, entéo, preocupar-se com
as perspectivas dos alunos em relagcdo ao conhecimento cientifico. Por ultimo
Méheut (2005), com base em Artigue (1996), destaca a importancia de conhecer a
Dimensédo didatica antes da elaboracdo de qualquer material didatico. Essa
dimensado esta relacionada a estrutura e aos recursos escolares e como ela pode

influenciar no desenvolvimento das aulas.
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A Dimenséo epistemoldgica esta obviamente no eixo vertical, porém, deve-se
incorporar as relagbes RPM e RPC que se relacionam com o eixo horizontal. J4 a
Dimensdo didatica (eixo horizontal) define as relagbes professores-alunos e as
escolhas feitas pelos professores, considerando que o espaco escolar influencia
diretamente nas relacdes e nas escolhas metodoldgicas feitas pelos professores.

Méheut baseia-se muito nas ideias de Reconstrucdo educacional (RE)
defendidas por Duit (2000) e Engenharia didatica, de Artigue (1996). O modelo de
RE consiste em trés componentes: i) apreensdo e analise do conhecimento
cientifico, com o objetivo de entender as ideias complementares e suas relagdes; ii)
investigacao sobre as perspectivas dos alunos relacionadas a concepc¢des sobre o
conteudo e suas motivacgdes, interesses e atitudes; e iii) esclarecimento da estrutura
do conteudo cientifico e uma analise do significado pedagogico do conteudo, para
um desenvolvimento e avaliagdes de modulos instrucionais (DUIT, 2000; DUIT et al.,
2005; KOMOREK; DUIT, 2004).

Como foi salientado, Méheut (2005) também baseia-se na Engenharia didatica,
de Artigue (1996), modelo este que sugere trés dimensdes para uma analise a priori:
Dimenséo epistemolégica: analise do conteudo a ser aprendido, 0os problemas e sua
génese histérica; Dimensdo psico-cognitiva: analises cognitivas dos alunos;
Dimensédo didatica: analise do funcionamento da instituicdo de ensino. Trazendo
essas dimensdes de Artigue, percebe-se claramente por que o Losango didatico, de
Méheut, apresenta a Dimens&o psico-cognitiva relacionada com as RCA; e as RAM,
com a Dimenséo pedagdgica. Méheut (2005), com base em Artigue (1996), destaca
a importancia de conhecer a Dimenséo didatica antes da elaboracdo de qualquer
material didatico. Essa dimensdo estd relacionada a estrutura, aos recursos

escolares e a maneira como ela pode influenciar no desenvolvimento das aulas.

3.3 Perspectivas para a Relagdo mundo-material/conhecimento-cientifico na
SEA

O eixo proposto no modelo Losango didatico presume uma estreita relacao
"mundo material e conhecimento cientifico”. Esta relacao esta inserida na Dimenséo
epistemoldgica, na qual Méheut (2005) fala que o professor deve conhecer bem
antes da elaboracdo de uma SEA. A literatura mostra que uma das formas mais

efetivas de estabelecer relagbes entre conceito e contexto pode vir com a
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abordagem de temas significativos (AULER, 2003). No que tange aos contextos,
esses temas devem envolver contradicbes sociais que levem os conteddos para
uma dimensao critica (DELIZOICOV, 1991). Angotti (1993) entende que os temas
geradores sdo determinados pela dimensdo ontolégica influenciada pelas
concepcdes dos grupos escolares. Santos (1992) fala que o uso de temas sociais é
justificado pelo fato de fazerem relacdes entre aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais, proporcionando o desenvolvimento de atitudes de tomada de decisdo nos
alunos. A simples insercao desses temas nos curriculos ndo garante aprendizagem.
E necessaria uma mudanca nos métodos (SANTOS; MORTIMER, 2000). Cachapuz
(1999) destaca ensinos baseados em situagcdes-problema presentes em contextos
reais. A educacdo preocupa-se com questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA), ndo como meras exemplificacbes, mas como ponto de partida
para a aprendizagem.

A introducéo de uma Abordagem CTS promove o interesse pela ciéncia; busca
a resolucdo de problemas de ordem pessoal e social; melhora a criatividade,
permitindo compreender as interacfes entre a ciéncia e a tecnologia (MARCONDES
et al., 2009). Sendo assim, acredita-se que as SEA podem ser baseadas no modelo
de Delizoicov (1991), o qual busca trazer para a educacgéao formal as ideias de Freire.
O modelo é dividido em trés etapas: problematizacdo inicial; organizacdo do
conhecimento; e aplicacdo do conhecimento. Na problematizacao inicial, é definida
uma situacdo real que deve estar relacionada com o tema a ser desenvolvido. A
principio, os alunos vao apresentar conhecimentos para entender essa situacgao.
Esse conhecimento apresentado deve ser questionado amplificando as discussoes.
No final, os alunos devem notar que precisam de novos conhecimentos para
poderem interpretar aquela situacdo. O segundo momento, organizacdo do
conhecimento, € a etapa em que 0s conhecimentos necessarios para compreender
a situacéo sao estudados de forma organizada. O ultimo momento busca investigar
a capacidade dos alunos de aplicarem os conhecimentos aprendidos em diferentes
situacdes em que eles sejam exigidos.

Defendendo a Abordagem tematica, Auler (2001) argumenta que essa
perspectiva pode ser concebida como "reducionista e ampliada”. A primeira tem o
contedado como centro; € unilateral e pouco critica nas influéncias causadas pela CT
para a sociedade. Ja a segunda, vinculada ao referencial freiriano, pode fazer com

gue 0s mitos sejam superados. Assim, a alfabetizacdo deveria fazer com que o0s
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alunos tivessem uma leitura critica do mundo, entendendo as relacdes entre CTS,
fundamentais no processo. Os contetdos séo utilizados para compreender tematicas
locais que possuem potencial transformador. A Abordagem CTS ampliada deve ter
como resultado a Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT), que ao resolver
problemas, analisar e confrontar argumentos, envolvendo atividades de investigagao
que podem contribuir para o desenvolvimento de atitudes e competéncias
(PEDROSA, 2001).

Auler (2007), com base em pressupostos do educador Paulo Freire, analisa
trés dimensdes relacionadas a abordagem baseada em temas geradores, o que
denomina-se de Abordagem tematica: a abordagem de temas de relevancia social, a
interdisciplinaridade e a democratizacdo de processos de tomada de decisdo em
temas, envolvendo CT. Constata-se que para que o enfoque CTS seja implementado
no campo educacional, tem-se a necessidade de se realizar grandes mudangas no
campo curricular, as quais possam possibilitar a insercdo de temas que se
relacionem aos problemas sociais contemporaneos. Os mesmos devem se
relacionar com o campo cientifico-tecnolégico por meio de temas sociais
acentuados, que possibilitem o seu tratamento de forma interdisciplinar.

Constata-se que, para que o enfoque CTS seja implementado no campo
educacional, tem-se a necessidade de se realizar grandes mudangas no campo
curricular. Mudancas essas que possam possibilitar a insercdo de temas que se
relacionem com os problemas sociais contemporaneos, que também se relacionem
com o campo cientifico-tecnolégico por meio de temas sociais acentuados que
possibilitem o seu tratamento de forma interdisciplinar. A partir da andlise de
trabalhos sobre intervencées curriculares, € sugerido que seja feito um balizamento
tedrico-metodoldgico para o contexto brasileiro, desenvolvido por meio das praxis
educacionais estabelecidas, a partir da aproximagdo entre os pressupostos do
educador Paulo Freire e o enfoque CTS.

3.4 Perspectivas para Experimentacao investigativa: ferramenta para
compreender as Relagfes mundo-material/conhecimento-cientifico

Dentro da Dimensédo epistemologica, Méheut e Psillos (2004) incluem as
situacdes de ensino, ou seja, atividades que podem possibilitar que a aprendizagem

ocorra. Por ser uma ciéncia abstrata, a Experimentacdo ganha um papel
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fundamental no ensino e aprendizagem de Quimica. Logo, ela esta inserida da
Dimenséo epistemolégica como meio para compreender a Relacdo mundo-material
e conhecimento-cientifico. Contudo, deve-se ter em mente que a realizacdo de
experimentos também se relaciona com o eixo pedagdgico.

Com intuito de planear como a experimentacdo pode ser relacionada com as
dimensdes do Losango didatico, deve-se observar o que a literatura fala sobre as
atividades experimentais. A investigacao atrelada a experimentacédo contextualizada
pode possibilitar a compreensdo de conceitos cientificos, além de contribuir para a
formacao cidada (MARCONDES et al.,, 2009). As SEA, como instrumentos para
melhorar o ensino, podem entdo apresentar, entre suas atividades, a
experimentacao principalmente ao trabalharem com conhecimentos de Quimica, tida
como uma ciéncia experimental. Porém, seu uso deve seguir alguns critérios, pois as
experimentacbes feitas apenas para provar teorias n&o proporcionam
guestionamentos e aprendizagens mais consolidadas (SUART; MARCONDES,
2008). Ha apenas o comprimento de um roteiro pré-estabelecido (GIL-PEREZ et al.,
1999). Normalmente, € conduzida na forma ilustrativa e quase nenhuma
problematizacdo, nem discussdo (FRANCISCO JR.; FERREIRA; HARTWING,
2008). Inumeros autores defendem a experimentacado vinculada a investigacdo com
a qual os alunos deveriam ser envolvidos em pequenas pesquisas (POZO, 1998).
Destaca-se que a experimentacdo deve suscitar a investigacdo, com vistas a
elaboracdo conceitual, sendo muito relevante que o problema seja contextualizado e
também significativo (FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2010). E a chamada
‘experimentagdo investigativa”, que deve ser empregada atrelada a discussao
conceitual e ndo ap6s a apresentacdo do aporte tedrico (SUART; MARCONDES,
2008). A elaboracdo desses experimentos deve permitir motivacdo e aprendizagem,
possibilitando aos alunos um desenvolvimento conceitual (FRANCISCO JR.,
FERREIRA; HARTWING, 2008).
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4 METODOLOGIA

Todo processo formativo, utilizando a acdo mediadora das SEA, assim como
as atividades, visando coleta de dados, foi realizado em quatro etapas distintas.
Esse caminho metodoldgico para implementacdo dos materiais didaticos no contexto
escolar adotado foi construido com base em Nurkka (2008). De acordo com essa
autora, esse percurso deve ser dividido em quatro etapas, as duas primeiras,
denominadas de Estudo-piloto | e Il, e as duas ultimas, denominadas de Experiéncia

de ensino | e Il. Esse caminho é detalhado na figura 3.

Figura 3 - Esquema para validagdo de materiais didaticos (Nurkka, 2008)
Modelo de Nurkka

l Estudo Piloto | ) E>l Estudo Piloto Il ) |:>l Experiéncia de Ensino | ) E>| Experiéncia de Ensino Il )

Subetapas: Subetapas: Subetapas: Subetapas:

1 - Elaboragdo do Material Didati 1 - Reelaboragao do Material Didatico 1 - Reelaboragdo do Material Didatico 1 - Reelaboracdo do Material Didatico
2 - Aplicacdo do Material Didatico 2 - Aplicacdo do Material Didatico 2 - Aplicag@o do Material Didatico 2 - Aplicagdo do Material Didatico
3 - Validagdo do Material Didatico 3 - Validagao do Material Didatico 3 - Validacdo do Material Didatico 3 - Validagao do Material Didati

4 - Reelaboragdo do Material Didatico

Fonte: Representacéo do modelo de Nurkka (2008).

Esse modelo metodolégico (figura 3), dividido em quatro etapas, destaca que
na primeira, Estudo-piloto I, o material didatico € elaborado e aplicado por um
pesquisador. Apds a aplicacdo, o material é validado. A segunda etapa, Estudo-
piloto I, parte dos resultados da validacdo da etapa anterior, sendo 0 primeiro
passo, nessa nova etapa, a reelaboracdo do material, de acordo com as reflexdes
feitas no Estudo-piloto I. Depois disso, o material é aplicado e validado novamente
pelo pesquisador. Na terceira etapa, Experiéncia de ensino |, o pesquisador
reelabora o material didatico, tendo como base as reflexdes feitas na etapa anterior.
Na Experiéncia de ensino Il, o material é reelaborado pelo pesquisador, de acordo
com as reflexdes e contribuicdes feitas pelo professor aplicador, para depois ser
aplicado novamente por outro professor do ensino regular. Por fim, o material é
validado e reelaborado pelo pesquisador, levando em consideracao as contribuicoes
feitas pelo professor aplicador dessa etapa.

Entdo, com base no modelo metodoldgico, durante o Estudo-piloto |, em 2012,
em meio a disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica Il, o autor
deste estudo elaborou uma SEA baseada nas ideias de Abordagem CTS, tendo

como base a Abordagem tematica de temas significativos de Auler (2003) e da
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Experimentacdo problematizadora, baseada nas ideias de Francisco Jr., Ferreira e
Hartwing (2008). Importante frisar que essas perspectivas eram defendidas pelos
professores formadores do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de Sergipe, campus Professor Alberto Carvalho. Tais formadores também
estabeleciam os modelos de Nurkka (2008) e Mehéut (2005), como pressupostos
dos materiais a serem desenvolvidos e aplicados no &ambito do estagio
supervisionado. Portanto, a SEA foi elaborada pelo pesquisador, enquanto
licenciando do curso da graduacao e discutida segundo orientacdes apontadas por
especialistas da area de ensino de ciéncias.

A SEA elaborada durante o Estudo-piloto | teve como tema gerador
Combustiveis e Energia, tratando dos conceitos relacionados a Termoquimica. Esse
material foi elaborado, entdo, focando as Abordagem CTS e Experimentacdo
problematizadora. No processo de elaboracéo, foi realizada uma validacéo a priori
das Dimensd@es psico-cognitiva, didatica e epistemoldgica. Essa validagédo teve como
objetivo conhecer a estrutura da escola e as dificuldades dos alunos em aprender 0s
conceitos que seriam trabalhados em sala de aula.

Visando superar questbes de ordem metodolégica na aplicacdo das SEA,
quanto ao fato da aplicagdo com um Unico grupo de estudantes, a SEA foi entédo
aplicada em quatro turmas. Acreditava-se que, dessa forma, as varidveis de
confusdo seriam minimizadas, e os dados obtidos apresentariam maior credibilidade.
Validar um material didatico com apenas um professor aplicando pode nao revelar o
verdadeiro potencial do material, visto que esse processo depende das concepcgoes
particulares do professor. Entdo, a solucdo encontrada foi aumentar o numero de
professores aplicadores do SEA Combustiveis para quatro. Assim, diminuiria a
influéncia das concepcdes particulares de cada professor sobre a validacao final do
material didatico. Outra variavel pode ser a de que os alunos que ao estudarem com
0 material possam ser determinantes ou nao do processo de validacdo da SEA.

O sucesso ou insucesso esta diretamente na relacdo da turma para com o
professor e dos membros da turma para com eles proprios. Entdo, aumentar a
amostra para quatro turmas diminui a influéncia da variavel “alunos e professores”
sobre o resultado da validacéo final.

Esse processo de validagao inicial, no Estudo-piloto I, possibilitou a realizac&o
de acbes de pesquisa. Essa etapa também viabilizou a apresentacdo de uma

comunicacgdo no IX Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las
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Ciencias, com o titulo de Validacdo de sequéncias de ensino-aprendizagem em
aulas de Quimica de escolas secundarias do estado de Sergipe-Brasil, disponivel no
site do evento. Entre os resultados obtidos nessa etapa, ficou evidenciada uma
aprendizagem mais efetiva dos conceitos de calor como energia em transito pelos
alunos que sofreram intervencao, eliminando as concepcdes de proporcionalidade
entre calor e temperatura apresentadas por Mortimer e Amaral (1998). Também
ganharam evidéncia as lacunas deixadas pelo material didatico, que poderiam ser
superadas na proxima etapa do trabalho. A principal lacuna destacada por Menezes
et al. (2012), nessa etapa, foi que os alunos utilizavam-se da ideia de conducéo
térmica para explicar a transferéncia de calor. Dessa forma, os autores nao
conseguiram concluir se os alunos consideravam que o calor é proporcional a
temperatura.

O Estudo-piloto 1l foi realizado em 2013, sendo que na ocasido, o pesquisador
estava inserido no PIBID/UFS, campus de Itabaiana. Nessa etapa, a SEA elaborada
anteriormente foi reelaborada, baseada nas reflexdes realizadas sobre as lacunas e
dificuldades encontradas no Estudo-piloto I. Assim, o pesquisador conseguiu
identificar as ideias dos alunos sobre a proporcionalidade entre o calor e a
temperatura.

Assim, como na etapa anterior, no Estudo-piloto Il, o material também tinha
sido aplicado em quatro turmas. Esta etapa originou o seguinte trabalho: Eficacia de
uma sequéncia de ensino-aprendizagem sobre Termoquimica, apresentado no X
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, e disponivel no site do
evento. Nessa etapa, a SEA mostrou-se eficaz ao cumprir seus objetivos. Menezes
et al. (2013) destaca, como principal lacuna, a concepcéao de proporcionalidade entre
o calor e a temperatura presente nas respostas dos alunos apos a aplicacdo da
SEA, bem como as dificuldades dos alunos com problemas que exigem o nivel
microscopico. Menezes et al. (2013) apresenta também pontos positivos na
aprendizagem, como a compreensdo de calor como energia em transito e o
entendimento da ideia de calor especifico. Os autores ressaltam a importancia das
reflexdes que foram possibilitadas nessa etapa. Elas permitiram que a SEA fosse
reformulada para a Experiéncia de ensino I.

Apods o término dos Estudos-piloto | e Il, foi possivel obter uma SEA validada,
de acordo com o processo de validacao apresentado por Nurkka (2008). A SEA

obtida desse processo de validacdo € apresentada a seguir.
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4.1 A Sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA)

Nesta sessdo, sera apresentada a SEA elaborada e validada pelo
pesquisador. A mesma sera utilizada como ponto de partida para o processo de
formacéo continuada.

A SEA aborda os conceitos da Termoquimica relacionando-os com o tema
Combustiveis e energia. Sua elaborac@o baseou-se numa validag&o a priori, na qual
foram identificados problemas e dificuldades no ensino do tema. Além disso, avaliar
a estrutura das escolas, com o objetivo de melhor elaborar as atividades e os
experimentos, buscando sempre materiais acessiveis. Outro ponto levado em
consideracdo na elaboracdo foram os Estudos-piloto | e Il ja realizados durante a
graduacdo do pesquisando, sendo este um trabalho de continuagdo, como ja foi
citado antes.

A elaboracdo da SEA segue o modelo dos trés momentos pedagdgicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), em que inicialmente partiu-se de um tema
gerador relacionado com o cotidiano do aluno, a partir da problematizacéo realizada
através de um texto produzido em cima da tematica Combustiveis e energia. Sendo
a base dessa SEA a Abordagem CTS e as atividades experimentais investigativas.

Na primeira aula da SEA, aplica-se um pré-teste com objetivo de avaliar os
conhecimentos espontaneos dos alunos. Essa andlise faz parte da validacao a priori,
referente & dimens&o psicocongitiva dos alunos (MEHEUT, 2005). Os resultados
dessa analise vao definir as uUltimas alteracdes e ajustes da SEA para as demais
aulas.

Para a organizacdo do conhecimento, 2° momento de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007), buscou-se desenvolver atividades que viabilizassem estimular o
aluno na construcéo do seu proprio conhecimento. Para isso, foram desenvolvidas
atividades experimentais investigativas em conjunto com aulas expositivas
dialégicas, com o intuito de tornar esses alunos ativos no seu processo de
aprendizagem.

Ao final da SEA, foi aplicada uma avaliagdo, a qual deveria permear todo o
processo da regéncia, verificando-se se a SEA tinha sido eficaz. Essa etapa seria 0
terceiro momento pedagodgico de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007). A

aplicacdo do conhecimento em que os alunos deveriam estar aptos a resolver
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situacdes-problema que fossem bem mais além do que aquela proposta na
problematizacgéo inicial.

Assim, os contetudos foram separados em nove aulas: oito, para leituras,
discussbes, experimentacdes, e a Ultima, para uma avaliacdo. A ordem proposta foi
a seguinte:

e Aula 01 - Combustiveis e energia;

e Aulas 02 e 03 — Maquina a vapor;

e Aula 04 - Funcionamento dos motores modernos;
e Aula 05 - Calor especifico;

e Aulas 06 e 07 — Teoria do calérico;

e Aula 08 - Energia para vida,

e Aula 09 - Avaliacao.

E importante fazer uma breve apresentacdo de cada aula, para melhor
compreensao da proposta.

A aula 01 propde a leitura e a discussdo de um texto informativo, a saber:
Combustiveis e energia. Nele, estdo apresentadas algumas informacfes, como a
importancia dos combustiveis na geracdo de energia e alguns efeitos causados.
Além disso, é exibida uma tabela que mostra a liberacdo de energia em calorias por
grama de combustiveis. Em seguida, os alunos devem responder a um questionario
para que os professores possam fazer uma analise de algumas ideias prévias e
dificuldades dos mesmos.

A aula 02 traz um texto informativo sobre o surgimento e funcionamentos das
primeiras maquinas a vapor. Também € exibida uma figura simples que ajuda a
entender a forma de operacdo da mesma. Em seguida, séo indicadas atividades
para se utilizar e se aprofundar no conhecimento discutido. Ao final, € apresentada
mais algumas questdes problematizadoras para que os alunos possam pesquisar
em casa sobre temas relacionados com o que foi discutido em aula.

A aula 03 é uma continuacéo da aula 02 e propfe a discussao das questdes
feitas no final da aula anterior. Em seguida, inicia-se uma discussdo sobre a
combustdo e posteriormente questiona-se 0 motivo de os diferentes combustiveis
liberarem quantidades de energia desiguais. No final da aula, sédo levantadas duas

guestdes e orientacdes de como o professor pode cobrar isso.
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O funcionamento do motor de um carro € ponto principal da aula 04. Nessa
aula, é apresentado um problema que retoma tudo que foi discutido. Em seguida, é
feito um experimento baseado no aquecimento de agua em um recipiente para
entender como ocorre a transferéncia de energia térmica. A atividade é
problematizada a fim de discutir qual a definicdo de calor. Na sequéncia, o tema da
discussdo é como funciona o sistema de resfriamento do carro. Assim, as ideias de
transferéncia de energia ficam mais claras.

A aula 05, que trata de Calor especifico, € baseada em um experimento
apresentado por Mortimer e Amaral (1998). Nele, os alunos terdo que tocar em dois
blocos, um de metal outro de madeira e responderem a algumas perguntas. O
professor entdo € orientado a questionar frequentemente os alunos para que 0s
mesmos desenvolvam a ideia de calor especifico. Ao término da discusséo,
apresentamos quatro questionamentos que podem ser discutidos em sala de aula ou
utilizados como atividade para casa.

As aulas 06 e 07 tratam da evolucdo da teoria do calérico. Em primeiro plano,
procura-se entender como determinar a energia envolvida numa reacao quimica. O
texto busca, de forma simples, apresentar fatos histéricos e, em seguida, questionar
aos alunos esta teoria. Em segundo plano, propde-se a realizacdo de dois
experimentos de dissolucdo endotérmica e exotérmica. O foco € discutir como
podemos calcular a energia envolvida como também entender o processo de forma
microscopica, pois nos Estudos-piloto anteriores, percebeu-se que os alunos nao
conseguiam estabelecer os conceitos endotérmico e exotérmico em reacdes
quimicas, por ndo verem 0 processo, mas que conseguiam atribuir essas ideias,
guando se tratava de processo visiveis como o0 aquecimento de uma panela. Apos a
discussdo, € necessario ainda um debate sobre o saldo energético, partindo de
alguns exemplos apresentados no material.

A aula 08 reforca os debates sobre saldo energético, ao mesmo tempo em que
apresenta a forma com o que o corpo humano adquire energia. Nela, € proposto o
experimento de queima de um pedaco de pao e de amendoim para determinar, em
seguida, a energia envolvida em cada processo.

Na ultima aula, deve ser realizada uma prova de aplicacdo do conhecimento.
Nela, estdo contidas questbes que exigem 0s mesmos conhecimentos necessarios

para resolver as questdes da primeira aula. Assim, pode-se avaliar os avancos das
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ideias dos alunos. Isso também pode ser feito através de um estudo feito com as
atividades realizadas durante todo o processo de aplicagdo do material didatico.

O artigo de Mortimer e Amaral (1998) contribui bastante na construcdo do
material. Os autores identificaram que grande parte dos alunos apresenta as
seguintes concepc¢des sobre calor: calor € uma substancia; existem dois tipos de
calor, o frio e 0 quente; e o calor é diretamente proporcional a temperatura. As duas
primeiras ideias sugerem que o calor e o frio sejam propriedades das substancias e
materiais, ou seja, 0 corpo quente possui calor e o frio contém o frio.

Essas concepcdes podem ter origem nas situagbes cotidianas, exemplo:
costumamos dizer que ao colocarmos gelo na bebida, este transfere frio para a
bebida, mas de acordo com a ciéncia, o gelo absorve o calor presente na bebida.
Esse pensamento ja foi aceito no passado por muitos cientistas, que consideravam
que todos 0s corpos possuiam uma substancia denominada cal6rico. Esta era
invisivel e de massa desprezivel. Um corpo quente possui mais calérico que um frio.
Lavoisier (1743-1794) categorizava 0 caldérico como uma das substancias
elementares.

Atualmente, os cientistas aceitam a ideia de calor como energia. A concepcao
de que o calor é diretamente proporcional a temperatura pode ter origem nas
expressdes que usamos no dia a dia, exemplo: “faz muito calor”, “calor humano” etc.
Mortimer e Amaral (1998, p. 31) fazem o seguinte comentario: “[...] s6 dizemos que
‘faz muito calor' quando a temperatura esta alta. Essas ideias fazem com que os
conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes considerados idénticos.”
Cientificamente falando, temperatura € a propriedade que nos diz a direcédo do fluxo
de energia, ou seja, se o fluxo de energia é de A para B, temos que A tem mais
energia térmica que B. Dessa forma, a relacdo entre calor e temperatura € que o
fluxo de calor sempre passa de um corpo com maior para um de menor temperatura.
S0 ha fluxo de calor se houver diferenga de temperatura.

A SEA nao trata de “entalpia” ou Lei de Hess. A justificativa foi baseada no
artigo de Silva (2005). Ele explica os motivos para nao se ensinar entalpia no ensino
médio. Em sua pesquisa, 0 autor fala que as medicbes de calor até metade do
século XIX eram feitas através dos calorimetros, e os célculos, pela formula Q =
m.c.AT. Essa equagao baseava-se na teoria do caldrico (BROW, 1950). Com o
surgimento da Termodinamica, a partir de 1850, a teoria do calérico foi posta de

lado, e suas equacdes postas sobre suspeita. A solucdo foi fazer o calculo por
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intermédio de outras grandezas para quais se tivessem a equacgéo da termoquimica,
a exemplo da entalpia ou da “energia interna”. Partindo da equacgao para variagao de
temperatura num processo isobarico, pode-se fazer tratamentos matematicos que
provam que a equacao com origem na Termodinamica apresenta a mesma forma da
equacdo da teoria do caldrico, embora o calor especifico apresente diferentes
defini¢des.

Os varios livros de Quimica ensinam entalpia como sendo calor ou/e energia.
A confuséo entre os significados de calor e entalpia avancam pelo nivel superior de
ensino: livros-texto de quimica geral de circulagdo nacional e internacional
conceituam entalpia através da igualdade de sua variagdo com o calor transferido
em processos a pressao constante (RUSSEL, 1994; BUENO et al., 1978; BRADY;
HUMISTON, 1998). Silva (2005) verificou que estudantes de cursos universitarios de
Quimica conservavam a o0 conhecimento que a entalpia era identificada com
energia/calor liberada(o) absorvida(o) nas rea¢des quimicas. Com menor frequéncia,
comparecia a ideia de energia/calor de um corpo/sistema/substancia.

Alguns fatos histéricos interferiram nessa confusao feita entre calor e entalpia.
Ao definir a grandeza, Gibbs (1961, p. 91-2) denominou-a “fung&o calor a presséo
constante”. Mais tarde, criou-se a expressao “conteudo de calor’ para a fungao H,
“na auséncia de melhor termo” (LEWIS; RANDALL, 1923, p. 55). Importantes livros
americanos adotaram essa expressao. O termo “entalpia” criado por Kamerling
Onnes em 1909 s6 foi adotado em 1935 pela comunidade dos quimicos. Muitos
fisico-quimicos e engenheiros da época ja utilizam o termo “entalpia”. Entéo, a fim de
uniformizar, seria mais proveniente utilizar o termo entalpia.

Os textos universitarios que seguem o formalismo da Termodinamica explicam
a entalpia como funcdo da Termodinamica. Por ndo trabalharem a historia do
conceito, nem usar expressdes ambiguas, deixam-se lacunas para que 0S
estudantes associem entalpia a calor. A igualdade AH = Q (processo isobarico) &
que gera a interpretacdo, mas essa interpretacdo é falsa, visto que as definices
desses membros sao distintas. AH representa a variagdo de uma fungao que se
calcula através da mudanca nas variaveis do sistema; Q representa a quantidade de
energia trocada. A relacdo entre esses membros € que se sabendo calcular a
variagdo de entalpia, pode-se saber o valor do calor trocado entre sistema e
vizinhanca. O calor, como um processo de transferéncia de energia ligada a uma

mudanca de temperatura, pode explicar as variacdes de temperatura dos corpos
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materiais. A variacdo de entalpia ndo explica nada sobre variacdo de temperatura.
Ela pode ser usada como indicador de que algo mudou no sistema. A interpretacéo
dos fendmenos térmicos € realizada em termos de energia e calor, e, recorrer a
esses conceitos para dar significado a entalpia, ndo traz acréscimos ao ensino.

Os pressupostos CTS sao base para construcdo da SEA. Auler (2007) aborda
que o enfoque CTS vem sendo mais evidenciado no hemisfério norte. No Brasil,
esse tipo de abordagem é pouco comum, apresentando-se de forma isolada, ficando
um pouco por fora do contexto educacional. Dessa forma, mostra-se a necessidade
de uma maior precisdo conceitual e de uma explicitacdo dos pressupostos politico-
pedagdgicos relacionados ao enfoque CTS. Por essa razdo, busca-se a

sistematizacao e delimitacdo do enfoque CTS no campo educacional.

4.2 Acgdes formativas

Primeiro vale ressaltar que nos encontros da Experiéncia de ensino |
participavam quatro pessoas: dois pesquisadores, identificados como P e PP; e dois
professores, identificados como P1 e P2. Ja os encontros da Experiéncia de ensino
II, foram feitos com trés pessoas: um pesquisador P e os dois professores. A seguir,
apresentam-se mais informacgdes sobre os professores P1 e P2, pois acredita-se que
essas informacdes sdo importantes para a pesquisa.

Professor P1 — Professor da rede estadual de ensino de Sergipe ha dois anos;
atua em trés escolas diferentes, sendo todas em cidades do agreste sergipano; ndo
reside em nenhuma das cidades em que atua; graduacdo em Quimica, licenciatura
plena pela Universidade Federal de Sergipe, campus Professor Alberto Carvalho,
com inicio em 2009 e conclusdo em 2013; atuou ha iniciacdo cientifica nas areas de
Quimica organica e Fisico-quimica.

Professor P2 — Professor da rede estadual de ensino de Sergipe ha
aproximadamente quatro anos; atua numa escola, residindo na cidade em que
ensina; possui graduacdo em Quimica, licenciado pela Universidade Federal de
Sergipe, com inicio em 2006 e conclusdo em 2010.

Foram convidados dois professores para participar da pesquisa, sendo
importante frisar que ambos educadores concluiram o curso de Licenciatura em
Quimica, que teve acdo atuante dos professores universitarios formadores do

proprio pesquisador. Isso caracteriza uma familiarizacdo deles com as Sequéncias
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de ensino-aprendizagem (SEA). S&o educadores de escolas da rede estadual de
ensino do estado de Sergipe e atuam ha pouco mais de dois anos como professores
concursados efetivos. Entdo, pode-se dizer que o critério de escolha dos
professores se deu em funcdo: a) de pertencerem a escola basica; b) participacéo
voluntaria; e c¢) que estivessem familiarizados com elementos pertinentes a
abordagem minimamente estrutural de Sequéncias de ensino-aprendizagem.

Mais uma vez, trazendo novos elementos referentes ao modelo metodoldgico
de Nurkka (2008), ao invés de apenas um professor, conseguiu-se a participacao de
dois professores. Embora o intuito fosse ter mais professores participando do Projeto
de pesquisa, esse numero de educadores somente foi possivel devido ao fato de os
dois educadores que se mostraram voluntarios a participar do estudo serem
vinculados ao Programa institucional de bolsas de iniciacdo a docéncia (Pibid).

Com o término dos Estudos-piloto | e Il, foi possivel obter uma SEA validada.
Entdo, pbde-se partir para as proximas etapas do trabalho, que foram a Experiéncia
de ensino | e a Experiéncia de ensino Il. Dessas duas etapas, surgiu a possibilidade
de se trabalhar a formacdo continuada, atrelada a elaboracdo, reformulacdo e
aplicacdo de materiais didaticos. Como o objetivo da pesquisa deixou de ser apenas
a validacdo de SEA e passou a se trabalhar com acdes formativas, o modelo de
Nurkka (2008) foi alterado para melhor se adaptar aos novos objetivos. A seguir, sdo
apresentadas a Experiéncia de ensino | e a Experiéncia de ensino Il com suas
devidas alteracoes.

Como pode-se perceber, por meio da figura 04, o primeiro momento da
formacao continuada € a Experiéncia de ensino |. Neste momento, os professores
receberam do pesquisador a SEA Combustiveis e energia completamente
reelaborada. O intuito seria que os professores participantes da acdo formativa
pudessem discutir sobre as metodologias e atividades presentes no material, assim
como a natureza dessas metodologias e atividades. Como a SEA deveria ser
aplicada no contexto da sala de aula, o pesquisador deixou claro para os
professores que o material poderia ser alterado antes ou durante a aplicagéo para se
ajustar a realidade da escola.

A figura 04 também permite verificar que apds reelaboracdo da SEA pelo
pesquisador, logo apdés o Estudo-piloto Il, ocorreu o encontro 1, no qual o material
didatico foi apresentado aos professores. Nos encontros 2 e 3, houve a discussao da

metodologia abordada na SEA, ou seja, sobre as contribuicbes que a Abordagem
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CTS e a Experimentacdo problematizadora poderiam oferecer aos alunos. No
encontro 4, as discussoes foram finalizadas, e os professores decidiram aplicar a
SEA apresentada como proposta metodoldgica na integra, sem alteracdo. Embora
os professores tivessem liberdade para tecer possiveis alteracbes, optaram por

aplicar a SEA na forma a qual receberam do pesquisador.

Figura 4 - Esquema da Experiéncia de ensino

Momentos da Formacgao Continuada: Experiéncia de Ensino |

1° Momento 2° Momento 3° Momento
Estudo Piloto | )
1 - Reelaboragdo da SEA 1 - Aplicagdo da SEA 1 - Reformulagéo da SEA
tapa 2 - Apresentagao do Material 2 - Discussao do Processo 2 - Discussao do Processo
: aos professores. de aplicagao. de reformulagao.
Estudo Piloto Il )
3 - Discuss&o do Material E> E>
com os professores. Encontro: 6 e 7
; Encontro: 5 Total de Encontros: 2
P ; Encontros: 1; 2; 3 e 4. Total de Encontros: 1
Experiéncia de Ensino | Etal 46 Enoit a4
l Experiéncia de Ensino II)
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No segundo momento, o material foi aplicado pelos professores em suas
turmas de ensino médio, totalizando nove aulas. Passadas aproximadamente cinco
semanas de aplicacdo, o pesquisador reuniu-se com os professores para reunioes
sobre o desenvolvimento das aulas, com o objetivo de conhecer os caminhos
escolhidos pelos professores. ApGs a aplicacdo, os professores e o pesquisador
reuniram-se para discutir esse processo. O objetivo era possibilitar a troca de
experiéncia entre os professores, destacando as atividades que contribuiram ou néo
para a aprendizagem dos alunos. Diante dessa troca de ideias, o pesquisador teve a
oportunidade de observar as escolhas e as justificativas relacionadas a fatores
intrinsecos a aplicacdo da SEA.

No terceiro momento da Experiéncia de ensino |, os professores reformularam
a SEA com o objetivo de suprir possiveis lacunas que interferem no ensino e na
aprendizagem. As reformulagdes foram feitas com base nas reflexdes feitas pelos
professores nas reunibes sobre o processo de aplicacdo. No encontro 6, eles
refletiram sobre o que poderia melhorar a SEA e definiram algumas mudancas.
Apés a definicdo das alteracdes do que seria alterado, os professores tiveram cerca
de duas semanas para fazer as devidas mudancas e, no encontro 7, apresentaram

as mudancas feitas aos pesquisadores. Dessa forma, foi possivel compreender se



37

as alteracbes mudaram a natureza da SEA, ou seja, afetaram a Abordagem CTS e a
Experimentacdo problematizadora. As mudancas podem ser favoraveis ou
desfavoraveis as abordagens defendidas para a SEA. Favoraveis, quando ampliam
ou aprofundam a Abordagem CTS e a Experimentacéo problematizadora, como por
exemplo, a adicdo de um texto sobre um tema social relevante e que tenha relagéo
com o tema da SEA; desfavoravel, quando elimina as caracteristicas das
abordagens defendidas. Por exemplo: os experimentos problematizadores tém como
uma de suas caracteristicas questdes contextualizadas que possibilitam aos alunos
momentos de reflexdes para respondé-las. Os professores podem manter o
experimento e retirar as questdes problematizadoras. Isso descaracteriza a
Experimentacdo problematizadora, prejudicando a SEA.

Além disso, a SEA foi analisada pelo pesquisador com o objetivo de observar
se as alteracdes foram fiéis aos discursos dos professores. Assim, o pesquisador
seleciona a fala dos professores sobre as alteracées que seriam feitas e observa
através da leitura da SEA, se a atividade planejada na reunido foi realmente
inserida. ApOs esse terceiro momento, a Experiéncia de ensino | é finalizada,
ressaltando que os professores, no encontro 7, tiveram a oportunidade de expor
como foi a experiéncia para eles. Assim, pode-se partir para o segundo momento da
formacao continuada, a Experiéncia de ensino Il.

Inicia-se, entdo, a etapa seguinte da formacdo continuada, relacionada a

Experiéncia de ensino Il. Esta é apresentada na figura 5:

Figura 5 - Esquema Experiéncia de ensino ||
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Momentos da Formacao Continuada: Experiéncia de Ensino Il

pa 4° Momento 5° Momento 6° Momento
Estudo Piloto | ) 1 - Elaboragao da SEA 1 - Aplicagao da SEA 1 - Reformulagdo da SEA
tapa 2 - Apresentagao do Material 2 - Discussao do Processo 2 - Discussao do Processo
E’Estudo Piloto Il ) ?o pesquisador de aplicagao. de reformulagao.
_ I:> E> Encontro:13 e 14

Encontros: 8; 9; 10 e 11
ap Total de Encontros: 4 Encontro: 12 Total de Encontros: 2
Experiéncia de Ensino | ) Total de Encontros: 1

l Experiéncia de Ensino Il

A Experiéncia de ensino Il também foi dividida em trés momentos, enumerados

U U0 TMOUEI0 U NUTKKd (£UUGO)

em sequéncia aos momentos da Experiéncia de ensino |. Originalmente, nessa
etapa, os professores reelaborariam a SEA da Experiéncia de ensino |, como é
possivel observar na figura 5.

Porém, uma vez que o pesquisador notou durante as ac¢des formativas que os
professores nao realizavam reformulacdes substanciais na SEA Combustiveis e
energia, talvez por evitarem ir de encontro ao discurso do pesquisador, este, visando
problematizar, de fato, a formacéo continuada de professores e de tornar os mesmos
protagonistas do processo formativo, solicitou aos educadores que criassem uma
nova SEA. Contudo, os professores atenderiam minimamente a dois critérios
basicos: que o material tivesse caracteristicas estruturais de Sequéncias de ensino-
aprendizagem (SEA); e que, de algum modo, o material apresentasse algumas
questdes das vertentes CTS e alguma atividade experimental.

Essa sugestdo foi dada para que a nova SEA seguisse 0s parametros do
material da Experiéncia de ensino |. Dessa forma, no encontro 8, os professores
definiram qual seria o tema abordado na SEA. Nos encontros 9 e 10, os professores
reuniram-se para fazer um planejamento das aulas, definindo que experimentos
poderiam ser adotados, e quais atividades seriam utilizadas na SEA. No encontro
11, a SEA foi apresentada ao pesquisador, ocasido que 0s 0s docentes destacavam
novamente escolhas e justificativas para cada elemento presente nas aulas do
material didatico.

Ainda com base na figura 05, verifica-se que no quinto momento, 0S
professores aplicaram a SEA em suas turmas de ensino médio, para que

posteriormente discutissem esse processo com o pesquisador.
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Percebe-se que, no encontro 12, a metodologia avan¢a em relagdo ao modelo
de Nurkka (2008), pois ao invés de o material didatico sofrer uma ultima
reformulacdo por parte do pesquisador, este processo passou a ser assumido pelos
educadores. Dessa forma, pode-se afirmar que o material aplicado — que deixou de
ser a SEA reelaborada pelos professores na Experiéncia de ensino | — passou a ser
um novo material elaborado pelos professores e discutido por eles e o pesquisador.

No sexto momento, os professores reformularam a SEA e discutiram esse
processo com o pesquisador. No encontro 13, os professores definiram quais seriam
as alteracbes e, no encontro 14, apresentaram essas mudancas ao pesquisador.
Além disso, fizeram uma analise geral da contribuicdo possibilitada pela SEA. Assim
pdde-se observar a aceitacdo dos professores em relacdo ao material didatico, pois
uma possivel negacdo a proposta poderia prejudicar os passos seguintes da
pesquisa. Além disso, tentar entender "se" e "porque" os professores optaram ou
ndo por trabalhar com a elaboracdo de material didatico. A Unica mudanca em
relacdo ao modelo de Nurkka (2008) foi que o material reelaborado deixou de ser o

da Experiéncia de ensino | e passou a ser a nova SEA elaborada pelos professores.

4.3 AgOes para coleta de dados

Todos os encontros foram gravados, transcritos e devidamente analisados. As
figuras 6 e 7 também apresentam os encontros com os professores, de acordo com
0s 6 momentos de coleta de dados.

Nos encontros 1, 2, 3 e 4, o material didatico elaborado e validado pelo
pesquisador foi entregue aos professores como proposta metodoldgica. Dessa
forma, o pesquisador buscou entender quais eram as concepcdes dos professores
sobre a metodologia adotada na SEA, quais escolhas e justificativas apresentavam
sobre possiveis impossibilidades que poderiam vir a enfrentar com a abordagem do
material em sala de aula.

No encontro 5, os professores realizaram reflexdes sobre o processo de
aplicacado do material. O pesquisador investigou nas falas dos docentes quais foram
os fatores que influenciaram de forma positiva ou negativa a aplicagdo da
metodologia adotada no material. Por Ultimo, nos encontros 6 e 7, os professores
reelaboraram a SEA. O pesquisador investigou, por meio de analise das falas dos

professores, os fatores, as justificativas e as escolhas que motivaram as mudancas
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no material, bem como tais mudancas prejudicaram a Abordagem CTS e a

Experimentacéo problematizadora.

Figura 6 - Esquema utilizado para coleta de dados na
Experiéncia de ensino Il

Encontro 1, 2,3 e 4
Concepgoes Sobre Processo de Ensino-Aprendizagem

Objetivos da Pesquisa
Quais as dificuldades encontradas para aplicago da SEA?
Como essas dificuldades dificultam a Abordagem CTS e a Experimentagdo Problematizadora?
Encontro 5
Dificuldades no Processo de Aplicagdo

Objetivos da Pesquisa
Quais as reais dificuldades encontradas durante a aplicagéo?
Como essas dificuldades prejudicam a Abordagem CTS e a Experimentagao Problematizadora
Encontro6 e 7
Reformulagdo Da SEA

Obijetivos da Pesquisa

Quais as mudangas necessarias, do ponto de vista dos professores, para melhorar a SEA?
Quais os impactos dessas mudangas na Abordagem CTS e Experimentagdo Problematizadora?

v

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

A figura 7 apresenta os objetivos para a pesquisa de cada encontro na
Experiéncia de ensino Il, etapa em que os professores elaboraram sua propria SEA.
Nos encontros 8, 9, 10 e 11, os professores elaboraram um novo material didatico,
que produziu como material de analise uma SEA e vérias falas de professores. A
analise das gravacoes foi feita segundo o modelo de Moraes (1999). O pesquisador
investigou quais os critérios utilizados para a escolha do tema, bem como a
influéncia e a presenca da Abordagem CTS e da Experimentacdo problematizadora
nesse processo, tendo como base as falas dos professores nos encontros citados
anteriormente. No encontro 12, os professores refletiram sobre o processo de
aplicacao. Isso foi feito em um encontro gravado que gerou um conjunto de dados
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para analise. Por meio da analise das falas, o pesquisador buscou compreender
como tinha sido o desenvolvimento das atividades presentes no material didatico. A
analise seguiu 0 modelo de Moraes (1999). Nos encontros 13 e 14, os professores
reformularam a SEA. Esse processo gerou uma SEA reformulada e um conjunto de
falas. O pesquisador, por meio da andlise das falas, investigou como isso tinha
alterado a metodologia adotada inicialmente na SEA.

Figura 7 - Esquema utilizado para coleta de
dados na Experiéncia de ensino |l

/" Encontro8,9,10e11

\_ Concepgoes Scbre Processo de Ensino—Aprend\zagem/'
~— -

Objetivos da Pesquisa

| / Quais os critérios adotados pelos professores na escolha do tema? N
‘\ K\ Como a Abordagem CTS e a Experimentagao Problematizadora se apresentam na SEA? / /
\ A/
\* —/
~ N
yd e N AN
/ [ Encontro 12 \ N
/ N Processo de Aplicagao ~ J \
Objetivos da Pesquisa
\ ( Quais as dificuldades encontradas durante a aplicagao? /
A \ Como essas dificuldades prejudicam a Abordagem CTS e a Experimentagéo Problematizadora ‘ /

s/
N\ b
- ~
™
Ve Encontro 13 e 14 \
Reformulagao Da SEA Y
Objetivos da Pesquisa
e ™

Quais as mudancas necessarias para melhorar a SEA? /

‘ Quais os impactos dessas mudangas na Abordagem CTS e Experimentagao Problematizadora? ‘ /
Q\' Quais as conclusBes dos professores sobre todo o processo de validagéo? v
e _//

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

Os dados coletados foram tratados de acordo com a andlise de conteudo de
Moreas (1999). Sendo assim, a andlise foi dividida em: i) Unitarizagdo — etapa que
teve como finalidade definir as unidades de analise, uma vez que as reunibes ndo
eram entrevistas com roteiro bem definido, mas um debate aberto no qual o
pesquisador iniciava as discussdes e os professores tinham liberdade de expressar
suas ideias e reflexbes. A quantidade de dados foi grande. Logo, a etapa de

unitarizacdo foi bastante importante na definicdo dos trechos considerados
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importantes para a pesquisa. ii) Classificacdo — etapa em que as unidades
semelhantes foram agrupadas. Dessas unidades semelhantes, o pesquisador criou

as composicdes que eram parafrases das ideias expressadas pelos professores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscou-se dividir a discussao inicialmente de acordo com as duas dimensdes
apresentadas por Mehéut (2005): a Dimensdo epistemoldgica, na qual se busca
entender as escolhas dos professores no que tange a questdes relacionadas ao eixo
Mundo material/conhecimento cientifico; a Dimensdo pedagogica, da qual espera-se
compreender a influéncia da Relacdo professor-aluno, aluno-aluno nas opcdes dos
professores. Subjacente a essas duas dimensdes, apresenta-se uma terceira, esta
também presente nos trabalhos de Mehéut (2005), fundamentada em Artigue (1996),
a Dimensdo didatica. Nela relacionam-se questdes sobre a estrutura escolar nas
aulas.

Como forma de investigar as contribuicbes da abordagem das SEA na
formacdo continuada de professores, como forma de entrelacamento entre as trés
dimensdes destacadas, focou-se o0 olhar da pesquisa sobre aspectos da Abordagem
CTS e da Experimentacao problematizadora apresentados pelos professores, como
salientado na Metodologia.

Na Experiéncia de ensino Il, os professores elaboraram uma nova SEA sobre
Cinética. O quadro 1 apresenta as aulas e 0 objetivo delas, todos os dados
presentes no quadro foram obtidos a partir de falas dos professores.

Quadro 1 - Aulas e objetivos da SEA elaborada pelos professores sobre Cinética

Aulas

Objetivos

Unidades de contexto

Aula 01 — A velocidade
das reacfes quimicas
no nosso dia a dia

Apresentar e discutir
situac¢des do cotidiano
para que os alunos
possam identificar a
importancia de se
entender e controlar a
rapidez de diferentes
reacoes.

P: "Qual é o objetivo dessa aula?"

P1: "Mostrar que tem diferentes tipos de
reagOes, e que algumas ocorrem de
forma répida; outras, de forma mais
lenta. A contribuicdo que isso pode ter no
dia a dia no cotidiano do aluno."

Aula 02 — Teoria das
colisBes (complexo
ativado e energia de
ativacéao)

Compreender passo a
passo como ocorre uma
reacdo quimica em nivel
atdbmico molecular.

P2: “[...] ela faz parte de uma relagao
entre teoria e empiria. Entdo, a questao
dos modelos tem como base
fundamental criar situacfes, explicacdes
pra realidade que acontece. Entéo, a
gente vai se basear nessa teoria,
utilizando modelos moleculares pra
explicar.”

Aula 03 e 04 — Fatores
que influenciam na
velocidade dareacéo —

Mostrar, na préatica, como
e quais os fatores que
influenciam na velocidade

P1: “Entéo, ndo s6 mostrar como a
reacdo ocorre, mas quais os fatores que
influenciam pra que ela possa ocorrer,
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temperatura e superficie
de contato

de uma reacéo.

[...] além de discutir esse aspecto, vamos
realizar a parte experimental também,
em ambos os fatores.” P2: “[...] e a ideia
da formacgé&o da interacdo em grupo
também, para que os alunos fagam
coletivamente as atividades, e depois, 0s
resultados que forem surgindo sejam
discutidos.”

Aula 05 e 06 — Fatores
que influenciam na
velocidade dareacéo —
concentracéo e
catalisador

Mostrar, na pratica, como
e quais os fatores que
influenciam na velocidade
de uma reacéo.

P1: “Entao, ai, é continuando a parte de
fatores gque influenciam na velocidade da
reacdo. Agora, com a parte de
concentracéo, também vai ter o
acompanhamento experimental com
questdes discursivas, depois do
experimento, pra verificar se realmente
foi valido, seguindo essa aula cinco; na
aula seis, catalisador [...]”

Aula 07 — Extintores de
incéndio

Aplicar todo o
conhecimento trabalhado
durante as aulas
anteriores, de forma
contextualizada.

P2: "[...] a atividade é tipo uma proposta
de fazer uma intervencao na escola,
guando eles vao aplicar todo o
conhecimento. Na verdade, sé que de
forma pratica, a gente vai tentar fazer um
link entre os fatores e a prépria Cinética,
e como isso pode ser determinante, por
exemplo, no combate ao incéndio, né?”

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

5.1 Das concepc¢0Oes dos professores sobre Abordagem CTS e Experimentacéo
problematizadora ao inicio das discussfes e na elaboracdo de materiais

préprios

Nesta sessdo, primeiramente, destacam-se as concepcdes epistemoldgicas

dos professores em relacéo a SEA apresentada na Experiéncia de ensino | (SEA do
pesquisador). Em seguida, aprofundou-se sobre as barreiras que essa dimensao
impde para a aplicagéo e elaboracédo de SEA.

Como os dados foram obtidos por meio de discussdes entre pesquisador e
pesquisados, adotar-se-a as siglas P e PP, sendo o pesquisador; P1 e P2 os dois
professores. O uso das siglas mantera as identidades dos professores em sigilo.

Nos encontros 1, 2, 3 e 4 da Experiéncia de ensino |, o objetivo da acdo
formativa foi discutir com os professores a SEA, principalmente os pressupostos de
contextualizagéo inerentes a Dimenséo CTS e a Experimentagéo problematizadora.
Dessa discussdo, foi possivel criar as composi¢cdes, seguindo o modelo de

categorizacdo de Moraes (1999). O primeiro passo para formulacdo das
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composi¢cdes foi a unitarizacdo. Entdo, o pesquisador selecionou um grupo de
trechos das reunides nas quais os professores apresentavam as ideias sobre CTS e
Experimentacdo problematizadora. Realizado isso, o pesquisador classificou os
trechos e transcreveu as concepcdes dos professores em forma de composicoes.

Essas sao apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 2 - Composicdes que representam as concepc¢Bes dos professores sobre a
Abordagem CTS e a Experimentacao problematizadora

Composicbes Unidade de contexto

P1: “Eu acho que é viavel sim,
porque combustiveis, pelo menos o

nome combustivel, ja é do cotidiano
Professores mostram-se deles [...]"

favoraveis a problematizacdo com

a Abordagem CTS. gue se trabalhar Termoquimica do

gue relacionando a combustivel,
porque eu acho que é mais

Composicéo A

acessivel [...]”
Professores argumentam que a P2: “[...] todo mundo sabe que acho
Composicéo B Experimentacéo que ja taAna.Ilteratura, ja comprova
problematizadora favorece a a importancia da experimentagéo
constru¢do do conhecimento. [...] na construgéo do conceito [...]”

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

A composicdo A mostra que os professores defendem o uso de temas
problematizadores. Além disso, argumentam sobre uma maior aproximacao das
discussbes sugeridas na SEA com a realidade dos alunos, como é possivel ver no

recorte das falas dos dois educadores:

P: "[...] mas no caso, vocés pretendem seguir essa questdo da agricultura e
farinha também na discusséo durante as aulas? [...]"

P1: "Entdo, porque ja é da realidade deles, né? Esta mais proximo ainda
deles. Poderia utilizar o tema geral, mas poderiamos inserir algumas
informacdes adicionais. Eu acho que seria importante também."

P2: "Deixe eu s6 fazer [..] trazer para uma [contextualizacdo] mais
especifica, né? Tipo um combustivel mais préximo deles, no caso, a
madeira. Acho que fazer isso seria interessante."

Como ficou claro, nos trechos destacados, 0s professores mostram-se
interessados em relacionar conhecimento-cientifico/mundo-material de forma a

fortalecer a Dimensdo epistemoldgica. Esse aspecto € importante destacar, pois

autores como Wartha, Silva e Bejarano (2013) falam que a contextualizacdo € bem
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conhecida pelos professores de ensino médio como sendo facil de ser abordada em
sala de aula. Em contrapartida, chamam a atencéo para alguns cuidados nesse tipo
de abordagem, pois, feita de forma inadequada, o contexto (advindo do cotidiano)
pode se tornar uma abordagem secundaria, passando a ser mera exemplificacao.
Tendo isso em mente, é importante analisar os préximos trechos, pois, ao
mesmo tempo em que o professor destaca a importancia de aproximar ainda mais o
tema gerador com a realidade dos alunos, fala que seria uma adicdo de

informacdes, 0 que pode cair em uma mera exemplificacdo. Como se pode observar:

P1 "[...] mas ai se ndo for possivel, a gente faz como forma de exemplo
mesmo e vai falando de forma avulsa a sequéncia."

P2 "[...] Como contetdo adicional, exemplos adicionais, durante o contexto

L]

Olhando para a as relagbes CTS realizadas na SEA elaborada pelos préprios
professores, na Experiéncia de ensino Il (etapa em que em o0s professores
elaboraram seu préprio material didatico), os professores focaram as aulas iniciais
na Abordagem CTS. Na primeira aula da SEA, eles trabalharam textos sobre a
ativacdo dos erbegues (airbags) dos carros e o processo de formacao de ferrugem,
como abordagem tematica, mostrando-se preocupados com o cotidiano dos alunos,

como apresentado no trecho abaixo.

P1: "Mostrar que tem diferentes tipos de reac¢des e que algumas ocorrem de
forma rapida, outras de forma mais lenta. A contribuicdo que isso pode ter
no dia a dia no cotidiano do aluno.”

Porém, ao apresentarem as demais aulas ao pesquisador, no primeiro
momento da Experiéncia de ensino Il, percebe-se que a ideia de Abordagem CTS
dos professores se aproxima da criticada por Wartha, Silva e Bejarano (2013), pois o
tema problematizador (social) é abordado apenas nas aulas iniciais e
problematizado. Como é possivel ser observado no trecho a seguir, em que P2 fala
que o objetivo da SEA era trabalhar Cinética e trazer exemplos nos quais envolvia

conceitos relacionados ao tema.

P2: "Foi mais ou menos pensado assim. Entdo, nds criamos uma sequéncia
gue atingisse nossos objetivos que era de mostrar o que € Cinética; de
trazer exemplos de como ela acontece."
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Tratando da Experimentacéo problematizadora, no inicio das acdes formativas
(Experiéncia de ensino I, SEA do pesquisador), mais uma vez, foram convidados a
apresentar os fatores relacionados ao material do pesquisador.

Como se apresenta na composicéo B, os docentes acreditam que, através da
experimentacdo, é possivel se obter uma aprendizagem mais efetiva, importancia

comprovada na seguinte fala:

P1: "Eu acho mais viavel é colocar a experimentagdo antes, porque vocé ja
gera um questionamento. Ai vocé, eu acho, né?, € minha opinido, e depois
vocé pode trabalhar e ir trabalhando com os conceitos pra eles tentarem
relacionar com o que eles ja viram [...]"

Como é possivel observar no trecho acima, o professor 1 (P1) apresenta uma
visdo investigativa da experimentacdo proxima a defendida por Ferreira, Hartwing e
Oliveira (2010). De acordo com esses autores, a atividade experimental deve iniciar-
se pela apresentacdo de um problema, o questionamento desse problema gera uma
discusséo em busca do conhecimento cientifico.

Apesar de P2 defender a problematizacéo do experimento:

P2: "[...] todo mundo sabe que [...] acho que ja ta na literatura, ja comprova
a importancia da experimentacéo [...] na construcéo do conceito [...]

O mesmo afirma que, as vezes, faz o experimento apos o conteudo, o que

contradiz sua primeira fala, defendendo a experimentacéo.

P2: "[...] existem alguns experimentos, que sO pra eles verem, pode ser
aplicado ali [depois do contelido para comprovar a teoria] [...]"

Ja P1 fala que qualquer experimentacdo € motivadora. Nesses casos, 0S
professores defendem o uso da experimentacéo ilustrativa e da motivacao trazida
pela realizacdo dela. Os autores Lord e Orkwiszewski (2006) falam que a
experimentacdo do tipo receita de bolo, a qual chamamos de ilustrativa, a principio,
gera motivacdo, porém, os resultados prontos que n&o estimulam o raciocinio
acabam tornando os experimentos monotonos, fazendo com que estes desmotivem

os alunos.
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Essa visdo sobre a experimentacdo manifesta-se na SEA elaborada pelos
professores (Experiéncia de ensino Il). Isso fica claro nos trechos logo abaixo.

P: "[...] Qual vai ser o papel da experimentacdo, se vocé fosse dizer qual o
papel que ela tem nessa aula?"

P1: "Ja abordado o nivel microscépico na aula anterior, iriamos agora para
a parte pratica explorar o nivel macroscopico."

P: "E o experimento é ideal, por qué?"
P1: "Trabalharia em conjunto os dois niveis."

P2: "Além da ideia da experimentacdo, os alunos que [...] na verdade, os
sujeitos da acéo, eles que vao desenvolver a atividade, embora tenha o
roteiro pronto, mas ali, eles vao t4 vendo as suas, vao ta vendo de forma
pratica o que esta acontecendo ali [...]"

Os professores destacam que apos terem discutido a teoria em nivel
microscépico em sala de aula, € necessario agora ir para a pratica discutir o nivel
macroscopico. Essas ideias vao de encontrop as defendidas por Silva e Zanon
(2000). Para esses autores, a experimentacdo nao concretiza a teoria, ao contrario,
promove um maior distanciamento do mundo material.

Na proxima secdo, serdo discutidas as escolhas encontradas por professores,
focando-se nos fatores, escolhas e justificativas, relacionando-os as trés dimensoées

ja apresentadas.

5.2 Dimenséo epistemoldgica e as perspectivas da Experimentacéo
problematizadora e Abordagem CTS

Os professores enfrentam dificuldades com origem na Dimensao
epistemoldgica que prejudica a implementacdo das abordagens presentes na SEA.
Essas foram identificadas na Experiéncia de ensino | (etapa em que se trabalha com
a SEA do pesquisador) e sdo apresentadas na figura 8. Como é possivel observar
na figura abaixo, a Abordagem CTS, ou seja, 0 tema "combustiveis e energia"”, sofre
com a necessidade dos professores de ensinar todo o contetdo presente no livro,

como pode ser observado no trecho retirado da figura 8:

P1 "[...] fico preocupada com o tempo quantidade de contelidos, sao fatores
gue influenciam muito [...]"
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Sendo assim, optam por ensinar primeiro os conteudos e trazer os temas CTS
apenas como forma de exemplificacdo. A Experimentacdo problematizadora, como
mostra a figura 8, também encontra barreiras na Dimenséo epistemoldgica, sendo
essa a dificuldade dos professores em aplicar este tipo de experimentacado, optando

pela experimentacao ilustrativa, muitas vezes.

Figura 8 - Barreiras impostas pela Dimenséo epistemolégica

/ . " . L N
S Dimensao Epistemologica )
Abordagem CTS H Experimentagao Problematizadora

Dificultada pela forte relacdo dos
Professores com o Conhecimento
Cientifico. Isso implica em dificuldade de
trabalhar com temas geradores devido a
forte necessidade de trabalhar todo o
contetdo.

Apesar de defenderem uma ideia
préoxima a experimentacao
problematizadora, os professores tém
dificuldade em sua implementacéo,
optando muitas vezes pela
experimentacao ilustrativa.

Unidade de Contexto

Unidade de Contexto

P1: “Porque tem a questao também eu
fico preocupada com o tempo quantidade
de conteudo, sabe, sdo fatores que
influenciam nisso também. P2: Por que
vocé fica pressionado pelo sistema que
quer, vocé sentem por que eu lembro que
quando eu estudava o professor nao
fazia nada, ai eu falei, meu Deus do céu,

P2:“[...] porque as vezes existem alguns
experimentos, so pra eles verem de que
forma aquele conceito cientifico que vocé
estudou pode seraplicadoali[...]"

P1: “[...] qualquer tipo de experimento ja
gera curiosidade dos alunos, entao vocé
levar algo pra eles, eu acho que ja gera
[davidas]”.

eu tenho aquela necessidade de trazer o
conteudo”

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

Falando especificamente sobre aspectos relacionados a Abordagem CTS,
inicia-se a discussao sobre o apego que os professores apresentam em relacédo a
sequéncia formal de contetudos. Neste sentido, Maldaner (2003) ressalta a ideia de
de

conteudos sem se preocuparem com a relacdo entre eles; normalmente seguem o

que os professores normalmente seguem uma sequéncia convencional

livro didatico. Trazendo as discussdes de Auler (2003) sobre a Abordagem CTS para
uma relacdo com eixo epistémico de Méheut e Psillos (2004), percebe-se uma
importancia muito grande aos conteudos dados pelos professores, sendo as
discussbes tecnoldgicas, sociais e de cotidiano postas em segundo plano (SILVA,

2007). O trecho a seguir reforca a dificuldade epistemoldgica:

P: "Importante ensinar sobre tecnologia, discutir sobre tecnologia, €
importante discutir sobre os problemas sociais e ambientais, né? Mas como
€ que vocé acha que se d& essa relacdo na escola? Como é que vocé
relaciona os contetdos cientificos, tecnolégicos e socioambientais? Da para
fazer isso na escola?"
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P1: "Tudo isso?"

P2: "Muito complicado de vocé falar isso. Vocé sempre acaba é
beneficiando um em detrimento de outros, passa até despercebido, né?
Vocé fala dos conceitos tais. Ai, as vezes, [cita outros] bem rapida [...]
guestao do ambiente e dos impactos social é feita com menor énfase. Acho
gue a gente visa muito o conteddo propriamente dito em si do que esses
impactos que o estudo pode provocar. Entdo, acho que é mais isso, a gente
s6 [cita]."

P1: "Complicado trabalhar todos esses temas [...] essas vertentes de forma
clara, mesmo que fosse trabalhar com tudo [...] sempre da énfase mais a
umas, talvez s6 cite rapidamente outras, se citar, né?"

Essa importancia aos temas cientificos pode ter sido originada do cientificismo,
no qual a ciéncia era uma verdade absoluta e inquestionavel (AULER, 2001). Gil-
Perez e colaboradores (2001) apresentam algumas visdes deformadas dos
professores sobre o trabalho cientifico; concep¢des que influénciam as ideias sobre
a construcédo do conhecimento. Entre as ideias apresentadas no trabalho, destaca-
se a de que os professores veem a ciéncia como socialmente neutra, logo
abandonam questdes CTS. Entdo, os professores ndo se veem obrigados a discutir
0s conceitos e sua influéncia no mundo, apenas os transmitem. Autores como Auler
(2001, 2003), Santos (2002) e Cachapuz (1999), entre outros, defendem um ensino
gue use situacdes-problema, enfatizando as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, pois, a partir delas, é possivel obter uma aprendizagem efetiva, além de
formar cidadaos criticos e alfabetizados cientificamente, prontos para participarem
das decisfes que influenciam a sociedade e que envolvem a ciéncia e a tecnologia.
Os professores entendem e falam da importancia dessa Abordagem CTS, como €

possivel observar no quadro 2, e representado no trecho abaixo:

P1: "Eu acho que é viavel sim, porque combustiveis, pelo menos o nome
combustivel j& é do cotidiano deles [...]"

Contudo, destacam que é muito dificil fazer uma abordagem que dé relevancia

a guestdes sociais, cientificas e tecnoldgicas.

P2: "Muito complicado de vocé falar isso. Vocé sempre acaba é
beneficiando um em detrimento de outros; passa até despercebido, né?
Vocé fala dos conceitos tais."
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Voltando-se para a discussdo da Experimentacdo problematizadora, como
pode ser observado pelo recorte da fala, os professores defendem caracteristicas

desse tipo de experimentacdo, como pode-se observar no seguinte trecho:

P1: "Eu acho mais viavel é colocar a experimentagdo antes, porque vocé ja
gera um questionamento. Ai, vocé, eu acho, né? € minha opinido, e depois
vocé pode trabalhar e ir trabalhando com os conceitos pra eles tentarem
relacionarem com o que eles ja viram."

Apesar de os professores defenderem caracteristicas que leva a uma
Experimentacdo problematizadora, ambos ainda apresentam resisténcia na
implementacdo dela. Isso se torna uma barreira para a aplicacdo da SEA. Isso esta
fortemente ligado a visdo de que qualquer experimentacao ja € motivacional, ou que

ela tem apenas papel de motivacao, como fica claro no trecho seguinte:

P1: "Qualquer tipo de experimentos ja gera curiosidade dos alunos [...]"

Vale ressaltar que a questdo da experimentacdo esta bastante ligada a
Dimensdao didatica e a Dimensao pedagdgica e serd melhor discutida nas préximas
secoes.

Nos encontros 6 e 7 — Experiéncia de ensino |, Reelaboracdo da SEA do
pesquisador pelos professores - foram discutidas as reformulacdes na SEA. A
Dimensdao epistemoldgica motivou algumas mudancas no material. Algumas dessas
mudancas alteram a natureza da SEA, ou seja, fazem com que ela perca as
caracteristicas CTS e problematizadora. A primeira delas foi a remocdo de uma
guestdo no questionario problematizador. Essa mudanca altera um pouco a natureza
da SEA, pois ela busca identificar concepc¢des dos alunos sobre o tema a ser
abordado, ou até mesmo nao identificar concep¢cdo nenhuma. A eliminacdo dessa
guestao altera um pouco a natureza da SEA, a medida que o professor passa a nao
ter mais a possibilidade de investigar concepc¢des sobre energia de ligagao.

A justificativa para a retirada da questéo € a falta de importancia que os alunos
déo a essa questéo, devido a seu alto grau de complexidade na resposta. Isso fica

claro nos trechos:

P2: "[...] a gente teve até dificuldade na hora que pegou. E da resposta para
essa questao, a gente teve dificuldade, imaginem eles [...]"
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P: "[...] a ideia é [conhecer as concepcbes deles para] depois vocé [...]

contrapor com a final [...]"

P2: "[...] de acordo com as respostas que eles déo, [...] menosprezando

essa questéo [...]"

Os professores admitem ter dificuldade em responder essa questéao e, devido

a isso, concluem que os alunos também o tenham. Sendo assim, as respostas

dadas a essa questdo sdo em sua maioria insignificantes.

Outa alteracdo que é reflexo da Dimenséo epistemoldgica é a adicdo de um

experimento. A mudanca, a principio, € de carater estrutural, na qual se busca a

melhoria da SEA com o0 experimento. Porém, o experimento ndo tem carater

problematizador, pois ndo apresenta uma situacédo-problema que possibilite aos

alunos reflexdo para estimular a elaboracdo do conhecimento nem de caracteristicas

fundamentais para a Experimentacao problematizadora, segundo Ferreira, Hartwing

e Oliveira (2010).

A figura a seguir

apresenta a comparacdo entre 0s

guestionamentos de um experimento da SEA, sem reformulacdo, com questbes

apos a reformulacdo. Essas questdes foram retiradas da SEA ndo reformulada e

apos a reformulacéo, tratando-se da SEA do pesquisador.

Figura 9 - Questdes antes e apés a reformulacao da SEA do pesquisador (Experiéncia de ensino I)

P
.

-

': Reformulacao da SEA )

A

SEA nao reformulada

Apos Reformulacéo

. Os carros possui um sistema de arrefecimento,
ele é responsavel por resfriar o motor do carro,
impedindo o supre aguecimento, mesmo com esse
sistema um motor do carro funciona com
temperatura entre 90°C e 110°C, ja pensou se nao
houvesse esse sistema? Esse sistema esta
representado pelafigura ao lado:

A) O que aconteceria com o motor do carro caso
ele nao fosse resfriado?

B) Expligue o resfriamento do carro fazendo
referéncia ao experimento realizado em sala de aula.

1 - Escrevam a equacao que representa a reagdo de
combustéo do etanol.

2 - O valor tabelado do calor de combustao do alcoal
e -1369KL/mol. Compare esse valor com o obtido
pelo seu grupo e discutam as possiveis causas do
erro no experimento que podem ter levado a um
resultado com um grande desvio.

3 - Por que o sinal de combustdo tem um valor
negativo?

4 — Qual & a fungao do jornal usado para envolver as
paredes laterais do erelmeyer?

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

Nota-se que na sec¢édo da SEA néo reformulada, as questdes sédo aplicadas em

um contexto. No caso, utiliza-se do sistema de arrefecimento dos carros para

questionar e gerar discussdo. Apos a reformulacdo da SEA do pesquisador pelos
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professores, as questbes perdem essa contextualizacdo e passam a ser somente
tedricas, como € possivel ver na segunda secédo da figura 9, em que os professores
pedem para que os alunos escrevam a reacdo de combustdo, comparando valores
tabelados com os experimentais.

O objetivo da nova atividade (apds a reformulagdo) é mostrar como ocorre a
queima de combustiveis e como calcular o calor de combustao liberado. A atividade
adequa-se a proposta da SEA no que reflete a trabalhar com combustiveis.

Contudo, a reformulacdo elimina as caracteristicas problematizadoras do
experimento, e a discussao fica presa a céalculos e a procedimentos. Ha ainda um
distanciamento com as ideias CTS, jA que a discussdo nao envolve cotidiano,
sociedade nem tecnologia. Ferreira, Hartwing e Ferreira (2010) ressaltam que a
Experimentacdo problematizadora deve também envolver questbes sociais e
relevantes para os alunos. A justificativa para a introducdo desse experimento é a
necessidade de se falar em calor de combustdo. A SEA j& tratava desse conteudo,
mas nao de forma tdo explicita, pois, ao trabalhar o calor liberado pela queima de
alguns combustiveis, ja se trabalha o calor de combustdo. A necessidade de se
trabalhar esse conceito estd ligada a forte relacdo do professor para com o
conhecimento cientifico. O trecho a seguir mostra a necessidade do professor inserir

0 conceito de calor de combustao.

P2: "[...] determinando o calor de combustdo do alcool etilico e querosene
[...] Porque acho que a sequéncia girava em torno da ideia de combustiveis.
Eu acho que faltou um pouco [...] determinar [0 calor de combustao] [...]
algumas questdes de ENEM que estavam voltadas para esse tema de calor
de combustdo. Acho assim, que algumas vezes eles ja foram cobrados [...]
nessa linha que eu decidi colocar esse experimento [...]"

5.3 Dimenséao pedagdgica e as perspectivas da Experimentacao
problematizadora e a Abordagem CTS

Nesta secdo, as relacdes professor-aluno e aluno-aluno ganham destaque.
Essa dimensdo ganhou destaque nos encontros 5, 6 e 7 — Experiéncia de ensino |;
Discussao do processo de aplicacao e reformulagédo da SEA do pesquisador — nos
quais os professores ja tinham aplicado a SEA. Essas relagfes influenciam
diretamente a Abordagem CTS e a Experimentacéo problematizadora. Isso pode ser

observado na figura 10:



Figura 10 - Barreiras impostas pela Dimensao pedagégica

AN

( Dimensao Pedagogica

~\

Abordagem CTS

Experimentagéo Problematizadora

Professores inseguros nos contetdos preferem a
forma tradicional para inibir o questionamento dos
alunos

Alunos ndo gostam de ser questionados, estdo|
acostumados com o ensino tradicional |

Unidade de Contexto

Unidade de Contexto

P2: “[...] professor também tem receio das perguntas
que podem vir dos alunos, por gue tem alunos
espertalhdo que ele chega e ele vai logo na
deficiéncial...]"

P2: “[...] perguntava por que, por que, por que, os|
alunos odiavam ela tudo é por que, a gente da|
universidade, entendia porque ela fazia isso, que ela|
queria questionar tal, e por que ela chega logo e néo§

diz?"

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

A dificuldade em ndo conseguir responder os questionamentos dos alunos que
podem surgir ao fazer uma Abordagem CTS faz com que os professores optem por
trabalharem apenas os conteddos, sem contextualizar (forma tradicional), como

pode-se observar no trecho a seguir:

P2:. "Eles nd@o gostam [de serem questionados],
impossibilitado de] abri muito pra discusséao [...]"

[0 professor fica

O trecho a seguir apresenta outra justificativa para ndo usar a Abordagem CTS
e para a Experimentagcdo. Os professores, ao serem questionados sobre o uso de
ambas as metodologias destacam que esse tipo de abordagem abre muito a

discusséao e diversos questionamentos podem surgir.

P2: "O professor também tem receio das perguntas que podem vir dos
alunos, porque tem alunos espertalhdo que ele chega e [...] vai logo a
deficiéncia. E realmente, as vezes, vocé ndo consegue, né? Como vocé foi
pego no susto, na hora, d4 uma explicacdo plausivel [...] Vocé ta em uma
sala de aula, ser questionado sobre algo e ndo saber responder. Entdo, isso
€ complicado. Entao, talvez, por isso, os professores sao muitos fechados
ainda."

O fato de limitar os questionamentos, impedindo um debate mais aberto
prejudica a Abordagem CTS que, segundo Acevedo Diaz (1996), nesse tipo de
metodologia, sdo necessarias estratégias que indaguem os alunos a participarem
mais ativamente das aulas. Porém, essas taticas ainda tém muita resisténcia por

parte dos professores. Pode-se entdo afirmar que as aulas devem ser interativo-
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dialdgica ou interativo/de autoridade. Ambas séo apresentadas por Mortimer e Scott
(2002). A primeira tem como principal o professor, e os alunos explorando as ideias
de forma conjunta, elaborando questionamentos de forma interativa. Ja, a segunda,
o professor, por meios de perguntas, conduz os alunos ao objetivo da aula. Esses
sdo os metodos que favorecem o desenvolvimento da Abordagem CTS e da
Experimentacéo investigativa. Isso, devido a indagarem os alunos a participarem das
aulas. Com base nos trechos acima, pode-se deduzir que os professores preferem
aulas néo interativo/dialogicas, nas quais o professor apresenta varios pontos de
vista, dando énfase as semelhancas e diferencas, ou aulas ndo interativo/de
autoridade, nas quais o professor apresenta um ponto de vista. Ambas sdo também
apresentadas por Mortimer e Scott (2002).

As limitagcbes causadas pela Dimensdo pedagoégica ndo foram apenas
identificadas no processo de aplicacdo da SEA - Experiéncia de ensino |; SEA do
pesquisador. Elas aparecem fortemente no processo de reformulacdo do material do
pesquisador. A primeira delas foi a introducédo de um texto sobre os gases poluentes.
E uma alteracdo positiva, pois mostra a preocupacdo dos professores para com
algumas questdes ambientais. Essa é mudanca essencial, pois fortalece a
Abordagem CTS que € que busca a solucdo de problemas de ordem social e
pessoal, permitindo a interacdo entre a ciéncia, a sociedade e a tecnologia
(MARCONDES et al., 2009). A alteracédo néo prejudica a natureza da SEA, pois ela
fortalece a Abordagem CTS que € um dos focos do material. E uma mudanca na
estrutura da SEA que apresentava essa discussao em atividades e néo na forma de
texto. Foi uma iniciativa apresentada por P1, quando afirma que prefere discutir
esses temas em sala, pois o0s alunos ndo apresentam interesse em realizar tarefas e

pesquisas. Logo, a dimensdo motivadora dessa alteracéo é a pedagogica.

P1: "[...] ele s6 tem um pouco de preguica de pensar, eles tém aquela [...],
se eles tiverem aquela ideia, pronto! Mas eles ndo tentam reformular [...]
ndo passe nada para casa, ndo. Porque eles s6 pegam e colam e fazem
cépia do outro [...]"

Outra alteracdo sugerida pelos professores é a substituicio der um
experimento por outro. Na aula 3, foi apresentado um experimento que consistia no
aguecimento de agua em uma colher para demostrar a transferéncia de calor.

Porém, os professores substituiram esse experimento pelo aquecimento de agua
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dentro de um baldo de ar, pois, dessa forma, o0 experimento gera maiores
curiosidades nos alunos, por ser feito com material que deveria queimar ao fogo,
porém, isso ndo ocorre, devido a presenca de agua dentro do baldo. Observa-se
uma mudanca estrutural que busca especificamente melhoria na dindmica em sala
de aula. Os professores em outras falas citaram a insatisfagdo dos alunos com o
experimento presente nessa aula, visto como uma “besteira” por ser muito simples.
Logo, € uma mudanca que busca melhor interacdo em sala de aula, sendo uma
mudanca com motivacdo pedagogica. Maldaner (2000) fala que os alunos
relacionam a Quimica a experimentos espetaculares, como explosdes, vidros
estranhos e coisas inexplicaveis; ideias reforcadas pela midia, filmes de ficcdo, entre

outros meios. Cabe aos professores mudar esta visdo dos alunos.

P1: "[...] € agua dentro da bexiga e o outro é com copo de papel. Ai, ambos,
vocé coloca a agua dentro e aquece. Ai, ver a transferéncia de calor. Ai, os
alunos acham que vai estourar o baldo com agua quando vocé comeca a
aquecer [...]"

P: "Qual seria a vantagem de trocar esse experimento?"

P1: "[...] € questdo de chamar mais atencdo pelos materiais, s6 isso. Mas a
esséncia é totalmente a mesma[...]"

Uma das atividades experimentais propostas ndo gerou muito a aprendizagem
numa das turmas. Segundo P1, seus alunos tiveram muita dificuldade na discussao
do experimento, pois, por ndo terem uma base tedrica dos anos anteriores, tiveram
dificuldades de entender e discutir sobre a atividade. Lauxen, Binsfeld e Zanon
(2008) ressaltam que nem sempre as atividades experimentais conseguem
relacionar a teoria com as observacdes feitas em sala de aula. Nesse caso, 0S
alunos ndo conseguiram relacionar as observacdes, devido a falta de base sobre

alguns conhecimentos da Quimica, segundo a prépria professora.

P1: "Eles trocam o tipo da reacao. Eles acham que o que aquece é a reacao
endotérmica. O que esta geladinho é a exotérmica. Eles confundem, entdo."

PP: "[...] se eles confundem, n&o esta boa ainda [...]"

P1: "[...] discutiu a teoria do caldrico, a férmula. Depois fomos para o
experimento e depois do experimento teve a discussao. A discussao maior é
depois do experimento. Os meus alunos sentiram um pouco de dificuldade
[...] eles ndo sabiam nem se colocasse uma reacao o que era aquela reagédo
COo.. Eles nem sabiam que o C era o Carbono e [...] ndo sabiam o que era

reagente “p” que era [...]"

PP: "Essa SEA ndo estava pronta. Entdo, para vocé aplicar para a SEA
turma, por qué?"
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P1: "Olhe! Estava e ndo estava. Eles tiveram dificuldade nessa parte da
demonstracéo das reacdes."

PP: "Entéo, por que vocé escolheu esses alunos?"

P1: "[...] [as demais turmas estavam envolvidas com projetos do PIBID] eu
achei assim como uma oportunidade para levar algo diferente para eles. Foi
esse 0 meu critério. O EJA nédo tinha como aplicar [...]"

O pesquisado P1 mantém o experimento, devido a grande participacao dos
alunos na aula. Porém, j& que conheciam essas dificuldades na formacdo dos
alunos, uma atividade durante alguma aula poderia sanar essa lacuna percebida.
Mas, caso essa atividade tenha sido apenas descoberta apds a aplicacdo da SEA,
uma questao no pré-teste poderia ser elaborada para tentar descobrir a existéncia
dessa dificuldade no inicio, para que atividades ajudem a eliminar o problema.
Todavia, nada foi feito, permanecendo a SEA da mesma forma. O pesquisado P2
afirma que a discusséao foi boa, que néo teve problema com a aplicacdo da atividade
proposta na aula 06 e que ndo teve este mesmo problema, pois a turma ja estava

com ele ha dois anos.

P2: "L4, os alunos conseguiram. O professor foi eu, né? no primeiro ano [...]
nessa ai, ndo mudaria nada. Deu tudo certo."

A Dimenséo pedagodgica também influencia na Experiéncia de ensino Il (SEA
elaborada pelos pesquisadores). Necessita-se da apresentacdo de aulas da SEA

para melhor discusséo. Isso é feito no quadro 3.

Quadro 3 - Aulas e objetivos da SEA elaboradas pelos professores sobre Cinética

Aulas Objetivos
Aula 01 — A Velocidade das reacgfes Apresentar e discutir situa¢des do cotidiano para
guimicas no nosso dia a dia gue os alunos possam identificar a importancia de
se entender e controlar a rapidez de diferentes
reacoes.

Aula 02 — Teoria das colisGes (complexo Compreender passo a passo como ocorre uma
ativado e energia de ativacéo) reacdo quimica em nivel atdmico molecular.

Aulas 03 e 04 — Fatores que influenciam Mostrar, na pratica, como e quais os fatores que
navelocidade dareacdo —temperatura e influenciam na velocidade de uma reagéo.
superficie de contato

Aulas 05 e 06 — Fatores que influenciam Mostrar, na pratica, como e quais os fatores que
na velocidade dareagdo — concentracéo e | influenciam na velocidade de uma reacao.
catalisador
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Aula 07 — Extintores de Incéndio Aplicar todo o conhecimento trabalhado durante as
aulas anteriores de forma contextualizada.

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

Como € possivel observar no quadro 3, a Abordagem CTS é apenas abordada
nas aulas 1 e 7. A aula 1 trata de tema do cotidiano como a importancia dos airbags
e sobre a formacdo da ferrugem. J4, a aula 7 trabalha com a utilizacdo dos
extintores e suas caracteristicas, focando no porqué existem diferentes tipos de

extintores. Como é possivel observar no seguinte trecho:

P1: "A quimica do airbag, e também junto com ele, do airbag que demonstra
reacdes de forma rapida, e também junto com ele vem outro texto sobre a
formacéo da ferrugem que ja € uma reacao quimica mais lenta."

P2: "Essa questbes dos extintores [...] em diversas situacdes né? [...] é um
tema que abordaria também a combustéo [...] os fatores que influenciam."

As demais focam atividades experimentais e aula expositiva. Isso foi

guestionado pelo pesquisador, como € possivel observar nos trechos abaixo:

P: "E sobre a Abordagem CTS, eu percebi que na aula 1, vocés trazem um
tema do cotidiano. Ai, depois, vocés passam a trabalhar com experimentos
nas demais aulas e, na aula 7, vocés voltam com os extintores, que é um
tema CTS. N&o é comparando, é uma forma de entender, por que as duas
sequéncias [...] vejo aqui que todos os experimentos, 0s alunos gostaram
bastante, deu [...] certo as aulas. E vocé percebia que na outra sequéncia,
as questdes eram [...] bem contextualizadas, e nesse, ndo. Vocé percebe
gue as questdes sdo mais diretas, né? Vocés ndo sentiram falta da
Abordagem CTS durante essas aulas? Das experimentais?"

P2: "[...] a ideia foi questdo de ser mais pratico mesmo até pelo tempo de
elaboracéo que a gente tinha [...] Foi mais ou menos pensado assim. Entéo,
nés criamos uma sequéncia que atingisse nossos objetivos, que era de
mostrar o que é Cinética, de trazer exemplos de como ela acontece, como a
gente pode observar na pratica; de abordar textos que sejam curtos também
e de trazer uma explicacdo que seja também tedrica pra aquilo que esta
acontecendo. A gente observa que teve menos contextualizagdo, mas nos
partimos de uma ideia de tema CTS no inicio, e procurou fechar também
fazendo uma aplicacdo desse conteudo."

P1: "Entdo, os alunos, eles reclamam muito dessa questdo do
guestionamento. A gente ja discute os textos, o experimento. Ai, vém
perguntas novamente com entrelinhas; faz eles pensarem mais pra
responderem, e assim, se as questdes forem mais diretas como ja tinha tido
toda uma discussé@o no experimento e nos textos, a ideia deles pra expor,
fica mais claro, fica mais facil de eles entenderem [...]"

Percebe-se nos trechos apresentados no paragrafo anterior que, para 0s
professores, a Abordagem CTS néo precisa necessariamente ser levada por toda a
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sequéncia. Uma das justificativas utilizadas pelo P2 foi o tempo de elaboracao,
porém, os professores tiveram aproximadamente 30 dias para elaborar a SEA. O
tempo de elaboracdo de um material € relativo e depende de varios fatores. Logo,
ndo se pode basear nesse argumento para fazer uma discussdo mais profunda.
Porém, P1 fala que os alunos ndo gostam de perguntas contextualizadas, e que
preferem perguntas diretas. Pode-se relacionar esta fala de P1 & fala de Lord e
Orkwiszewski (2006). Para estes autores, a experimentacao do tipo receita de bolo,
a qual aqui chamamos de ilustrativa, a principio, gera motivacdo, porém, 0s
resultados prontos que ndo estimulam o raciocinio acabam tornando os
experimentos mondétonos, fazendo com que estes desmotivem os alunos. Silva e
Zanon (2000) falam que a experimentacdo tem sido considerada por muitos como
apenas uma atividade de manipulacdo, e ndo como uma atividade cognitiva. Por
iISso, muitas vezes basta para o professor que o aluno manipule o experimento,
porém, isso nao significa que o aluno esteja realmente aprendendo. Durante a
discussdo do processo de aplicacdo, os professores destacam que as aulas
aconteceram de forma bastante tranquila, com os alunos motivados e discutindo o

contedado. Como observado nos trechos a seguir:

P1: "Os alunos mesmos que fizeram o experimento, fui acompanhando em
grupo, bem tranquila a aula [...]"

P2: "[...] eles conseguiram visualizar. Foi mais rapida do que a que néo
tinha. Sé que ali, foi por questionamento. Eu perguntei se eles sabiam o que
era que tinha na batata, que acelerava, e tal. Ai, eles foram pesquisar na
internet da escola, ver as carateristicas da batata. Eles descobriram que a
batata tem a presenca de uma proteina catalase."

P1: "[...] a minha também foi bastante valida, eles também néo tinham ideia
de como, de que existia, que existe essa enzima catalase na batata, que
acelera a reagcdo como catalisador.”

P1: "Contribuiu, a apresentagdo de textos. A questdo experimental também
ajuda muito, porque é uma coisa que eles ndo estdo habituados no dia a
dia."

As falas acima mostram que o fato de a aula ocorrer de forma tranquila, e de
os alunos participarem, jA € o suficiente para os professores classificarem a
experimentagdo como proveitosa.

A figura abaixo apresenta questbes da SEA apresentadas na Experiéncia de

ensino | (SEA do pesquisador) e questdes formuladas pelos professores na
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Experiéncia de ensino Il (SEA dos professores). O objetivo é apresentar o nivel de

contextualizacdo nas questodes.

Figura 11 - Questéo problematizadora do pesquisador e dos professores

Questao Problematizadora Pesquiador Questao Problematizadora Professores

1) Que caracteristicas deve ter uma reagéo
. O combustivel & a fonte primaria de energia que | | quimica para ser usada nos airbags?

permite que o carro funcione. Isso ocorre devido ao| |2) Cite algum metodo que possa impedir a
motor a explosao, onde se processa a combustdo. A| | formagao de ferrugens.

gasolina, alcool, diesel e gas natural, geralmente
utilizados como combustiveis nos motores a
explosdo. Considerando essas informacgées procure
apresentar uma explicagdo de como isso funciona.
Expliqgue detalhadamente o funcionamento de um
motor a combustido interna (maioria dos veiculos
atuais). Qual o papel da combustdo nesse
processo?.

Fonte: Arquivo do autor, 2015.

Como é possivel observar na figura 11, o pesquisador preocupa-se mais com
a Abordagem CTS, na elaboracdo das questdes, visto que a questao apresenta toda
uma problematica sobre o funcionamento do motor a combustdo. Vale ressaltar que
essa questdo € apresentada apos varias discussdes sobre a combustéo e sobre os
antigos motores de combustdo desde a revolugcdo industrial. Os professores
argumentam que os alunos ndo gostam desse tipo de questdo, como é possivel

observar no trecho a sequir:

P1: "Os alunos, eles reclamam muito dessa questdo do questionamento. A
gente ja discute os textos, o experimento. Ai, vém perguntas novamente
com entrelinhas; faz eles pensarem mais pra responderem."

Por isso, optam por questdes diretas como a apresentada na figura 11, na
secdo "questdo problematizadora professores”. Nota-se que a questdo busca
repostas diretas que envolvem apenas o conceito quimico; respostas que podem ser

copiadas de livro didatico, sem a necessidade de reflexao.

5.4 Dimensao didatica
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A Dimenséao didatica esta relacionada a estrutura fisica e ao funcionamento da
escola e como isso influéncia no desenvolvimento de algumas atividades escolares.
Na Dimensédo didéatica, as reclamacdes dos professores se concentram no pouco
tempo para trabalhar uma grande quantidade de conteudo. Os professores tém
apenas duas aulas semanais de 50 minutos, sendo que boa parte dos alunos séo de
povoados e dependem de transporte. Isso acaba atrasando as aulas, reduzindo
ainda mais o tempo.

Outro eixo central da SEA € a experimentacdo na qual a Dimenséo didatica
influencia bastante. Os professores concentram as reclamagdes na estrutura e na
falta de material. Uma alternativa € a utilizacdo de material alternativo, porém, P2
fala que mesmo sabendo dessa possibilidade, o professor tem diversas aulas para
planejar e acaba tendo pouco tempo para dedicar a busca de experimentos com

materiais diversos.

P2: "Porque tem a questdo também, eu fico preocupada com o tempo,
guantidade de conteldo, sabe? Séo fatores que influenciam nisso, também;
[...] eu uso é material alternativo e ainda saiu tudo isso do meu bolso, entdo
a escola ndo me da suporte nenhum [...]"

Guimardes (2009) destaca que, apesar de estimular a curiosidades dos
alunos, o laboratério ndo € eficaz. Caso os alunos ndo sejam desafiados
cognitivamente. J4, Salvarego e Laburu (2009) falam que uma aula experimental,
nao necessita de aparelhos ou reagentes sofisticados, mas sim de uma boa
organizacdo que possibilite reflexdes e discussdes. Logo, os professores podem
optar por materiais alternativos de baixo custo.

Na Experiéncia de ensino Il (SEA elaborada pelos professores), ficou claro que
a Dimensdo didatica foi determinante na escolha dos conteddos que seriam
trabalhados na nova SEA. Ap6s muita discussdo, os professores optaram por
elaborar uma SEA sobre Cinética. Outros temas foram citados, porém, a dificuldade
para encontrar materiais para experimentagcdes fez com que fossem abandonados.
Os professores iniciaram a discussédo pensando em elaborar uma SEA sobre algum

dos contelidos do terceiro ano.

P1: "[...] eu tinha vontade de elaborar alguma do terceiro ano. Assim, porque
tem pouquissimas sequéncias; tém muitas do segundo, algumas do
primeiro, mas do terceiro eu nunca vi nenhuma sequéncia do terceiro ano."
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Como pode-se observar no trecho abaixo, a dificuldade de se encontrar
experimentos com materiais acessiveis foi fundamental para que os professores
abandonassem a ideia de trabalhar com os conteidos normalmente abordados no

ultimo ano do ensino médio.

P1: "A gente podia fazer um estudo, porque no terceiro ano, tem essa parte,
carboidratos, acidos nucleicos e os glicidios e proteinas, isso. Ai, eles
trabalham no livro do terceiro ano essa parte da Bioquimica, s6 que com as
funcdes organicas. E uma sugest&o."

P2: "[...] s6 que pra fazer experimento?"

P1: "Entdo, isso ai, tudo bem! A questdo é a experimenta¢cdo. Que tipo de
experimento iremos aplicar? Assim, porque teria que ser um experimento
gue puxa um pouco da Biologia. Ai, experimentacdo nessa parte € mais
dificil [...]"

Vale ressaltar que a preocupacédo dos professores esta ligada ao fato de que
as escolas ndo apresentam suporte para a realizacdo de experimentos complexos,
ou que exijam qualquer material de laboratorio. Pensando sempre em experimentos
gue possam ser feitos sem problemas em sala de aula e com materiais alternativos.

A escolha dos conceitos relacionados a Cinética teve a ver com a facilidade
em encontrar materiais e experimentos alternativos observaveis, até no dia a dia.

Isso fica claro nos seguintes trechos:

P1: "Cinética € um tema legal [...]"

P2: "[...] a gente pode abordar a velocidade de apodrecimento das frutas,
alguma coisa assim do tipo."

P1: "[...] analisando o decorrer das aulas [...]"

De fato a Dimensdao didatica influencia as atividades desenvolvidas em sala de
aula. As experimentagdes da SEA da Experiéncia de ensino | s0 foram realizadas,
devido ao contato direto dos professores com a universidade que deu suporte com
alguns materiais e reagentes. Na SEA elaborada na Experiéncia de ensino Il, os
experimentos foram criteriosamente escolhidos pelos professores para que materiais
alternativos fossem utilizados. Assim, néo foi necessario o suporte da universidade,
sendo este um ponto bastante positivo, pois os docentes comecaram a trabalhar
dentro de sua realidade. Porém, isso néo significa que a luta por melhores condi¢cfes

e laboratorios deve ser encerrada.
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O sistema organizacional da escola prejudica a Abordagem CTS. Segundo os
professores, as poucas aulas semanais e 0 pouco tempo de aula acabam fazendo
com gue temas sociais sejam ignorados, sendo os conteudos privilegiados, como se

pode observar:

P2: "E porque, as vezes, Vocé apresenta 0s conceitos a eles, na maioria das
vezes, por falta de tempo, pela realidade da escola. Vocé ndo traz esse
aporte histérico, né? [...] essa contextualizagao e fica meio solto né? [...]"

Vale ressaltar que, na Experiéncia de ensino | (SEA do pesquisador), os
professores falaram da preocupag¢do com o tempo e com 0 material experimental,
mas isso nao os impediu de aplicarem a SEA na integra, visto que o pesquisador no
Estudo-piloto | e Il aplicou a SEA em escolas com realidades semelhantes & dos
professores da Experiéncia de ensino | e produziu a SEA pensando na aplicacéo
dos experimentos com material alternativo. Logo, nota-se maior preocupacao e
influéncia da dimensao didatica na SEA produzida pelos proprios professores, que
foram criteriosos na escolha do tema e dos experimentos.

As dificuldades impostas por cada dimensdo aqui exposta interferem na
autonomia do professor na escolha do plano de aula. Assim, 0s mesmos optam por
trabalhar o livro de forma integral. Para P2, o livro deve ser a principal ferramenta,
visto que o governo faz um grande investimento em livros didaticos, sendo, entéo,
ideal que eles sejam um material primario em sala de aula. Ja, P1 defende que a
SEA pode ser usada em conjunto com o livro. Porém, a mesma fala que a SEA
trabalha de forma mais detalhada, o que nao seria possivel de fazer com todos os
contelidos. A professora, quando fala que os assuntos na SEA sdo enxutos, refere-
se a nao ter tantos conceitos envolvidos. Exemplo, entalpia e Lei de Hess para este
tema, mas isso sé aconteceu através de leituras e aplicacdes das primeiras versoes
da SEA, que possibilitaram uma melhor selecdo de conceitos a serem abordados.

Na SEA, sdo propostos questionamentos, pesquisas, problemas, entre outras
atividades, e o livro é perfeitamente a base para a realizacdo dessas atividades,
podendo as mesmas serem do proprio livro. Porém, essas falas dos professores
podem ter origem numa visdo negativa sobre o proprio sistema (Dimensao didatica)
e principalmente sobre os alunos (Dimensao pedagodgica). Para melhor discutir isso,

primeiro € necessario ler os depoimentos seguintes:
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PP: "Por que vocé acha que os alunos nao tém motivacédo?"

P2: "Eu acho que ja é cultural de laja[...]"

P1: "Cultural, falta de base familiar."

PP: "Compromete o trabalho com a SEA?"

P2: "Eu acho que n&o. Assim, porque, por exemplo, caiu como uma luva,
essa parte de trabalhar com motor [...] tem uma dindmica que néo fica
aquela coisa sonolenta [...] e agora com esse WhatsApp, eu ja soube que
eles tém até grupo [risos] que um responde e ficam mandando as
respostas."

P1: "Eu digo também a eles, vocés ndao usam a inteligéncia de vocés para o
gue deviam usar, usam pra coisas fateis."

P2: "Uns meninos de treze, quatorze anos, tudo nessa fase vao querer
estudar? Vai deixar de estar [curtindo] para ver negécio de Quimica [...]"

P1: "Ah!, P2, vocé falou a realidade."

Apesar de admitirem que a SEA consiga mudar a dinamica na sala de aula,
isso ndo é suficiente para que os professores a vejam como instrumento primario
para 0 ensino, pois acredita-se que essa visdo de que os alunos nao querem

aprender esta muito presente nesses professores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que os professores apresentam concepc¢des proximas das
defendidas na literatura (Abordagem CTS e Experimentacdo problematizadora),
porém, questdes epistemoldgicas, pedagodgicas e didaticas estdo influenciando a
aplicacao desses conhecimentos.

Em relacdo a Dimensdo pistemoldgica, ficou nitida a necessidade dos
professores em ensinar todos os conteudos dos livros. Essa necessidade pode estar
relacionada também ao fato de estarem preparando os alunos para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), mas, sera esse 0 Unico objetivo da escola
publica?

A Dimensdo pedagoégica é uma das mais preocupantes, pois o fato de os
professores n&do acreditarem nos alunos e no sistema faz com que eles entrem em
sala de aula ja desmotivados, sem expectativas nenhuma em relacéo aos alunos.

A dimensdo didatica mostra-se uma barreira as experimentacbes e a
Abordagem CTS. Os professores mostraram criatividade para superar esta barreira
e utilizar materiais alternativos nos experimentos. Porém a parte organizacional da
escola (divisdo e tempo das aulas) prejudica ainda a Abordagem CTS.

O modelo aqui utilizado mostrou-se importante para compreender as
dificuldades enfrentadas pelos professores em cada dimenséo. Percebeu-se que os
mestres optam por experimentacdo com questionamentos conceituais (sem
contexto) e por uma Abordagem CTS ndo constante (apenas em algumas aulas ou
em forma de exemplos) na Experiéncia de ensino Il. Isso mostra que a visao dos
professores € um pouco diferente da literatura. Porém, essas escolhas sdo feitas
devido a influéncia do contexto escolar no qual as dimensdes estdo inseridas e que
nao favorecem ao uso das metodologias defendidas na literatura.

A SEA construida pelos professores sofreu apenas reformulagdes estruturais,
que ndo alteram a natureza da SEA. Os docentes fazem suas opc¢des metodoldgicas
e as mantém, devido ao sucesso na aplicacdo do material construido e aplicado por
eles. Era esperado esse tipo de opcédo por parte dos professores, visto que a
Experiéncia de ensino | foi a Unica experiéncia deles com um material didatico
focado na Experimentacao problematizadora e com uma Abordagem CTS constante.

Acreditamos que a Abordagem CTS e a Experimentacdo problematizadora

pode proporcionar uma melhor formacdo dos alunos, principalmente pensando na
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escola como formadora de cidaddos. Porém, ndo podemos criticar friamente os
professores por ndo optarem por essas metodologias. Deve-se dar aos professores
a oportunidade de apresentar suas ideias, seus pensamentos, suas reflexdes, a fim
de que eles, através da analise da propria pratica, cheguem a conclusao sobre qual

o melhor método para suas turmas, seja ele o defendido na literatura ou néo.
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