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RESUMO

Varios estudos apontam que o ensino de natureza da ciéncia (NC), propicia ao aluno um melhor
entendimento sobre a ciéncia e a sua influéncia na sociedade, favorecendo, em consequéncia,
a formacado do cidad3o critico e alfabetizado cientificamente. Dessa forma, é necessario que o
ensino de NC esteja presente efetivamente nas discussdes em sala de aula. Para isso, é
importante que o professor possua conhecimentos apropriados sobre NC e consiga aborda-los
em sala de aula. Entretanto, a literatura mostra que a maioria dos docentes possuem
conhecimentos inadequados e confusos sobre NC. Além disso, muitos professores ignoram
discussoes sobre NC, ou as introduzem de forma inadequada nas suas praticas em sala de aula,
propagando assim visGes inadequadas de ciéncia nos alunos. Nesse sentido, esse estudo tem o
objetivo de analisar o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades de duas professores
de Quimica em formacdo sobre NC quando elas estavam envolvidas em um programa de
formacao inicial que se desenvolveu em um grupo colaborativo. O curso de formacao aconteceu
em uma universidade publica em um periodo de um ano e meio e visava a formacao inicial dos
futuros professores sobre NC e o desenvolvimento de suas acées voltadas para a introducdo de
NC em sala de aula. Com o intuito de atingir nosso objetivo, acompanhamos os encontros
realizados no curso de formacdo e as aulas ministradas pelas duas licenciandas nas escolas do
ensino médio. Todos os encontros e as aulas finais das licenciandas foram registradas em video.
Os materiais produzidos e os portfélios de reflexdo das licenciandas foram coletados. A
estruturacdo dos dados provenientes das multiplas fontes, nos proporcionou elaborar estudos
de caso que apresentam os processos vivenciados no curso de formacdo e na aplicacdo das
atividades em sala de aula. Para favorecer a analise, utilizamos o Modelo de Conhecimentos e
Habilidades Profissionais do Professor, referencial sobre conhecimentos de professores,
resultante de um consenso entre os principais pesquisadores internacionais da area. Em
especial, analisamos duas categorias de conhecimento que englobam todo o processo de
elaboracdo de unidades didaticas e aplicacdo em sala de aula: Conhecimento profissional
especifico de NC, que engloba os conhecimentos necessdrios ao planejamento de unidades
didaticas sobre NC; e Prdtica na sala de aula, corresponde a a¢dao docente do professor e a
capacidade de conduzir discussées sobre NC em sala de aula. Os resultados obtidos indicam que
a participagdao no grupo colaborativo contribuiu para que as licenciandas desenvolvessem
conhecimentos e habilidades sobre NC. Nessa situa¢do, percebemos que as atividades
desenvolvidas no grupo colaborativo relacionadas aos processos de discussdao em grupo, trocas
de experiéncia e a reflexdao foram fundamentais para o desenvolvimento dos conhecimentos e
habilidades de NC das licenciandas. As conclusdes desse trabalho apresentam contribuicdes
significativas para a formacdo de professores, no que diz respeito a organizacdo e planejamento
de situacGes de formacdo inicial neste tema; e para o ensino de NC, no que diz respeito a
identificacdo dos conhecimentos de NC necessarios para que professores efetivamente incluam

NC no ensino de ciéncias.



ABSTRACT

Many recent studies show that the teaching of nature of science (NOS) contributes to enhance
students understanding about science and its influence in society, and, as a consequence, it
supports the education of critical and scientifically literate citizens. This supports the claim that
NOS has to be part of the topics discussed in science classes. This requires that teachers have
significant knowledge on NOS, and were able to discuss it with students. However, the literature
shows that most science teachers have inappropriate and confuse knowledge on NOS.
Additionally, most teachers ignore discussions about NOS or, when they conduct any discussion
related to it, they emphasise inappropriate views about science. In this context, this study aims
at analysing the development of two pre-service chemistry teachers’ knowledge and skills
concerning NOS when they participated in a teachers’ education course conducted in a
collaborative group. The course was taught in a public university during one and a half year. Its
main purposes were to support the initial education of the pre-service teachers on NOS and the
development of their teaching actions related to the inclusion of NOS in chemistry teaching. In
order to reach our aim, we participated in both all the meetings of the course and the lessons
conducted by the two pre-service teachers in regular medium level schools. All the meetings
and the final classes conducted by them were video-recorded. The written materials and the
reflective portfolios produced by the two pre-service teachers were also collected. The
construction of the data from multiple sources supported the production of case studies that
presents the processes experienced by the pre-service teachers in the course and when
conducting their lessons. In order to conduct the analysis of the case studies, we use the Model
of Teacher Professional Knowledge and Skill, a theoretical model about teachers’ knowledge that
resulted from a consensus among the main international researchers that study this topic. In
special, we analysed two categories of knowledge that are related to the process of production
of didactic units and their use in lessons: the professional knowledge on NOS, which includes the
knowledge that is needed to plan and design the didactic units, and the practice in classroom,
which corresponds to the teacher’s actions and to his/her ability to conduct discussions on NOS
in the lessons. The results show that the participation in the collaborative group contributed to
the development of knowledge and skills on NOS. The activities performed in the collaborative
group, the exchange of experiences, and the reflections were essential to the pre-service
teachers’ development. Our conclusions mean significant contributions to science teachers’
education in terms of organization and design of teachers’ initial education on NOS; and to
science teaching, due to the discussion concerning teachers’ knowledge and skills necessary to

include NOS in science teaching.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como foco o estudo da relacdo entre a formacao de professores e o
Ensino sobre Ciéncias. Trata-se de contribuir para as discussdes na drea, uma vez que as
orientagdes e os curriculos para o Ensino de Ciéncias tém buscado cada vez mais incluir aspectos
sociais diretamente ligados as questdes vivenciadas pelos estudantes no seu cotidiano. Nessa
perspectiva, propde-se um ensino de ciéncias com um cardter mais amplo e menos
propedéutico. Como apresentam os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio na
area de Ciéncias da Natureza, Matematicas e Suas Tecnologias (PCN),
O aprendizado deve contribuir nGo s para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretagdo de fatos naturais, a compreensGo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a articulagdo
de uma visdo do mundo natural e social. Deve propiciar a constru¢Go de
compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de convivio harménico com
o mundo da informagdo, de entendimento histdrico da vida social e produtiva,
de percepgdio evolutiva da vida, do planeta e do cosmos, enfim, um aprendizado
com cardter prdtico e critico e uma participagdo no romance da cultura
cientifica, ingrediente essencial da aventura humana (MEC, 2000, p. 7).
Assim como o documento anterior, os Pardmetros Curriculares Nacionais+ (PCN*) (MEC,
2001) orientam que o ensino médio deve estar centrado na formacdo para a cidadania. Ou seja,
este nivel de ensino deve capacitar os estudantes para que eles possam conviver e agir

socialmente de forma pratica e solidaria, enfrentar problemas de diferentes naturezas e ser

capazes de elaborar criticas ou propostas em situacdes com as quais se deparam no dia-a-dia.

As discussOes desses assuntos na escola mostram-se bastante pertinentes,
principalmente se considerarmos as diversas fontes de informacdo as quais os estudantes tém
acesso a partir da internet, pela midia ou através de outras tecnologias que propiciam que eles
tenham um minimo de conhecimentos sobre questes cientificas (como os alimentos
transgénicos, a clonagem ou as células tronco, dentre outros). Contudo, essas informagGes
muitas vezes nao sao suficientes para que os alunos questionem-se sobre os maleficios e os
beneficios dos transgénicos; decidam sobre comprar um produto apenas porque ele é
“cientificamente comprovado” em relagdo a um outro; ou se questionem sobre comer um
determinado alimento depois que um noticidrio de televisao exibiu uma reportagem mostrando

que cientistas comprovaram os seus beneficios para a salde.
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A ciéncia encontra-se cada vez mais presente na vida dos cidaddos, e vai além das
praticidades e da infinidade de beneficios, ou nao, propiciados por ela e que exercem uma
enorme influéncia no cotidiano das pessoas. Entretanto, na maioria das vezes esses fatos nao
sdo discutidos na escola pelos professores, gerando, em consequéncia, um ensino desatualizado
em relagdo as situagdes vivenciadas frequentemente pelos alunos. Sobre isso, Hodson (2009)
afirma que a ciéncia é uma atividade humana que busca entender o mundo natural e, como tal,
é passivel de erros. Assim, mais do que expor apenas os produtos da ciéncia, é importante que
se conhega os processos e aspectos a ela relacionados, para que as concepg¢des equivocadas
possam diminuir e o entendimento sobre ela seja mais amplo. Dessa forma, o Ensino de Ciéncias
deve favorecer aos alunos oportunidades de vivenciar reflexdes mais criticas acerca dos
processos de producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico e de suas implicacGes na

sociedade e na qualidade de vida de cada cidadao (Santos, 2006).

Nesse sentido, ressaltamos que, mais do que recomendacgGes e possibilidades, é
necessario que propostas de ensino nesta perspectiva insiram-se efetivamente nas disciplinas
cientificas. Dessa forma, pesquisas vém apontando que o ensino de natureza da ciéncia (NC),
pode propiciar um melhor entendimento sobre a ciéncia e a sua influéncia na sociedade. Por
exemplo, a compreensdao de NC possibilita a reflexdo sobre questdes tecnocientificas de
interesse social contribuindo para uma tomada de decisdo mais informada sobre esses fatos

(Acevedo et al., 2005).

Outro ponto importante, é que entender os valores e objetivos da ciéncia, bem como a
compreensdo sobre o empreendimento cientifico, favorece aos estudantes atuarem de forma
consciente frente as afirmacdes cientificas, de modo que eles tenham visGes mais esclarecidas
sobre ciéncia, propiciando que eles analisem as situagdes antes de aceitar ou acreditar em

qualquer afirmacao cientifica apresentada (Smith & Scharmann, 1999).

Para Hodson (2009), o ensino sobre NC favorece a alfabetizac¢do cientifica, tornando os
estudantes mais qualificados para lidar com as inter-relacGes entre a ciéncia e a comunidade.
Além disso, o entendimento sobre NC é essencial para a formacdo do que Smith e Scharmann
(1999) denominam ‘cidadania responsavel’. Em outras palavras, tal ensino pode favorecer a
capacidade de pensar criticamente e de analisar as informacgdes e os fatos que acontecem ao
seu redor. Além disso, a compreensdo de NC pode ajudar os alunos a compreenderem melhor
o conteudo cientifico, além de manter um posicionamento favoravel sobre a ciéncia (McComas

& Olson, 1998).
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Entretanto, varios autores tém concordado que, para que o ensino de NC seja efetivo, é
necessario que ele seja explicito e reflexivo (Lederman, 1999; Whabeh & Abd-El-Khalick, 2014,
Burgin & Sadler, 2016), uma vez que o mesmo favorece o entendimento e a reflexdo das
situacGes que permeiam o conhecimento cientifico e a sua relacdo com as questdes sociais
vivenciadas pelos alunos. Além disso, Hodson (2014a) e Duschl e Grandy (2012) afirmam que é
necessario que os alunos estejam engajados e envolvidos em atividades e situa¢des nas quais as
praticas e investigacdes cientificas estejam presentes, visto que o cardter motivador dessas

tarefas favorece o pensamento critico dos alunos.

Para tanto, Hodson (2014a) defende que essas atividades ndo devam ser apenas uma
sequéncia investigativa na qual o aluno segue passos definidos até chegar a uma conclusdo de
acordo com as metodologias utilizadas pelos cientistas, visto que as praticas cientificas ndo
seguem uma sequéncia rigida. Para ele, é vélido que essas atividades explorem a leitura,
pesquisa e discussdo de textos em grupo; e que o professor: explore o debate entre diferentes
pontos de vista, utilize atividades que incluam estudos de caso histdricos e contemporaneos,
discussdes sobre aspectos de NC e solucdo de questées problema. Além disso, durante as
atividades, os professores devem discutir as ideias principais sobre a ciéncia, os cientistas e as

praticas vivenciadas pelos alunos.

Levando em consideracdo os aspectos discutidos acima, consideramos que, para
introduzir uma abordagem de NC no ensino, o professor deve possuir um conhecimento amplo
sobre ciéncia, bem como saber conduzir essas discussées em sala de aula. Entretanto, Abd-El-
Khalick e Lederman (2000) afirmam que a maioria dos docentes possuem conhecimentos ainda
rudimentares ou inadequados sobre NC. Além disso, muitos professores ignoram discussoes
sobre NC, ou as introduzem de forma inadequada nas suas praticas em sala de aula, uma vez
que eles costumam utilizar processos cientificos de forma indutiva e afirmar sobre questdes do
conhecimento cientifico de forma impositiva, sem favorecer nenhuma discussdo com os alunos.
Nesses casos, os professores focam o ensino apenas em “o que sabemos” em vez de em “como

sabemos” (Bartholomew, Osborne & Ratcliff, 2003).

Sobre isso podemos citar diversos fatores que impedem as discussdes de NC em sala de
aula, entre eles, a falta de discussGes mais significativas sobre ciéncia e sobre praticas
pedagdgicas que favorecam as discussdes de NC nos cursos de formacdo de professores
(Carvalho, 2001). Isto implica que os cursos de formagdo devem favorecer uma instrugdo mais
abrangente sobre NC aos futuros professores. Contudo, ao revisarem a literatura sobre o

desenvolvimento de NC pelos professores em formagdo, Abd-El-Khalick & Lederman (2000)
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verificaram que os estudos analisados pouco favoreciam o desenvolvimento de NC. Os autores
julgam que isso se devia ao fato de as pesquisas ndo conseguirem medir o carater pratico do
conhecimento. Além disso, a maioria das pesquisas foram realizadas em contextos de curta
duracdo, entre uma e doze horas de extensao, tempo no qual é quase impossivel identificar o

desenvolvimento dos conhecimentos dos professores.

Considerando todos esses aspectos, esse trabalho tem por objetivo acompanhar e
favorecer a aquisicdo de conhecimentos mais amplos e o desenvolvimento de habilidades mais
relevantes de futuros professores de Quimica em formagao sobre NC que possam orientar suas
futuras praticas pedagdgicas. Nessa perspectiva, apresentamos no préximo capitulo uma
revisdo sobre o ensino de NC e a formacado de professores, tendo como foco: as perspectivas e
propostas que buscam inserir discussdes de NC no ensino de ciéncias; os conhecimentos e
saberes docentes necessarios a pratica do professor; os aspectos relevantes de um grupo
colaborativo e a sua contribui¢cdo para o trabalho, bem como como uma revisdo das pesquisas
na area que retratam o ensino de NC pelos professores. A partir dai apresentamos nossas

guestdes de pesquisa e a contribuicdo das mesmas para as discussdes na area.

No capitulo 3, descrevemos amplamente a metodologia utilizada para gerar os dados
gue possibilitaram discutir as questdes de pesquisa. Inicialmente apresentamos o contexto em
gue este estudo foi realizado caracterizando todos os processos realizados no grupo de
formacdo. Em seguida, discutimos a selecdo e caracterizacdo da amostra e por fim,

apresentamos e justificamos as metodologias de coleta e de analise de dados.

No capitulo 4, apresentamos os resultados da pesquisa através dos estudos de caso
gerados a partir da coleta e organizacdo dos dados. Em seguida, no capitulo 5, discutimos a

analise dos estudos de caso.

Por fim, no capitulo 6 discutimos as principais conclusées provenientes da analise e as
respostas das questdes de pesquisa, bem como e as implicagcdes do trabalho para a formacao

de professores, e para o ensino de NC e para a pesquisa nessas areas.
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CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO

Natureza da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias

Como tudo comegou e onde queremos chegar

A inclusdo de NC no ensino de ciéncias tem sido amplamente discutida ao longo das
ultimas décadas. Podemos dizer que esse debate iniciou-se a partir do momento em que varios
pesquisadores comecaram a destacar a importancia das discussdes sobre a estrutura conceitual
da ciéncia e seus aspectos epistemoldgicos como parte fundamental da educacdo cientifica (Irzik
& Nola, 2014). Contudo, considerando que o ensino em diversos paises se guia por documentos
distintos baseados em diferentes ideias que propdem objetivos distintos para o ensino de

ciéncias, os propésitos para a inclusdao de NC também sao bastante diferentes.

Ao fazer uma revisdo sobre o desenvolvimento de NC no ensino, Hodson (2014b)
esclarece que é possivel que as primeiras orientacdes tenham sido propostas em 1898. Naquela
época, um dos principais objetivos do ensino sobre ciéncia era que os estudantes adquirissem e
desenvolvessem conhecimentos cientificos para uma formagdo técnica. Anteriormente, em
1916, John Dewey havia defendido uma posicdo contraria a esta. Para ele, como nem todos os
alunos seguiriam carreiras cientificas, seria mais importante que eles conhecessem os métodos
cientificos do que o conhecimento cientifico em si. Essa proposta influenciou a mudanca em
diversos curriculos como o americano e o inglés, que comegaram a dar énfase as estruturas do
conhecimento cientifico — sequéncia de etapas seguidas de forma algoritmica — preocupando-
se mais com os métodos e teorias cientificas do que propriamente com os produtos da ciéncia.
Para o autor, esse tipo de aprendizagem sustentado pelo modelo indutivista ingénuo da ciéncia
e voltado apenas para a descoberta, gerava um tipo de ensino utilizado apenas para comprovar
os fendmenos, ndo favorecendo que os alunos refletissem ou buscassem outras alternativas

para os eventos.

Essa abordagem passou por uma ampla reformula¢do apds 1977, principalmente a partir
da formacdo de grupos de pesquisa e de conferéncias sobre a relacdo entre histodria, filosofia e
sociologia da ciéncia e o ensino de ciéncias, o que favoreceu a elaboracdo de varias publica¢oes
e relatdrios questionando a forma como o assunto era aplicado no ensino. A partir dai, os
objetivos para o ensino de ciéncias comecaram a ser modificados, visando principalmente a

formacdo de estudantes alfabetizados cientificamente. Isso contribuiu para que a NC se
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apresentasse como um item importante nos curriculos educacionais como forma de favorecer
esse tipo de formacdo (Science for All Americans, 1989; National Research Council, 1996; United

Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 1993).

A partir desse contexto, comegaram a surgir varias propostas para favorecer o ensino
de NC e, juntamente com elas, diversos questionamentos e criticas sobre a forma como as
concepgdes e os aspectos de NC estavam sendo ensinados aos estudantes (Allchin 2010;
Cunningham & Helms, 1998). Em consequéncia, novas pesquisas tém apresentado alternativas
para um melhor entendimento sobre a ciéncia. Neste trabalho, sdo apresentadas algumas
abordagens sobre o tema que tém se mostrado relevantes para a drea, assim como as discussoes

atuais nas quais nos baseamos.

Talvez a mais conhecida delas seja a derivada dos trabalhos de Norman Lederman e seus
colaboradores. Esses pesquisadores americanos caracterizam NC como epistemologia da
ciéncia, a ciéncia como forma de conhecimento. Em outras palavras, eles consideram ciéncia
como forma de saber, valores e crencas inerentes ao conhecimento cientifico e ao seu

desenvolvimento (Lederman, 1992).

Para fundamentar sua proposta, Lederman, Abd-El-Khalick e Schwartz (2002) partem da
falta de consenso sobre uma definicdo exata do que é ciéncia, e da complexidade da mesma
entre fildsofos, socidlogos e professores. A partir dai, eles defendem que as discussdes sobre NC
devem apresentar aspectos que caracterizam ciéncia que eles acreditam serem importantes
para os alunos, mas que nao apresentem discussdes tdo complexas quanto em um curso de
filosofia da ciéncia por exemplo. Dessa forma, eles propGem uma lista de caracteristicas de NC
gue seriam consensuais na ciéncia, acessiveis aos estudantes e Uteis aos cidaddos, e que
deveriam ser tratadas no ensino bdsico. Apesar de Lederman e seus colaboradores ndo
justificarem os motivos de considerar tais conhecimentos como Uteis, consensuais e acessiveis,

a lista é delimitada em sete aspectos, a saber:
e 0 conhecimento cientifico ser provisério;
e aciéncia ser empirica;
e 0 conhecimento cientifico ser guiado por teorias;
e 0 conhecimento cientifico ser influenciado pela imaginac¢do e pela criatividade;
e adiferenca entre observagao e inferéncia;

e 0 conhecimento cientifico ser influenciado pela cultura e pela sociedade;
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e adistincdo entre teorias e leis cientificas.

As ideias de Lederman sdo muito conhecidas e tém sido muito utilizadas nas pesquisas
em ensino de ciéncias. Entretanto, nos Ultimos anos tém surgido questionamentos sobre a
forma como NC é abordada a partir desta perspectiva. Para alguns pesquisadores (por exemplo,
Eflin, Glennan, & Reisch, 1999; Feist, & Gorman, 1998), os aspectos apresentados na lista sdo
caracteristicas inquestionaveis de NC, mas é importante considerar que a ciéncia nio se
restringe apenas a essas caracteristicas. Assim, apresentar a lista aos alunos pode resultar em

concepcoes inadequadas e restritas sobre ciéncia.

Outra proposta de NC para o ensino de ciéncias foi feita por McComas, que explicita que
NC é um dominio hibrido que combina aspectos de diversos estudos sociais da ciéncia. Em outras
palavras, ele reconhece a importancia da inclusdo de histdria, sociologia e filosofia da ciéncia,
além de algumas ciéncias cognitivas, tais como a psicologia, em uma rica descricdo da ciéncia,
de como ela funciona, como os cientistas operam como um grupo social e como a prépria

sociedade dirige e reage aos esforgos cientificos (McComas et al., 1998 apud McComas, 2008).

McComas também propGe uma lista de ideias chave que deveriam ser ensinadas aos

estudantes, sendo elas:

a ciéncia baseia-se em evidéncias empiricas;

e a producdo do conhecimento cientifico envolve normas, raciocinio légico e métodos
como a observagao cuidadosa, coleta de dados na elaboragao de relatérios etc. Além
disso, em relagao aos principais aspectos da metodologia cientifica, ele afirma que: as
experiéncias ndo sdo o Unico caminho para o conhecimento; a ciéncia usa tanto o
raciocinio indutivo quanto o dedutivo; ndo existe um método cientifico através do qual
toda a ciéncia seja feita; a ciéncia se desenvolve através de ciéncia normal e revolugao

como descrito por Kuhn;

e 0 conhecimento cientifico é provisério, duravel e sujeito a autocorrecdo. Isto significa
gue a ciéncia ndo pode provar nada, mas conclusdes cientificas ainda sdo valiosas e de
longa duragdo devido a forma como sdo desenvolvidas e ao fato de possiveis “erros”

serem descobertos e corrigidos como parte do processo;

e as leis e teorias sdo relacionados, mas diferem de outros tipos de conhecimento

cientifico;

e aciénciatem um componente criativo;
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e aciéncia tem elementos subjetivos;

e apratica e o significado da ciéncia sao influenciados por elementos histéricos, culturais

e sociais;
e aciéncia e a tecnologia tém impacto uma na outra, mas ndo sao a mesma coisa;

e a ciéncia e seus métodos ndo podem responder a todas as perguntas. Em outras

palavras, ha limites para a tipos de perguntas que podem ser feitas a ciéncia.

Apesar da lista de McComas apresentar questdes diferentes e mais amplas de ciéncia
do que a lista de Lederman, por ser uma lista, ela também sofreu as mesmas criticas, visto que
a simples introducdo da lista com caracteristicas de NC ndo é uma maneira valida de se ensinar
sobre o assunto quando se tem em mente a formacdo de cidadaos criticos (Elby e Hammer,

2001).

Ainda no contexto de criticas as listas, Elby e Hammer (2001) apresentam os seguintes
questionamentos: (i) as crencas epistemoldgicas dos alunos sdo produtivas e propiciam a
compreensdo sobre ciéncia, mesmo que esse entendimento se diferencie do que fildsofos
caracterizam como aspectos sofisticados sobre ciéncia; (ii) ndo é correto nem produtivo
generalizar esses conhecimentos, uma vez que eles variam de acordo com o contexto que esta
sendo analisado. Por exemplo, o entendimento de que o conhecimento cientifico é provisério
seria pertinente para as teorias sobre a extingdo dos dinossauros, mas nao seria adequado se
considerassemos a proposicdo de que a terra é redonda, uma vez que o0 mesmo ja é um
conhecimento consolidado. Os autores defendem que é necessdrio que os pesquisadores do
assunto busquem recursos e alternativas que favorecam o entendimento dos alunos sobre
ciéncia ao invés de apenas identificar as visdes sofisticadas ou ndo dos estudantes. Além disso,
eles consideram que os professores devem se preocupar em propiciar aos alunos momentos de

reflexdo sobre o assunto, e ndo apenas em transmitir uma série de conceitos fora de contexto.

Outra importante proposta surgiu com os estudos de Allchin, que questiona duramente
a proposicdo de listas. Para Allchin (2011), essa forma de ensinar e de avaliar NC é meramente
declarativa e nao favorece a alfabetizacao cientifica, pois a compreensdo, a recordagdo ou a
memorizacao de uma lista ndo auxilia os alunos a refletir sobre os acontecimentos e a tomar
decisdes sociais e pessoais cientificamente informadas. O autor ainda acrescenta que saber o
que é uma teoria ou experiéncia, por exemplo, é irrelevante para o aluno se ele ndo souber

analisar se as provas ou dados apresentados em uma experiéncia sdo confiaveis ou nao.
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Com o propédsito de modificar a situacdo, Allchin acredita que para que uma
compreensao de NC funcional seja favorecida é preciso, acima de tudo, eliminar o ensino
declarativo. Isto contribuiria para o entendimento de como a ciéncia funciona, de sua influéncia
e relevancia para a sociedade, além de favorecer a tomada de decisdo. Nesse sentido, ele
apresenta o Perfil de Dimensdes de Confiabilidade da Ciéncia, que ele denomina “Whole
Science”, posto que atinge todos os aspectos da pratica cientifica. Essas dimensdes sdo
constituidas por elementos como: observacao e raciocinio, interacdes sociais entre os cientistas,
processos cognitivos, financiamento de pesquisa, praticas instrumentais, comunicacdo e
transmissdo do conhecimento. Para o autor, esses itens deveriam ser usados pelos cidaddos na
analise de qualquer situacdo envolvendo ciéncia, contribuindo assim para ampliar a sua visdo da

mesma e para favorecer a alfabetizacao cientifica.

Convém ressaltar que, dos autores citados até entdo, apenas Allchin apresentou
propostas concretas de introduzir sua abordagem no ensino de ciéncias. As anteriores apenas
analisavam itens que caracterizam a ciéncia e que poderiam ser discutidas no ensino (Justi,

2014).

Apesar de reconhecermos a existéncia de algumas outras propostas, finalizamos esta
secdo apresentando a proposta de Justi e Erduran (2015), na qual esta pesquisa se fundamenta,
uma vez que a mesma considera o ensino funcional de NC, e tem como objetivo auxiliar os
professores a planejar e conduzir discussdes sobre o assunto em sala de aula. As autoras partem
dos problemas identificados em relagdo as listas sobre NC, das visdes inadequadas dos
professores e alunos e da dificuldade de a¢des pertinentes sobre o assunto no contexto escolar.
Nessa perspectiva, Justi e Erduran propdem o “Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias”
(MoSSE?), que visa apresentar a ciéncia de forma interdisciplinar, funcional e que seja Gtil para

os professores.

O modelo foi proposto considerando a existéncia e a importancia de um panorama
tedrico interdisciplinar para a caracterizacdo da ciéncia. Ou seja, varias interpretacbes e
aspectos sobre ciéncia em diferentes disciplinas que propiciam constituir a ciéncia de forma
mais ampla, bem como a relevancia pratica para os professores. Dessa forma, a proposta
apresenta uma visdo mais abrangente de ciéncia a partir da representacdo visual do modelo que
visa propiciar as discussOes dessas interdisciplinaridades e auxiliar os professores no

planejamento de suas ac¢des.

1 A sigla se refere & nomenclatura original em inglés: “Model of Science for Science Education”.
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Para a definicdo desse modelo, as autoras partem de dois pressupostos: (i) a ciéncia é
uma atividade social, epistémica e complexa que pode ser caracterizada por uma variedade de
perspectivas disciplinares; (ii) para que a educacdo cientifica ocorra na perspectiva do ensino
auténtico da ciéncia, é necessario que a mesma utilize perspectivas disciplinares que
especifiquem como a ciéncia é e funciona (Gilbert, 2004). Assim, a titulo de exemplo, o modelo
apresenta algumas disciplinas que caracterizam a ciéncia, comentadas resumidamente a seguir

a partir das defini¢cdes presentes no trabalho (Justi & Erduran, 2015, p. 5):

e Filosofia: caracteriza uma das disciplinas mais amplas para apoiar discussGes sobre
ciéncia, uma vez que 0s seus interesses principais sdo o significado de ciéncia e as
guestdes epistemoldgicas relativas a construcao do conhecimento cientifico;

e Cognicdo: o pensamento cientifico se caracteriza como um processo complexo,
estudado a partir de varias abordagens. Sendo assim, é fundamental focar o ensino de
ciéncias no desenvolvimento de habilidades que favorecam a aprendizagem e o
envolvimento de professores e alunos em diferentes maneiras do pensamento
cientifico;

e Histdria: a histdria favorece uma discussdo ampla de ciéncia no ensino, uma vez que
pode apresentar o desenvolvimento da ciéncia e do conhecimento cientifico. Contudo,
ela apresenta alguns problemas como a selecado dos episddios e a inclusdo dos mesmos
em sala de aula devido aos curriculos saturados de contetdo. Assim, é necessario que o
professor determine os objetivos, os episddios que podem ser validos para as discussdes
sobre o assunto e como 0s mesmos serao discutidos;

e Sociologia: essa disciplina ndo foca apenas no papel central da comunidade cientifica,
ela se interessa também pela influéncia da ciéncia na sociedade. Assim, estudos sobre a
natureza social da ciéncia tém destacado aspectos relacionados a como a ciéncia atinge
seu status social e como seu o poder é reconhecido (ou aceito sem questionamento)
pelas pessoas;

e Economia: apesar das perspectivas econOmicas ainda serem pouco exploradas e
investigadas empirica e teoricamente pela drea e pouco discutidas no ensino de ciéncias,
a disciplina apresenta questGes importantes para as discussées sobre ciéncia, tais como
a influéncia de forgas econémicas na producao e utilizacdo do conhecimento cientifico,
e as tensdes que a comercializagdo da ciéncia pode gerar no acesso livre ao

conhecimento cientifico;
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e Antropologia: Assim como a economia, a antropologia também precisa ser mais
explorada no ensino de ciéncias, uma vez que ela favorece a discussdo das dindmicas de
poder na produgdo do conhecimento cientifico e as tensGes particulares entre as
normas culturais dos alunos e as normas do empreendimento cientifico;

e Psicologia: se caracteriza como sendo uma das disciplinas mais recentes para o estudo
da ciéncia. Estd focada no individuo e favorece a discussdo de aspectos como a
criatividade do cientista, o uso de analogias e imagens pelos mesmos, a influéncia da
personalidade do cientista sobre sua criatividade e seu comportamento em diversas

situagdes.

Apesar de existirem outras disciplinas que podem auxiliar a caracterizacdo da ciéncia,
como a linguistica ou a comunica¢do por exemplo, a selecdo das disciplinas constituintes do
modelo ocorreu com o intuito de fornecer algumas diretrizes para os educadores, apresentando
uma visao interdisciplinar da ciéncia. Além disso, o modelo ndo propde que todos os aspectos
das disciplinas sejam abordados no ensino. As caracteristicas devem ser selecionadas de acordo
com o contexto do ensino e também por parte do professor, que deve selecionar as disciplinas
e os diferentes aspectos que podem ser discutidos em um determinado conteldo desenvolvido
e que seja relevante discutir com os estudantes. Todavia, as autoras enfatizam que é importante
diversificar varios aspectos e dreas para que os estudantes tenham uma visdo mais ampla de
ciéncia.

Para facilitar o uso desse modelo, as autoras propdem uma representagao visual
denominada “Science Eye”. Esta representacdo apresenta uma visualizacdo concreta desse
modelo para que as varias perspectivas disciplinares que favorecem a discussdo sobre ciéncia

no ensino sejam consideradas uniformemente.

A Science Eye, apresentada na figura 2.1, € uma representa¢do em analogia com a roda
gigante London Eye, uma das principais atracGes turisticas de Londres. Ela propicia que o
publico, que é transportado por capsulas de vidro nas quais cabem até 25 pessoas andando
livremente, tenha uma ampla visdo da cidade. A medida que a roda gira, a posi¢do de uma
capsula muda e é possivel ter diferentes perspectivas do mesmo ponto, bem como visualizar

aspectos que ndo seriam possiveis de outra maneira.
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Economia

Psicologia

Figura 2.1. Science Eye. (Justi & Erduran, 2015, p. 7).

De forma semelhante, a Science Eye apresenta capsulas que representam as disciplinas
gue podem caracterizar a ciéncia, citadas anteriormente, além de uma capsula com um ponto
de interrogacdo, simbolizando que novas areas podem surgir ou serem consideradas em um
contexto especifico. Analogamente as visdes de Londres proporcionadas pela London Eye, na
Science Eye, podemos ter uma visdo ampla de ciéncia, uma vez que considerando que cada
capsula representa uma disciplina, cada uma delas pode fornecer perspectivas e orientagdes
diferentes da ciéncia. Além disso, assim como na London Eye, na qual a visdo pode se modificar
de acordo com as condi¢Ges ambientais, na Science Eye, a visdo da ciéncia pode ser modificada
dependendo do tempo disponivel para a discussdo, do contexto escolar, ou dos objetivos do

ensino, por exemplo.

Por fim, podemos dizer que a proposta serve como uma ferramenta pedagégica para o
professor no momento do planejamento das suas aulas, favorecendo que o mesmo possa
determinar quais aspectos de NC podem ser discutidos em cada momento da aula. Assim, ela
propicia-a discussdo de ideias mais abrangentes sobre ciéncia, além de suprir a falta de um
modelo visual para auxiliar os professores em suas praticas docentes, uma vez que esses podem

utiliza-la no planejamento do ensino e na reflexdao sobre o mesmo.



13
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 2 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

Os professores e o ensino de natureza da ciéncia

Para que o ensino de NC seja efetivo e presente nas disciplinas cientificas, é importante
gue o professor possua conhecimentos apropriados sobre NC e consiga aborda-los em sala de
aula pois, segundo Abd-El-Khalick e Lederman (2000), tais conhecimentos e as praticas do

professor sobre NC influenciam diretamente na compreensao dos alunos.

Nessa mesma perspectiva, Garcia e Kruger (2009) defendem que professores devem
introduzir praticas pedagdgicas que apresentem aos alunos as implicagdes éticas e politicas da
ciéncia, para que os mesmos reconhecam o conhecimento cientifico como producao sécio-

histérica, bem como os principios cientificos.

Entretanto, a introducdo de NC em sala de aula ndo se mostra tdo simples, uma vez que
muitos professores possuem uma compreensdo inadequada e confusa sobre NC (Guerra-Ramos,
2012; Lederman et al., 2002, Harres, 1999). Além da auséncia de discussdes especificas sobre o
tema na maioria dos cursos de formacdo de professores, é importante considerar também que
imagens estereotipadas da ciéncia sdo construidas consciente ou inconscientemente nas
escolas, como asseguram Wong e Hodson (2009). Outros autores destacam algumas destas
concepgoes:

Os professores em geral tém visGes antropocéntricas e instrumentista miticas da
ciéncia, tais como as de que a tecnologia é uma aplica¢éo da ciéncia, a ciéncia
descreve a natureza, ou a ciéncia oferece beneficios materiais. Além disso, o
professor de Ciéncias ndo consegue aceitar os componentes subjetivos da
ciéncia, ou a natureza experimental e provisdria do conhecimento cientifico que
emerge da comunidade cientifica. Da mesma forma, eles ndo entendem as
diferengas entre as teorias cientificas, leis e hipdteses, e o status diferente de
observacgoes, inferéncias e evidéncias empiricas. Além disso, uma proporg¢éo
significativa de professores de ciéncias identifica NC com as habilidades
associadas aos processos de investigagdo cientifica, e, portanto, consideram que

a aprendizagem de questbes sobre NC ndo requer um curriculo proprio e
diferente da investigagdo cientifica (Vasquez-Alonso et al., 2012, p. 783).

Por isso, pesquisadores tém buscado melhorar a compreensao de NC dos professores e
futuros professores, propondo estratégias para modificar tais concepg¢des. Alguns destes
estudos apresentaram resultados de melhoras significativas no entendimento dos professores
sobre NC (Akerson & Hanuscin, 2007; Davis, 2003; Ozgelen, Tuzun & Hanuscin, 2013; Akerson,
Buzzelli & Donnelly, 2010). Todavia, ao analisar a aplicagdo de aspectos de NC em sala de aula
de alguns professores, outros pesquisadores (por exemplo, Brickhouse, 1990; Brickhouse &

Bodner, 1992; Lederman, 2007 apud Vasquez-Alonso et al.,, 2012) constataram que as
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discussOes geradas por parte dos docentes ndo foram tdao validas quanto se esperava. Isto
mostra que apenas o conhecimento adequado sobre NC exposto por parte de alguns
professores, ndo acarreta necessariamente alguma mudanga na sua prdatica em sala de aula
porque o conhecimento dos professores é complexo e vai muito além de entender um conteldo

(Abd-El-Khalick e Lederman, 2000).

A partir dai, podemos citar alguns fatores que podem prejudicar uma abordagem de NC
em sala de aula como, por exemplo, a desconfianca dos professores sobre a importancia de se
inserir NC no ensino; a indisponibilidade dos mesmos para fazer isso devido a enorme
quantidade de contelddo a ser contemplado; o fato de o professor ver NC apenas como um
complemento desse conteldo; a falta de materiais instrucionais sobre o tema que auxiliem o
professor a introduzi-lo em suas aulas; as dificuldades do professor na preparacdo de estratégias
de ensino voltadas para a introducdo de NC no ensino (Wahbeh & Abd-El-Khalick, 2014; Akerson
etal. 2012).

Levando em consideragao os aspectos discutidos anteriormente, consideramos que uma
adequada formacdo de professores é de fundamental importancia para alterar a situacdo da

introdugdo de NC no ensino.

Discutindo os Saberes dos Professores e a Formacao Inicial

Os saberes docentes e a formagdo inicial

Quando futuros professores e professores recém formados iniciam as suas primeiras
atividades em contexto escolar, percebem a complexidade das situagdes ocorridas nesse
espaco. Inicialmente, esse professor passa por processos que Huberman (2000) denomina “de
sobrevivéncia e descoberta para a adaptacdo e desenvolvimento da sua prdtica docente”.
Descoberta porque se destaca pelo entusiasmo inicial: ¢ o momento de p6r em pratica o que foi
aprendido na formacgao, da responsabilidade de “ser professor”, de ter a sua prépria turma. Em
contrapartida, o professor depara-se com a fase de sobrevivéncia em fungdo de este ser o
momento no qual o docente tem o contato inicial com a variedade de atribulagdes da profissao,
o que o autor denomina como “choque do real”. Isto acontece a partir das relagdes de trabalho
com seus pares e situagdes presentes no contexto escolar, do entendimento e comportamento
dos alunos, dos questionamentos e modificagdes, ou ndo, da sua pratica, dos materiais didaticos

inadequados, dos conteudos a serem ensinados, das formas de avaliacdo, etc. O autor esclarece



15
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 2 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
que os dois processos (sobrevivéncia e descoberta) acontecem em paralelo e influenciam um ao

outro.

Ao longo da carreira, os docentes passam por outros processos que favorecem a criagdo
da sua identidade como professor, estabilizando-se e adaptando-se ao seu oficio. Contudo,
considerando os processos discutidos no paragrafo anterior, podemos dizer que, na construcao
dessa identidade, é necessdrio que eles possuam saberes que vao além de um bom
entendimento da disciplina que irdo lecionar. Mas, de que saberes estamos falando? Quais as
suas influéncias e como eles sdo adquiridos? Sobre isso, Tardif (2014), apresenta em seu livro
“Saberes Docentes e Formacgdo Profissional” uma ampla discussdo sobre o assunto, que

sintetizamos a seguir.

Antes de mais nada, destacamos que quando nos referimos a “saber”, estamos
considerando uma gama de conhecimentos, competéncias, habilidades e atitudes que sdo
utilizadas pelos professores em suas a¢des profissionais como um todo. Outro ponto importante
€ que os saberes estdo relacionados ao trabalho realizado pelos professores, aos recursos
ligados a sua profissdo e as praticas sociais vivenciadas. Sobre isso, Tardif explica que:

Na realidade, no dmbito dos oficios e profissbes, ndo creio que se possa falar do
saber sem relaciond-lo com os condicionantes e com o contexto do trabalho: o
saber é sempre o saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito de
realizar um objetivo qualquer. Além disso, o saber nGo é uma coisa que flutua no
espago: o saber dos professores é o saber deles e estd relacionado com a pessoa
e a identidade deles, com a sua experiéncia de vida e com a sua historia

profissional, com as suas relagbes com os alunos em sala de aula e com os outros
atores escolares na escola, etc. (Tardif, 2014, p. 11).

O autor define esses saberes docentes como plurais, ou seja, uma combinagdo de
saberes, gerados pela formacdo inicial; pelos saberes da prépria disciplina; pelos curriculos
presentes nas propostas educacionais e pelas experiéncias que sdo desenvolvidas no exercicio
da funcdo ao longo do tempo. Além de plural, os saberes docentes sdo sociais e, acima de tudo,
desenvolvidos socialmente, pois apresentam as seguintes caracteristicas: sdo partilhados
mutuamente por um grupo de agentes — os professores — em seu convivio e em diversas
situacGes do ambiente escolar; sua utilizagdo é sustentada por um sistema que legitima e orienta
os profissionais; em seu cotidiano o professor trabalha e lida com os alunos e com todas as
experiéncias e conhecimentos que esses individuos possuem e que influenciam diretamente seu

trabalho; evoluem e se adaptam com o tempo e em contexto, ou seja, o “que” e a “maneira”
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gue se ensina em um momento podem ser diferentes em outro, podem ter éxito para um grupo

e ndo funcionar para outro.

Além de sociais, Tardif relata que os fundamentos do saber ensinar ndo se reduzem
apenas a um “sistema cognitivo”, uma vez que esses fundamentos sdao também existenciais. Isto
porque o professor é um sujeito que traz consigo experiéncias que influenciam suas atitudes e
decisGes, pois como exposto pelo autor, o professor pensa a partir do que foi e viveu e com
aquilo que acumulou de experiéncias ao longo da vida. Esses fundamentos também sdo
pragmaticos, pois estdo ligados tanto ao trabalho quanto a pessoa do trabalhador e suas

interagdes.

Em suma, os saberes docentes sdao um conjunto de conhecimentos individuais e sociais
produzidos no exercicio da profissdo, construidos e desenvolvidos temporalmente pelos sujeitos
a partir das interagcbes com o contexto. A partir dai, podemos questionar: se os saberes sdo
desenvolvidos com o tempo e durante a sua atividade profissional, qual seria a atribuicdo da

formacao inicial para propiciar o desenvolvimento desses saberes?

Para isso, é preciso que os cursos de formacdo considerem inicialmente dois pontos: (i)
futuros professores enquanto sujeitos do préprio conhecimento, que possuem e desenvolvem
saberes especificos e proprios a sua profissdo; (ii) a escola ndo apenas como um espaco de
aplicagdo dos conhecimentos aprendidos na formagao, mas como um local de mobilizagdo de
saberes.

O que é preciso ndo é exatamente esvaziar a Iégica disciplinar dos programas de
formagdo para o ensino, mas pelo menos abrir um espago maior para uma Idgica
de formagdo profissional que reconhega os alunos como sujeitos do
conhecimento e ndo simplesmente como espiritos virgens aos quais nos
limitamos a fornecer conhecimentos disciplinares e informagées procedimentais,
sem realizar um trabalho profundo relativo as crengas e expectativas cognitivas,

sociais e afetivas através das quais os futuros professores recebem e processam
esses conhecimentos e informacgées. (Tardif, 2014, p. 242).

Esses saberes serdo reforcados pelas questdes sociais vivenciadas no ambiente de
trabalho. Na maioria das vezes, os cursos de formacdo sdo regidos pelas questdes de
conhecimento e ndo pelas questdes de acdo, se limitando a fornecer orientacées e informacdes
para que o bom conhecimento dos conteudos seja explorado e adquirido para posterior
aplicacdo dos mesmos. Em consequéncia disso, o autor afirma que os futuros professores
terminam a formacdo carregando as mesmas crengas de quando a iniciaram, crengas essas que

serdo as mesmas que irdo se renovar na sua pratica.
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A partir dai, novas propostas surgiram tentando valorizar os saberes dos professores
durante a formacgdo e as prdticas vivenciadas por eles. Essas propostas contemplam o que
Shulman (1986) define como “dupla tarefa de ensino”, uma vez que buscam ndo sé a aquisicdo
de conhecimentos, mas também a gestdo das interacdes no contexto escolar. A seguir

discutimos as influéncias dessas discussdes nas propostas e modelos de formacao.
Um modelo atual de formagdo

Para suprir os problemas discutidos anteriormente, novas proposta de formacao
surgiram, sendo a mais conhecida o modelo de formacao de professores proposto por Schon,
que é baseado no conhecimento na acdo, ou seja, na construcdo dos conhecimentos através das
situacBes mobilizadas na pratica e a partir da reflexdo das mesmas. Como discutido por Pimenta
(2006), a partir da reflexdo sobre essas agGes, o professor cria um repertdrio de experiéncias
que formam o seu conhecimento pratico. Contudo, quando esses conhecimentos nao sao
suficientes para lidar com os problemas e criar solugdes, o profissional busca novas solucoes,

possiveis explicacGes, teorias e investigagcOes para os fatos, adquirindo novos conhecimentos.

Esse modelo se apoia no que conhecemos como a formacdo do professor reflexivo.
Seguindo os conceitos de reflexdo de Dewey, nos quais Schon baseou a sua proposta, podemos
considerar que reflexao é o pensamento sobre a relagdo do que se tenta fazer através de seus
atos e com o que se sucede como consequéncia deles, sendo que, a partir dai, se definem os

atos futuros e os modos de agdo (Libdaneo, 2006).

Outro ponto a ser destacado é que, além do conhecimento na a¢do (que, como discutido
anteriormente, sdo os conhecimentos adquiridos na pratica), Schon define também que a partir
da pratica reflexiva sdo gerados conhecimentos como a reflexdo na ag¢do e a reflexdo sobre a
reflexdo na acdo. Segundo Campos e Pessoa (1998), a primeira se relaciona as observacoes,
consideracgdes e reflexdes a respeito das suas a¢Ges docentes; enquanto a reflexdo sobre a
reflexdo na acgdo, ou reflexdo sobre a agdo, diz respeito a reflexdo da a¢do docente apéds a

pratica, analisando as situagGes ocorridas e refletindo sobre possibilidades futuras.

As propostas de Schon sobre a pratica reflexiva tiveram uma ampla acolhida em muitos
paises, inclusive o Brasil, a partir dos anos 90, perdurando até o momento (Santos, 2008). Porém
elas sofreram algumas adaptag¢des, como discutido por Pimenta (2006), principalmente apds
algumas criticas relacionadas ao papel do professor reflexivo, como por exemplo, a consideragao

da pratica como Unica responsavel pelos saberes docentes, a reflexdo do professor voltado para
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si proprio, sem critica e compreensao dos contextos dos quais os mesmos foram gerados, ou

ainda a consideracdo da reflexdo como suficiente para superar os problemas praticos.

Zeichner, que é um dos maiores criticos da maneira como o conceito de professor
reflexivo é explorado, esclarece que a acao reflexiva do professor deve ser considerada como
pratica social por meio da qual se desenvolve um processo ativo, investigativo e de
experimentacdao, em que o professor analisa criticamente a sua pratica, reflete sobre ela,
constrdi conhecimentos a respeito dela e, ainda, é capaz de estabelecer um didlogo consigo
mesmo e com seus pares sobre suas teorias praticas que foram se acumulando ao longo do seu
exercicio profissional. Para ele, a pratica de todo professor é o resultado de uma ou outra teoria,

quer ela seja reconhecida, quer ndo (Zeichner, 1993, p. 21 apud Silva, 2011).

Diante disso, é necessario que exista uma relacdo insepardvel entre a teoria e pratica,
uma vez que os saberes tedricos se articulam aos praticos resignificando-os e sendo por eles
resignificados. Além disso, a teoria podera fornecer perspectivas de novas possibilidades de
entendimento aplicadas a pratica. Em relacdo a reflexdo do professor, devemos levar em
consideracdo trés pontos: (i) a pratica reflexiva deve centrar-se tanto no exercicio profissional
dos professores quanto nas condi¢Ges sociais em que ocorre; (ii) o reconhecimento dos
professores de que os seus atos sdo politicos e que podem ser direcionados a objetivos
democraticos emancipatorios; (iii) a pratica reflexiva, enquanto pratica social, sé pode se realizar
em coletivo (Zeichner, 1992 apud Pimenta, 2006, p. 26). Por fim, é primordial que, além de
serem reflexivos, os professores tenham também a capacidade de serem criticos, no sentido de
analisar os contextos escolares de forma mais ampla, bem como os problemas sociais e
institucionais que condicionam sua pratica. Assim, por tudo que foi discutido, Pimenta (2006)
sustenta que é necessario superar a identidade do professor reflexivo que se mostra limitada e

reducionista, tornando e formando os professores como “intelectuais criticos e reflexivos”.

O contexto de um grupo colaborativo

Diante do paradigma do professor reflexivo centrado nas situagdes coletivas nas quais
os docentes refletem a sua pratica a partir das interacGes sociais vivenciadas juntamente com
os seus pares, faz-se necessdrio considerar a perspectiva da colaboragdo como uma
possibilidade significativa de capacitacdo profissional, especialmente porque esta foi a

perspectiva adotada no contexto no qual este estudo foi feito.



19
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 2 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
Na verdade, como apontam Boavida e Ponte (2002), a colaboragdo ja é um processo
natural e comum entre os individuos, seja para a troca de experiéncias ou para lidar com
problemas que sdo dificeis de serem enfrentados sozinhos. Isto torna essas situacdes favoraveis

e Uteis ao ensino, uma vez que a apropriacao das mesmas pelos atores sera mais acessivel.

Seguindo a definicdo de Damiani (2008), podemos dizer que as situagdes colaborativas
se apoiam no trabalho coletivo em busca de atingir objetivos comuns, estabelecendo rela¢des
compartilhadas e de confianga mutua. Esse tipo de jun¢do faz com que as relagdes hierdrquicas
entre os atores — professores atuantes, formadores de professores e professores em formacao
— sejam reduzidas (Paula et al., 2014). Entretanto, a heterogeneidade do grupo também é
importante para favorecer a evolugdo dos participantes, uma vez que que 0s mesmos trazem
conhecimentos que sdo compartilhados entre o grupo, fazendo com que a aprendizagem seja

mutua (Gama & Fiorentini, 2009).

O desenvolvimento de um grupo colaborativo se apresenta como um valioso espaco de
pesquisa e construcdo da pratica docente. Dentre os varios motivos para isso, destacamos os

elementos apresentados por Boavida e Ponte (2002), segundo os quais:

e Juntando diversas pessoas que se empenham num objetivo comum, retinem-
se, sO por si, mais energias do que as que possui uma unica pessoa,
fortalecendo-se, assim, a determinagdo em agir;

e Juntando diversas pessoas com experiéncias, competéncias e perspectivas
diversificadas, reunem-se mais recursos para concretizar, com éxito, um
dado trabalho, havendo, deste modo, um acréscimo de seguranca para
promover mudancas e iniciar inovagoes;

e Juntando diversas pessoas que interagem, dialogam e refletem em conjunto,
criam-se sinergias que possibilitam uma capacidade de reflexdo acrescida e
um aumento das possibilidades de aprendizagem mutua, permitindo, assim,
ir muito mais longe e criando melhores condi¢des para enfrentar, com éxito,
as incertezas e obstdculos que surgem (Boavida e Ponte, 2002, p. 2).

Outro ponto a ser destacado é que o grupo colaborativo favorece também o
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos professores em um processo continuo de
reflexdo, interpretagdo e compreensao dos processos vivenciados, criando condi¢des oportunas
para transformar a sua pratica educativa de um fazer espontdneo para um saber fazer

consciente e conscientizado (Cabral, 2013). Contudo, outros pontos devem ser considerados no

desdobramento do grupo colaborativo, como por exemplo:
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e 0s participantes devem estar acessiveis ao processo, sendo que o relacionamento entre
o grupo deve ser cordial, buscando sempre o didlogo, a fim de favorecer a resolugao e

solucdo das situacdes pela coletividade;

e apesar de o grupo colaborativo possuir um objetivo geral de interesse comum, cada
participante possui objetivos particulares que serdo também explorados explicita ou

implicitamente, consciente ou inconscientemente, na participacao colaborativa;

e todos os participantes tem um papel especifico no grupo e se beneficiardo mutuamente,

mas de maneiras diferentes;

e visto que existem papeis especificos e hierarquicos no grupo, é importante que exista

confiancga entre os participantes a fim de que a interacdo entre eles seja possivel;

e anegociacdo é um elemento importante no grupo e acontece do inicio ao fim, uma vez
gue é necessdrio negociar os objetivos, as formas de trabalho, as relacées entre os

participantes e as tarefas a serem desenvolvidas (Boavida e Ponte, 2002).

No desenvolvimento do grupo colaborativo, é necessario levar em consideragao e seguir
alguns passos ldgicos de identificagcdo de questdes, o estabelecimento e implementa¢do de um
plano de acgdo, e a reflexdo sobre a experiéncia (Reason, 1988 apud Boavida e Ponte, 2002). Os
autores relatam que as questdes emocionais também fazem parte do processo, principalmente
no inicio dos trabalhos, quando as pessoas nao se conhecem ou ndo estdo acostumadas a
trabalhar juntas. Além disso, deve ser favorecido um contexto de apoio dos trabalhos de forma
que expectativas e engajamentos variados sejam contemplados. Para tal, Gama e Fiorentini
(2009), propdem algumas praticas ou dindmicas que podem ser favordveis para o
desenvolvimento da aprendizagem dos participantes no grupo colaborativo: compartilhamento
de experiéncias sobre a pratica docente através de narrativas orais e escritas; construgao
coletiva de materiais pedagodgicos; troca de informagdes e socializagao de ideias; estudos

tedrico-metodoldgicos; publicacdes de artigos; entre outros.

Discutindo o Conhecimento Pedagogico de Conteudo

Devido a variedade de conhecimentos e de habilidades que constituem os saberes
docentes, é necessario ter clareza dos conhecimentos que sdo utilizados pelos professores em

suas agbes em sala de aula, uma vez que sdo eles que influenciam significativamente a
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aprendizagem dos estudantes. Por isso, discutimos o Conhecimento Pedagdgico de Conteudo
(PCK)?, pois 0 mesmo se caracteriza como um conjunto de conhecimentos utilizados pelo

professor na pratica.
Definindo o conceito

Para iniciarmos nossas discussdes, partimos dos seguintes questionamentos: como
alguém que realmente conhece alguma coisa a ensina a outra pessoa que nao conhece?; ou,
como a compreensao de algo se conecta a quao bem se entende esse algo para ensind-lo? Essas
indagacdes sdo, de certo modo, simples e sdo tdo plausiveis nas discussdes sobre o ensino que
poderiamos tentar discutir aqui algumas possibilidades para respondé-las. Entretanto, na
década 70, essas questdes ndo eram tdo claras assim. Em entrevista concedida a Amanda Berry
e colaboradores (Berry, Loughran & van Driel, 2008), Lee Shulman explicou que, trabalhando
com seu grupo de pesquisa, considerou os questionamentos citados e idealizou o PCK. Segundo
ele, o PCK foi concebido inicialmente para chamar a ateng¢do do publico sobre uma lacuna no

campo e para que as pessoas comecassem a perceber tal lacuna.

O PCK corresponde aos conhecimentos necessdrios ao professor para que ele possa
tomar decisOes e agir em diversas situacdes da pratica de sala aula. Por isso, Shulman afirmou
que o PCK seria constituido dos conhecimentos especificos e necessarios ao professor que o
diferenciam de um especialista de conteudo, isto é, ele seria um amdlgama entre a pedagogia
do professor e a sua compreensdo do conteddo (Shulman, 1987). Nas palavras do préprio
Shulman, o PCK:

Vai além do conhecimento da disciplina por si s6 para uma dimenséo do
conhecimento da disciplina para o ensino. Ele inclui as mais poderosas analogias,
explicagbes e demonstragdes, exemplos, maneiras de representar e formular a
disciplina de forma que seja compreensivel aos outros. Também inclui o
entendimento do que faz a aprendizagem de determinado tdpico fdcil ou dificil,
0s conceitos e preconceitos que estudantes de diferentes idades e origens trazem

consigo para a aprendizagem daquelas licbes e topicos mais frequentemente
ensinados. (Shulman, 1986, p. 9)

Ademais, além do conhecimento dos professores, Shulman preocupa-se em investigar

como esses influenciam no ensino, como apresentam Almeida e Biajone (2007):

2 Sigla derivada da denominagdo em inglés Pedagogical Content Knowledge, que é utilizada neste trabalho
em fungdo de sua ampla utilizacdo na literatura da area.
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Shulman e seus colaboradores dedicam-se, entdo, a investigar a mobiliza¢do dos
saberes passiveis de ensino sob uma perspectiva compreensiva dos
conhecimentos e das agbes dos professores, agora vistos como sujeitos dessas
acoes, sujeitos estes com historia de vida pessoal e profissional, produtores e
mobilizadores de saberes no exercicio de sua prdtica; plenos de concepgbes
sobre o mundo que os cerca: seus alunos, os conteudos que ensinam, os
curriculos que sequem etc. (Almeida e Biajone, 2007, p. 287)

O PCK possui natureza complexa, uma vez que diz respeito ao ensino de temas
especificos que diferem de acordo com os objetivos que se pretende alcancar, além de ser
desenvolvido através de um processo integrativo na pratica de sala de aula. Apesar de serem
diferentes, o conhecimento de conteldo e o conhecimento pedagdgico estdo interligados e
devem ser utilizados de forma flexivel (van Driel, Verloop & de Vos, 1998). Além disso, apesar
de o PCK ser uma forma de conhecimento pessoal e profissional do professor, percebe-se que

professores tém um conhecimento compartilhado (ou PCK coletivo) em torno de no¢Ges-chave

do ensino e da aprendizagem temas especificos (Loughran, Mulhall, & Berry, 2008).

Mesmo considerando que o PCK é desenvolvido em contexto, é importante que os
conhecimentos relacionados ao mesmo sejam explorados nos cursos de formacdo, pois, como
discutido por alguns autores (Freire & Fernandez, 2014; Kind, 2009), os conhecimentos sobre o
PCK evidenciados nos cursos de formacdo influenciam em niveis diferentes os conhecimentos

dos futuros professores.

Assim, apesar de inicialmente os docentes em formagdo possuirem poucos
conhecimentos referentes ao PCK, o que é aceitavel e natural de acordo com Kind (2009),
acreditamos que as discussdes sobre o assunto favorecem o desenvolvimento desses
conhecimentos no posterior exercicio da profissdo mais naturalmente do que com um
profissional que ndo tenha tido esse tipo de instrucdo. Dessa forma, os programas de formacao
que exploram o PCK devem estar alinhados com a pratica profissional dos professores, além de
favorecer o desenvolvimento de estratégias de ensino e de promover reflexdes individuais e

coletivas sobre as experiéncias dos sujeitos envolvidos nos mesmos (van Driel & Berry, 2012).
Buscando um modelo para o conhecimento pedagdgico de contetido

Para possuirem um PCK adequado, Shulman (1987) identificou que seria necessario que
os professores possuissem uma base de conhecimentos fundamentais para o ensino, sendo que
essa base deveria dispor de conhecimentos basicos de conteldo e de aprendizagem, tais como

aptiddes intelectuais, politicas e praticas. Tendo essas ideias como suporte, Shulman
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caracterizou sete bases ou dominios de conhecimentos. Sdo elas: conhecimento de conteudo;
conhecimento diddtico geral, que corresponde a principios e estratégias de gestdo e organizacao
gue ultrapassam o ambito do sujeito; conhecimento do curriculo, que se refere ao dominio de
documentos e programas que regem a disciplina; conhecimento pedagdgico de contetdo (PCK),
gue seria o amdlgama entre conhecimentos de conteldo e pedagdgico; conhecimento das
dificuldades de aprendizagem dos alunos; conhecimento de contextos educativos, que abrange
o entendimento de gestdo da classe e da comunidade escolar; e conhecimento dos objetivos,

propdsitos e valores da educacdo.

A proposta original de Shulman sobre as bases de conhecimentos do PCK modificou-se
ao longo do tempo, sendo propostos modelos de representacdo do PCK com acréscimos de
novos dominios ou redefinicdes dos originais, elaborados com o intuito de aperfeicoar essa
ideia. Especificamente na drea de Ensino de Ciéncias, foram desenvolvidos alguns modelos de
PCK, como os de Carlsen, 1999; Park & Oliver, 2008; Morine-Dershimer & Kent, 1999;

Magnusson, Krajcik & Borko 1999, que apresentam semelhancas e particularidades.

Nessa pesquisa, utilizamos o modelo mais recente: o Modelo de Conhecimentos e
Habilidades Profissionais do Professor (TPK&S)® (Gess-Newsome, 2015), que resultou de
discussoes ocorridas em 2012 em uma cupula de especialistas sobre PCK em Ensino de Ciéncias.
Esse evento reuniu vinte e dois educadores de ciéncias de sete paises, divididos em onze equipes
de investigacdo, durante cinco dias em um ambiente de retiro. Essa cupula foi realizada com o
intuito de discutir o significado de PCK e de identificar um padrdo para esse constructo. Sua
realizacdo foi motivada pelo fato de, na literatura, varias pesquisas sobre PCK apresentarem
divergéncias na proposi¢cdo dos dominios de conhecimento, nos modelos de PCK e em como os
dados relativos ao PCK sdo coletados. Segundo Gess-Newsome, tais divergéncias resultavam em

uma concepcao fragmentada de PCK, o que limitava os estudos do mesmo.

Para atingir os objetivos do encontro, inicialmente as equipes se reuniram a fim de
analisar e descrever a natureza do PCK, os modelos de PCK e as bases de conhecimento
profissional. A partir dai, as equipes criaram e apresentaram modelos de PCK explorando a
relacdo do PCK com outras bases de conhecimento profissional. Apds a apresentacdo, um

pequeno grupo de participantes selecionou as ideias consideradas mais promissoras e moldou

3 Sigla derivada da denominagdo em inglés Teacher Professional Knowledge and Skills.
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um unico modelo, incluindo as principais definicdes e relagdes para expor ao grande grupo e
buscar chegar a um consenso. O modelo consensual dessas discussdes, publicado por Gess-

Newsome (2015), é apresentado na figura 2.2.

Bases de conhecimento professional do professor

Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimente  Cenhecimento
de Avaliagdo Pedagdgico de Conteldo dos Estudantes Curricular

Conhecimento profissional especifico de um tépico
——| Conhecimento de: estratégias instrucionais, representactes do contetdo,
Compreensdo dos alunos, praticas cientificas e maneiras de pensar

!

Amplificadores e filtros: crencas dos professores
e orientacdo, conhecimentos prévios e contexto

(" v
Praticas na sala de aula
— PCK pessoal/PCK&S | Contexto de sala de aula
Conhecimentos, habilidades : ! 2 (Curriculo, etc.)
L

Amplificadores e filtros: crenga dos alunos,
conhecimentos prévios, comportamentos

L

l Resultado dos alunos |

Figura 2.2. Modelo de Conhecimentos e Habilidades Profissionais do Professor (TPK&S) (Gess-
Newsome, 2015, p. 31).

Esse modelo oferece um poder explicativo para a investigacdo do PCK, abrange toda a
complexidade do ensino e da aprendizagem, e fornece uma maneira mais sélida e preditiva para
pensar o conhecimento e a acdo do professor, uma vez que ele analisa tanto as influéncias e as
bases de conhecimentos usados no planejamento e instrucao especificos de um tema, quanto
as habilidades envolvidas no ato de ensinar em um contexto de sala de aula. A seguir,
apresentamos sucintamente a definicdao de cada componente do modelo e as interagdes entre

eles, de acordo com Gess-Newsome (2015).

e Base de conhecimento profissional do professor: sao conhecimentos semelhantes a base

de conhecimento do professor proposta por Shulman. Porém, ao contrario da ideia
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original (segundo a qual tal base era constituida por um amplo dominio de
conhecimentos), nesse modelo a base é constituida de conhecimentos diretamente
necessarios a pratica do professor: conhecimento de avaliagdo, conhecimento
pedagdgico, conhecimento de contelddo, conhecimento dos estudantes e
conhecimento curricular. Além disso, essa base de conhecimentos profissionais, (i) é
genérica, ou seja, ndo especifica do conteudo; (ii) € normativa, isto é, os conhecimentos
necessarios ao professor sdo pré-determinados e discutidos nos cursos de formacao; e
(iii) pode ser usada para definir e avaliar o que os professores sabem de cada
conhecimento que compde a categoria. Além disso, a autora destaca a flexibilidade do
modelo, uma vez que podem existir outros conhecimentos necessarios ao professor que
ndo estdo presentes no mesmo, mas que poderiam, em momentos ou contextos
especificos, ser adicionadas nessa base de conhecimentos.

e Conhecimento profissional especifico de um topico: ao contrdrio da anterior, essa
categoria abrange os conhecimentos necessarios para o ensino de um tdpico ou
conteudo especifico e, na maioria dos casos, especificos também ao desenvolvimento
do aluno. Conhecimentos dessa categoria englobam procedimentos como, por
exemplo, a definicdo de estratégias instrucionais efetivas, a selecio de mdltiplas
representacdes, e o conhecimento dos alunos. Esses conhecimentos sdo publicos, ou
seja, os professores utilizam materiais e fontes de pesquisa ja existentes para a
elaboracdo de um plano de aula.

o Amplificadores e filtros dos professores: Esta categoria abrange o que faz com que
professor personalize os conhecimentos das categorias anteriores, resultando na
aceitacdo, rejeicdao ou modificacdo de novos conhecimentos, habilidades e praticas. Por
exemplo, a partir das suas crencas e orientacdes para o ensino de ciéncias; pelos seus
conhecimentos prévios e pelo contexto em que esta inserido, serd possivel que ele
defina quais conhecimentos profissionais das categorias anteriores serdo utilizados.
Assim, professores que rejeitam, por exemplo, estratégias conceituais de aprendizagem
em suas praticas, filtram o conhecimento sobre novas possibilidades de ensino. Por
outro lado, professores que aceitam pesquisar novas estratégias para o entendimento
do aluno amplificam seus conhecimentos. Por fim, destacamos que a ideia dos
amplificadores e filtros dos professores justifica-se porque o desenvolvimento

profissional do professor pode ndo ter um impacto direto sobre sua pratica de sala de
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aula, uma vez que o contexto do ensino, as crencgas e as decisdes dos professores em
relacdo a instrugao alteram esses conhecimentos profissionais.

e Prdtica na sala de aula — a interagdo entre o PCK pessoal e o contexto de sala de aula:
diferente das outras categorias, que apresentam conhecimentos e habilidades
necessarias a pratica dos professores, esta categoria é constituida especificamente do
PCK do professor, uma vez que esses conhecimentos sdo analisados a partir das
situagdes vivenciadas em sala de aula, nas quais o professor utiliza o que os autores

definem como PCK pessoal e as habilidades do PCK (PCK&S).

O PCK pessoal caracteriza-se como a maneira especifica que o professor constréi o
conhecimento, o raciocinio e o planejamento de ensino de um tépico especifico com o
propdsito particular de favorecer o entendimento dos alunos. Ele é considerado como
uma reflexao sobre a acdo, uma vez que pode ser encontrado nos planos de ensino que
os professores criam e nas razGes por tras de suas decisbes do planejamento

instrucional.

Em contrapartida, o PCK&S representa o PCK em acdo do docente, isto é, quando ele
ndo s6 executa os planos de ensino, mas também monitora as necessidades e o
envolvimento dos alunos e adequa as instrugdes a partir do desenvolvimento da sua
pratica em sala. Essas modificacGes e adequacbes da instrucdo exigem a reflexdo na
acdo do professor devido a pratica ser um processo dinamico. Em relacdo as habilidades
que sao incluidas ao PCK, podemos relaciona-las ao saber fazer do professor na agado, o
que se relaciona-a sua capacidade de ajustar as suas a¢des em sala de aula. Tais a¢bes
influenciam diretamente na forma como o professor conduz as discussdes e interage
com os alunos a fim de favorecer o entendimento dos mesmos (van Driel et al., 1998;

Loughran, Mulhall, & Berry, 2004).

o Amplificadores e filtros dos alunos: os alunos dominam diversas situacdes em sala de
aula, uma vez que sdo eles que optam (ou ndo) por se envolver no processo de
aprendizagem, independente muitas vezes dos esforcos do professor. Além disso, o
sucesso dos estudantes é influenciado por varios aspectos externos, tais como:
inteligéncia e memdria de trabalho, motivagao, autorregulacdo, capacidade de prestar
atencdo e persisténcia, frequéncia escolar, entre outros. Esses muitos aspectos podem
atuar como amplificadores e filtros para a aprendizagem do aluno e para o que acontece

em sala de aula. Por exemplo, existem momentos nos quais um professor lida com
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alunos pouco interessados na explicacdo de um tdpico, ou nos quais o planejamento de
uma atividade na qual o professor buscou favorecer o entendimento dos alunos nao foi
tdo bem sucedido em funcao de falta de comprometimento do aluno. Tais situacdes
podem operar como filtro, resultando em uma diminui¢cao de empenho do professor em
implementar novas estratégias de ensino no futuro, uma vez que o problema se
relaciona com o aluno e ndo com sua pratica. Em contrapartida, essa situacdo de falta
de interesse ou entendimento por parte dos estudantes pode servir como um
amplificador para que o professor reflita sobre a situacao e busque novas estratégias e

situagOes para favorecer o entendimento dos estudantes.

e Resultado dos alunos: A influéncia do resultado da aprendizagem do aluno é sentida em
todo o modelo, uma vez que é a partir dele que o professor vai explorar o seu
desempenho e buscar aperfeicoar (ou ndo) seus conhecimentos. Por exemplo, o
desempenho dos alunos durante as aulas pode atuar como uma oportunidade de

aprendizagem para o professor amplificar suas bases de conhecimento.

Outro aspecto importante do modelo sdo as relagdes entre as categorias nele presentes.
Por exemplo, a categoria “Bases de conhecimento professional do professor” influencia e é
influenciada pelo “Conhecimento profissional especifico de um tdpico” que é, na verdade, uma
derivacdo da categoria anterior, uma vez que explora as bases de conhecimento genéricas para
o conteldo especifico que serd trabalhado. Devido ao relacionamento entre as duas categorias,
o enriquecimento de uma base de conhecimento tem o potencial de aumentar o conhecimento
sobre a outra. Como exemplo disso, Gess-Newsome cita a interagdo entre os modelos de ensino
dedutivo e indutivo. O modelo dedutivo (base de conhecimento professional do professor)
inicia-se a partir de uma ampla generalizagdo para, em seguida, gerar exemplos (conhecimento
profissional especifico de um tépico), que sdo utilizados para desenvolver o entendimento

consistente dos principios gerais.

Antes que os conhecimentos da categoria “Conhecimento profissional especifico de um
topico” estejam presentes na pratica em sala de aula, a partir das estratégias e instrucdo sobre
o topico especifico, tal conhecimento passa pelos amplificadores e filtros do conhecimento do
professor. Dessa forma, as crengas e as orientagdes atuam como amplificadores e filtros para a
aprendizagem dos professores e mediacdo de suas a¢des. Podem existir situagdes em que os

conhecimentos da categoria ndo passem por algum amplificador e/ou filtro. Nesse caso, esses
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conhecimentos sdo diretamente aplicados na pratica de sala de aula, sendo mais dificil analisar

a influéncia das crencas do professor na pratica.

Em seguida, na categoria “prdtica em sala de aula” podemos analisar o PCK do professor,
gue no modelo é definido tanto como os conhecimentos utilizados no planejamento de
estratégias, como nas instrucdes especificas do tema em contexto de sala de aula. A categoria
pode influenciar e é diretamente influenciada pelas categorias “bases de conhecimento
profissional do professor” e “conhecimento profissional especifico de um tépico”, uma vez que
essas representam conhecimentos fundamentais para a pratica do professor. Além disso, o
processo de reflexdo que ocorre na pratica em sala de aula pode influenciar mudancas no

conhecimento de base e profissional do professor.

Para atingir a ultima categoria “resultados dos alunos”, passa-se por um processo de
amplificacdo e/ou filtragem do conhecimento dos alunos, uma vez que o modelo considera que
o aprendizado do aluno ndo é um produto automatico de instrucdo. Assim, crencas,
conhecimentos e comportamentos dos alunos influenciam o seu conhecimento. Considerando
gue o objetivo final do ensino é o desenvolvimento dos conhecimentos dos alunos, o resultado
do seu aprendizado no modelo pode influenciar de alguma forma todas as outras categorias de

conhecimento.

A apresentagdo do modelo TPK&S evidencia que ele é recursivo e dinamico. Além disso,
as categorias favorecem analisar varias influéncias presentes em todo o processo, propiciando
a andlise do desenvolvimento do conhecimento do professor em varios momentos. Por isso,
acreditamos que o uso do modelo nessa pesquisa pode favorecer a configuragdao do processo
de desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades da amostra de forma mais clara e
completa. Ressaltamos também que alguns processos e elementos presentes no modelo
possibilitam apresentar as complexidades de ensino e aprendizagem importantes para o

conhecimento do professor — o que ndo esta presente em outros modelos de PCK anteriores.
O conhecimento pedagdgico de contetido para natureza da ciéncia

No tépico “Os professores e o ensino de natureza da ciéncia” buscamos apresentar
algumas discussdes presentes em pesquisas sobre o assunto. Neste tdpico, o propdsito é
complementar essas discussdes e explicitar algumas questdes sobre PCK e NC. Antes de mais
nada, devemos esclarecer que apesar de NC ndo ser um tema especifico no programa curricular,

como ja foi discutido anteriormente, ele estd inserido nos documentos normativos como algo
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que pode favorecer a discussdao de varios aspectos essenciais para favorecer o entendimento
sobre ciéncia dos alunos. Além disso, nés consideramos que o ensino de ciéncias deve ocorrer
de forma ampla e menos propedéutica. Nesse sentido, o ensino de NC pode ser caracterizado

como um conteudo especifico de ensino.

Analisando as pesquisas na drea, retomamos as discussdes acerca do ensino efetivo de
NC ndo depender especificamente do entendimento sobre o assunto por parte dos professores.
Por exemplo ao revisar a literatura sobre tentativas empreendidas para melhorar as concep¢oes
sobre NC e a aplicagdo do assunto por parte de professores (tais como a analise de propostas
utilizadas nos cursos de formacdo de professor de todos os niveis de formacao, as abordagens
alternativas sobre NC, intervengdes utilizando abordagens implicitas ou explicitas, além da
introducdo de elementos da histéria e da filosofia da ciéncia), Abd-El-Khalick e Lederman (2000)
verificaram que nem todas as propostas apresentaram resultados tdo bem sucedidos quanto o
esperado. Para os autores, isso se justifica, pois para ser capaz de ensinar efetivamente um
determinado conteudo, é preciso que se tenha o dominio de dois componentes: o

conhecimento especifico daquele conteudo e o PCK.

Além dos estudos desses autores, pesquisas como as de Akerson, Buzzelli e Donnelli

(2010) também destacam que é necessaria uma formacdo de professores centrada no
desenvolvimento de PCK sobre NC. Para Faikhamta (2013),

O PCK para o ensino de NC consiste em uma orientagdo dos professores para a

ciéncia e em seus conhecimentos sobre curriculo, aprendizes, estratégias

instrucionais e avaliagdo. Esses componentes refletem os seguintes fatores que

sdo importantes para professores de ciéncias: como eles entendem NC, como

eles entendem a posicdo de NC no curriculo e em materiais instrucionais, o

estabelecimento de NC como um dos resultados de aprendizagem dos alunos, a

compreensdo geral das concep¢des e dificuldades relacionadas com NC dos

alunos, a criacdo de estratégias e materiais de ensino e avaliacdo da
aprendizagem dos alunos sobre NC (Faikhamta, 2013, p. 850).

Entretanto, apesar da importancia desses conhecimentos, van Driel e Berry (2012)
afirmam que o PCK apresenta uma natureza complexa, o que faz com que o seu
desenvolvimento n3o seja tdo simples. E necessario ressaltar, ainda, que o desenvolvimento do
PCK sobre NC ainda nao foi analisado de forma ampla (Hanuscin et al., 2011; Faikhamta, 2013),
o que se deve principalmente as poucas pesquisas relacionando os dois temas encontrados na

literatura.
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Além disso, nas pesquisas relacionando PCK e NC encontradas, foi possivel perceber que
os professores tém dificuldade em desenvolver conhecimentos amplos sobre o assunto. Por
exemplo, Hanuscin, Lee e Akerson (2011), ao examinar o PCK sobre NC de cinco professoras
primarias que possuiam uma boa compreensdo sobre NC, perceberam que elas ndo
desenvolveram todas as caracteristicas como conhecimento de curriculo e avaliacdo e dos
alunos, adquirindo apenas o conhecimento de estratégias de ensino. O mesmo resultado foi
observado na pesquisa de Bektas et al. (2013), ao analisar sete professores em formacdo de

Quimica.

Analisando outras pesquisas, foi possivel encontrar as mesmas situa¢Oes citadas
anteriormente. Por exemplo, ao analisar professores em formacdo, Akerson et al. (2010)
identificou o desenvolvimento de algumas habilidades sobre estratégias de ensino, mas nao foi
possivel perceber a evolucdo do conhecimento de avaliagdo e de curriculo. O mesmo foi
verificado no trabalho de Wahbeh e Abd-El-Khalick (2014), em que os professores analisados
tiveram uma pequena evolucdo também no desenvolvimento de estratégias de ensino. Por
outro lado, Demird6gen et al. (2015) constataram, ao longo de uma pesquisa na qual trinta
professores em formacdo elaboraram estratégias instrucionais apoiados por discussdes e
reflexdes em grupo, que os futuros professores comecaram a se preocupar em selecionar e
preparar atividades com foco no entendimento dos alunos. Contudo, apesar de os participantes
adquirirem outros conhecimentos, percebeu-se que os mesmos nao foram amplos.

Além disso, devemos destacar que a maioria dos trabalhos citados anteriormente
utilizou a lista de caracteristicas de NC de Lederman ou fez uso de aspectos simplificados, apenas
como forma de citacdo durante as atividades para discutir sobre NC. Assim, o ensino de NC
analisado nessas pesquisas pode ser caracterizado como declarativo, ndo tendendo a favorecer
uma aprendizagem ampla sobre o assunto.

Por isso, nos parece conveniente dizer que a conducdo de novas investigacGes sobre
este tema é relevante para a area. Além disso, parece ser necessario buscar outras estratégias
para favorecer o desenvolvimento de conhecimentos mais abrangentes por parte dos
professores. Assim, acreditamos que esse estudo pode contribuir para a proposicdo e discussao
de novas estratégias para a formacdo de professores no sentido de encontrar formas ou

possibilidades de favorecer um melhor desenvolvimento dos futuros professores.
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Questoes de Pesquisa

Considerando as discussdes sobre a importancia do ensino sobre natureza da ciéncia e
a necessidade da formacao de professores sobre o assunto presentes na literatura, o propdsito
geral desta pesquisa é avaliar o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades dos
professores de Quimica quando eles estdo envolvidos em um programa de formacao inicial
sobre natureza da ciéncia que se desenvolve em um grupo colaborativo. Para tal, analisamos se
e de que modo o desenvolvimento desses conhecimentos acontece, bem como a influéncia do

grupo colaborativo na evolugao desses conhecimentos.

Especificamente, pretendemos analisar o desenvolvimento desses conhecimentos a
partir das acGes e praticas docentes realizadas pelos professores ao longo do curso de formacao.
Tal contexto justifica-se porque os processos mediados em um grupo colaborativo nestes
momentos suscitam condicGes oportunas para a transformacdo da prdatica docente e para o
desenvolvimento dos conhecimentos, conforme discutido no capitulo anterior. Desta forma, as

guestdes de pesquisa que orientam este estudo sdo:

1. Como os conhecimentos e as habilidades de planejar e conduzir atividades de ensino
envolvendo natureza da ciéncia de professores de Quimica em formacdo inicial se
desenvolve quando eles participam de um grupo colaborativo?

2. Como a participagdo em um grupo colaborativo pode contribuir para o desenvolvimento
dos conhecimentos e das habilidades de planejar e conduzir atividades de ensino

envolvendo natureza da ciéncia de professores de Quimica em formacao inicial?
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CAPITULO 3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Caracterizacao Geral da Pesquisa

Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, a pesquisa realizada teve natureza
qualitativa, uma vez que buscou apresentar o processo analisado de forma clara, favorecendo a

analise de possiveis mudancas ocorridas no mesmo (Bogdan & Biklen, 1994).

Bogdan e Biklen (1994) apresentam as caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa em

Educacao:

e Afonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal, uma vez que ele se insere no ambiente de interesse do estudo. Além disso, é
o investigador que controla a maioria dos dados, visto que ele presencia e tem contato

direto com a situac¢Oes de interesse.

e Ainvestigacdo qualitativa é descritiva, pois a variedade de dados coletados favorece a

construcdo de uma descricao detalhada de todo o processo.

e O foco maior de interesse é o processo e ndo o resultado, pois a pesquisa se preocupa

em entender os modos como uma situagdo de interesse se manifestam.

e Os dados sdo analisados de forma indutiva, visto que ndo ha preocupacdao em afirmar
ou confirmar o que se passa em uma determinada situac¢do, e sim em compreender todo

o contexto que é construido quando os dados coletados sdo agrupados.

e Osignificado tem importancia vital na abordagem qualitativa, uma vez que esse tipo de

pesquisa estd interessado nas dindmicas internas que acontecem em uma situagao.

Sendo assim, julgamos que nosso estudo contempla as caracteristicas de uma pesquisa
qualitativa uma vez que, para responder nossas questées de pesquisa, estamos interessados em
compreender o contexto de um curso de formacdo inicial sobre NC e as interacbes que
acontecem nesse curso a partir do grupo colaborativo. Para isso, nos inserimos no ambiente do
nosso interesse de estudo, o que propiciou a coleta de uma variedade de dados, que sdo

apresentados de forma descritiva para favorecer a compreensdo do processo.

A pesquisa foi realizada por meio de estudo de caso, uma vez que segundo Alvez-

Mazzotti e Gewandsznajder (1999), o estudo de caso favorece o entendimento do processo em
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profundidade através da coleta de varios dados. Além disso, “o estudo de caso surge pelo desejo
de compreender fenémenos sociais complexos” (...) “preservando as caracteristicas holisticas e

Ill

significativas dos acontecimentos da vida real” (Yin, 2015, p. 20). A seguir, apresentamos uma

discussdo mais detalhada sobre o estudo de caso.

Estudo de Caso

Caracterizando este tipo de estratégia metodoldgica, consideramos a definicdo proposta

por Yin (2015), que considera o estudo de caso como:
“uma investigagcdo empirica que investiga um fenémeno contempordneo (o
“caso”) em profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente

quando os limites entre o fenémeno e o contexto ndo puderem ser claramente
evidentes” (Yin, 2015, p.17).

Tendo em vista que no mundo real seria complexo desassociar a influéncia que um
contexto exerce sobre um fenbmeno, o autor considera que é necessaria a insercdo de outras

caracteristicas metodoldgicas. Portanto,

“A investigacdo do estudo de caso

e enfrenta a situagdo tecnicamente diferenciada em que existirdo muito mais
varidveis de interesse do que pontos de dados e, como resultado

e conta com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir
de maneira triangular, e como outro resultado

e beneficia-se do desenvolvimento anterior das proposicbes tedricas para
orientar a coleta e a andlise de dados” (Yin, 2015, p. 18).

Desta forma, esse tipo de pesquisa caracteriza-se como uma estratégia metodoldgica
importante para investigar fendmenos em contexto educacional, uma vez que o investigador
terd contato direto e prolongado com a situagdo investigada e com uma variedade de dados que
o possibilita descrever e analisar agdes e interagdes entre os sujeitos, interpretar e captar os
significados sem desvinculd-los do contexto e das caracteristicas em que se manifestam,

permitindo entender como surgem e desenvolvem esses fenémenos (André, 2013).

Segundo André (2013), o desenvolvimento de um estudo de caso segue trés fases
primordiais: exploratéria ou de definicdo dos focos de estudo; de coleta dos dados ou de

delimitacdo do estudo; e de andlise sistematica dos dados. Tais fases sdo caracterizadas como:

e Fase exploratdria: Podemos dizer que é a etapa de planejamento da pesquisa, uma vez

gue é o momento de definir o caso que sera analisado, estabelecer os procedimentos e
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instrumentos de coleta de dados, selecionar os participantes e o campo que serd
analisado. Segundo André (2013), a pesquisa inicia com uma problematica que pode ser
traduzida em uma série de questdes que vao se delineando a medida que o estudo

avanga.

e Fase de coleta dos dados: nessa etapa os dados sdo coletados a partir de fontes variadas
em situagbes e momentos diversificados. Contudo, é necessdrio delimitar o foco do
estudo, tendo em vista que nao é possivel abranger todos os angulos de um fenémeno

em um tempo limitado de coleta.

e Fase de andlise sistemdtica dos dados: nessa etapa ocorre a organizacdo de todo
material coletado. O passo seguinte é a leitura e releitura do material para a organizacao
em ordem cronoldgica para, na sequéncia, identificar os pontos relevantes para o

processo de construgao das categorias de analise.

Nessa pesquisa, partimos da problematica da importancia do ensino sobre NC, do ensino
deficitario sobre o assunto, e do entendimento igualmente inadequado dos professores sobre o
tema para definirmos o ‘caso’: desenvolvimento dos conhecimentos sobre aspectos de natureza
da ciéncia de professores em formacao. A partir do caso, delimitamos os instrumentos de coleta,
0 campo e a amostra: estudo de duas professoras em formacdo, durante os encontros
presenciais e em sala de aula a partir da observagdo, aplicagdo de questionarios e coleta de
materiais produzidos ao longo do processo. Na sequéncia, partimos para fase de tratamento dos

dados coletados, sistematizando esses dados de forma temporal.

Peres e Santos (2008) destacam que trés pressupostos epistemoldgicos basicos devem
ser levados em consideracdo para executar um estudo de caso adequado. Inicialmente, o
investigador deve ter em mente que o conhecimento estd em constante construgao, uma vez
que ele deve estar aberto aos fatos que surgem no estudo de caso. Dessa forma, o referencial
tedrico é utilizado apenas como ponto de partida para o desenvolvimento do trabalho e nao
como um conjunto rigido de proposicées. O segundo ponto é a importancia de o investigador
estar atento ao fato de que o “caso” é um todo complexo, sendo necessdrio que ele utilize uma
variedade de dados para facilitar a analise de uma ampla gama de aspectos do fenémeno
investigado a fim de evitar uma interpretacdo reducionista do mesmo. O terceiro ponto é a
considerac¢do de que a realidade pode ser compreendida sob diversas éticas. Portanto, o estudo

de caso deve apresentar os eventos da forma como ocorreram. Assim, o investigador deve
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apresentar as situagbes observadas, opinides divergentes, reflexdes, e depoimentos dos
sujeitos, fornecendo elementos necessarios para que o leitor possa chegar as suas proprias

conclusdes e corroborar — ou ndo — os pontos de vista do investigador.

Contexto da Coleta de Dados

Essa pesquisa foi produzida a partir das a¢Ges realizadas no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do curso de Quimica Licenciatura de uma universidade
publica federal do sudeste do Brasil. O programa envolveu a participacio de duas
coordenadoras, responsaveis pelo planejamento, conducao, orientac¢do e instrucao do projeto;
dezessete licenciandos® que se encontravam em diferentes periodos da graduacdo e,
consequentemente, apresentavam diferentes niveis de experiéncia e conhecimento sobre o
ensino de Ciéncias de uma forma geral; trés professores supervisores, docentes de escolas
publicas da regidao, que foram responsaveis pela supervisao dos licenciandos nas escolas; e duas
pesquisadoras, papel no qual me incluo, que acompanharam o processo vivenciado pelos
licenciandos. Os licenciandos, os professores supervisores e, posteriormente, os alunos do
ensino médio das turmas nas quais ocorreu a filmagem das aulas e seus responsaveis foram
informados sobre os objetivos do projeto de pesquisa amplo e assinaram Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido autorizando o registro e utilizacdo dos dados para os fins da

pesquisa.

A proposta do projeto visou a formacao inicial daqueles futuros professores de Quimica
sobre o tema natureza da ciéncia e o desenvolvimento de suas a¢Ges voltadas para a introdugdo
do assunto em sala de aula, através da articulacdo entre instrucdo, orientacdo, reflexdo e
pratica. O projeto teve inicio em agosto de 2013 e se estendeu até dezembro de 2014, periodo
no qual os licenciandos tiveram a oportunidade de frequentar escolas da educacdo basica e
aplicar atividades em sala de aula; além de reuniGes semanais em grupo, com trés horas de
duracdo. Nessas reunides, eles participaram de atividades de instrugdo sobre NC e praticas
cientificas relevantes para a inclusdao de aspectos de NC em sala de aula, planejamento e

elaboracdo de unidades didaticas e trocas de experiéncias. Todo o processo contou com o

4 Por se tratar de um programa extenso, houve um processo de rotatividade natural entre alguns
licenciandos por motivos variados. Desta forma, nem todos os dezessete licenciandos participaram de
todo o processo de formagao.
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acompanhamento e orientac¢do das coordenadoras e discussées em grupo. O curso de formagao

foi dividido em trés etapas, descritas a seguir.
Etapa 1: Processo formativo sobre natureza da ciéncia

Nesta etapa, que teve inicio em agosto de 2013 e se estendeu até fevereiro de 2014, os
licenciandos participaram de discussdes e orientacdes sobre NC. Isto significa que o foco era o
desenvolvimento do conhecimento de conteldo dos licenciandos sobre o tema. Por isso, tal
etapa ndo é analisada nesta pesquisa, uma vez que nosso interesse estd no planejamento e na
aplicacdo das atividades sobre NC. Dessa forma, essa etapa é apresentada aqui de maneira
sucinta, apenas para caracterizar a origem dos conhecimentos dos sujeitos participantes de

nossa pesquisa.

O intuito dessa etapa era que os licenciandos tivessem a possibilidade de adquirir
conhecimentos sobre NC a partir das discussoes e atividades realizadas em grupo. As instrucdes
iniciais consistiram em palestras, leituras e discussGes de textos sobre o assunto, a fim de
favorecer discussoes sobre o significado de ciéncia, os aspectos de NC que mais contribuem para
a caracterizacdo da mesma, e a importancia de introduzir o assunto em sala de aula. Além da
leitura de textos, os licenciandos participaram de diversas atividades como juri simulado,
semindrios e teatros sobre casos histéricos; estudos e discussGes sobre questdes
sociocientificas; visitas a laboratérios da universidade para analisar o ambiente e as praticas
desenvolvidas; entrevistas com professores da instituicdo a respeito dos trabalhos

desenvolvidos, divulgagdo e financiamento de pesquisa.
Etapa 2: Elaboragdo e aplicagdo de unidades diddticas

Nesta etapa, os licenciandos deram inicio ao planejamento das atividades que seriam
aplicadas nas escolas. Como a maioria ndo tinha nenhuma experiéncia em sala de aula ou em
planejamento de estratégias instrucionais, o intuito era que eles pudessem por em pratica os
conhecimentos sobre NC adquiridos na etapa 1, tivessem a oportunidade de conhecer o
contexto escolar de uma forma geral, assim como as relacbes e desenvolvimentos entre
professor e alunos que acontecem em sala de aula. Além disso, por ser a primeira aplicacdo de
um planejamento, pretendia-se também que os licenciandos adquirissem experiéncia, bem
como compreendessem e reconhecessem a importancia de analisar e refletir criticamente sobre

sua pratica. Esta etapa teve duragdo de sete semanas.
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Semana 1: Este encontro foi destinado a uma palestra organizada por uma das
coordenadoras com o intuito de apresentar aos licenciandos as propostas que seriam
trabalhadas nesta e na préoxima etapa, cujo objetivo era discutir sobre ciéncia de forma
explicita e ampla em sala de aula. Para isso, uma das coordenadoras discutiu com os
licenciandos sobre diversas visdes de NC presentes na literatura e suas abordagens no
ensino de ciéncias. Logo apos, ela apresentou e discutiu algumas areas que caracterizam
a ciéncia de acordo com o Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (Justi & Erduran,
2015), que considera a importancia de varias disciplinas para uma caracterizacdo mais
ampla da ciéncia. Além disso, ela apresentou a representacdo que favorece a

visualizacdo das principais ideias que constituem este modelo, denominada Science Eye.

Semana 2: No encontro presencial da semana, os participantes discutiram e definiram
estratégias para sondagem do conhecimento prévio dos alunos sobre ciéncia. O objetivo
era que essas estratégias auxiliassem os licenciandos no momento do planejamento das
atividades. Durante a semana, os licenciandos frequentaram as escolas nas quais eles
aplicariam as atividades, acompanhamento que jd ocorria ha uma semana. Nesse
processo, eles tiveram a oportunidade de conhecer o contexto da escola e da sala de

aula, fatores que também poderiam favorecer no desenvolvimento das atividades.

Semanas 3 e 4: Os licenciandos se organizaram em grupos conforme a divisdo dos
mesmos por escolas para pesquisar e elaborar as unidades didaticas sobre o tema
definido. Nas reuniBes presenciais semanais, 0s grupos se reuniam com as
coordenadoras para discussdes e orientagdes sobre o planejamento. Ao longo da
semana, eles elaboraram e modificaram as atividades de acordo com os estudos feitos
por eles e as discussdes com as coordenadoras; as unidades modificadas foram enviadas
as coordenadoras que analisaram e sugeriram as modificagbes e adaptagdes
necessarias. Essas recomendagdes foram discutidas e novas orientagdes foram dadas

durante o encontro da semana seguinte.

Apds a semana 4, os licenciandos iniciaram suas férias académicas de quatro semanas,
periodo no qual ndo houve encontros semanais do grupo. Contudo, eles continuaram
elaborando as atividades e frequentando as escolas orientados pelas coordenadoras.
Assim as semanas 4 e 5 ndo foram consecutivas; na verdade, elas foram separadas por

um periodo de um més e meio.
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e Semanas 5 e 6: Nessas semanas, os grupos se dedicaram a reformulagao e finalizacao
dos planejamentos e a aplicacdo das atividades planejadas em sala de aula. Essas
aplicagOes se iniciaram durante as férias académicas e aconteceram em diferentes
momentos periodos de tempo, uma vez que as atividades foram planejadas de acordo

com o tempo de aula destinado pelos professores supervisores para cada grupo.

Durante os encontros semanais, os grupos descreveram sobre o andamento da
aplicacdo das aulas, momento no qual os licenciandos tiveram a oportunidade de trocar
experiéncias em grupo, relatar duvidas, dificuldades, expectativas e impressdes sobre
os alunos e sua atuacdo pessoal, favorecendo assim que eles refletissem criticamente

sobre sua pratica.

e Semana 7: Nesta semana, os licenciandos finalizaram a aplicacao das unidades didaticas
em sala de aula e, na reunido presencial, eles fizeram, juntamente com as
coordenadoras e os professores supervisores, uma reflexdo geral sobre a aplicacdo das
atividades. Dessa forma, foi possivel que os licenciandos analisassem o seu desempenho
e desenvolvimento pessoal, a validade e os resultados das atividades planejadas. Além
disso, eles tiveram a oportunidade de conhecer diferentes contextos e planejamentos a

partir da troca de experiéncia entre os participantes.
Etapa 3: Planejamento, adaptagdo e aplicagdo de unidades diddticas

Nesta etapa, os licenciandos participaram de um novo momento de planejamento e
aplicacdo das atividades. A elaboracdo consistiu na adaptacdo de materiais instrucionais
selecionados pelas coordenadoras. Isto ocorreu devido ao pouco tempo de planejamento que
eles teriam para que pudessem aplicar as atividades com os alunos naquele ano letivo. Como o
intuito era a promocao de discussdes sobre NC de forma explicita e ampla, a adaptacdo daqueles
materiais favoreceria que os licenciandos focassem apenas no planejamento do ensino sobre
ciéncia.

Nessas adaptacdes, os licenciandos puderam inserir os aspectos de NC que poderiam
ser discutidos, organizando e modificando as atividades de acordo com os problemas e
dificuldades encontrados na primeira aplicacdo, o tempo destinado para a aplica¢gdo, bem como

o contexto da turma na qual as atividades seriam aplicadas.



39
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 3 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
O objetivo da etapa era propiciar aos licenciandos uma nova oportunidade de reflexao
e desenvolvimento de sua pratica, além de consolidar e intensificar os conhecimentos
adquiridos nas etapas anteriores. Esta etapa teve duracdo de quatorze semanas e o seu

desenvolvimento encontra-se descrito a seguir.

e Semanas 8, 9 e 10: Essas semanas foram destinadas ao processo de instrucdo dos
licenciandos sobre praticas cientificas que poderiam ser exploradas para favorecer o
ensino sobre NC. Nesse periodo, foram feitas leituras de textos, apresentacdo de
semindrios, atividades e discussdes explorando: (i) o que sdo evidéncias e justificativas
e a sua relevancia para a ciéncia; (ii) o papel da argumentagao no ensino de ciéncias; (iii)
a vivéncia de situagcGes argumentativas; (iv) as maneiras de se trabalhar com atividades
investigativas e como favorecer a argumentacdo nesse tipo de atividade; (v) o que sdo
modelos e o seu papel na ciéncia e para o ensino de ciéncias; (vi) atividades envolvendo
modelagem; e (vii) possiveis maneiras de se trabalhar com modelos e modelagem no

ensino.

Os licenciandos ja haviam participado de atividades relacionadas a essas praticas na
primeira etapa, além de serem orientados pelas coordenadoras sobre as mesmas
durante o planejamento da segunda etapa. Assim, as discussGes que aconteceram
nessas trés semanas visavam prover e apresentar aos licenciandos oportunidades de
conhecer melhor, refletir e discutir sobre situagdes que poderiam favorecer as
discussGes sobre NC no contexto de praticas cientificas importantes que podem

permear o ensino de ciéncias.

e Semanas 11, 12 e 13: Nessas semanas, divididos nos mesmos grupos das atividades
anteriores, os licenciandos se dedicaram efetivamente a adequacdo das atividades
fornecidas pelas coordenadoras e ao planejamento de como as atividades modificadas
seriam aplicadas. Esse processo seguiu a mesma sistematica da etapa 2, isto é, produgao

e reformulagdo das atividades de acordo com as sugestdes e discussdes em grupo.

e Semana 14: Os grupos se reuniram com as coordenadoras para discutir sobre as
atividades modificadas e o planejamento de aplicagdo das mesmas. Durante o encontro,
as coordenadoras questionaram os objetivos das atividades, a forma de aplicacéo e as
discussOes que seriam feitas em sala de aula, e também propuseram sugestdes para o

aperfeicoamento das atividades e/ou das unidades didaticas.
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e Semana 15: Nesta semana, 0s grupos se reuniram para analisar as reformulac¢des feitas
durante a semana anterior a partir das sugestdes das coordenadoras. Neste momento,
eles puderam discutir sobre as modificagGes, propor outras mudangas que acreditavam

ser viaveis e finalizar o planejamento.

e Semanas 16, 17, 18 e 19: As reunides presenciais dessas quatro semanas foram
destinadas a apresentacdo das atividades e do planejamento de cada um dos grupos. Ao
longo das apresentacgbes, os participantes do projeto contribuiram com sugestdes e
criticas as atividades, que foram alteradas pela ultima vez. A socializa¢do das atividades
e dos planejamentos entre os participantes propiciou a percep¢do e compreensdo de

aspectos importantes relacionados ao ensino explicito de NC.

A partir da semana 18, os grupos ja haviam iniciado a aplicacdo das atividades. Sendo
assim, uma parte do tempo das reuniGes presenciais das semanas 18 e 19 foi dedicada

aos relatos das aplicacGes e a troca de experiéncias entre os participantes.

e Semanas 20 e 21: Nas duas Ultimas semanas, continuou a troca de experiéncias
relacionadas a aplicacdo das atividades em sala de aula, seguindo o mesmo processo
dos relatos de experiéncia da etapa 2. Assim como na etapa anterior, os licenciandos
tiveram uma nova oportunidade de refletir sobre a proposta e sobre sua pratica, bem

como analisar criticamente o seu desenvolvimento durante todo o projeto.

As semanas nas quais aconteceram trocas de experiéncias (18 a 21), sdo descritas no

|”

estudo de caso em um Unico momento denominado “periodo fina

Caracteriza¢ao da amostra

Tendo em vista que o nosso interesse era verificar o desempenho dos licenciandos
durante o planejamento e aplicacdo de atividades de ensino que envolvessem NC, a definicdo
dos participantes deu-se a partir da andlise do desenvolvimento dos licenciandos apds a etapa
1. Isto porque, para a elaboracdo e pratica sobre NC, os licenciandos teriam que ter, a principio,

um bom entendimento sobre o assunto.

Seguindo esse critério, foram selecionadas duas licenciandas, Ana e Clara — nomes
ficticios para preservar a identidade das mesmas — que apresentaram conhecimentos mais

amplos sobre NC e entendimento sobre a importancia do ensino sobre o assunto ao longo do
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desenvolvimento da etapa em relacdo ao restante da amostra. A selecdo de apenas duas
participantes se justifica pelo fato de ser invidvel descrever minuciosamente nessa pesquisa o

longo processo vivenciado por outros licenciandos ao longo do projeto.

Ana iniciou o projeto no quarto periodo do curso de licenciatura, momento no qual
ainda ndo havia cursado nenhuma disciplina voltada para a pratica e ensino de Quimica. No
inicio das etapas de planejamento das atividades, Ana cursava as disciplinas Estagio
Supervisionado Il e Pratica de Ensino de Quimica Il, nas quais iniciou o periodo de observagao
em sala de aula. Portanto, inicialmente ela ndo possuia um amplo conhecimento sobre o ensino
de ciéncias, planejamento e nem experiéncia em sala de aula, uma vez que o estagio de regéncia
so foi executado no sétimo periodo, quando a licencianda ja estava participando do final da

Etapa 3 do projeto.

Anainiciou a elaboracdo das atividades (etapa 2) juntamente com mais sete licenciandos
que aplicariam as atividades na mesma escola e série que ela. Como informado anteriormente,
os participantes do projeto foram divididos em grupos entre as trés escolas nas quais os
professores supervisores atuavam. Contudo, a aplica¢do das atividades foi feita em duplas e em

turmas distintas.

Devido a rotatividade de alguns licenciandos do projeto, na etapa 3, Ana trabalhou em
um grupo com cinco licenciandos, sendo que, assim como ela, dois cursavam os ultimos periodos
— Aline e Ant6nio — e dois estavam no segundo periodo do curso de licenciatura e participavam
do programa como ouvintes, sem nenhuma interferéncia nos resultados. Nesta etapa, a
aplicagdo foi feita pelos cinco participantes na mesma turma em que Ana aplicou as atividades

da etapa 2.

A escolaem que Ana aplicou as atividades é conhecida por ser a principal escola estadual
da cidade e possui varias turmas do ensino médio funcionando nos turnos da manha e da tarde.
Cada turma possui uma média de 40 alunos, e o nivel de conhecimento dos alunos é variado.
Ana aplicou as atividades em uma turma de primeiro ano que possuia 34 alunos e, segundo a
professora supervisora, se caracterizava como uma das piores turmas da escola, uma vez que,
segundo ela, os alunos eram desinteressados, conversam muito na aula e possuiam um baixo

nivel de conhecimento e aprendizagem.

Assim como Ana, Clara também iniciou o projeto no quarto periodo do curso e

inicialmente ela também ndo possuia um amplo conhecimento sobre o ensino de ciéncias,



42
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 3 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
planejamento de atividades de ensino e experiéncia em sala de aula. Da mesma maneira, no
inicio das etapas de planejamento das atividades, Clara cursava as disciplinas Estdgio
Supervisionado Il e Pratica de Ensino de Quimica Il, nas quais iniciou o periodo de observagao
em sala de aula. Na etapa 2, Clara elaborou as atividades trabalhando em dupla com uma
licencianda do segundo periodo que tinha iniciado sua participacdo no programa naquela etapa
e, portanto, ndo tinha participado do processo de instrucao sobre NC. Para minimizar esse fato,
a licencianda assistiu aos videos do processo de instrucao vivenciado pelos participantes do
projeto e leu os textos utilizados durante o processo de instrucdao. Na etapa 3, o planejamento
foi elaborado pela dupla anterior acrescida de dois licenciandos, também do segundo periodo,
que tinham ingressado no programa recentemente. Entretanto, ao longo da etapa 3, esses trés
licenciandos foram desligados do programa devido a falta de comprometimento dos mesmos.

Assim, Clara terminou o planejamento e aplicou as atividades sozinha.

A escola em que Clara aplicou as atividades se situa em um distrito um pouco afastado
da cidade. A escola é pequena e atende todos os niveis da educacdo bdsica, porém possui apenas
uma turma por série do ensino médio. A turma na qual Clara aplicou as atividades também era
de primeiro ano. Ela era constituida por 17 alunos que, segundo a professora supervisora, se

caracterizavam como estudantes timidos e calados, com baixo nivel de conhecimento.

Metodologia de Coleta de Dados

Em um estudo de caso adequado, busca-se retratar a realidade de forma completa e
profunda; representar os diferentes pontos de vista presentes numa situacdo; possibilitar a
interpretacdo de um contexto; permitir uma generalizagdo naturalistica etc. (Ludke & André,
2011). Por isso, buscamos coletar os dados de forma abrangente e em momentos variados,
possibilitando assim, explorar e compreender as situagdes e acontecimentos ocorridos durante
a elaboracgdo e aplicagdo das estratégias. Desta forma, a coleta ocorreu a partir de questionarios;
observagdo participante nas reunides; registros em video das reunides e das aulas ministradas
pelas licenciandas; coleta dos portfélios semanais®, das atividades e planejamentos produzidos

pelas licenciandas ao longo do projeto.

5> Os licenciandos produziam semanalmente portfélios nos quais eles deveriam registrar suas impressdes
sobre as reunides e tarefas realizadas por eles, além de refletir sobre os processos que eram vivenciados.
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Questiondrios

O questiondrio constitui uma técnica importante de pesquisa, tendo em vista o elevado
numero de pessoas que ele pode englobar, a facilidade da andlise dos dados, a garantia do
anonimato e seu baixo custo (Ribeiro, 2008). Apesar da técnica apresentar algumas limitacoes,
como a dificuldade de confirmar e esclarecer respostas, o uso de questiondrios favorece
conhecer as opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas e situacdes vivenciadas

(Gil, 1989).

Nesta pesquisa, os questionarios exploraram os conhecimentos inicial e final dos
licenciandos, propiciando a composicdio de um amplo estudo de caso e facilitando a
compreensdo e acompanhamento de todo o processo vivenciado por eles. Foram aplicados trés

questionarios, que possuiam os seguintes propésitos:

e Questiondrio 1: Aplicado no inicio do projeto, antes da etapa 1, com o intuito de
identificar os conhecimentos prévios dos licenciandos sobre os propdsitos de ensinar
sobre ciéncia nas escolas, visto que, segundo Krajewski et al. (2013), o entendimento
sobre os objetivos de se ensinar sobre NC, bem como o reconhecimento da importancia
desse ensino, se caracteriza como um dos fatores primordiais para que o professor insira
essas discussGes em sala de aula (Anexo 1).

e Questiondrio 2: Aplicado antes do inicio do planejamento das estratégias instrucionais,
no final da etapa 1, com o objetivo de explorar a maneira como os licenciandos
idealizavam ensinar sobre NC, além das expectativas e dificuldades em relagdo as suas
futuras praticas docentes (Anexo 2). Dessa forma, as ideias expressas neste questionario
foram usadas como ponto de partida na analise da modificacdo dos conhecimentos dos
licenciandos ao longo do processo de planejamento e aplicacdo das atividades de
ensino.

e Questiondrio 3: Aplicado no final do projeto, apds as aulas terem sido ministradas nas
escolas, com o objetivo de explorar os conhecimentos dos licenciandos relacionados ao
ensino de NC, as suas impressGes sobre a participacdo no projeto, e a importancia do

mesmo para o desenvolvimento de seus conhecimentos (Anexo 3).
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Observagdo participante

O ato de observar se caracteriza como uma atividade habitual dos sujeitos, visto que por
meio da observacdo os individuos podem captar e interpretar com clareza as situacdes e
processos que acontecem ao seu redor. Em uma pesquisa, a observacdao como técnica de coleta
de dados permite um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenbmeno pesquisado
(Ludke & André, 2011), bem como contemplar o comportamento espontaneo dos participantes

durante o processo, além dos aspectos do contexto pesquisado (Oliveira, 2010).

Nesta pesquisa, foi realizada observacdao de forma participante, haja vista que me
envolvi durante todo o processo do curso de formagdo. Em outras palavras, participei da
pesquisa como observadora participante, uma vez que além de me incorporar ao grupo, a
identidade e os propdsitos de minha pesquisa foram divulgados aos participantes desde o inicio

da coleta de dados (Junker, 1971 apud Ludke & André, 2011).

Segundo Yin (2015), esse tipo de observagdo favorece algumas oportunidades impares
para a coleta de dados do estudo de caso, tais como: ter acesso a eventos que, de outro modo,
seriam inacessiveis ao estudo; perceber a realidade do ponto de vista de alguém ‘interno’” a um
estudo de caso, o que favorece a construcdao de um retrato mais preciso do estudo; poder
manipular eventos menores (como questionamentos sobre os acontecimentos durante a coleta
de dados ou encontros em grupo que extrapolam o planejamento de coleta de dados delimitada
inicialmente pela pesquisa, que seriam de dificil acesso em uma observagdo passiva). A nosso
ver, a producdo de uma variedade de situagdes propiciada por esse tipo de observagdo

contribuiu para a construgao de um estudo de caso mais abrangente.

Na pesquisa, a observacao foi realizada nos encontros presenciais e nas salas de aula do
ensino médio, durante a aplicacdo das atividades de ensino planejadas pelos licenciandos. O
registro da observacdo foi feito através da gravagdo em video de todo o processo. Estes videos
foram registrados a partir de duas cameras que foram utilizadas por mim e por outra
pesquisadora durante os encontros presenciais, favorecendo que tivéssemos acesso aos
momentos de participacdao e discussdao realizadas pelas licenciandas, uma vez que, nos
momentos de discussdo nos grupos, cada pesquisadora direcionou a filmagem para uma
licencianda. A gravacao dos videos durante as aulas ministradas pelas licenciandas foi realizada

por mim. Nesses momentos, tentei captar todas as discussdes que foram conduzidas por elas.
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O registro da observacdo em video se justifica pelo fato de proporcionar uma visdo mais
ampla dos dados coletados, além de possibilitar ao pesquisador retornar as situagdes vividas
inimeras vezes. Isto permite examinar o processo e 0s aspectos muitas vezes nao percebidos
na observacdo direta do pesquisador, além de possibilitar visualizar a transformacdao das

qualidades, caracteristicas e particularidades do objeto observado (Belei et al., 2008).
Coleta dos portfdlios e materiais produzidos

Os portfdlios foram produzidos semanalmente pelos participantes, apresentando as
discussdes e reflexdes dos processos vivenciados a cada semana durante o projeto. Esses
registros expressam o relato das acGes cotidianas vividas por eles relacionados ao programa,
tais como: as atividades produzidas; as duvidas, questionamentos e reflexdes sobre as reuniées
semanais; a atuacdo nas escolas do ensino médio; o planejamento das atividades e o conteudo
discutido. A opcdo por esse método se sustenta pois a andlise desses documentos pode ser util

para a compreensao de um processo em curso (Alves-Mazzotti & Gewandsznajde, 1999).

Outro material coletado foram as atividades e planejamentos elaborados pelas
licenciandas ao longo do projeto. Coletamos as atividades elaboradas inicialmente e todos os
outros planejamentos que foram sofrendo modificacdes a partir das orientacdoes das
coordenadoras. Para cada licencianda foram coletados quatorze portfélios® e duas unidades

didaticas, juntamente com as reformulagdes e comentarios.

Assim, acreditamos que, juntamente com os outros dados, estes dois materiais se
caracterizam como uma valiosa fonte para acompanhar a influéncia das atividades vivenciadas
no grupo colaborativo no desenvolvimento do conhecimento das licenciandas, uma vez que eles
apresentam um processo continuo de modificacdo e reflexdo diretamente ligado ao

acompanhamento do grupo colaborativo.

6 0 nimero de portfélios n3o corresponde ao nimero de semanas porque durante o planejamento e
aplicagdo das atividades em sala de aula no segundo semestre, foi produzido apenas um portfdlio
relatando todo o processo de planejamento e outro relatando o processo de aplicagao.
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Metodologia de Analise de Dados

Em virtude da quantidade de dados que foram coletados na pesquisa, apresentamos
todo o processo de sistematizacao que deu suporte a andlise dos mesmos caracterizando cada

etapa deste processo.
Organizagdo temporal dos dados

Inicialmente, assistimos aos videos de todos os encontros presenciais e produzimos uma
descrigdo resumida de cada encontro, para caracterizar quais processos ocorreram em cada um
(planejamento de atividades, modificacGes, trocas de experiéncia, orientagdes etc.). Em seguida,
a partir dos portfélios e dos materiais elaborados em cada semana, buscamos identificar todos
os procedimentos desenvolvidos pelas licenciandas durante a semana. O intuito foi determinar
as tarefas elaboradas por elas a partir das orientacées e discussGes realizadas no encontro
presencial. A partir dai, os eventos foram organizados semanalmente, uma vez que julgamos
gue a organizacdo dos dados dessa forma facilitaria a analise do desenvolvimento das

licenciandas e da influéncia do grupo colaborativo nesse processo.

Em seguida, iniciamos a transcricdo dos acontecimentos ocorridos semanalmente.
Considerando que o interesse dessa pesquisa é discutir os conhecimentos e habilidades e que o
mesmo deveria se manifestar especialmente na elaboracao e aplicacdo das unidades didaticas,
transcrevemos apenas as semanas nas quais isto aconteceu. Outro fator que influenciou na
transcrigdo foi a extensdo dos eventos, uma vez que 0s encontros presenciais abrangeram a
participacdo de todos os licenciandos do programa (e ndo sé dos grupos nos quais as
licenciandas estavam inseridas), fazendo com que muitos eventos gravados ndo fossem Uteis a
nossa pesquisa. Dessa forma, fizemos uma descricdo detalhada dos eventos que nos
interessavam, resguardando todos os processos e discursos desenvolvidos pelas licenciandas,

que foram transcritos integralmente.

Na transcri¢do das aulas ministradas pelas licenciandas, seguimos o mesmo processo de
descricdo dos dados anteriores. Assim, apds assistir todas as aulas ministradas por elas,
selecionamos aquelas nas quais os aspectos sobre NC (foco de nosso estudo) foram discutidos.
A partir dai, fizemos uma descri¢cdao resumida dos acontecimentos das aulas e transcrevemos

integralmente todos os momentos nos quais as licenciandas discutiram sobre o assunto.
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Produgdo dos estudos de caso

Considerando a organizacao temporal e as transcri¢cées dos dados, elaboramos o estudo
de caso para cada uma das licenciandas com o intuito de apresentar todos os processos
vivenciados durante a elaboracdo e aplicacdo das atividades, bem como as influéncias e
evolucdes durante o curso de formacao. Dessa forma, construimos cada estudo de caso partindo
das reunides em grupo ocorridas semanalmente, uma vez que todo o processo de orientacdo e
discussdo em grupo foi iniciado nesses encontros. A partir dai, relatamos todos os eventos
decorridos durante a semana que se sucedeu a cada reunido, buscando retratar as reflexdes
pessoais, o desenvolvimento dos materiais, as discussGes em grupo e as trocas de experiéncias
favorecidas nesses processos. Nos estudos de caso, apresentamos também todas as ideias
expressas (em forma oral ou escrita) pelas licenciandas sobre NC ou que se caracterizaram como
importantes para o estudo, além das falas dos participantes do grupo colaborativo que

influenciaram de alguma forma na evolugdo e aprendizagem das licenciandas.

Andlise dos dados

Com os propdsitos de (i) identificar o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades
das licenciandas sobre NC nos estudos de caso; (ii) favorecer a organizacdo da analise de maneira
gue a mesma contribuisse para responder as nossas questdes de pesquisa; e (iii) propiciar um
melhor entendimento sobre o desenvolvimento das licenciandas por parte do leitor, foram
criadas categorias de andlise que pudessem apresentar os conhecimentos e habilidades

desenvolvidas pelas licenciandas ao longo da participa¢do no grupo colaborativo.

A caracterizagdo foi definida por nds a partir do “Modelo de Ciéncias para o Ensino de
Ciéncias”, de Justi e Erduram (2015), e do “Modelo de Conhecimentos e Habilidades Profissionais
do Professor”, de Gess-Newsome (2015). A construcdo dos aspectos para NC se fez necessaria,
uma vez que nas pesquisas encontradas na literatura sobre conhecimento dos professores e NC,
ndo foi possivel encontrar uma definicdo de aspectos especificos a serem analisados. As
categorias utilizadas na analise dos dados deste estudo sdo descritas a seguir. Em todas elas, NC
é entendida a partir do Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias, isto é, como os

conhecimentos relacionados a quaisquer das disciplinas que podem caracterizar a ciéncia.

e Conhecimento profissional especifico de NC: abrange os conhecimentos de estratégias

de ensino que favorecem a utilizagcdo de elementos de NC de forma que a mesma auxilie
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na caracterizacdo de ciéncia mais auténtica. Nessa categoria, destacamos os

conhecimentos relacionados a:

conhecimento de atividades que favorecem a discussdao de NC junto ao conteudo
discutido como, por exemplo, analise critica da histéria da ciéncia, atividades de

modelagem, argumentacao, discussdao de questdes sociocientificas, atividades em

grupo;

concepcgdes equivocadas, ideias prévias ou dificuldades de aprendizagem que os

estudantes possuem sobre NC e que podem influenciar o seu entendimento.

e Prdticas na sala de aula: corresponde a acdo docente do professor e a capacidade de

conduzir discussdes sobre NC em sala de aula. Refere-se também a aptidao de planejar

e organizar atividades sobre NC ou inter-relacionadas a outros conteudos, de forma que

esse conhecimento se torne acessivel e eficaz para o aluno. As principais ac¢des

destacadas neste trabalho sdo:

conseguir conduzir discussdes explicitas sobre NC e sobre aspectos de NC

relacionados ao conteldo;

fazer questionamentos sobre NC e perceber as dificuldades dos alunos nos

momentos de discussdo, bem como a sua compreensao;
conseguir lidar com situagGes inesperadas relacionadas a aspectos de NC;

ter capacidade de refletir sobre a validade das atividades aplicadas, buscando

modifica-las quando o resultado ndo for satisfatério;

definir quais aspectos de NC podem ser explorados com os alunos e em quais areas

de conhecimento isto pode acontecer em um determinado contexto de sala de aula;

planejar as atividades sobre NC que serdo desenvolvidas em sala de aula, levando
em consideracdo os contetdos que estdo sendo ensinados, os materiais que podem

ser utilizados e o tempo disponivel;

definir e explicar como os aspectos de NC presentes nas unidades didaticas serao

discutidos com os alunos.
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e Bases do conhecimento profissional do professor: engloba os conhecimentos gerais
utilizados pelos professores no planejamento e aplicagdo das atividades. Sendo assim,

tal categoria é composta por:

e conhecimento pedagdgico: inclui estratégias para a gestdo de sala de aula e
envolvimento dos alunos. Por exemplo, questionamentos, estratégias instrucionais

com base nas necessidades do aluno, criacdo de planos de aula;

e conhecimento do conteudo: conhecimento de aspectos de NC que podem ser

explorados durante a elaboracao e aplicacdo das atividades de ensino;

e conhecimento das dificuldades dos estudantes: resulta das estratégias utilizadas

pelo professor para identificar e entender as diferengas de compreensao dos alunos.

o Amplificadores e filtros dos professores: como explicado anteriormente, esse tépico
abrange as crengas dos professores e orientacdes, conhecimentos prévios e
conhecimento do contexto que podem influenciar no desenvolvimento de seus

conhecimentos e habilidades.

Apds a andlise do estudo de caso, organizamos os dados a partir das categorias de
analise. Assim, foi possivel estruturar as mesmas em duas etapas inter-relacionadas. Na primeira
etapa, apresentamos o resultado das categorias ‘conhecimento profissional especifico de NC’ e
‘praticas na sala de aula’ e na segunda etapa as categorias ‘bases do conhecimento profissional
do professor’ e ‘amplificadores e filtros dos professores’. Essa separagdo se deve ao fato de que
nos partimos da analise das atividades que foram desenvolvidas no curso de formagao, que se
constituiram, de forma geral, na proposi¢do de atividades instrucionais e aplicagdo das mesmas
em sala de aula, situagdes que estdao diretamente relacionadas as categorias da primeira fase.
Em contrapartida, os conhecimentos relacionados as categorias da segunda etapa influenciam
diretamente no processo de planejamento e aplica¢do das atividades por parte dos licenciandos.
Dessa forma, acreditamos que a organizacdo das categorias favorece identificar os
conhecimentos e habilidades de planejar e conduzir atividades sobre NC, bem como as situag¢des

que favoreceram esse desenvolvimento.

Devemos ressaltar que, assim como na proposta de Gess-Newsome (2015),
consideramos os conhecimentos de cada categoria apresentada e as influéncias entre as

mesmas com o mesmo nivel de relevancia. Dessa forma, a separagdo em duas etapas foi
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utilizada apenas como forma de melhor organizar e apresentar os resultados e as influéncias

dos conhecimentos de acordo com os processos vivenciados pelas licenciandas.

Assim, foram criados dois quadros de analise que representam cada uma das categorias

da primeira etapa. Neles inserimos colunas indicando:

e asemana na qual foram identificados os aspectos analisados, favorecendo identificar o

desenvolvimento temporal;

e a etapa do processo de formacdo (discussGes em grupo, trocas de experiéncia,
reflexdes) na qual os aspectos foram identificados, propiciando identificar a influéncia
do grupo colaborativo e das reflexdes das licenciadas no desenvolvimento de seus

conhecimentos;
e 0s conhecimentos que compde a categoria analisada na primeira etapa;

e 0s conhecimentos que compde as categorias da segunda etapa e que estdo relacionadas

e influenciam os aspectos analisados na primeira etapa; e

e as evidéncias que retratam os momentos nos quais as licenciadas explicitaram aqueles

conhecimentos no estudo de caso.

Com o intuito de garantir a validade da analise dos dados, a elaboragdo e os resultados
presentes no quadro de andlise foram realizados e verificados por mim e pela orientadora desse
trabalho de forma independente. Em seguida, os resultados foram discutidos até que
chegdssemos a um acordo sobre as poucas controvérsias de interpretacdo encontradas. Por fim,
encerradas as discussoes, finalizamos os quadros de analise, que nos auxiliaram posteriormente

na discussdo das questdes de pesquisa.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos os estudos de caso das duas licenciandas. Conforme
comentado na secao “Metodologia de Analise de Dados”, como 0s casos sao extensos, para
facilitar a leitura, eles sdo apresentados em partes relacionadas aos conhecimentos expressos
pelas licenciandas nas diversas situagdes vivenciadas ao longo do processo. Além disso, sempre
qgue necessario, serdo inseridas citacGes das préprias licenciandas visando caracterizar mais
fielmente os seus conhecimentos e/ou ideias gerais importantes para a analise. Todas essas

citagdes sdo apresentadas em itdlico.

Estudo de Caso 1: Ana

Conhecimentos apresentados no inicio das atividades (momento anterior as instrugdes

sobre natureza da ciéncia)

Analisando o questionario 1, verificamos que, para Ana, o motivo de ensinar ciéncia nas

escolas se relacionava a presenca da mesma em nossas vidas:

Considerando que a ciéncia é algo que estd sempre presente no cotidiano, é
necessdrio ensinar ciéncias para que os alunos tenham conhecimento do que
ocorre em muitos fenémenos que vivenciam (...) Ao aprender ciéncias, o aluno
desenvolve a capacidade de raciocinar de forma Iégica o que seria importante
para a resolucdo de problemas que encontrassem em seu cotidiano. (...) A
ciéncia é algo que é fundamental para a descoberta de novas tecnologias que
sdo importantes no mundo atual. (Resposta da pergunta 1 do questionario 1)

Ela também achava que o ensino de ciéncias deve ser para todos os alunos, pois:

Uma vez que os alunos estéo na escola para aprender, é necessdrio que todos
tenham acesso ao conhecimento de ciéncias, dada a sua importédncia no
cotidiano. (...) Todos os alunos devem aprender ciéncias para que possam criar
uma visdo critica e aprender a pensar de uma maneira Idgica sobre os
fenémenos que vivenciam. (Resposta da pergunta 2 do questionario 1)

Para que o ensino contemple os aspectos acima, Ana acreditava que:

O curriculo de ciéncias escolar deveria conter disciplinas que contemplassem ndo
apenas os aspectos técnico-cientificos da ciéncia, mas que contemplassem
também a histéria da ciéncia e como a mesma se encontra presente no
cotidiano. (Resposta da pergunta 3 do questiondrio 1)
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Conhecimentos apresentados no inicio das atividades (apds as instrugdes sobre

natureza da ciéncia e anterior ao planejamento das atividades)

Questio

Ana respondeu:

nada sobre se ela pretendia inserir 0 ensino sobre ciéncia em suas aulas futuras,

Sim, pois por meio das discussées realizadas foi possivel perceber o qudo
importante é transmitir uma visdo fidedigna aos alunos, para que além de
aprenderem sobre a ciéncia, eles possam se sentir mais motivados durante as
aulas. (Resposta da questdo 1 do questionario 2)

Para ela, atividades envolvendo NC poderiam ser aplicadas:

Estas re

Um exemplo de uma situacdo em que isto poderia ser feito seria utilizar a
histdria de Haber e a sintese da amdnia para discutir algum aspecto de equilibrio
quimico. Ao utilizar a histéria de Haber, poderia ser discutido aspectos da
ciéncia, tais como seu vinculo com o contexto social, politico e econémico, e a
possibilidade de cometer erros na ciéncia. Para fazer isto, os alunos poderiam ler
sobre uma parte da historia de Haber e ver com quais entraves ele teve que lidar
para sintetizar a aménia e, a partir de seus conhecimentos sobre equilibrio, como
eles poderiam ajudd-lo a solucionar estes entraves. (Resposta da questdo 2 do
guestionario 2)

spostas evidenciam a influéncia das atividades que ela vivenciou na etapa 1 do

projeto de formacdo, uma vez que foram essas atividades que mostraram a importancia de se

discutir ciéncia.

Além disso, nagquele momento, ela ndo tinha conhecimento de estratégias de

ensino que favorecessem a discussdo desses aspectos:

Acho que a minha maior dificuldade para inserir discussées sobre ciéncia nas
aulas seria a articulagdo destas discussées com o conteudo quimico, de modo a
ndo negligencid-lo e, além disso, fazer também com que a aula seja interativa e
ndo apenas expositiva. (Resposta da questdo 3 do questionario 2)

Nesse caso, podemos perceber que Ana reconhecia a importancia do ensino sobre

ciéncia, haja vi

considerou a d

sta que apesar de ela se preocupar em ndo negligenciar o conteudo, ela

iscussdo sobre o assunto como parte inclusa do mesmo e ndo apenas uma

discussdo isolada. Além disso, apesar da sua inexperiéncia, ela ja expressou uma preocupacao

em ensinar de forma interativa e ndo apenas por transmissdo/assimilacdo.

Em relacdo a dificuldade dos alunos, ela afirmou apenas que:

Penso que se os aspectos relacionados a ciéncia forem abordados de forma a
permitir que o aluno reflita sobre esta de forma critica, ele ndo teria dificuldades
em aprender sobre ciéncia. (Resposta da questdo 4 do questionario 2)
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Tal fala indica que ela ndo tinha conhecimentos mais amplos sobre a aprendizagem dos
estudantes, pois considerava que apenas uma atividade que favorecesse ao aluno refletir de

forma critica ja seria suficiente para que ele aprendesse sobre ciéncia.
Atividades ocorridas no periodo de formagdo

As semanas destacadas neste item sdao somente aquelas em que houve algum evento

ou discussao relacionado ao tema deste trabalho.
Semana 1

Nessa semana ndo houve planejamento de atividades. Assim, no portfélio semanal, Ana
apresentou as reflexdes sobre os processos vivenciados até o momento e as expectativas para

as préximas etapas.

Ao longo da palestra, a coordenadora elencou uma série de caracteristicas e
dreas relacionadas a ciéncia que o grupo do PIBID aprendeu ao longo de todos
os trabalhos e discussées realizadas. Neste momento do encontro, pude
perceber o quanto eu, de fato, havia evoluido no sentido de ter uma visGo mais
ampla sobre ciéncia, em compara¢do ao primeiro encontro do PIBID. Neste
primeiro encontro, lembro-me de me sentir perplexa por estar sendo
apresentada a ciéncia sob uma perspectiva nunca antes pensada. E, no entanto,
percebo que agora me sinto detentora desta perspectiva que me foi
apresentada.

Apesar de todo o conhecimento sobre natureza da ciéncia adquirido por
meio das experiéncias vivenciadas no PIBID, ainda era obscuro para mim como
este conhecimento poderia ser transmitido aos alunos no contexto da sala de
aula. Neste sentido, creio que o conceito Science Eye proposto contribuiu para
que isto se esclarecesse. Entender que a ciéncia pode ser vista sob perspectivas
diferentes (filosofia, sociologia, antropologia etc.) e que dentro de cada uma
destas perspectivas ainda existem diferentes modos de se pensar, é uma forma
interessante de organizar as diferentes ideias relacionadas a natureza da ciéncia
que podem surgir ao elaborar propostas diddticas, lembrando que ndo hd
necessidade de se abordar todas estas perspectivas em um mesmo momento.
Além disso, foi interessante perceber que abordar a ciéncia relacionando-a a
diferentes dreas do conhecimento é conveniente no sentido de motivar os
alunos, ja que estes podem ter afinidade por alguma(s) desta(s) drea(s) do
conhecimento.

As atividades que sdo citadas no texto lido” (andlise critica da histéria da
ciéncia; atividades experimentais investigativas; atividades de modelagem)
foram exemplos que puderam esclarecer como abordar aspectos da ciéncia em
termos prdticos. Neste sentido, foi interessante notar que estas atividades

7 Resumo do que foi apresentado na palestra entregue pela coordenadora.
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possibilitam néo apenas que o aluno compreenda a natureza do conhecimento
cientifico, mas que ele também realize um trabalho semelhante ao dos cientistas
a partir do momento em que é responsdvel por construir seu proprio
conhecimento.

Por meio da palestra ministrada e do texto lido, pude me dar conta do
quanto a ciéncia é complexa, mas fascinante. E perceber que é necessdrio fazer
com que outras pessoas compreendam mais sobre ciéncia, ampliou a dimensdo
do que eu imaginava ser a tarefa de um professor de Quimica. Creio que esta
reflexdo me fez notar o qudo dificil é esta profissdo, mas ao mesmo tempo o
quanto ela é inspiradora. (Portfdlio, semana 1)

Neste portfélio, podemos perceber claramente que Ana ndo possuia conhecimentos
sobre estratégias instrucionais, haja vista as reflexdes que ela fez. Outro fator importante sobre

o qual ela refletiu foi a funcdo de um professor de Quimica, fato que acreditamos que possa ter

influenciado suas futuras acGes docentes.
Semana 3

No encontro desta semana, o grupo se reuniu para definir o tema e quais atividades
poderiam ser trabalhadas na escola. Inicialmente, alguns membros do grupo sugeriram
trabalhar com o contelddo de tabela periddica. Isto seria feito a partir da aplicacdo de uma
atividade em que os alunos deveriam selecionar diferentes elementos quimicos, pesquisar as
suas principais caracteristicas e, a partir dai, seria organizada a tabela periédica. Para alguns
membros do grupo, a atividade feita desta maneira favoreceria aproximar a tabela periédica dos
alunos, além de estimular a participagdo dos mesmos. Entretanto, Ana questionou quais
aspectos sobre natureza da ciéncia poderiam ser trabalhados nessa atividade. Para ela, sé pedir
aos alunos para pesquisar sobre o elemento quimico na tabela, ndo teria nenhuma relevancia

no que diz respeito a natureza da ciéncia.

Um dos participantes do grupo propds que eles poderiam solicitar que os alunos
verificassem a confiabilidade das fontes pesquisadas na tarefa como uma forma de abordar a
natureza da ciéncia. Contudo, outros integrantes consideraram que discutir apenas sobre a
confiabilidade seria muito pouco. Além disso, a professora supervisora explicou que trabalhar
com tabela periddica ndo seria proveitoso naquele momento, uma vez que os modelos atdmicos

ainda ndo haviam sido estudados. Foi decidido entdo pensar em uma outra proposta. Apds um
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tempo, um dos licenciandos sugeriu trabalhar com um jogo sobre os modelos atémicos

construido por uma colega de curso em sua monografia®.

Essas ideias e duvidas evidenciam a dificuldade do grupo em planejar e definir uma
proposta que fosse vidvel para o objetivo das aulas que seriam ministradas. A principio, a
atividade serviria apenas com uma forma de atrair a atencdo e interagir com os alunos, sem
considerar a validade da proposta para o aprendizado dos mesmos, o que havia sido definido
para orientar o planejamento, ou o conteudo que estaria sendo discutido pela professora da
escola. Além disso, ndao foram cogitados também os aspectos de NC que poderiam ser

trabalhados.

Continuando as discussdes, o grupo consultou uma das coordenadoras sobre o uso do
jogo citado. Ela enfatizou que o jogo poderia ser utilizado como forma de consulta, mas que o
grupo deveria produzir o préprio material, pois a producdo dos planejamentos era um dos
objetivos do PIBID e isso favoreceria a formacdo deles. Alguns integrantes do grupo ficaram
receosos em produzir o material, principalmente sobre modelos atdmicos, tema que para a
maioria seria o mais dificil de trabalhar. Porém, Ana destacou que o contelido modelos atdmicos
seria o mais vidvel de ser trabalhado, pois além de ser um tema muito amplo, o que favoreceria
explorar varios aspectos sobre a natureza da ciéncia, era o préximo conteudo a ser trabalhado
pela professora supervisora naquele momento. Observamos nesse caso que, ao contrario do
grupo, Ana foi capaz de vislumbrar alguma proposta e de identificar conteddos vidveis de serem

discutidos sobre natureza da ciéncia.

O grupo ficou em duvida sobre o tempo de aplicagado e o que deveria ser englobado nas
atividades que seriam produzidas. A coordenadora explicou, entdo, que as atividades do
primeiro semestre seriam mais simples em func¢do do pouco tempo atribuido pela professora
supervisora para a aplicacdo devido a proximidade das férias escolares. Dessa forma, as
atividades ndo poderiam ser muito extensas, mas deveriam possuir elementos que
favorecessem a discussdo sobre natureza da ciéncia. No segundo semestre, entretanto, seria
planejado um material completo para ensinar um determinado conteddo na perspectiva

discutida no PIBID.

8 O material consistia em um jogo de tabuleiro no qual vérias informacbes histéricas sobre o
desenvolvimento dos modelos atdmicos eram apresentadas aos participantes ao longo das etapas do
jogo.
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Para auxiliar os alunos, a professora supervisora explicou que era importante enfatizar
a parte inicial do assunto, explicando o que sdo modelos e sobre o modelo atémico de Dalton,
pois a partir dele seria mais facil discutir os proximos. A partir dai ficou decidido que seria
abordada a parte histérica sobre Dalton. Isto fez com que o grupo tivesse a ideia de representar
Dalton em sala de aula a partir de um teatro. Tal decisdo se baseou em uma sondagem de ideias
prévias dos alunos realizada durante a visita inicial dos licenciandos nas escolas, na qual havia
ficado claro que eles ndao tinham conhecimento sobre os cientistas. Além disso, o grupo
acreditava que a aula ficaria mais interativa, facilitando a participacdo dos alunos que fariam

perguntas ao cientista sobre as possiveis duvidas que eles possuissem.

Nesse momento, observamos que o grupo comegou a levar em consideragdo, ainda que
de forma superficial, as ideias prévias apresentadas pelos estudantes, e a pensar em estratégias

que poderiam favorecer a discussdo e participacdo dos alunos.

Na sequéncia, a coordenadora enfatizou que deveria ser feita uma boa pesquisa
histdrica para que se desmistificasse ndo sé o cientista, mas também a ciéncia. Além disso, o
grupo deveria analisar, a partir da sondagem prévia feita com os alunos, quais eram as principais
duvidas e conhecimentos dos estudantes da turma em que cada membro do grupo iria aplicar
as atividades, para que eles pudessem estar mais preparados para a producdo da atividade e
para o que seria discutido em sala de aula. Assim, as recomendagdes feitas pela coordenadora
foram relevantes para que os licenciandos percebessem a importancia desses elementos no

planejamento de uma atividade.

Em seguida, o grupo ficou em duvida sobre como encontrar fontes confidveis para
pesquisar sobre a vida de Dalton. A coordenadora apresentou alguns exemplos mostrando que
nao seria tdo dificil encontrar material que pudesse ser usado como base para a preparagdo da
aula. Ela também deixou claro que seria necessario buscar, na histéria de Dalton, quais aspectos
de NC poderiam ser discutidos na atividade.

Ao pensar em quais aspectos poderiam ser explorados, Ana relatou em seu portfdlio
gue o grupo definiu elementos como:

o fato de Dalton ter se interessado em estudar os gases atmosféricos e ndo
especificamente o dtomo. Aspectos como colaboragcéo em pesquisa e o fato de
o conhecimento ndo ser acumulativo e linear também poderiam ser abordados
de forma indireta. Outros aspectos relacionados a natureza da ciéncia poderiam
ser extraidos da histéria de Dalton, mas estes foram o que o grupo julgou mais
relevantes no momento da reunido. (Portfdlio, semana 3)
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Apds a reunido e a definicdo da atividade, o grupo se reuniu ao longo da semana para
elaborar a tarefa. Ana exp0s no portfdlio que, durante essas reunides, o grupo decidiu que seria
importante também

fazer uma contextualiza¢do historica, contando a época e local em que Dalton
viveu bem como o modo como ocorreu sua formacdo (ja que Dalton era
matemadtico e ndo quimico). Em sequida, deveria ser destacado o modo como
Dalton construiu modelos e raciocinou até chegar a proposicdo do modelo
atémico, destacando as suas observagcbes sobre os gases. Durante e apds a
transmissdo da histdria, questdes deveriam ser feitas aos alunos para se discutir
aspectos de natureza. (Portfélio, semana3)

Apds as discussdes, o grupo entregou o plano de aula para as coordenadoras. Nele, os
licenciandos afirmavam que a atividade possuia um texto que seria trabalhado em forma de
teatro, no qual seriam apresentados os pontos principais sobre a vida de Dalton até a proposta
do seu modelo atomico. Ao longo do teatro, seriam feitas perguntas para favorecer a discussao

de aspectos de NC. Isto aconteceria em momentos especificos:

12 momento: O texto apresenta a parte biografica da vida do cientista, indicando os seus estudos
e interesses. Pergunta a ser feita aos alunos: “Agora que vocés sabem sobre meus interesses em

estudos meteoroldgicos, como vocés acham que isso me levou a ideia de modelo atdmico?”

22 momento: O texto apresenta o interesse de Dalton e de varios cientistas sobre o estudo dos
gases. Pergunta a ser feita aos alunos: “Agora que vocés sabem que ndo era s6 eu que estudava
sobre a atmosfera, como vocés acham que funcionavam os meios de comunicagdo na minha
época? Vocés acham que eu e estes outros cientistas trocdvamos informagdes sobre nossos

estudos?”

32 momento: O texto discute os estudos que influenciaram a pesquisa de Dalton sobre a
quantificacdo dos gases constituintes da atmosfera e outros métodos de investigacao utilizados
por outros cientistas para a mesma pesquisa. Pergunta a ser feita aos alunos: “Vocés acham que

existe um método universal para a ciéncia?”

Em seguida, encontrava-se no plano uma figura contendo os valores das pressées de
vapor das substancias mercurio, agua, ar e vapor em varias temperaturas encontradas por
Dalton durante a sua pesquisa. Com essa tabela, o grupo pretendia mostrar aos alunos que o

fato de um cientista ser metddico é uma coisa boa.

42 momento: O texto menciona a publicagdo de alguns dos estudos de Dalton e a influéncia das

pesquisas de Newton na proposi¢ao de suas ideias. Pergunta a ser feita aos alunos: “Agora que
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vocés viram como os estudos de Newton me ajudaram a realizar os meus, vocés acham que as

publicacées na ciéncia servem para qué?”

52 momento: O texto discute as ideias para a proposta do modelo atdomico de Dalton. No
planejamento, encontram-se figuras que ilustram representacdes apresentados por Dalton na

época para explicar suas ideias.

Pela sintese acima, percebemos que, apesar do que foi discutido na reunido, o grupo
ndo conseguiu organizar o plano de aula de acordo com o pretendido. Isso mostra que, ainda
gue tenham sido apresentados aspectos importantes para a elaboracdo do planejamento, houve
uma dificuldade em produzir, estruturar e adequar o que foi planejado. Tal aspecto pode ser
confirmado por uma reflexdo de Ana sobre a elaborac¢do da atividade:

Para a elaboragdo do texto histdrico, tivemos muita dificuldade para selecionar
0s aspectos mais relevantes da histéria de Dalton e quais e como os aspectos

quimicos poderiam ser expostos aos alunos de forma que eles compreendessem
0s mesmos. (Portfdlio, semana 3)

Apesar de ter sido enfatizado pela coordenadora, ndo foram levadas em consideragao
quais dificuldades e concepgdes prévias os alunos poderiam apresentar. O planejamento da aula
também ndo especificou: como as figuras seriam mostradas e discutidas, em quanto tempo o
teatro seria desenvolvido, as duvidas dos préprios licenciandos, e como seria feita a avaliacdo

do entendimento dos alunos sobre NC.
Semana 4

A reunido se iniciou com a discussdao sobre os planos de aula entregues durante a
semana. O aspecto mais destacado pelas coordenadoras foi a forma vaga com que os elementos
sobre NC estavam presentes no planejamento. Por exemplo, elas enfatizaram que ndo adiantava
apontar que eles pretendiam discutir sobre os aspectos socioldgicos da ciéncia sem identificar
quais aspectos seriam esses. Além disso, a maneira como esses aspectos de NC seriam discutidos

nao foi especificada nos planos de aula. Tudo isto precisaria ser explicitamente detalhado.

As coordenadoras explicaram também que a proposta do PIBID era trabalhar com a
natureza da ciéncia, independente da pratica que os participantes escolhessem utilizar. Entdo,
era necessario manter o foco na natureza da ciéncia durante a intervencdo. Entretanto, isto teria

que ser feito de forma clara e articulada com a atividade a ser realizada.
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Para auxiliar os alunos, elas entregaram um desenho da “Science Eye” para que os
grupos utilizassem juntamente com o texto contendo os aspectos sobre ciéncia presentes em
cada area, que havia sido entregue anteriormente. Assim, os grupos poderiam assinalar no
desenho quais as dreas e os aspectos que eles pretendiam inserir nas atividades. Desta forma,
o desenho poderia auxilid-los a identificar visualmente os aspectos que ja teriam sido
trabalhados em uma atividade e quais poderiam ser acrescentados, facilitando e aperfeicoando
o processo de identificacdo dos aspectos no planejamento. Apesar de ndo haver discussoes
entre o grupo sobre o uso da Science Eye, os videos das reunides mostram que os alunos

utilizaram e preencheram o desenho ao longo do planejamento.

Considerando os eventos descritos no trecho acima, acreditamos que as discussdes e
orientacdes que foram feitas para que os grupos considerassem o que seria discutido e a forma
como isto seria feito, bem como levassem em consideracao as ideias prévias dos alunos, podem
ter contribuido para propiciar o desenvolvimento dos conhecimentos sobre estratégias
instrucionais e sobre o conhecimento dos licenciandos. Além disso, outro fator que pode ter
propiciado o desenvolvimento desses dominios foi a solicitacdo explicita de uso da “Science Eye”
para subsidiar a introducdo dos aspectos de NC, uma vez que o planejamento da aula evidenciou

a dificuldade do grupo em inserir esses aspectos nas atividades.

Apds a discussdo com as coordenadoras, o grupo se reuniu para verificar as corregdes e
sugestdes de modificagdo do plano de aula. Inicialmente, os licenciandos comegaram a pensar
no que poderia ser acrescentado e modificado, pois além dos problemas com o planejamento,
seria preciso adequa-lo ao tempo disponibilizado pela professora. Assim, ficou decidido que o
grupo se separaria para modificar a atividade. Ana ficou com a tarefa de reescrever os textos
histéricos que estavam extensos, enquanto o resto do grupo se dividiu para acrescentar os
aspectos de NC e modificar as perguntas presentes no planejamento para que elas pudessem

propiciar as discussdes com os estudantes em sala de aula.

Logo apds, uma das coordenadoras chamou a atencdo do grupo para o contetddo dos
textos presentes no planejamento. Por exemplo, ela explicou que uma parte importante que
deveria estar inserida — como Dalton prop6s o modelo atémico — ndo estava explicada no texto.
Além disso, seria necessdrio retirar algumas informagdes menos relevantes, tais como, a cidade
na qual Dalton nasceu ou com quem ele estudou, pois isso ndo acrescentaria nada para o

objetivo da atividade. Finalmente, ela deixou claro que o grupo deveria ficar atento
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principalmente as informacgGes que caracterizariam o contexto e o trabalho dele, pois esses

aspectos seriam essenciais para a discussdao sobre natureza da ciéncia.

Outro problema presente no planejamento foram as figuras inseridas ao longo das
atividades, pois o grupo nao havia explicado a utilidade e o objetivo das mesmas. Na discussao,
os licenciandos justificaram que a intencdo era mostrar os modelos que eram utilizados por
Dalton durante o seu trabalho, mas que, devido ao problema em projetar os desenhos na escola
(em virtude do numero reduzido de aparelhos multimidia), eles estavam pensando em nao
utilizd-los mais. Entretanto, as coordenadoras sugeriram que o grupo imprimisse esses
desenhos, uma vez que mostra-los seria valido para apresentar a maneira como Dalton

trabalhava na época.

Em seguida, o grupo explicou que eles estavam utilizando um artigo® como base para
produzir as atividades. Tal texto apontava as principais dificuldades apresentadas pelos
estudantes em relacdo ao modelo de Dalton e como esse problema afetava o entendimento
sobre os outros modelos. O grupo também informou que o planejamento seria modificado com

o objetivo de abordar essas dificuldades.

Logo apds, os membros do grupo comecaram a trabalhar nas tarefas para as quais foram
selecionadas. Finalizadas as reformulacdes, o grupo conseguiu diminuir e reunir os pontos
principais para a discussdo sobre o modelo de Dalton e sobre NC (como o trabalho colaborativo

e a importancia de modelos na ciéncia).

Na reformulag¢do do planejamento, o grupo ndo considerou todos os aspectos de NC que
poderiam ser discutidos como, por exemplo, a subjetividade na ciéncia. Outro problema foi que
o grupo ndo explorou a desmistificacdo dos cientistas. Apesar de isto ter sido enfatizado pela
coordenadora e de ter sido citado pelo grupo como objetivo desde o inicio do planejamento,
ndo foi inserido no planejamento. Acreditamos que isso ocorreu devido a uma possivel
dificuldade do entendimento sobre NC dos participantes que ficaram com o encargo de
selecionar esses aspectos no texto. Tal crenga se sustenta em nossa observagdo de que eles
tiveram dificuldades em diferenciar os elementos de NC dos fatores que poderiam favorecer a

discussdao desses aspectos. Por exemplo, o grupo explicou no planejamento que entre os

3 Melo, M. R., & Neto, E. G. L. (2013). Dificuldades de ensino e aprendizagem dos modelos atdmicos em
Quimica. Quimica Nova na Escola, 35(2), 112-122.
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aspectos de NC, seriam trabalhados Mostrar aos alunos que o objetivo de Dalton néo era propor
um modelo atémico e que, na realidade, foram seus estudos sobre os gases atmosféricos que o
levaram a propor o modelo atémico. Nesse caso, o fato citado poderia favorecer discutir com os

alunos sobre como sao produzidos os conhecimentos cientificos.

Além disso, apesar de terem utilizado o teatro como forma de favorecer o entendimento
de NC, e de terem reformulado o texto com aspectos que favoreceriam as discussdes sobre o
assunto, as questoes que foram formuladas ndo se relacionavam com aspectos de NC que eles
pretendiam discutir. O grupo também ndo explicitou como seria feita a discussdao desses

aspectos e como o entendimento dos alunos seria analisado.

A andlise do planejamento reformulado mostra também que as dificuldades e
concepgles prévias dos estudantes ndo foram consideradas, apesar de o grupo ter dito que
estava se baseando em uma pesquisa que discutia as concepg¢des prévias dos alunos. No plano
de aula estava apenas escrito: Pesquisar os conhecimentos prévios que os alunos precisam para
aprender modelos atémicos. Isto pode ser encontrado nos PCN de Quimica. Acreditamos que
isto tenha sido anotado no planejamento apenas em funcdo de esse aspecto ter sido comentado

pelas coordenadoras, pois o grupo nao levou tal anotacdo em consideracao.

Apds esta reunido, os licenciandos iniciaram as férias académicas de quatro semanas,
periodo durante o qual ndo aconteceram encontros presenciais. Contudo, neste tempo eles
tiveram as tarefas de reformular e continuar produzindo o planejamento, e de realizar a
aplica¢do das atividades na escola de ensino médio, processo que foi acompanhado e orientado

pelas coordenadoras.
Semana 5

Nesta semana aconteceu o retorno dos encontros presenciais apds as férias. A reunido
foi dividida em dois momentos. Primeiramente, a coordenadora discutiu sobre a aplicacdo das
atividades nas escolas e, em seguida, os grupos se reuniram para reformular os planejamentos.
Como a dupla da qual Ana participava ndo tinha aplicado a atividade até o momento, relatamos

apenas a parte da reformulac¢do das atividades.

Durante as férias, o grupo produziu a atividade sobre os modelos atdmicos de Thomson
e Rutherford e o planejamento de aplicagdio da mesma. Novamente, as dificuldades e
concepgles prévias dos estudantes ndo foram consideradas. Ao propor a leitura de um texto

histdrico extenso, nao foi levado em consideracgdo se essa estratégia era valida para a turma que
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seria aplicada a atividade pois, como havia sido explicitado pelo grupo antes, a turma era bem
apatica. Eles também nado se preocuparam com a forma como seria feita a leitura. Além disso,
os aspectos de NC ndo foram considerados de acordo com as orientacdes dadas pelas
coordenadoras na reunido, pois no planejamento estava escrito apenas que os aspectos que
seriam trabalhados (no final da atividade) seriam o trabalho colaborativo e a humanizacao da

ciéncia, mas sem especificacdo como essa discussao seria feita.

Ao longo da reunido, o grupo comecou a verificar as sugestdes que foram feitas no
planejamento pelas coordenadoras. Contudo, os participantes tiveram dificuldade de entender
as orientagdes e como inseri-las no texto. Entdo o grupo pediu auxilio a uma das coordenadoras,
que explicou que o texto estava repleto de dados que ndo eram importantes para a discussao.
Ela também enfatizou que o que seria interessante na atividade é que eles fizessem com que os
alunos pensassem sobre por que o modelo de Thomson ndo explica o experimento das
particulas alfa e sobre como a proposta de Rutherford explica. Ela salientou que era importante
fazer com que os alunos entendessem o experimento do espalhamento das particulas alfa, que
ndo é muito 6ébvio e, fazé-los pensar sobre por que as novas evidéncias obtidas nesse
experimento ndo eram explicadas pelo modelo de Thomson — o que motivou a proposicao de
um outro modelo. Ela explicou que o texto seria um apoio para discutir a parte histdrica, mas
gue para que a atividade fosse vadlida, seria preciso que as evidéncias e os modelos fossem

claramente discutidos no final da leitura.

Outro problema é que a figura do modelo atémico de Rutherford presente no
planejamento estava incorreta, pois apresentava érbitas, o que sé foi proposto anos depois por

Bohr. Por isso, a coordenadora orientou o grupo a escolher uma figura correta.

Devido ao pouco tempo disponibilizado pela professora supervisora para a conducdo da
aula, a coordenadora sugeriu que a leitura do texto poderia ser feita em grupo e, a partir dai, as
caracteristicas do cientista que foram destacadas na atividade pelo grupo poderiam ser
discutidas. A coordenadora salientou também que o questionario apresentado no planejamento
ndo tinha objetivo nenhum e que disponibilizar 5 minutos para os alunos responderem era

invidvel. Assim, era melhor retirar o questionario.

Nesse momento, entendemos que as sugestGes que a coordenadora fazia para o grupo
em relacdo a condugdo das atividades e aos pontos que poderiam ser considerados para

favorecer as discussdes com os estudantes eram importantes. Um aspecto importante de ser
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ressaltado é que essas atividades foram planejadas em um grupo constituido por Ana e mais
sete licenciandos, e que a andlise dos videos evidenciou que Ana ndao deu muitas sugestdes

durante as reunides.
Semana 6

Neste encontro, a coordenadora discutiu sobre a aula ministrada pela dupla da qual Ana
participava. Na aplicacao, Ana ficou com a tarefa de conduzir as discussdes sobre NC com os
alunos apds a representacdo do personagem Dalton, que foi feita pela companheira de dupla.
Entretanto a aula nao foi proveitosa, fato que foi explicado por Ana no portfélio: a histdria de
Dalton foi contada de maneira rdpida e os aspectos de natureza da ciéncia ndo foram discutidos
(Portfélio, semana 5). De fato, durante a aula, uma vez finalizada a histéria, Ana questionou aos
alunos sobre o assunto e eles ficaram calados. Devido a essa pouca participacdo dos estudantes,

ela ndo conseguiu conduzir as discussdes. Sobre esse problema, Ana justificou:

Conforme foi relatado pela propria professora supervisora, os alunos da turma
em que se realizou a intervengdo sdo pouco participativos. Sendo assim, hd a
necessidade de persistir em questionar os alunos, ainda que inicialmente eles
ndo queiram fazer perguntas e participar da discussdo. E de grande importéncia
que os alunos exponham suas duvidas e opinibes para saber quais sGo suas
concepgbes sobre ciéncia ou até mesmo quais sGo suas concepgbes sobre o
contetdo abordado. (Portfélio, semana 5)

Para favorecer as discussdes, foi preciso a intervencdo da coordenadora na aula para
contribuir para o entendimento do modelo atomico. Ela ressaltou que o problema ndo foi a
apatia dos alunos, como exposto pela dupla como o principal problema da aula, pois quando ela
(que estivera presente na aula) explicou sobre os modelos desenvolvidos por Dalton, os alunos
participaram e fizeram perguntas. Entdo, a dupla deveria explorar as questdes e as ideias prévias
dos alunos a fim de motiva-los a participar. Além do mais, seria preciso prestar atencdo a forma
como o conteldo seria explicado, pois muitas vezes o que parece compreensivel para o

professor ndo é tdo dbvio para o aluno.

Aquela era a primeira atividade conduzida por Ana em sala de aula. Provavelmente por
isto ela tenha tido dificuldades na conducdo da mesma. Contudo, acreditamos que faltou uma
reflexdo maior por parte dela sobre o que aconteceu durante a aula, pois para ela os Unicos
problemas foram a apatia dos estudantes e o fato de ela ndo ter insistido mais para que eles

participassem.
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Seguindo a reunido, a coordenadora ressaltou que a discussdao feita até aquele
momento poderia ajudar os licenciandos a refletir sobre as préximas intervengées. Nelas, eles
deveriam ficar atentos para o fato de que o planejamento ndo é um script a ser decorado e
seguido, mas que ele tem que estar bem entendido e estudado. Em seguida, a colega que
ministrou a aula junto com Ana admitiu que, a principio, elas ndo sabiam como iriam fazer para
discutir sobre NC e que, como apds a apresentacdo do teatro os alunos ficaram calados, elas ndo
souberam como conduzir as discussdes, o que fez com que a aula nao evoluisse. Contudo, ela
admitiu que tinha conversado com Ana, e que elas estavam pensando no que n3o deu certo

para se prepararem melhor para as préximas aulas.

A discussdo com a coordenadora favoreceu a reflexdo das atividades ministradas, como
explicitado no portfélio da semana seguinte. Ela enfatizou principalmente a importancia de
estudar e estar bem preparada para aplicar o plano de aula,

Com esta experiéncia, pude perceber a importdncia de estudar e estar bem
preparada para ministrar as aulas. Pessoalmente, o dominio do conteudo fez
com que eu tivesse mais sequranga para abordar o mesmo. Contudo, acredito
que mesmo com todas as disciplinas estudadas na universidade e com as
discussdes do PIBID, o como fazer s6 se aprende com a experiéncia. E
absolutamente dificil entrar numa sala pela primeira vez para dar uma aula,
especialmente para alunos dificeis de interagir. Muitas vezes, no momento em
que a aula estd acontecendo, é dificil pensar em questbes que suscitem
discussées ou modos de abordar o conteudo que fagam com que os alunos se
interessem. Neste sentido, pude perceber também o qudo importante é o
planejamento das aulas, jd que é durante o planejamento que se pode pensar

nestes aspectos que muitas vezes s@o dificeis de pensar no momento da aula.
(Portfolio, semana 6)

Semana 7

Neste encontro, uma das coordenadoras discutiu, inicialmente, sobre a aplicacdo do
planejamento nas escolas, uma vez que todos os licenciandos ja tinham finalizado as atividades.
Em relacdo as aulas conduzidas pela dupla de Ana, a coordenadora enfatizou a melhora que a
dupla teve na conduc¢do das aulas, pois Ana e a colega conseguiram interagir com a turma,
explicando sobre os modelos atdmicos e discutiram em alguns momentos sobre NC. Ela afirmou
acreditar que isso aconteceu porque a dupla estava mais bem preparada para conduzir as
atividades, uma vez que elas estudaram o planejamento e o conteldo que seria discutido em
sala, o que favoreceu também a participacdo dos estudantes, que antes estavam mais apaticos.

Contudo, as discussdes sobre NC foram muito rdpidas, uma vez que a dupla usou muito tempo
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discutindo sobre os modelos, principalmente o modelo de Bohr, uma discussao que se mostrou

complexa para os alunos.

Com o fim das aulas, Ana ressaltou a importancia de planejar as atividades e de aplica-

las em sala de aula para sua formacgao:

Com a realizacdo desta atividade, pude perceber o qudo dificil é elaborar um
planejamento de aula que tenha como objetivo abordar o conteudo quimico de
modo a fazer o aluno pensar para construir o proprio conhecimento. Pensando
nos modelos atémicos — que foi o topico escolhido pelo meu grupo para ser
trabalhado — essa tarefa foi ainda mais dificil, visto que este é um tema muito
abstrato e distante da realidade palpdvel dos alunos. Contudo, penso que aulas
sob essa perspectiva contribuem muito para a aprendizagem do contetdo
quimico e também para a reflexdo sobre as possiveis dificuldades que os alunos
podem ter.

Devo ressaltar também que o fato de ter tido ndo apenas o trabalho de planejar,
mas também o de realizar a interveng¢do, contribuiu muito para que certas
dificuldades quanto a interacdo com os alunos na sala fossem trabalhadas.
Acredito que o fato de a turma na qual fiz a intervengdo néo ser participativa
contribuiu para este aprendizado do “como fazer” também fosse construido, ja
que eu nunca havia passado pela experiéncia de dar uma aula antes. (Portfélio,
semana 7)

Todo o processo de elaboragdo dos planos de aula também contribuiu muito
para ampliar e consolidar vdrios conceitos quimicos, bem como para perceber
vdrios aspectos de natureza da ciéncia inerentes aos casos histdricos sobre
modelos atémicos. Além disso, as intervengbes fizeram como que os
conhecimentos pedagdgicos de conteudo se desenvolvessem, ja que estes
podem ser grandemente trabalhados no contexto real da sala de aula. (Portfélio,
semana 8).

Nesse ponto, as reflexdes gerais que ela fez foram importantes, pois indicaram que ela
comegava a perceber alguns fatores que sdo essenciais para o planejamento e a conduc¢do das
atividades que ndo eram conhecidas anteriormente (como a necessidade de uma boa
preparacdo para a aplicacdo da aula, a adequacdo e planejamento do plano de aula, a

identificacdo prévia de aspectos que pudessem favorecer a discussdo). Além disso, ela refletiu

sobre pontos que podem favorecer a condugdo de situagdes que propiciem a aprendizagem.

ApdOs esta reunido, os trés encontros presenciais seguintes foram destinados a
discussao, participacdao em atividades e instru¢des sobre argumentacdao e modelagem, o que
auxiliou os licenciandos na elaboragdo do préximo plano de aula. Como ndo houve discussao de
nenhum aspecto explicitamente relacionado ao tema deste trabalho, este caso continua com o

relato do que aconteceu nas semanas seguintes.
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Semanas 11e 12

Comentamos sobre os acontecimentos das duas semanas em conjunto, pois a semana
12 foi destinada a pesquisa de materiais para o planejamento apds as primeiras definicdes de
adaptacdo da estratégia. Desta forma ndo conseguimos captar em video as discussdes e
interacdes, visto que eles ficaram muito tempo calados pesquisando na internet ou lendo algum
texto. Entretanto essa fase de pesquisa foi importante para a elaboracao do primeiro plano de

aula e, por isso, precisamos mencionar sua ocorréncia.

No encontro, os grupos se reuniram para iniciar o planejamento das atividades e,
diferente da atividade anterior, neste planejamento os grupos receberam da coordenadora
algumas atividades envolvendo o conteudo que seria explorado. A partir desse material, os
grupos deveriam inserir os aspectos de NC que poderiam ser discutidos e adequar o

planejamento de acordo com o tempo e com a turma na qual a aula seria aplicada.

O grupo ficou responsdvel pela elaboracdo do material sobre ligagdes iGnicas que
explorava, em muitas de suas atividades, a constru¢cdo de modelos. A partir dai, Ana sugeriu
utilizar aquelas atividades de modelagem para discutir sobre NC, debatendo sobre a importancia
dos modelos nas praticas cientificas e o uso de evidéncias e justificativas na ciéncia. Percebemos
gue, inicialmente, Ana reconheceu as atividades de modelagem e argumentacdo como
estratégias que poderiam favorecer as discussées sobre NC. Porém, ela ndo identificou

claramente os aspectos que poderiam ser explorados através dessas estratégias.

Na sequéncia, Ana decidiu, junto com o grupo, inserir a histéria da ciéncia no
planejamento para discutir outros aspectos do assunto. Isto é coerente com o que ela vinha
enfatizando desde que respondeu o questionario 2 sobre a potencialidade do uso da histdria da
ciéncia para favorecer a discussdo de aspectos de NC. Contudo, ela ndo levou em consideracdo
gue, naquele caso, esse tipo de estratégia ndo seria tdo valido, pois o grupo teria pouco tempo
para aplicar as atividades, e ainda deveria explorar os aspectos de NC presentes nas mesmas.

Dessa forma, utilizar as atividades de modelagem para explorar NC seriam mais viaveis.

Durante o encontro presencial e ao longo da semana, o grupo ndo conseguiu pensar
sobre o que poderia ser explorado historicamente sobre ligagGes iGnicas. Assim, Ana buscou
orientagao sobre o assunto com uma das coordenadoras e com a professora da disciplina Estagio

Supervisionado, como reportado em seu portfélio:
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Elas sugeriram a inclusdo de concepgbes que estudiosos jd tiveram sobre as
ligagées, especialmente aquelas relacionadas aos conceitos de “afinidade” e
“atracdo” entre particulas. Estes aspectos seriam incluidos no plano de aula
relacionando essas concepgdes histdricas a possiveis concep¢des que os alunos
apresentem em seus modelos sobre ligacbes. Ao estabelecer esta relagdo, seria
possivel ndo apenas incluir aspectos historicos nas aulas, mas também discutir
com os alunos que suas ideias ndo sdo absurdas, ja que outros cientistas também
ja as tiveram. (Portfdlio, semana 12)

Durante a semana, o grupo acrescentou os aspectos de NC que foram discutidos no
encontro. Junto com os aspectos, o grupo adicionou algumas sugestées de questionamentos
junto ao material do professor, que poderiam ser feitas nas atividades que continham questdes
relacionadas a modelagem e a argumentacdo. O objetivo era explicar o que sdo modelos na
ciéncia (nas atividades sobre modelagem) e o papel das evidéncias na ciéncia (relacionando isto
a argumentac¢do), como apresentado no portfdlio de Ana. Entretanto, a maior parte das
discussoes sobre NC seria feita com a inser¢do de um texto histdrico no fim das atividades.

Producgéo de modelo como prdtica cientifica: em vdrios momentos da atividade
os alunos deverdo construir modelos. A partir disso, propusemos a explica¢Go do

conceito de modelos em ciéncia, bem como a sua utilizacGo nas prdticas
cientificas.

Utilizagdo de evidéncias e justificativas: algumas questdes da atividade solicitam
que os alunos utilizem evidéncias (que podem ser retiradas de experimentos
realizados, tabelas com dados experimentais etc.) e justificativas para suportar
determinada proposi¢do. Neste sentido, serd salientado no momento da aula
que a utilizag@o destes recursos s@o estratégias interessantes para respaldar um
argumento, o que também é uma prdtica comum entre cientistas. (Portfélio,
planejamento)
Partindo das questdes que ja estavam presentes nas atividades, o grupo adicionou as
orientagdes sobre NC. A seguir apresentamos uma sintese de cada questao e as orientagdes que

o grupo inseriu em cada uma (da mesma maneira que apresentado no planejamento).

Atividade 1 — Questdo 6, solicita que os alunos apresentem evidéncias experimentais que
comprovam uma afirmativa. “Neste momento da aula, o professor pode questionar de forma
breve aos alunos sobre o que eles imaginam que seja evidéncia. O professor devera explicitar o
conceito de evidéncia — como sendo dados que podem ser utilizados para suportar uma

afirmacgdo — para auxiliar na resolucdo da questdo”.

Atividade 1 — Questdo 7, solicita aos alunos que apresentem evidéncias, justificativas e
conclusdes sobre a queima da fita de magnésio. “Neste momento, pode-se discutir com os

alunos caracteristicas de ciéncia relativas a argumentac¢do. No caso da questdo 7, a organizagao
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das ideias de modo a utilizar evidéncias e justificativas para suportar uma conclusao é algo

intrinseco as praticas cientificas”.

Atividade 1 parte B—Questdes 1 e 2, solicita que os alunos apresentem evidéncias, justificativas
e conclusdes sobre o processo da garrafa magica. “O professor pode discutir com os alunos
(antes de resolver a questdo) as caracteristicas de modelos em ciéncia. Para tal, pode-se
guestiona-los brevemente sobre o que eles pensam que é um modelo, com o objetivo de
constatar as concepgdes dos alunos sobre modelos que, em geral, sdo aquelas provenientes do
cotidiano. Neste momento, o professor deve explicitar o conceito de modelo, como sendo uma

representacao parcial e limitada de um fenébmeno, uma ideia etc.”

Atividade 3 — Questdo 1, solicita que os alunos construam o modelo do cloreto de sddio. “O
professor pode discutir com os alunos (antes de resolver a questdo) as caracteristicas de
modelos em ciéncia. Para tal, pode-se questiona-los brevemente sobre o que eles pensam que
é um modelo, com o objetivo de constatar as concep¢des dos alunos sobre modelos que, em
geral, sdo aquelas provenientes do cotidiano. Neste momento, o professor deve explicitar o
conceito de modelo, como sendo uma representacdo parcial e limitada de um fendmeno, uma

ideia etc.”

Pelo trecho acima e pelo portfdlio de Ana, constatamos que o grupo considerou as
atividades de modelagem e argumentagdo para inserir aspectos de NC. Entretanto, as discussdes
sobre NC foram planejadas superficialmente e sem consideragao de outros aspectos que
poderiam ser discutidos na atividade, ou sem destacar de que forma os aspectos a serem
explorados seriam discutidos. Isto evidencia que ainda existia uma dificuldade em identificar
aspectos de NC possiveis de serem discutidos em uma atividade e em conceber como isto

poderia acontecer em uma situacdo regular de ensino.

As dificuldades ou concepgdes prévias dos estudantes ou de aspectos que podem
favorecer o entendimento dos alunos também nao foram considerados, assim como uma forma
de avaliar o entendimento dos alunos. Além do mais, as atividades aplicadas no primeiro
semestre, nas quais foram discutidos alguns aspectos sobre modelos, também ndo foram
consideradas neste planejamento. Dessa forma, o grupo prop0s a realizacdo de discussoes ja

ocorridas anteriormente.

Semana 13
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Neste encontro, os licenciandos seguiram elaborando as reformulagbes do
planejamento. Ana explicou para a pesquisadora as modificagcdes que foram feitas:
O plano de aula estava muito extenso para o tempo que a gente tinha. Entdo

algumas perguntas que estavam no plano, e que a gente achou que estava muito
repetitivo, a gente tirou.

Como caracteristicas de natureza da ciéncia, a gente inseriu caracteristicas de
modelos e de argumentagéo, como forma de mostrar para eles que o processo
que eles estdo passando é andlogo a uma prdtica cientifica.

Agora a gente estd lendo o material da tese da Rosdria que fala sobre concepgdo
de cientistas sobre os conceitos de afinidade e atracdo. Ai a gente vai colocar no
material do professor como possiveis concep¢bes que podem aparecer dos
alunos no momento que eles forem criar modelos sobre as ligagdes quimicas.
Porque o nosso planejamento é sobre ligagées i6nicas, ai a gente vai colocar isto
no material do professor, para trazer aspectos histéricos para o planejamento.
(video dos encontros, semana 13)

Uma das pesquisadoras questionou como eles pretendiam discutir essas concepcbes em
sala de aula. Aline explicou que, a medida que as concepc¢Ges dos alunos fossem surgindo, eles
iriam trabalhar com a concepg¢do dos cientistas. Entdo, a pesquisadora questionou se eles
pretendiam relacionar as ideias dos alunos com a dos cientistas. Ana respondeu:

Sim, justamente para que eles ndo pensem que as ideias deles sGo sem sentido
e sem nexo. Para eles verem que os cientistas jd pensaram, mas que ds vezes o

que eles pensam ndo dd conta de explicar certos fenémenos e ideias. (video dos
encontros, semana 13)

A pesquisadora sugeriu que eles pontuassem, durante as atividades, quais aspectos
poderiam ser explorados relacionando-os a uma pratica cientifica para discutir NC, como por
exemplo o trabalho colaborativo quando estivessem envolvidos na produ¢ao dos modelos. Ela
lembrou que o grupo poderia também fazer ligagao como o que foi discutido nas aulas sobre
modelos atémicos para discutir sobre concep¢des de cientistas. Entretanto, Aline explicou que
as caracteristicas sobre cientistas ja foram desmitificadas ao longo das atividades, ao que a
pesquisadora questionou se ndo seria interessante retomar esses aspectos, uma vez que o grupo
nao sabia se os alunos realmente compreenderam sobre isto. Diante desta justificativa, o grupo

concordou que seria importante retomar aquelas ideias.

A pesquisadora disse que identificando os momentos em que os aspectos de NC
poderiam ser explorados, ficaria mais facil planejar como cada aspecto seria discutido, uma vez
que eles teriam que ser discutidos explicitamente. Aline perguntou se a pesquisadora estava

propondo que eles discutissem e identificassem isto em algumas atividades do plano e a
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pesquisadora concordou. Entdo, Aline prop0s que o grupo poderia aprofundar essa discussao
no final do planejamento, questionando os alunos se eles identificaram tais aspectos. Ela
também buscou apoio da pesquisadora para sua proposta, questionando-a se aquela seria uma
maneira interessante de discutir os aspectos de natureza da ciéncia, ou se seria melhor se aquilo

acontecesse ao longo das atividades.

A pesquisadora solicitou que a licencianda explicasse a ideia claramente e ela informou
gue eles pensavam em inserir as discussdes sobre NC principalmente na parte histérica. Como
isto significaria ndo inserir cada aspecto ao longo do plano, como havia sido sugerido, eles
estavam em duvida se a maneira proposta seria valida. A pesquisadora indicou que eles
perguntassem para a coordenadora, mas que ela acreditava que se os aspectos de NC fossem
explorados apenas no final, os alunos iriam perder muitas oportunidades de discussdo, uma vez
que aquelas atividades poderiam favorecer explorar muitos aspectos sobre NC. O grupo
reafirmou que nao havia pensado naquilo, mas que talvez fosse interessante mostrar para os

alunos que eles estavam vivenciando uma situacdo andloga a uma prética cientifica.

A pesquisadora ressaltou que existem muitos outros aspectos que poderiam ser
discutidos. Parece que Ana entendeu o que ela quis dizer, pois, em seguida, afirmou: E, por
exemplo, na parte da socializa¢Go dos modelos, a gente pode explicar o que a pesquisadora falou
do trabalho colaborativo. A pesquisadora ressaltou que os aspectos deveriam ser discutidos
explicitamente, pois provavelmente os alunos, sozinhos, ndo conseguiriam identifica-los. Entdo,
Ana propds que, quando eles fossem revisar o planejamento, poderiam identificar em quais

momentos das atividades os aspectos sobre NC poderiam ser inseridos.

Aline disse que, naquele momento, eles achavam que o mais interessante seria discutir
ao longo das atividades e fazer um fechamento retomando no final, o que foi discutido. Isto
porque, como eles estavam planejando as atividades para dez aulas, talvez os alunos nao se
lembrassem do que havia sido discutido na primeira aula. Esta ideia foi questionada por Ana, ao
afirmar: Mas a gente ndo precisa discutir os aspectos todas as aulas, por que nem sempre vai ter

alguma coisa para ser trabalhada.

Dando continuidade, a pesquisadora perguntou aos integrantes do grupo como foi a
experiéncia deles ao vivenciarem as atividades do PIBID sobre NC. Uma das participantes disse
que havia sido facil enxergar os aspectos, mas que entendé-los foi muito dificil. Entdo a

pesquisadora solicitou que o grupo pensasse em como seria 0 processo para os alunos para os
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quais eles iriam aplicar o plano de aula, pois se no momento da aula eles sé falassem
superficialmente sobre NC, o aluno poderia ndo entender. Aquilo parecia indicar que o processo
de discutir aspectos de NC teria que ser continuo. Ela explicou que, assim como nas atividades
do PIBID, no qual eles passaram por um processo, com os alunos também teria que ser da
mesma forma, isto &, eles deveriam aprender ao longo do processo. Sendo assim, ndo seria
preciso adicionar todos os aspectos de NC em apenas uma aula, pois a intervencdo aconteceria

em vdrias aulas nas quais aqueles aspectos poderiam ser discutidos.

A pesquisadora também explicou que, como naquelas atividades os alunos estariam
vivenciando uma prética cientifica, aspectos como, por exemplo o trabalho colaborativo,
poderiam ser compreendidos mais facilmente. Naquele momento, Ana introduziu uma ideia
interessante:

Uma coisa que eu acho legal também é que o processo que eles estdo
participando é uma prdtica cientifica e, ao mesmo tempo, néo é no laboratorio.
E eles tém essa concepgdo muito forte de que o cientista so fica no laboratdrio.

Mas ndo necessariamente eles precisam estar no laboratério para produzir
conhecimento. (video dos encontros, semana 13)

A pesquisadora enfatizou que aquilo deveria ser discutido em sala, uma vez que muitos
alunos tém essa concepcdo e que a atividade permitiria explorar esse aspecto. Ela explicou
também que, de acordo com suas experiéncias prévias de aplicacao daquelas atividades, o grupo
deveria ficar atento ao tempo de aula, pois as atividades de modelagem requerem muito tempo
para serem adequadamente realizadas e seria preciso também considerar os contratempos que

acontecem na escola, como semana de prova ou alguma competi¢do esportiva.

Em func¢do de a pesquisadora ter mencionado suas experiéncias prévias de aplicagdo de
atividades de modelagem, Ana questionou: E como vocé faz para os seus alunos participarem

das suas aulas? Porque a nossa turma é muito dificil.

Antonio afirmou que, se as atividades valessem ponto, os alunos participariam, mas Ana
refutou tal ideia: Na atividade sobre modelos atémicos, a professora supervisora falou com os
alunos que se eles ndo apresentassem o modelo, eles néo iriam ganhar ponto. Eles nGo estavam

nem ai e ndo apresentaram.

A pesquisadora explicou que ela utilizava a nota para eles participarem e que em todas
as aulas, ela avaliava o comportamento e a participa¢do — o que resultou em, ao longo do tempo,

eles terem ficado mais participativos. Entdo, Ana levantou um outro ponto importante:
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O problema é que a gente ndo é o professor da turma e eles ndo olham a gente
como figura de autoridade. Eles acham que a gente é igual a eles e ndo adianta
a gente chamar a atengdo, falar para eles fazerem a atividade, ndo adianta.
Segundo a professora supervisora, aquela é a turma mais desmotivada da
escola. Mas depois de algum tempo alguns alunos até que participaram. Mas
teve um grupo que ndo fez nada nem quando a gente disse que cairia na prova.
(video dos encontros, semana 13)
Entdo, a pesquisadora sugeriu que Ana poderia separar o grupo, pois ai eles nao
atrapalhariam. Porém, ela destacou que, na maioria das vezes, Ana ndo iria conseguir atenc¢do

de todos os alunos da turma, pois nem todos interagem da mesma forma.

Seguindo as discussGes, ao relatar para uma das coordenadoras o que eles estavam
pensando em inserir no planejamento, Ana explicou que o grupo pretendia relacionar as
atividades vivenciadas pelos alunos com as praticas cientificas: por exemplo, o trabalho
colaborativo em que os estudantes participariam ao produzir modelos com o trabalho
colaborativo na ciéncia. Finalmente ela destacou que, independente dos aspectos discutidos,
seria importante que eles fossem inseridos apenas se a atividade favorecesse a discussdo dos
mesmos, pois ndo se deve forcar a insercdo de aspectos que ndo fazem sentido em um

determinado momento.

Nesse didlogo, observamos a importancia da discussdo do grupo com a coordenadora,
uma vez as suas orientagdes favoreceram aos licenciandos pensar nos aspectos sobre NC que
poderiam ser inseridos no processo a ser vivenciado pelos estudantes. Além disso, considerar
que esses aspectos poderiam ser discutidos ao longo do processo faria com que a discussao
sobre NC se constituisse em uma parte importante no plano, pois inicialmente o grupo havia
pensado apenas em fazer um fechamento no final da atividade. Finalmente, as discussdes
favoreceram ao grupo considerar as concepg¢bes prévias e as dificuldades que os estudantes

poderiam ter, o que poderia facilitar o entendimento deles.

E importante ressaltar a preocupacdo de Ana em conseguir conduzir as atividades em
sala de aula. Isto mostra o interesse dela em tentar buscar condi¢Ges que favorecessem o
entendimento e a participacdo dos estudantes, fato que ndo aconteceu inicialmente no primeiro

semestre.

Semana 14
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No encontro, o grupo se reuniu com as coordenadoras para discutir sobre as
modificacbes que deveriam ser feitas no plano de aula que ainda ndo havia sofrido as

reformulagdes sugeridas na reunido anterior.

Inicialmente, as coordenadoras explicaram que o material referente as atividades de
modelagem que havia sido entregue a eles ja continha todos os pré-requisitos necessarios e os
objetivos de aprendizagem sobre ligacdes idnicas. O que o grupo deveria acrescentar — e ndo o
tinha feito ainda — era a explicitacdo dos aspectos de NC que os alunos poderiam aprender ao
participar das atividades. Em relacdo a isto, Ana apresentou uma ideia: A gente tinha pensado
em pegar aquelas concepgbes sobre interacdo e afinidade e colocar no material do professor

como possiveis concep¢des que podem surgir quando os alunos forem fazer os modelos.

Uma das coordenadoras explicou que seria necessario deixar mais claro porque seria
necessario fazer o paralelo entre as ideias histdricas e as ideias dos alunos e como isto poderia
ser feito. Além disso, seria importante explorar também as questGes de NC mais especificas
como, por exemplo, a concepgdo de modelo na ciéncia e o papel de evidéncias na ciéncia. Ambos
aspectos poderiam ser facilmente discutidos a partir das atividades de modelagem. Aqueles
eram aspectos que ndo estavam claros no plano de aula naquele momento. Finalmente, ela
enfatizou que o ensino de NC teria que ser explicito. Logo, o grupo deveria adicionar, no
planejamento da execuc¢do de cada atividade, cada aspecto sobre NC que seria possivel discutir.
Para identificar tais aspectos, eles poderiam utilizar a Science Eye. Por exemplo, a atividade de
socializagdo dos modelos propiciaria discutir a ideia da existéncia da comunidade cientifica e a
importancia da discussdo entre pares. Na tentativa de que suas interveng¢des fossem claramente
entendidas, a coordenadora resumiu-as afirmando que, entdo, o grupo deveria tentar identificar
todos os aspectos de NC que poderiam ser discutidos, os momentos em que isto poderia
acontecer, e o tipo de questdo que eles poderiam propor para que o aluno pensasse em tais
aspectos. Isto porque quem estivesse conduzindo a aula ndo deveria sé falar sobre os aspectos;
o grupo poderia questionar os alunos visando ajuda-los a pensar sobre o processo, a entender
os aspectos. E, ainda, o grupo deveria pensar se essas questdes estariam no material do aluno,
ou se seriam utilizadas no momento das discussdes gerais. Ela aproveitou também para destacar
a importancia das discussdes gerais, uma vez que elas propiciariam a socializacdo e/ou o

aprofundamento de pontos importantes discutidos nos grupos.
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O resto da reuniao foi utilizado para discutir o tempo que seria dedicado a cada atividade
em fungdo do numero de aulas disponibilizado pela professora supervisora para a aplica¢do das

mesmas.

Durante a semana, Ana reavaliou as atividades, identificando quais aspectos de NC
poderiam ser explorados no processo que os alunos vivenciariam. Isto foi registrado em seu

portfdlio:

7

Um dos aspectos é o fato de os cientistas necessitarem de criatividade e
imaginagdo para a elaboragdo de modelos e analogias. Além disso, outro
aspecto de grande importéncia a ser enfatizado, é a subjetividade na ciéncia.
Neste sentido, sabe-se que as convicgbes e crengas pessoais dos cientistas
influenciam grandemente no modo como eles interpretam os dados e, ainda,
podem existir diferentes interpretacées para um mesmo conjunto de dados. Isto
se relaciona intimamente ao processo de modelagem vivenciado pelos alunos,
uma vez que se espera que diferentes modelos surjam a partir dos mesmos
dados.

Outro aspecto a ser enfatizado é a ciéncia como sendo uma prdtica social. Este
ultimo também se relaciona fortemente ao processo vivenciado pelos alunos, se
pensarmos nas discussées entre pares. Nesse sentido, cabe ressaltar que esta é
uma prdtica cientifica importantissima para validar, divulgar, obter
financiamento, reconhecer a qualidade de trabalhos cientificos e, naturalmente,
para a evolugdo do conhecimento cientifico. (Portfdlio, planejamento)

Ao final, percebemos que todas as sugestdes das coordenadoras foram de encontro ao
que havia sido dito na reunido anterior. As orienta¢des de selecionar os aspectos especificos
sobre NC e de utilizar exemplos de elementos de NC inerentes a modelagem e a argumentagao

poderiam propiciar ao grupo perceber como as atividades deveriam ser reformuladas.

Além disso, as coordenadoras pontuaram aspectos estruturais do planejamento, tais
como a forma e os momentos em que seriam discutidos os elementos sobre NC, aspectos que
j@ haviam se mostrado problematicos também nos planejamentos anteriores. Por isso,
acreditamos que essas orientacdes podem ter favorecido o desenvolvimento de estratégias

instrucionais para o ensino explicito de NC.
Semana 15

Neste encontro, o grupo continuou a reformulacdo das atividades e Ana apresentou as
orientacdes que ela incluiu no plano de aula para discutir NC. Ao apresenta-los para o grupo,

ocorreu o seguinte didlogo:
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Ana: Nas questbes 6 e 7 da atividade 1, parte A, diz: se vocé acha que o dxido
de magnésio é mais estdvel que o magnésio, cite uma evidéncia experimental
que comprova a sua dafirmativa. Ai ndo sei que possiveis questdes poderiam ser
feitas. E porque eu coloquei assim de forma breve: Neste momento da aula, o
professor pode questionar de forma breve aos alunos sobre o que eles imaginam
que seja evidéncia. O professor deverd explicitar o conceito de evidéncia — como
sendo dados que podem ser utilizados para suportar uma afirma¢do — para
auxiliar na resolugéo da questdo.

Aline: Ai vocé td querendo ver que tipo de questdes a gente pode colocar aqui
para o professor perguntar?

Ana: E, ou se do jeito que td aqui td bom. Porque na questdo 8 ele volta na
questdo da argumentagdo de novo, que é aquele que tem os quadrinhos. (O
grupo concordou com o que ela estava propondo e ela deu prosseguimento.) Af
para a 8 eu tinha colocado assim: Neste momento, pode-se discutir com os
alunos caracteristicas de ciéncia relativas a argumentagdo. No caso da questdo
8, a organizag¢do das ideias de modo a utilizar evidéncias e justificativas para
suportar uma conclus@o é algo intrinseco as prdticas cientificas. Eu ndo sei se
nesse caso a gente faz algum tipo de questionamento ou se a gente so discute

que a utilizacGo de evidéncia e justificativa é importante para conferir
confiabilidade para o trabalho cientifico.

Aline: Eu acho que pode deixar isso ai que vocé falou.

Ana: Eu vou colocar assim, que o professor deve lembrar que esse aspecto da
ciéncia é importante para dar confiabilidade ao trabalho cientifico, alguma coisa
assim. (video dos encontros, semana 15)

Os membros do grupo acharam que era melhor deixar em forma de discussdao. Assim, Ana

acrescentou nas orientagbes o seguinte trecho: Inclusive, a utilizagdo de evidéncias e

s

justificativas é importante para conferir confiabilidade aos trabalhos cientificos. O didlogo

prosseguiu:

Aline: Para reforgar né, pode colocar.
Ana: Ai a parte A acabou, a parte B é aquela da garrafa.

Aline: Ai na questdo 3 da atividade 1, vocé colocou aqui: Caso haja discorddncia
entre os alunos do grupo em relagdo a conclusdo do sistema formado, o
professor deve sugerir a eles que discutam entre si os diferentes pontos de vista,
explicitando as evidéncias e justificativas que suportem os mesmos. Nos
momentos de discuss@o entre os alunos dos grupos, o professor pode salientar a
caracteristica de ciéncia relacionada a discussdo entre pares, frequente na
comunidade cientifica. Essa discussdo é importante para valida¢do, avaliacdo,
comunica¢do, producdo e revisdo de trabalhos cientificos.

Ana: Sim, isso porque tinha uma questdo que falava assim: caso existam pontos
de vista diferentes no seu grupo anote... era alguma coisa assim. Ai ao invés de
deixar isso como uma questdo eu tirei para ganhar tempo e coloquei sé para o
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professor falar no meio da discussdo, que se tivesse pontos de vista diferentes
dentro do grupo, que era para eles discutirem entre si.

Aline: Ficou bem melhor, acho que pode deixar assim.

Ana: Sabe o que a gente pode colocar, nessa que a gente fala para discutir entre
eles (questdo anterior)? A gente pode falar da discussdo entre pares que tem na
comunidade cientifica.

Aline: Vocé esta falando da questao 2°?

Ana: Ndo eu té falando quando a gente coloca caso haja discordéncia...., na
questdo anterior. Ai eu t6 falando para a gente colocar nesse momento.

Aline: Alguma coisa para eles discutirem nesse momento, né?

Ana: Isso. Para a gente reforcar que isso é uma coisa que acontece na
comunidade cientifica.

Aline Eu acho interessante, porque talvez ndo da para falar do trabalho
colaborativo, mas pelo menos a gente fala da comunidade cientifica que ai eles
ja ficam sabendo. Pode colocar entao.

Ana: Na atividade 2, a gente ndo tinha colocado nada sobre natureza da ciéncia
para discutir, mas so que igual a coordenadora tinha falado pra gente, ndo dad
para colocar coisa forcada. Ai se ndo tiver relagdo com a questdo, é melhor nem
colocar. Essa atividade 2 é aquela da tabela que eles tém que olhar a energia de
ionizagdo e afinidade eletrénica para calcular a energia da ligagdo sabe. Ai tem
uma parte que eles usam evidéncia, justificativa e conclusGo, mas a discusséo
em torno dessa questdo a gente jd fez nas atividades anteriores, e a quest@o
aqui é que eu ndo sei se encaixaria alguma outra coisa de natureza da ciéncia
que esteja relacionado com o que eles estdo fazendo.

Aline: Acho que pode deixar assim do jeito que vocé falou.

Ana: Entdio vamos passar para a atividade 3. Na questdo 2 eu coloquei assim:
Para a realizagdo da questdo, o professor pode retomar com os alunos (antes de
resolver a questdo) as caracteristicas de modelos em ciéncia. Neste momento, o
professor deve explicitar o conceito de modelo como sendo uma representagdo
parcial e limitada de um fenémeno, um processo, uma ideia etc.. Além disso, o
professor pode salientar o processo de produgéo de modelos como uma prdtica
comum entre cientistas, que é de grande importdncia para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico. Outra caracteristica de NC que pode ser ressaltada
nesta atividade é o fato de cientistas precisarem de criatividade e imaginacdo
para elaborar seus modelos.

Aline: T4 6timo, porque falou do processo de producdo dos modelos, do que os
cientistas precisam para poder criar um modelo, eu acho que ta bem legal de
coisa para discutir.

Ana: A/ depois disso, vem a parte das concep¢des historicas que havia sobre as
ligagdes.

Aline: Isso é para o professor discutir né?
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Ana: E s6 para o caso do professor perceber que tem algum aluno com essas
concepgbes que ele viu aqui. Ai ele pode discutir com os alunos que alguns
cientistas ja tiveram essas concepgoes e tal. E para fazer o que a gente falou:
para discutir ndo so os aspectos de natureza da ciéncia, mas também para eles
ndo pensarem que as ideias deles sdo malucas.

Na atividade eu coloquei assim: “Durante o processo de socializacéo dos
modelos, um aspecto importante a ser destacado é a evolu¢do dos mesmos ao
longo do processo de modelagem. Esta evolugdo ocorre na medida em que os
modelos vdo sendo reformulados para adquirirem maior poder de explicacéio e
maior generalidade. O professor pode discutir com os alunos que, assim como
eles, os cientistas vivenciam este processo de elaboracdo e readequacdo de
modelos”. O que vocés acham?

Aline: T4 bom do jeito que vocé colocou.

Ana: Na atividade 5 eu ndo tinha colocado nada ainda, mas eu acho que a gente
poderia reforcar de novo o teste dos modelos, que isso é importante para
verificar o poder de explicacéo.

Aline: Reforcar né, porque eles vao ter que testar o modelo que eles produziram.
Acho que pode colocar isso. Pensando bem, eles vao ter que testar o modelo,
entdo a gente ndo tem que reforgar, tem é que falar das novas evidéncias que
ele utiliza para produzir o modelo.

Ana: De natureza da ciéncia, a gente coloca isso do teste dos modelos?

Aline: Acho que se for colocar alguma coisa de natureza da ciéncia, eu s6 consigo
ver as evidéncias que ele vai utilizar. Ai o professor pode ressaltar que ele
precisou de novas evidéncias para fazer o modelo, ou que ele utilizou outras
evidéncias para manter o modelo, alguma coisa assim.

Ana: Entdo a gente pode colocar alguma coisa assim: Nesta atividade, o
professor pode discutir com os alunos a subjetividade na ciéncia, isto é, o fato de
os cientistas interpretarem os mesmos dados de maneiras diferentes. Este
aspecto se assemelha ao processo vivenciado por eles, que produziram modelos
diferentes a partir dos mesmos dados. Mais uma vez, é possivel verificar a
importéncia da criatividade e imaginagéo dos cientistas para elaborar modelos
e explicagbes a partir de dados. Além disso, vale lembrar que testar os modelos
por eles produzidos nesta atividade é uma prdtica comum na comunidade
cientifica. Ela é essencial uma vez que possibilita a averiguacdo da consisténcia,
coeréncia, poder de explicacdo e generalidade dos modelos. O que vocés acham?

Aline: Acho que ficou bom. (video dos encontros, semana 15)

Apds este momento, o grupo encerrou a discussdo sobre NC e passou a analisar os

materiais que eles iriam precisar para a atividade.

A anadlise do didlogo anterior mostra que os aspectos de NC e as orienta¢des foram feitas
por Ana, diferentemente do que havia acontecido no planejamento inicial. Percebemos que o

resto do grupo nao fez nenhuma consideragao sobre o assunto e apenas concordou com ela. A
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partir de suas falas, fica claro que ela conseguia definir quais eram os aspectos de NC, o
momento, e a maneira como eles poderiam ser discutidos. Parece que as orienta¢Oes da
coordenadora foram levadas em consideragao e influenciaram diretamente as propostas feitas

por Ana.
Semana 16

Neste encontro, o grupo do qual Ana fazia parte apresentou o plano de aula apds as
modificagcdes para os demais colegas participantes do projeto. O grupo iniciou a apresentacao
do plano de aula com uma introducao sobre o ensino de ligacdes iGnicas e a sua importancia,
bem como sobre os aspectos sobre ciéncia que seriam discutidos ao longo das atividades. Ana

foi a principal porta-voz do grupo.

Em relagdo a filosofia, a gente pensou que as duas principais caracteristicas de
ciéncia que poderiam ser trabalhadas sdo a argumentacéo e a modelagem. Até
porque essas questdes sGo muito fortes nas atividades que serdo trabalhadas.
Por exemplo, em relagdo a argumentagdo, os meninos vdo ter que utilizar
evidéncias e justificativas para respaldar as respostas deles. Entdo essa seria
uma das coisas que a gente poderia associar a uma prdtica cientifica. Em relacdo
a modelagem também, principalmente porque eles irGo produzir modelos. Entdo
essa seria uma outra caracteristica que a gente identificou para ser trabalhada
dentro da filosofia. (video dos encontros, semana 16)

Os outros aspectos (sociologia, histéria e psicologia) foram explicados rapidamente por
Aline, uma vez que isso seria discutido melhor nas atividades. Dando prosseguimento a
apresentagao, Ana explicou o que seria trabalhado para parte A da atividade 1 e expds o que

seria discutido sobre NC em relagdo ao papel de evidéncias e justificativas na ciéncia.

Na verdade, o que a gente pensou em discutir aqui seria perguntar para os
alunos se eles entendem essa diferenga ou se eles sabem o que é evidéncia e
justificativa. A partir disso, a gente vai discutir com eles o significado de
evidéncias como sendo dados que vocé pode utilizar para dar respaldo a sua
proposigdo, e o significado de justificativa, que é justamente a explicacGo que
vocé td querendo propor. Ai a gente pensou em discutir com eles que isso é muito
importante na ciéncia, justamente por que isso serve para dar confiabilidade a
um trabalho cientifico por exemplo. Assim, é como se vocé tivesse um respaldo
maior para as coisas que vocé estd propondo no seu trabalho, e para dizer que
vocé ndo tirou aquilo do nada, que vocé racionalizou sobre aquilo e que existe
um fundamento. (video dos encontros, semana 16)

Uma das coordenadoras sugeriu que o grupo poderia discutir sobre o motivo de ideias
gue sdo aceitas na atualidade serem mais convincentes em relagdo ao que se pensava antes e,

a partir dai, discutir a importancia das evidéncias na ciéncia. Ela também enfatizou que outro
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problema é que os alunos tém muita dificuldade em distinguir evidéncia de justificativa e pensar
na conclusdo. Por isso, o grupo deveria explicitar esses conceitos para os alunos no momento
da atividade, ao que Ana respondeu: Sim, mas essa questdo da evidéncia e justificativa, a gente
pensou em falar antes dos meninos responderem essa questdo, para justamente estar auxiliando

eles a responderem.

A coordenadora sugeriu entdo fazer essa discussdo nos grupos e retomar depois
novamente na discussao geral, pois se essa discussao nao fosse feita em grupo, os alunos teriam
muita dificuldade em fazer a atividade. Além disso, seria bom trazer exemplos do cotidiano para

facilitar o entendimento dos estudantes.

Na sequéncia, Ana explicou o que e como o grupo pretendia trabalhar sobre NC na parte

B da atividade.

Tinha uma questdo no material do aluno que falava que se os alunos tivessem
discorddncia entre os membros do grupo em relagdo a evidéncia e a justificativa
que eles vdo propor, que eles anotassem na atividade. Ai a gente teve a ideia de
tirar essa questdo para poupar um pouco de tempo, e pedir para o professor ir
nos grupos solicitar, caso haja pontos de vista diferentes no grupo, que eles
discutam entre si. E ai, justamente na discussdo que acontecesse entre eles, que
a gente relacionaria isso com a discussdo entre pares na ciéncia, pois isso é
importante para a comunicagdo e validagdo de trabalho, e destacaria isso como
uma prdtica cientifica. (video dos encontros, semana 16)

Considerando que a discussdo entre pares na ciéncia foi um dos aspectos discutidos nas
atividades do primeiro semestre sobre modelos atémicos, a coordenadora sugeriu que o grupo
poderia retomar o que havia sido feito anteriormente. Isto seria uma forma de reforgar o

aspecto trabalhado e de ndo desconsiderar o que ja havia sido discutido antes. Ana respondeu:

Na atividade 3, para discutir NC, a gente tinha pensado nos aspectos histéricos
relacionados a modelos histéricos que jad existiram, em relagdo a concep¢bes —
ndo sobre liga¢des quimicas, mas sobre os tipos de interacbes que existiam entre
0s dtomos. Al a forma de inserir isso que a gente tinha pensado, caso essas
concep¢bes surjam nos modelos que os alunos fizerem, seria discutir para
relacionar o que os alunos pensam com o que os cientistas ja pensaram
anteriormente. E isso seria ndo s6 uma forma de inserir aspectos histdricos em
sala, mas também seria uma forma de mostrar para eles que as ideias que eles
estdo pensando, os cientistas também jd pensaram coisas semelhantes. (video
dos encontros, semana 16)

Os integrantes do grupo haviam selecionado algumas concepg¢des que eles imaginaram
que poderiam surgir entre os alunos como, por exemplo, as relacionadas a coesdo entre

particulas, a forgas de atra¢do e repulsdo entre particulas, ao formato das particulas e a forma
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como sdo organizadas. Assim, se os alunos apresentassem essas concepc¢des, o grupo discutiria
essa parte histdrica. Contudo, as coordenadoras questionaram (i) o que aconteceria caso os
alunos ndo pensassem nada parecido com o que eles esperavam e (ii) como eles discutiriam isso
na aula, pois tal discussao ndo poderia surgir de forma aleatdria. O grupo explicou que, caso as
concepcoes fossem expressas pelos alunos, a ideia era fazer um paralelo entre esses
pensamentos. Entretanto, eles reconheceram que nado saberiam o que fazer caso os alunos
expressassem ideias diferentes. A coordenadora aconselhou que eles poderiam questionar os
alunos sobre o que se pensava anteriormente sobre o assunto, e apresentar a evolucao desses
pensamentos, discutindo que isso acontece de acordo com o conhecimento disponivel no
momento. Como exemplo, eles poderiam retomar a proposta do modelo de Dalton e o seu
desconhecimento de cargas naguele momento, e depois a evolugdo dos modelos justamente a

partir do conhecimento desse aspecto. Ana prosseguiu:

Outro aspecto que a gente pensou também foi na socializa¢do de ideias, porque
apds a construgdo de modelos eles vdo ter que socializar com a turma toda os
modelos que eles produziram e tentar defender a ideia deles. Entdo, nesse
sentido, a gente pensou justamente nessa questdo da discussdo entre pares,
nesse processo de discutir para refutar, para validar uma determinada ideia que
é importante para a avaliagdo de trabalhos cientificos e também para a evolugdo
do conhecimento de maneira geral. E também a questdo de criatividade e
imaginag¢do, e relacionar o que eles fizeram em relagdo a propor os modelos, que
eles tiveram que abstrair e criar alguma coisa para propor uma explicagéo, e que
isso é semelhante a prdtica dos cientistas de propor modelos e analogias para
tentar explicar e que eles também utilizam de criatividade e imaginagdo como
eles tiveram que utilizar no processo vivenciado por eles. (video dos encontros,
semana 16)

Ana também explicou o que o grupo pretendia discutir sobre NC na atividade 4:

Aqui o que a gente tinha pensado em relacionar é justamente quando eles forem
tentar apresentar os modelos deles e os argumentos de porqué os modelos deles
sdo capazes de explicar e relacionar isso com a prdtica cientifica. Isso também
ocorre na ciéncia, no sentido de que o cientista tem que defender seus modelos
baseado em argumentos e evidéncias para tornar esse modelo vdlido.

E em relagdo a essa questdo da evolugdo dos modelos, a gente pensou que caso
um grupo faca alguma modificagdo com o objetivo de aumentar o grau de
explicacdo dos modelos, a gente poderia discutir também que o conhecimento
cientifico evolui em rela¢do aos modelos. Por exemplo, vocé pode estar sempre
aprimorando o modelo com o objetivo dele ter maior generalidade e maior poder
de explicacdo. (video dos encontros, semana 16)
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Para a atividade 5, Ana explicou que o grupo pretendia discutir as concepg¢des sobre
criatividade e imaginacdo, subjetividade na ciéncia e o teste dos modelos para averiguar a
generalidade e o poder de explicagao:
Ai essa questdo da subjetividade na ciéncia é aquilo que a gente tinha falado que
ia abordar, pois a partir dos mesmos dados as pessoas podem criar modelos
diferentes e interpretar esses dados de maneira diferente, e que as crengas
pessoais dos cientistas influenciam no modo como eles interpretam esses dados.
E o teste dos modelos é que a gente tinha falado, para averiguar a generalidade
e o poder de explicacdo, porque nesse momento eles vio chegar a conclusdo de
que o modelo de NaCl particula ndo explica a evidéncia experimental da energia

liberada. E dai a gente poderia discutir a evolugdo dos modelos depois dessa
atividade. (video dos encontros, semana 16)

Uma das coordenadoras sugeriu que, ao finalizar as atividades, seria interessante fazer
um fechamento e retomar as ideias discutidas sobre NC para verificar o entendimento dos
alunos. A partir dai, o grupo poderia retomar algumas ideias que os alunos apresentaram nas
atividades e no questiondrio das sondagens prévias sobre as concepgdes sobre ciéncia e verificar

se as discussGes foram validas.

Nessa reunido, percebemos que Ana apresentou o planejamento das atividades e os
aspectos de NC que seriam discutidos. Durante a apresentacdo, as coordenadoras deram
sugestdes importantes que poderiam favorecer a conducao das atividades e as discussdes. Pela
apresentacgao, ficou nitido que o grupo planejou as atividades considerando o que poderia ser
discutido e de forma organizada, mas que o fechamento das atividades ndao havia sido

considerado.

Apds a apresentagdo, o grupo acrescentou ao planejamento anterior as modificagdes
sugeridas, finalizando o planejamento. A andlise deste plano evidencia que, a partir do auxilio
das coordenadoras e das ideias de Ana, o grupo conseguiu planejar as aulas de acordo com os
objetivos que haviam sido definidos antes. Apesar das orientagGes de discussGes dos aspectos
de NC terem sido introduzidas de forma clara no plano, faltou inserir algum comentario sobre

alguma forma de avaliagdo do entendimento dos NC dos estudantes.

Aplicagdo da atividade

Neste item, apresentamos detalhadamente as aulas que foram ministradas e

transcrevemos todas as discussdes que aconteceram sobre NC em sala de aula. Ressaltamos que
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todas as discussdes sobre NC foram feitas por Ana. Na tabela 4.1, apresentamos quais atividades

foram realizadas em cada aula e em quais ocorreram discussées sobre NC.

Aula Discussao Aspecto de NC

1 Inicio da atividade 1 (Queima da fita de magnésio).

2 Resolucdo das questbes da atividade 1, parte A e
inicio da corregdo e discussdo da atividade.

3 Finalizacdo da correcdo e discussdao das questdes da Métodos e praticas cientificas
atividade e inicio da parte B da atividade 1, na qual  utilizados na ciéncia.
foi apresentado para os alunos, através de video, o
experimento de garrafa magica.

4 Resolucdo das questdes da atividade 1, parte Be
discussdo da atividade.

5 Explicacdo e realizacdo da atividade 2.

6 Realizacdo e correcdo da atividade 2.

7 Realizacdo da atividade 3 (construcdo dos modelos).

8 Realizacdo da atividade 3 (socializagdo dos Producdo e interpretacdo de
modelos) e explicacdo da atividade 4. modelos na ciéncia.

9 Realizacdo da atividade 4 (teste dos modelos)

10 Realizacdo da atividade 4 (teste dos modelos)

11 Discussao da atividade 4 (socializacdo dos modelos) Métodos e praticas cientificas

utilizados na ciéncia.
12 Fechamento da atividade Importancia de criatividade e

imaginagao na produgdo do
conhecimento cientifico.
Confiabilidade da pesquisa.

Tabela 4.1. Caracterizagdo geral das aulas conduzidas por Ana.

Aula 3

Nesta aula, Ana finalizou a discussao das questdes da atividade 1, parte A, que ela havia

iniciado na aula anterior e, em seguida, discutiu sobre NC a partir das atividades das quais os

alunos participaram, como apresentado a seguir:
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Ana: O que eu queria discutir com vocés gente, é que 0 processo que VOCés
fizeram nessa atividade e que vocés vdo fazer ao longo de todas as atividades,
sdo processos muito similares aos que os cientistas fazem. Isso que vocés fizeram
de recolher evidéncias experimentais e justificativas para chegar a uma
concluséo é uma caracteristica muito importante da ciéncia, porque os cientistas
ndo chegam a conclusbes a partir de coisas aleatorias. Eles precisam de
evidéncias experimentais para suportar alguma conclusdo que eles cheguem, e
de justificativa também.

Uma coisa que a gente viu, por exemplo, nGo sei se vocés lembram das aulas de
modelos atémicos que a gente teve no semestre passado. Ai alguém lembra por
exemplo do modelo atémico de Rutherford?

(Alunos ficam em siléncio)

Ana: Nada do modelo de Rutherford? Do modelo atémico de Rutherford que
vocés viram no periodo passado? Pode olhar no caderno.

Aluno 1: Rutherford seria aquele que tem o nicleo com prétons e elétrons e que
fica rodando em volta?

Ana: Isso, mais ou menos isso, pois de acordo com o modelo de Rutherford, igual
ao que o Aluno 1 falou, a gente teria um nucleo macico com cargas positivas e
em volta desse nucleo a gente teria as cargas negativas (desenha o modelo no
quadro).

S6 que o Rutherford ndo chegou a esse modelo atémico partindo do nada. Ele
teve evidéncias experimentais que comprovavam esse modelo dele que foi
aquele experimento que a gente até discutiu das particulas alfa. Que a gente
falou que quando vocé emitia particulas alfa numa Idmina de ouro algumas
voltavam, e outras atravessavam, vocés lembram?

Entdo isso é uma evidéncia por exemplo de que o dtomo tinha o nucleo macico
carregado positivamente e que ao redor dele haveriam cargas negativas. Entdo,
tudo que a gente faz na ciéncia a gente precisa de um bom argumento para
poder suportar aquilo que a gente td falando e ai a gente usa evidéncias e
justificativas. Tudo bem?

(Os alunos concordam)

Entdo agora a gente vai passar para a parte B da atividade. (video das aulas,
aula 3)

Nesse caso, para discutir sobre o papel de evidéncias e justificativas na ciéncia, ela
utilizou o experimento das particulas alfa. Apds a aula, ela nos informou que quis usar uma
experiéncia conhecida para facilitar a compreensdo das caracteristicas, bem como o
reconhecimento da presenca delas na ciéncia. Isto confirma que Ana considerou aspectos

discutidos anteriormente para favorecer o entendimento dos estudantes.

Ap0s finalizar a discussdo da atividade, Aline, que aplicou as atividades junto com Ana,

comegou a explicar a parte B da mesma, que consistia em expor o experimento da garrafa
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magica e, a partir das evidéncias do mesmo, os alunos responderiam as questdes propostas.
Entretanto, antes da aula, o grupo ndo conseguiu preparar o experimento e ficou decidido que
ele seria apresentado através de video. Entdo, o grupo decidiu discutir sobre NC a partir do

problema que aconteceu, como é apresentado a seguir:

Aline: A gente ia fazer o experimento da garrafa madgica sé que aparentemente
a gente ndo conseguiu que desse certo. Entdo a gente vai passar um video. Mas,
antes de nds irmos para a sala de computacdo, eu queria saber, pegando esse
restinho da discussdo da Ana, se vocés acham que sempre que o cientista vai
para o laboratério, ele vai estudar, fazer alguma pesquisa, se sempre que ele faz
um experimento ele vai dar certo de primeira... O que vocés acham? Baseado
em tudo que a gente viu aqui, nos modelos atémicos que a gente apresentou
para vocés também, o que vocés acham?

Aluno 2: Que nem o que vocés fizeram ai. Vocés ndo conseguiram de primeira.
Entdo vocés teriam que tentar bastante vezes até conseguir porque eu acho que
vocé teria que persistir no que vocé estava fazendo para conseguir chegar no
resultado que vocé quer.

Aline: Isso. Isso também é uma pratica cientifica. Nem sempre quando o
cientista vai fazer o experimento, ele consegue obter o resultado de primeira.
Tanto que a gente vai ter que mostrar o video para vocés. Esse experimento é o
da garrafa magica. Era para comecar incolor e quando a gente agitasse ela ia
ficar azul, s6 que ndo deu certo, entdo a gente vai |4 na sala de video para vocés
verem o que acontece. (video das aulas, aula 3)

Apds a discussao conduzida por Aline, Antonio tentou justificar que o experimento, na verdade,

nado se comportou da forma esperada.

Nesse momento, percebemos sua dificuldade, talvez até de entendimento sobre NC,
pois a licencianda deixou transparecer para os alunos a produgado cientifica quase como uma
tentativa e erro. Durante a discussao, Ana estava presente mas ndo se manifestou no momento.

Assim, apds a aula ela foi questionada sobre isso e sobre a discussdo sobre NC que ela conduziu.

Pesquisadora: Porque vocé decidiu discutir sobre ciéncia utilizando o exemplo
do modelo de Rutherford?

Ana: Eu tinha explicado o modelo de Rutherford para eles. EntGo a minha
intenc¢do era explicar evidéncia e justificativa dando o exemplo do experimento
que o Rutherford fez para chegar a conclusdo de que o nicleo era macico,
carregado positivamente e que a eletrosfera ficava em volta do nicleo,
pensando que eles ja tinham visto isso e para que eles pensassem justamente
nessa caracteristica da ciéncia: que vocé precisa de evidéncias e justificativas
para chegar a uma conclus@o. Eu acho que eles conseguiram perceber que o que
eles estavam fazendo era um processo cientifico.

Pesquisadora: E porque vocés decidiram discutir sobre o problema da garrafa
mdgica?
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Ana: A gente pensou, na verdade a Aline pensou depois do problema do
experimento ai ela falou: eu vou aproveitar e discutir a questdo de que
imprevistos acontecem e que muitas vezes os cientistas podem ter resultados
que ndo sdo de acordo com o que eles esperam. E que foi o que aconteceu com
a gente, a gente esperava que a garrafa fosse funcionar.

Pesquisadora: Vocé acha que a forma que ela explicou foi vdlida?

Ana: A Aline ter falado dar certo ou tentar de novo néo era exatamente a
palavra, né? Porque, na verdade, como o experimento é um fenémeno natural,
ndo tem como vocé falar que ele deu errado. Seria justamente que ndo foi de
acordo com o que a gente esperava, com as nossas expectativas.

Pesquisadora: Analisando agora, vocé acha que os alunos entenderam o que
vocé discutiu?

Ana: Eu acho que eles estdo entendendo, apesar de achar que é muito dificil a
questdo que eu jd tinha falado de fazer as perguntas corretas para favorecer a
discussdo e o entendimento dos alunos.

Pesquisadora: Pensando nas aulas do primeiro semestre e nessas aulas agora,
eu percebi que vocé estd mais sequra e tem conseguindo conduzir bem as aulas
e as discussoes. Vocé tem percebido isso, que houve uma evolugdo durante esse
tempo?

Ana: Eu acho, mas eu acredito que tem relacdo com a familiaridade com o
conteddo ou com a preparagdo que eu estou fazendo antes de aplicar a
atividade, que é o que estd ajudando um pouco. (video das aulas, aula 3)

Esta ultima fala indica que, devido aos problemas nas atividades do primeiro semestre,
Ana estava se preparando melhor, o que estava resultando em ela se sentir mais segura para

conduzir a atividade.

Em seu portfélio, Ana relatou sobre suas impressdes sobre as aulas iniciais.

Pessoalmente, a maior dificuldade que tive durante a aplicagdo das primeiras
atividades foi no momento de discussdo das perguntas quando, vdrias vezes, foi
necessdrio formular perguntas que conduziriam a discuss@o sobre o conteudo,
de modo a levar os alunos a expressar suas ideias e ao mesmo tempo, chegarem
ao conhecimento cientifico. Minha dificuldade foi justamente a de formular
essas questées no momento da aula. Contudo, a leitura de materiais possibilitou
ter alguma nogdo de quais perguntas fazer e quais seriam as possiveis respostas
dos alunos.

Durante a parte B da atividade, foi interessante a discussdo gerada em torno do
processo envolvido no experimento da garrafa mdgica. Um aluno se posicionou
de maneira contrdria aos demais, dizendo que o aparecimento e
desaparecimento da cor azul na solu¢éo era um indicio de que este processo era
reversivel e, portanto, fisico. A forma utilizada para refutar a ideia do aluno foi
questiond-lo sobre como ele achava que aquele sistema estaria quando a
solugdo estava incolor e quando ficava azul, caso ele pudesse analisar a
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composi¢cdo do sistema. Neste sentido, a composicdo antes/depois do
aparecimento da cor azul era diferente, o que indicava a formagdo de novas
substdncias, ou seja, de uma rea¢do quimica. Contudo, ainda que reacgbes
quimicas sejam processos quimicos, elas também podem ser reversiveis.
(Portfélio, aplicacgdo)

Aula 8

Para iniciar esta aula, Ana questionou e explicou aos alunos o que significava modelos
em ciéncia. Em seguida, ela explicou o que seria feito na atividade:
Os modelos sdo muito importantes na ciéncia porque eles contribuem para o
desenvolvimento do conhecimento. E ai, o que vocés vdo fazer hoje? Vocés vdo
fazer um trabalho de cientistas. Todos os grupos vdo ter que vir aqui na frente e
vdo ter que defender o modelo de vocés e falar porque ele é o correto. Vocés vio
ter que explicar todos os aspectos do modelo de vocés, que vocés propuseram.
Depois da aula, Ana nos explicou que o uso da expressdo “trabalho de cientistas” teve

como objetivo tentar mostrar que o que os alunos estavam vivenciando fazia parte de uma

pratica cientifica. Para ela, isto favoreceria discussoes futuras sobre NC.

Dando prosseguimento a aula, os alunos apresentaram os modelos produzidos por cada
grupo e Ana conduziu as discussdes sobre NC a partir das caracteristicas presentes nos modelos
dos alunos, como mostrado no trecho a seguir:

Ana: Vocés representaram ai, eu vi que muita gente representou por exemplo
atragdo entre cargas diferentes. Os meninos aqui fizeram, o grupo do Aluno 1
também fez e as meninas Id também fizeram atrag¢Go entre cargas opostas.

Vocés acham que os cientistas sempre pensaram assim sobre as moléculas,
sobre os dtomos?

(Alunos ficam em siléncio)
Ana: Sim? Nao?
Aluno 1: Repete a pergunta ai.

Ana: Eu t6 falando que a maioria de vocés representou o cloreto de sédio como
tendo atragdo entre cargas opostas. Vocés acham que os cientistas sempre
pensaram assim sobre as substdncias?

(Alunos ficam em siléncio)

Ana: O que vocé acha Aluno 3?
Aluno 3: Acho que nao.

Ana: Por que vocé acha que ndo?

Aluno 3: Por que ndo ué... (risos)
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Aluno 1: Eu também acho que nao, porque para eles descobrirem, eles tiveram
que ter varios estudos até conseguir achar a concreta, a certeza e que no caso
seria essa a atracdo entre cargas opostas.

Ana: Entendi. Vocés acham que eles pensavam muito diferente do que a gente
pensa hoje?

Alguns alunos: Sim.

Aluno 1: Pensavam, porque eles ndo tinham tantos fatos e experimentos que
comprovavam isso.

Ana: Entendi.

Ana: Aluno 4, o que vocé acha?

Aluno 4: Eu acho o qué?

Ana: Sobre o que a gente td falando.
Aluno 4: O que eu acho do modelo dele?

Ana: Ndo, é que a gente td falando aqui que a maioria dos meninos
representaram o modelo deles contendo cargas opostas. Ai eu té perguntando
se vocés acham que os cientistas sempre pensaram assim, e o Aluno 1 falou que
ele acha que ndo porque antes ndo tinha tantos recursos para poder saber como
era a relacdo entre as substdncias, como eram os dtomos. Ndo foi isso que vocé
falou Aluno 1? (Aluno 1 concorda)

Ana: E vocé, o que que vocé acha?
Aluno 4: Acho que ndo também.
Ana: Por qué?

Aluno 4: Ah porque, sei la... eles tiveram que estudar. No comego eles ndo
tinham tanto recurso assim para ver as moléculas. Ai cada um pensava de um
jeito, pode ser que uns sim e outros ndo.

Ana: E vocé acha que dd para ver moléculas?
Aluno 4: N3o, s6 se for muito grande. (risos)

Ana: Gente, olha s, o Aluno 4 falou uma coisa interessante aqui. Ele falou que
ndo dd para vocé ver moléculas a ndo ser que elas sejam muito grandes. O que
vocés acham disso, vocés concordam com ele?

(Alunos ficam em siléncio)

Ana: Vocés acham que tem como ver uma molécula?
Aluno 5: Com um microscépio sim.

Aluno 1: Ah uma sé ndo, mas vdrias juntas sim.

Ana: Ele (Aluno 5) falou do microscopio, vocés acham que dad para ver pelo
microscopio?

(Alguns alunos concordam que sim)
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Ana: O Aluno 1 acha que muitas juntas dd para ver pelo microscopio. Alguém
acha também que é muitas juntas ou se uma sé dd para ver?

Aluno 1: Ah eu acho que da para ver as duas.

Ana: Vocés acham que dd para ver um dtomo no microscopio?
(Alunos ficam em siléncio)

Aluno 4: Eu t6 meio dividido.

Ana: O que vocé acha Aluno 4?

Aluno 4: Se da para ver? Ah deve dar, um bem avancado deve dar.

7

Ana: Entdo gente, isso aqui que vocés estdo falando é uma coisa muito
interessante porque vdrias pessoas pensam o mesmo: que dd para ver um dtomo
no microscopio. Por exemplo, os cientistas costumam ver células e
microrganismos muito pequenos no microscopio. S6 que para dtomos e
moléculas isso é um pouco diferente. Porque dtomos e moléculas na verdade néGo
chegam a ser microscopicos; eles sGo submicroscopicos porque eles ndo sGo
possiveis de ver nem com o microscopio.

E porque, na verdade, os dtomos e as moléculas eles sdo uma construgéo
humana, ninguém nunca chegou a ver um dtomo no microscépio ou uma
molécula. A gente tem evidéncias de que eles existem. Igual quando a gente
estudou no periodo passado sobre os modelos atémicos: os cientistas fizeram
vdrios experimentos e consequiram descobrir coisas sobre o comportamento do
dtomo. Mas s6 que a gente ndo consegue observar ele diretamente, a gente so
consegue ter evidéncias de que eles existem. Por exemplo, vamos supor, o que
seria uma evidéncia de que existe proton e elétron num dtomo?

Aluno 1: A atragdo deles?
Ana: E o que tem essa atragdo?
Aluno 1: Que os elementos tém particulas positivas e negativas.

Ana: Se vocé quisesse mostrar para os seus colegas por exemplo que existe carga
positiva e negativa num dtomo, como vocé faria por exemplo?

Aluno 1: A energia elétrica seria uma delas, porque com a energia elétrica
ocorrendo tem que ter um movimento de elétrons. Se ndo tivesse nenhum
movimento de elétrons e fosse tudo so positivo ou neutro nao funcionaria.

Ana: Entdo essa seria uma evidéncia de que vocé tem carga negativa do dtomo
por exemplo. Entdo gente, isso que o Aluno 1 falou é legal por isso, porque a
gente nunca viu uma carga negativa, mas a gente tem evidéncias de que ela
existe. Vocés consequem entender isso?

Entdo os modelos sdo legais justamente por isso, porque a gente consegue
propor o comportamento de algumas substdncias, de moléculas ou de dtomos
igual vocés fizeram.

Na proxima aula a gente vai fazer o teste dos modelos para a gente verificar o
poder da explicagdo que cada um dos modelos que vocés fizeram tem. (video
das aulas, aula 8)
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Em seu portfélio, Ana apresentou suas impressdes sobre o desenvolvimento da aula:

Durante esta etapa da atividade, tive bastante dificuldade em conduzir esta
discussGo com os alunos sem lhes dar a resposta certa. Alguns grupos
elaboraram modelos em que os ions soédio e cloreto se encontravam bem
proximos (interagiam fortemente entre si devido a atra¢Go entre cargas
opostas), levando-os a pensar que a elevada temperatura de fusdo se devia a
esta forte atragdo. Contudo, outros grupos tiveram dificuldade para chegar a
esta conclusdo, apresentando modelos que ndo eram capazes de explicar o
fenémeno em questdo ou ainda, construiram o modelo de rede cristalina sem
saber utilizar o mesmo para explicar o fenbmeno. Para tentar ajudar os alunos
com suas dificuldades nesta atividade, discuti em cada um dos grupos os
modelos que eles elaboraram, bem como seu poder de explicacdo, limitacbes e
abrangéncias. Atendendo a cada grupo individualmente, pude perceber que isso
contribuiu para envolver grande parte da turma na atividade e que isso
possibilitou uma maior compreensdo da mesma. Em relagcdo aos aspectos de
natureza da ciéncia, nesta aula discutiu-se brevemente sobre a subjetividade em
ciéncia, relacionando-a com o processo de construgdo de modelos vivenciado por
eles em que cada grupo construiu modelos diferentes a partir dos mesmos
dados. Além disso, fui questionando se eles achavam que era necessdrio um
cientista ter criatividade e imaginag¢do para construir modelos, por exemplo.
Alguns alunos responderam afirmativamente, pensando no qudo dificil foi para
eles elaborar um modelo. Discutiu-se também sobre a importéncia de se realizar
testes de modelos, com o objetivo de verificar a coeréncia e poder de explicagdo
dos mesmos. As discussbes de NC feitas nesta e em outras aulas ndo puderam
se estender muito, devido ao curto tempo e a complexidade dos conteudos que
deveriam ser discutidos, o que tomava muito tempo. (Portfélio, aplicagdo)

Inicialmente, Ana conduziu as discussdes a partir das sugestdes que foram feitas pela
coordenadora durante a reunido. Entretanto, as discussbes tomaram outro rumo e ela
conseguiu discutir as duvidas dos alunos, além de novamente discutir sobre o papel das
evidéncias. O didlogo apresentado mostra que ela tentou fazer com que a turma participasse
das discussdes, pois a todo momento ela questionava os alunos e tentava fazer com que

discussoOes se desenvolvessem a partir das respostas dos alunos.
Aula 11

Nesta aula, Ana pediu que os alunos apresentassem para a turma os modelos apds a
reformulagdo que foi feita nas atividades anteriores. Em seguida, ela questionou os alunos sobre
o que fez com que eles modificassem o modelo que foi construido anteriormente. Eles
explicaram que foi a partir dos novos dados que foram apresentados. A partir da resposta, ela

discutiu a importancia de dados na ciéncia.
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Ana: Qual a importdncia que vocés acham que um dado experimental tem para
a construgdo do conhecimento? Por que vocés acham que dados sdo
importantes?

Aluno 6: Tipo assim, teoria é uma coisa, vocé ter quase certeza que é, vocé
conseguir chegar ao ponto que é mesmo vocé tem que ter uma certeza.

Ana: Mas vocé acha que com o dado experimental dd para vocé ter certeza da
sua teoria, por exemplo?

Aluno 6: E, se deu certo o dado experimental, pode até ter alguma coisa que
precisa ser melhorada mas a chance da estar certo é muito maior do que a
teoria.

Ana: Gente, isso que o aluno 6 falou é muito legal. Ele falou que os dados
experimentais sdo muito importantes para ajudar vocé a construir o modelo.
Igual ele falou, ndo tem como vocé ter 100% de certeza de que aquele modelo
que vocé criou estd correto, mas o dado experimental dd um respaldo, ele te dd
um certo grau de certeza de que aquilo que vocé pensou estd correto.

Na ciéncia, eles fazem o mesmo trabalho que vocés fizeram aqui. Nenhum
cientista vai para um laboratdrio, chega ld e explode alguma coisa e dai descobre
uma coisa nova. Primeiro vocé tem que ter alguma nogdo sobre aquilo que vocé
estd estudando e dai vocé pode pensar, propor um modelo, igual ao que vocés
fizeram. E justamente os dados experimentais é que vdo reforcar ou que vdo
refutar o que vocés criaram. Vocés entenderam?

(Os alunos concordam.) (video das aulas, aula 11)

Apesar da confusdo que o Aluno 6 fez a principio, Ana conseguiu conduzir as discussoes.
Apds a aula, ela nos explicou que o destaque sobre o cientista no laboratério era para tentar

desmistificar um pouco a visdo errénea do cientista maluco, que muito alunos possuem.
Aula 12

Ana iniciou a aula discutindo as questGes da ultima atividade e, em seguida, finalizou as
atividades questionando os alunos sobre o processo vivenciado por eles e sobre o que foi
necessario para que eles construissem os modelos. A partir da resposta dos alunos, ela discutiu

sobre NC, como apresentado no didlogo a seguir:

Ana: Vocés acham que cientistas precisam de criatividade e imaginagdo?
Aluno 1: Muito!!

Ana: Por qué?

Aluno 1: Por causa dos modelos.

Aluno 6: Por que vocé faz uma teoria, mas para vocé conseguir explicar é dificil.
Assim tem que confiar na sua teoria também.

Ana: Vocé acha que ele tem que confiar na teoria?
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Aluno 6: A maioria dos cientistas que fizeram alguma coisa, tinha algumas
pessoas que falavam que estava errado, que ndo era daquele jeito. Entdo vocé
tem que confiar muito no que vocé acredita por que muitas vezes tem um
milhdo de pessoas que acham o contrario.

Ana: Vocé acha que tem que ter convic¢do daquilo que vocé estd falando?
Aluno 6: Sim.
Ana: Vocés concordam com ele?

Isso que ele falou estd muito correto porque além de modelos, os cientistas
também criam analogias, leis, teorias e eles precisam de criatividade e
imaginag¢do para poder fazer isso. Além disso, o que o Aluno 6 falou é legal
porque as vezes a gente acha que as crengas pessoais e as convicgbes dos
cientistas ndo podem interferir no trabalho deles, mas muitas vezes elas
interferem sim. E muitas vezes aquilo que os cientistas acreditam pode interferir
no modo como eles interpretam os dados. Por exemplo, vdrios de vocés criaram
modelos diferentes nas primeiras aulas a partir dos mesmos dados. Entdo isso
significa que o modo de vocés pensarem e suas crengas pessoais interferiram no
modo como vocés analisaram esses dados. (video das aulas, aula 12)

Novamente ela tentou fomentar a discussdo entre os alunos. Entretanto, como o tempo
era curto, ela ndo conseguiu aprofundar tais discussdes. Considerando o envolvimento dos
alunos, parece que mesmo discussGes rapidas estavam sendo validas. Além disso, o fato de Ana
ter conhecimentos sobre o assunto parecia estar contribuindo para que ela conseguisse explicar

o mesmo de forma clara.

Alguns aspectos sobre NC que estavam no planejamento, como o trabalho colaborativo
e 0 consenso entre pares por exemplo, ndo foram discutidos por Ana. Acreditamos que isto
aconteceu devido ao pouco tempo das aulas e ao fato de as discussdes nas quais os alunos se

envolveram nao terem favorecido a abordagem desses aspectos.

As discussdes sobre a parte histdrica que estavam no planejamento nao aconteceram
como se pretendia, pois os modelos produzidos pelos alunos foram diferentes dos que estavam
incluidos no planejamento. Nesse caso, Ana poderia ter seguido as orientacbes das
coordenadoras e discutido os aspectos de NC a partir dos modelos histdricos de outra maneira,

mas isso ndo ocorreu.

Semana final (Troca de experiéncias)

Neste encontro, as coordenadoras solicitaram que os grupos relatassem as experiéncias
vividas nas salas de aula do ensino médio. Mais uma vez, Ana foi a porta-voz de seu grupo e fez

o relato com muita seguranca do que falava.
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Ana: Entdo, no primeiro dia a gente fez o experimento da fita de magnésio e
pedimos para eles comegcarem a responder as questées. Ai eles se organizaram
em grupos e na primeira aula ndo deu para discutir nada porque eles so
responderam as questées mesmo. Na seqgunda aula, eles terminaram de discutir
as questdes e a gente comegou a fazer as discussées com eles, mas néo deu
tempo de discutir tudo. Como as questbes de natureza da ciéncia eram as
questoes finais, ndo deu tempo e a gente decidiu discutir na proxima aula.

O que deu para perceber é eles estdo muito diferentes do que a gente viu no
primeiro semestre em relacdo a participagdo. A gente achou que eles ndo iriam
participar. E essa era a nossa maior dificuldade porque eles ndo eram muito
interessados. Mas agora eles estavam muito participativos. E essa aula foi eu
que conduzi e eu fico com um pouco de dificuldade porque as vezes essa questdo
de vocé conduzir a discussdo e perguntar alguma coisa para o aluno para
direcionar a discussdo... eu senti um pouco de dificuldade com isso.

Coordenadora: Qual a dificuldade, explica para eu entender melhor.

Ana: Por exemplo, quando vocé tem esse tipo de atividade, as vezes o menino te
responde uma coisa e ai vocé tem que fazer uma outra pergunta para levar ele
a pensar outra coisa para ele chegar onde vocé quer que ele chegue. Eu tenho
dificuldade de pensar nessas questdes.

Coordenadora: Isso é normal e nas primeiras aulas isso acontece pois vocés nao
tém experiéncia ainda. Mas isso vai sendo adquirido com o tempo. Por isso foi
recomendado que vocés lessem o material ja existente sobre a aplicacdo dessas
atividades, pois isso poderia ajudar a estar mais bem preparado.

Ana: Entdo, eu li a tese que tem as atividades com os didlogos. Eu até falei com
a pesquisadora que eu quase que anotei tudo na folha para na hora que surgisse
nas discussoes eu pudesse ir Id e consultar.

Coordenadora: Se vocé vai para a discussdo ja tendo em mente algumas
perguntas que o aluno pode fazer, isso ajuda muito. Mas propor essas questdes
para a discussao é dificil mesmo.

Ana: E dai eles aparecem com milhGes de ideias que a gente nem pensa, e das
vezes eles pensam em coisas muito mais complicadas do que a gente espera.
Igual naquela questdo da mdquina fotogrdfica. A gente queria mostrar para eles
que ndio necessariamente a reagdo precisa de fogo para acontecer. S6 que ai eles
ja entraram em questdo de pilha e bateria que fornecia energia para a ligacdo
do flash...

Coordenadora: Entdo, se eles falaram de energia ai, vocés poderiam limitar a
discussdo por ai, que era o que favoreceria a discussao.

Ana: Eu tenho outra duvida que é em relagdo a explicar a energia de ativag¢do e
a dafinidade eletrénica. Nesse caso, quando a gente fosse explicar isso, a gente
poderia fazer algum desenho para tentar ilustrar isso usando o modelo de Bohr.
Porque eu acho que isso vai ficar mais fdcil para ele entender.

Coordenadora: Seria interessante. O grupo poderia fazer a explicagao ja a partir
do desenho, pois poderia facilita o entendimento. (video dos encontros, semana
final)
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Na reunido seguinte, o grupo relatou que as atividades até o momento estavam fluindo

bem pois estava dando para perceber que os alunos estavam entendendo.

Ana: A gente até percebeu que eles sabem, mas eles tém dificuldade em amarrar
as ideias. Muitas vezes, eles criam o modelo que explica, por exemplo a
temperatura de fusdo do cloreto de sddio, mas eles ndo consequem explicar o
motivo. Ai a gente tem que dar uma ajudinha.

Coordenadora: Teve algum problema, alguma coisa que vocés sentiram
dificuldade?

Ana: A gente teve muita dificuldade de fazer os alunos entenderem a tabela de
afinidade eletrénica. Eles sé entenderam melhor quando come¢aram a fazer os
exercicios.

Ai eu lembro que um dos dias que eu fui aplicar essa atividade, eu ia ter aula de
Estdgio. Entdo, ai eu cheguei para a professora de Estdgio muito desesperada
perguntando o que eu poderia fazer porque os alunos ndo estavam entendendo.
Ai ela deu a ideia de fazer a analogia do cabo de guerra para tentar facilitar os
alunos entenderem a energia de ioniza¢do e, com essa analogia eles entenderam
muito melhor, esclareceu muito para eles. (video dos encontros, semana final)

Em relacdo a representacdo dos modelos, o grupo explicou que surgiram muitas
representacdes diferentes das que eles esperavam, e que os alunos tiveram dificuldade de
explicar os modelos que eles construiram.

Ana: Os meninos estavam com dificuldade de amarrar as ideias. Ai eu fui de
grupo em grupo perguntando porque eles achavam que o modelo que eles
reformularam conseguia explicar a temperatura de fusGo elevada. A gente

atrasou uma aula, mas eu acho que valeu porque eu acho que todo mundo
entendeu pelo fato de eu ter ido em todos os grupos para discutir isso.

Coordenadora: E sobre o que foi proposto sobre natureza da ciéncia, deu para
introduzir?

Ana: A gente discutiu a questdo de modelos antes deles comeg¢arem a propor, e
o que a gente achou legal é que alguns alunos tinham essa no¢éo de que modelo
era para representar. S6 que quando a gente foi perguntar para eles sobre os
modelos atémicos, muitos pensavam, por exemplo, que dava para ver dGtomo no
microscopio. Ai sairam umas concep¢oes bem legais e a gente discutiu sobre isso
também. (video dos encontros, semana final)

O grupo ressaltou novamente a participa¢do dos alunos nas atividades, e a professora
da turma afirmou que achava que a participacdo se devia ao tipo de atividade que estava sendo
realizada. Aquelas eram atividades com as quais eles ndao estavam acostumados mas que, ao
mesmo tempo, instigavam e faziam com que eles tivessem interesse em participar e entender o

que estava acontecendo.
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No ultimo encontro, Ana relatou de forma geral os acontecimentos e impressées sobre

a aplicacdo das atividades:

Entdo, eu achei legal que muitas das coisas que a gente tinha previsto no
planejamento aconteceram, em relagéo a parte de fazer os modelos mesmo. Por
exemplo, a gente tinha previsto que quando eles propusessem o modelo para
tentar explicar porque a temperatura de fusdo do cloreto de sddio era elevada,
eles iriam propor um modelo representando o NaCl no estado sdlido e depois no
estado liquido e achar que isso explicava por que ele tinha a temperatura de
fusdo elevada. Vdrias vezes eu tive que falar que ndo, que isso ndo conseguia
explicar, tive que pedir para eles pensarem em por que a temperatura era
elevada. E tinha um aluno que tentava me convencer de que se ele representasse
o processo de fusdo, ele iria conseguir explicar o que estava acontecendo. (video
dos encontros, semana final)

A coordenadora explicou que isso aconteceu com varios alunos com os quais ela
trabalhou também, uma vez eles geralmente tém dificuldade em pensar como ocorre o processo

como um todo.

Ana: Exatamente, por isso eles ndo conseguem explicar porque a temperatura
de fusdo é elevada. Outra coisa que a gente se surpreendeu é que s6 um grupo
fez o NaCl molécula. Eles representaram as particulas todas juntinhas quando a
dgua evaporava. Entdo, assim a maioria ja conseguiu chegar mais préximo do
modelo cientifico muito rdpido....ah nédo sei gente ajuda ai.

(Alguns membros do grupo relataram algumas experiéncias e impressdes da
aplicacdo.)

Ana: Eu achei complicado também o fato de a gente ter muito pouco tempo para
discutir coisas sobre natureza da ciéncia. Porque a gente tinha que correr para
dar tempo de passar o conteudo das ligagdes ibnicas todo e sobrava pouco
tempo para discutir.

Coordenadora: O que deu para discutir?

Ana: A gente discutiu a questdo de criatividade e imaginagdo para propor
modelo, e também porque eles achavam que dava para ver o dtomo no
microscopio. Ai a gente discutiu essa questéo do dtomo ser um modelo e ele ndo
ser diretamente observado, que vocé so tem evidéncias de como ele seja.

Coordenadora: E quando vocés comentaram sobre essas coisas, eles
guestionaram alguma coisa, reagiram de alguma maneira?

Ana: Geralmente a gente perguntava, mas poucos participavam. Até porque, eu
acho que se a gente tivesse tido mais tempo para poder questionar mais e deixar
mais espago para eles poderem falar, acho que teria sido melhor porque eles néGo
participaram muito dessa parte.

Coordenadora: De qualquer forma, eles participaram mais agora do que no
primeiro semestre.
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Ana: Com certeza. Eu lembro até que eu tinha perguntado para eles o que eles
achavam que um cientista precisa para propor um modelo baseado naquilo que
eles vivenciaram, e eles falaram assim: ‘nossa, é dificil demais’. Eu acho que
ainda que tenha tido pouco tempo, deu para ficar alguma coisa.

Coordenadora: Vocés falaram muito dos alunos. E para vocés, foi relevante?

Ana: Para a gente nGo tem nem como descrever, acho que foi uma experiéncia
muito rica. Assim eu achei legal que muitas das coisas que a gente discutiu por
exemplo, em Prdtica de Ensino e Estdgio em relagdo a prdtica foi muito
importante. E, ao mesmo tempo, a formacdo inicial que a gente teve aqui foi
muito importante para a gente estar preparado para fazer as atividades.

Coordenadora: Em que vocés sentiram que estavam preparados e no que vocés
ndo estavam preparados?

Ana: Eu acho que em relagdo ao conteudo foi tranquilo. Mas em rela¢do ao que
eu tinha falado antes, de como vocé questiona o aluno e faz as perguntas certas
para ndo dar a resposta e fazer ele pensar, foi o que tive muita dificuldade.

Coordenadora: E se vocés fossem fazer de novo, o que seria diferente?

Ana: Eu tentaria aprofundar mais nas coisas que os meninos falam para poder
enriquecer a aula. Porque as vezes a gente fica com tanta afobacgdo para poder
vencer aquela etapa que algumas coisas passam batido. As vezes umas coisas
que vocé poderia aproveitar que o aluno falou e vocé ndo aproveita, eu acho que
é isso. Em relacdo ao planejamento, eu acho que ele foi muito bem elaborado e
eu acho que ele contemplou a proposta que a gente tinha. Entéo eu acho que o
que faria diferente é em relacdo a aplica¢éo do planejamento mesmo. (video dos
encontros, semana final)

Estes depoimentos finais evidenciam que, de uma forma geral, Ana apresentou ideias e
opinides relevantes que mostram como o desenvolvimento dos planejamentos e a condugdo
das praticas foi vdlido para ela, no sentido de ter favorecido o desenvolvimento e a reflexdo de
aspectos relevantes para conduzir as atividades (por exemplo, como tentar favorecer as
discussOes a partir de questdes, fazer o aluno pensar — aspectos que ndo estavam presentes

inicialmente). Acredito que suas falas mostram essa evolugdo e preocupac¢do em tentar conduzir

as situagoes e favorecer condi¢Ges que propiciassem o entendimento dos alunos.
Conhecimentos apresentados no final das atividades

No questiondrio 3, Ana expressou varias ideias relacionadas a ciéncia. Sobre a

caracterizacdo geral da ciéncia, ela afirmou:

Eu definiria a ciéncia como sendo uma forma de produg¢do de conhecimento e
uma construcdo humana. Uma vez que é produzida pelo homem, a ciéncia é
influenciada por aspectos de cardter social, cultural, psicoldgicos, politicos e
econdémicos. A ciéncia também é provisdria, isto é, na medida em que esta se
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desenvolve, alguns conhecimentos podem tornar-se mais ou menos verdadeiros.
(Resposta da questdo 1, questionario 3)

Para ela o que mudou em sua visdo de ciéncia no inicio do projeto foi:

No inicio do projeto eu possuia uma visdo bem limitada de ciéncia. Neste sentido,
eu ndo tinha a nog¢do dos diferentes aspectos que podem influenciar na produgdo
da ciéncia (sociais, culturais, psicoldgicos...) e pensava também que havia um
método cientifico por meio do qual a ciéncia se desenvolvia. (Resposta da
guestdo 2, questionario 3)

As atividades do projeto que mais contribuiram para que ela modificasse sua visdo de

ciéncia também foram identificadas:

Acredito que as atividades que mais contribuiram para que eu tivesse a visdo de
ciéncia que possuo hoje foram aquelas realizadas ao inicio do periodo de
formagdo, como a dos kits histéricos e a do juri simulado do Fritz Haber. Isto
porque nestas atividades ndo nos foram transmitidos uma lista de
caracteristicas de ciéncia a serem identificadas nos casos histéricos, mas ao
contrdrio, nés mesmos tivemos que analisar e refletir sobre quais as
caracteristicas inerentes a ciéncia poderiam ser discutidas por meio dos casos
histdricos. Acredito que isto fez como que o processo de formagdo fosse mais
reflexivo, mais critico, permitindo uma discusséo rica sobre ciéncia. (Resposta da
guestdo 3, questiondrio 3)

Sobre a introducdo de discussdes sobre caracteristicas da ciéncia no ensino, Ana

respondeu:

Acho que a introdugdio de discussdes sobre caracteristicas de ciéncia no ensino é
algo muito positivo e nGo vejo nenhuma desvantagem. Isto porque essa
discussdo contribui para que os alunos tenham uma visGo ampla e fidedigna de
ciéncia. Além disso, acredito que estas discussbes também contribuem para
tornar o ensino mais contextualizado, mais critico e, por isso, mais instigante.
Somado a tudo isso, o entendimento do que seja ciéncia faz com que os alunos
estejam mais aptos e mais criticos a tomarem decisdes que exijam alguns
conhecimentos de ciéncia. (Resposta da questdo 4, questionario 3)

Para Ana, as maiores dificuldades em termos do planejamento das atividades para

introduzir as discussdes sobre natureza da ciéncia no ensino, da aplicacdo das mesmas em sala

de aula e de buscar conhecer as ideias dos alunos foram:

Em termos do planejamento, inicialmente minha maior dificuldade foi pensar em
caracteristicas de ciéncia que tivessem rela¢cdo com o processo que seria
vivenciado pelos alunos no decorrer das atividades. (Resposta da questdo 5.1,
guestionario 3)
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Em relagdo a aplicag¢do dessas atividades, minha maior dificuldade foi promover
discussdes sobre ciéncia com o tempo tdo curto. O numero de aulas
disponibilizado para a aplicacdo das atividades era pequeno e o conteudo
quimico era grande. Além disso, o conteudo possuia certo grau de dificuldade, o
que fez com que muito tempo fosse destinado ao conteudo quimico e restasse
pouco tempo para fazer discussées sobre ciéncia. (Resposta da questdo 5.2,
guestionario 3)

Em termos de conhecer as ideias dos alunos sobre ciéncia, minha maior
dificuldade se deveu ao fato de que nem sempre os alunos expéem suas ideias
nos momentos de discussdo. Sendo assim, é possivel saber as ideias que alguns
alunos possuem sobre ciéncia, mas ndo se pode dizer que estas representam o
que o restante dos alunos pensam. (Resposta da questdo 5.3, questionario 3)

Sobre como ela procurou lidar com as dificuldades, Ana respondeu:

A forma que utilizei para lidar com as ideias dos alunos sobre ciéncia foi
levantando questionamentos e salientando os diferentes pontos de vista que
surgiam nas discussées, para fazer com que refletissem sobre suas ideias. Além
disso, procurei relacionar caracteristicas de ciéncia com o processo que estava
sendo vivenciado por eles nas atividades, o que acredito ter contribuido para a
compreensdo ou desmistificacdo de algumas ideias que eles possuiam.
(Resposta da questdo 5.4, questiondrio 3)

Sobre o que achava que ainda precisa aprender para atuar como professor, Ana
identificou:

Acredito que preciso aprender mais e refletir mais sobre o que e como fazer para
engajar os alunos nas discussbes sobre ciéncia, com vista a incentiva-los a expor
suas ideias. Somado a isso, preciso aprender também como aproveitar mais as
ideias dos alunos para promover discussdes ricas sobre ciéncia. (Resposta da
questdo 5.5, questionario 3)

Sobre como via a “Science Eye” em termos de ajuda para que ela pensasse em

caracteristicas sobre ciéncia, Ana respondeu:

Pessoalmente, acho que a Science Eye permite uma organizagdo de ideias. Isto
porque quando se reflete sobre cada uma das dreas da ciéncia separadamente
(Filosofia, Sociologia, Histdria, Economia...) — que sdo representadas pelas
cdpsulas — é possivel entender quais caracteristicas de ciéncia estdo
compreendidas em cada drea e quais as implicagées destas caracteristicas para
o desenvolvimento do conhecimento cientifico. (Por exemplo, a Filosofia da
ciéncia compreende os aspectos epistemoldgicos da ciéncia, o fazer cientifico.
Dentro deste panorama, temos a argumentag¢éo, que uma prdtica cientifica
importante para a divulgacdo, avaliagdo e valida¢cdo do conhecimento).
(Resposta da questdo 6.1, questiondario 3)
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Questionada se ela achava que a “Science Eye” poderia ser util durante o planejamento

de situages de ensino em que caracteristicas da ciéncia sejam introduzidas, Ana respondeu:

Sim. Em relagdo a experiéncia vivenciada no projeto em que tivemos de pensar
em formas de introduzir caracteristicas de ciéncia no ensino, a Science Eye
possibilitou refletir e compreender melhor estas caracteristicas e averiguar a
consondncia destas com o processo que seria vivenciado pelos alunos ao longo
das atividades. (Resposta da questdo 6.2, questionario 3)

Em relacdo a questao “Se vocé fosse convidado a participar de uma equipe que tem a
tarefa de elaborar um programa de formacdo de professores voltado para a inclusdao de
caracteristicas sobre a ciéncia no ensino, quais seriam suas sugestdes? Em outras palavras, quais
aspectos vocé acharia essenciais de serem abordados com os licenciandos? Quais experiéncias

vocé acha que eles deveriam viver?”, Ana respondeu:

Acredito que para que um professor consiga introduzir caracteristicas de ciéncia
no ensino, € necessdrio primeiramente ter estas caracteristicas bem
consolidadas. Portanto, uma formacgdo inicial sobre natureza da ciéncia seria
indispensdvel. Isto porque, pessoalmente, as atividades de formagdo inicial
neste projeto foram essenciais para o meu entendimento sobre ciéncia. Além
disso, ndo poderia deixar de mencionar que o processo de elaborar um
planejamento que inclua caracteristica sobre ciéncia, bem como a aplicagdo
deste, é a experiéncia mais rica e mais construtiva que os licenciandos podem
vivenciar. Isto porque este processo possibilita nGo sé um entendimento amplo
sobre ciéncia, mas também favorece pensar em estratégias de como inserir
natureza da ciéncia no ensino, tendo em vista a realidade complexa da sala de
aula. (Resposta da questdo 7, questionario 3)

Finalmente, quando questionada como ela avaliaria sua participagdo no projeto em

relagdo a sua formagdo como professor, Ana declarou:

Em relagdo a minha formagdo como professor, penso que apds a participagdo
neste projeto me encontro muito mais apta para lecionar a disciplina na qual
estou me graduando. Isto porque meu conhecimento em termos de conteudo
quimico se ampliou de forma significativa — principalmente com a experiéncia de
aplicacdo dos planos de aula — e também o conhecimento em relacdo a ciéncia.
Em relacdo a este ultimo aspecto, creio que hoje tenho uma visGo ampla e
fidedigna sobre a mesma. (Resposta da questdo 8, questionario 3)
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Estudo de Caso 2: Clara

Conhecimentos apresentados no inicio das atividades (momento anterior as instrugoes

sobre natureza da ciéncia)

Analisando o questiondrio 1, verificamos que para Clara, o motivo de ensinar ciéncia nas

escolas também se relacionava a sua importancia para o entendimento do cotidiano:
Através do conteudo que vamos ensinar, os alunos poderdo compreender melhor
0s processos que acontecem a sua volta. A partir das ciéncias poderdo ser

formados profissionais que contribuirGo para melhorias na sociedade, a partir
dos conhecimentos obtidos. (Resposta da pergunta 1 do questiondrio 1)

Ela também achava que o ensino de ciéncias deveria ser para todos os alunos, pois:

Desta forma cada individuo pode dar sua contribuicdo para melhorias na
sociedade. (...) todos devem poder relacionar os contetdos de ciéncias com o
mundo a sua volta. O conhecimento deve ser igualitdrio. (Resposta da pergunta
2 do questionario 1)

Para que o ensino contemple os aspectos acima, Clara acreditava que o curriculo
deveria:

Ser constituido de forma que houvesse a maior rela¢Go possivel entre as

disciplinas especificas do curso de Quimica e o cotidiano. Podendo dessa forma

levar o aluno a um melhor compreendimento (sic) dos processos que ocorrem
em sua volta. (Resposta da pergunta 3 do questionario 1)

A partir das respostas de Clara, podemos inferir que, inicialmente, ela apresentava um
conhecimento limitado sobre ciéncia, uma vez que concebia a ciéncia para a formacao
profissional e apenas para entender os processos que acontecem a nossa volta. Além disso, ela
nao considerava o ensino de ciéncias para a educacdo basica, e sim para o ensino universitario,

do qual ela estava inserida.

Conhecimentos apresentados no inicio das atividades (apds as instrugdes sobre

natureza da ciéncia e anterior ao planejamento das atividades)

Questionada sobre se ela pretendia inserir o ensino sobre ciéncia em suas aulas futuras,
Clara respondeu:
Sim. Ao longo de todas as discussbes realizadas ficou claro para mim que a

insergdo de aspectos relacionados a natureza da ciéncia nas aulas faz com que
os alunos se aproximem da realidade da produg¢do cientifica, bem como
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desmistificar a ciéncia. Assim os alunos poderdo compreender melhor a
realidade da produgdo cientifica e consequentemente o contetdo da propria
disciplina. Além disso, o aluno terd uma visdo mais critica e poderd tomar
decisées baseadas na confiabilidade da pesquisa cientifica através dos aspectos
da natureza da ciéncia. (Resposta da questdo 1 do questionario 2)

Para ela, questdes sobre natureza da ciéncia poderiam ser inseridas no ensino

através de estudos de caso de fatos historicos por exemplo. Assim, eu poderia
utilizar a histdria de Fritz Haber e a descoberta da aménia para estudar equilibrio
quimico. Os alunos poderiam estudar a histéria e ao mesmo tempo aprender
sobre o conteudo. Nessa atividade, como os alunos também terdo que
investigar, serd possivel que eles vivenciem e também discutam através da
histéria de Haber algumas caracteristicas de natureza da ciéncia, tais como:
ciéncia provisdria; o papel do financiamento; a importdncia das parcerias entre
os cientistas. (Resposta da questdo 2 do questionario 2)

Estas respostas evidenciam a influéncia das atividades que ela vivenciou, uma vez que
foram essas atividades que mostraram a importancia de se discutir ciéncia. Além disso,
acreditamos que, naquele momento, ela ndo tinha conhecimento de estratégias de ensino que
pudessem favorecer tal discussdo. Isto porque, na sequéncia, ela afirmou que sua maior
dificuldade nesse sentido:

Seria inserir discussées sobre ciéncia de maneira criativa. Por mais que
compreenda um pouco melhor sobre ciéncia, acredito que ainda me falte um
pouco de criatividade. (Resposta da questdo 3 do questiondrio 2)

Nesse caso, observamos novamente a influéncia das atividades que ela vivenciou, uma

vez que as mesmas eram atividade que apresentavam um carater criativo e dinamico. Talvez por

isso, ela acreditava que para conduzir as atividades sobre NC seria necessario discuti-las dessa

forma.
Em relagdo a dificuldade dos alunos, ela disse que sua maior dificuldade:

Estd no fato de que ndo hd um conceito definitivo sobre ciéncia. Assim eles
devem identificar os principais aspectos, que ainda assim podem variar um
pouco dependendo do cientista e da drea. (Resposta da questdo 4 do
guestionario 2)

Nesse caso, parece que sua dificuldade se relacionava ao ensino de conceitos e

definicGes que ela estava acostumada. Assim, ela ndo percebia que o ensino sobre NC deve

ocorrer de forma ampla.
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Atividades ocorridas no periodo de formagdo

Semana 1

Nesta semana as atividades do segundo semestre se iniciaram com a palestra realizada

por uma das coordenadoras, conforme discutido anteriormente. Como nessa semana ndo houve

planejamento das atividades, Clara refletiu em seu portfélio sobre as discussdes realizadas na

palestra:

Para a insercdo de aspectos de Natureza da Ciéncia (NC), assim como foi feito
em nosso grupo, ndo vamos trabalhar nas escolas de maneira declarativa.
Assim, é interessante trabalhar com uma abordagem explicita, que consiste em
aproveitar todos os momentos possiveis para enfatizar aspectos de NC, o que é
interessante também pelo fato de os alunos serem apresentados as ideias aos
poucos. Também foi discutido, que mais interessante do que isto, é envolver os
alunos em trabalhos investigativos, que se assemelhem a forma de produgdo
cientifica, pois eles vivenciarGo na prdtica o trabalho cientifico. Assim vdrios
aspectos de NC podem vir a tona. No entanto alguns alunos podem ndo refletir
sobre os mesmos. Por isso é importante que o professor traga estes aspectos
para uma discussdo, sempre que for possivel.

De acordo com o modelo proposto, algumas atividades favorecem o
ensino explicito sobre a ciéncia, tais como: Andlise critica da historia da Ciéncia
(realizamos diversas vezes na nossa etapa de formacgdo, e surtiu um efeito
excelente); Atividades experimentais investigativas (os alunos poderdo atuar
como os cientistas na produgdo do conhecimento); atividade de modelagem (os
alunos também passardo por um processo muito similar ao que ocorre na
ciéncia, tendo que propor modelos, criticd-los e aprimorar até que fiqguem o mais
proximo do conhecimento cientifico).

Eu realmente acredito que os poucos profissionais interessados seréo
capazes de mudar o cendrio da educagéo no Brasil. Propostas como esta sGo
motivadoras, e nos mostram o quanto a educagdo ainda pode progredir. E uma
proposta que faz todo sentido de acordo com o que temos estudado, agora
devemos nos esforgar de fazer isto de maneira tdo interessante quanto foi nossa
formagdo em NC. (Portfdlio, semana 1)

No portfélio, Clara refletiu sobre atividades que favorecem a discussdo sobre NC, fato

gue poderia auxilid-la no processo de planejamento das estratégias. Outro fato que nos chamou

a atencdo foi ela destacar o uso da histdria da ciéncia e os seus “efeitos excelentes”. Assim,

acreditamos que no questionario 2 ela tenha citado uma atividade histérica da qual ela

participou, provavelmente devido a esta atividade ter favorecido o entendimento dela sobre

ciéncia. Isto mostrava, novamente, a falta de conhecimento sobre outras estratégias

instrucionais.
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Semana 3

A dupla se reuniu com a professora supervisora para definir o tema e as atividades que
poderiam ser trabalhadas na escola. A professora informou que o préximo contetdo trabalhado
seria modelos atébmicos e disse que o plano de aula poderia ser sobre esse assunto, pois dessa
forma ela ndo precisaria modificar o planejamento das suas aulas. A dupla concordou com a

professora.

Definido o tema, a dupla e a professora comecaram a pensar sobre como o assunto
poderia ser trabalhado. Inicialmente, Clara propos que elas poderiam utilizar a histdria da
ciéncia para apresentar a evolucdo dos modelos atdmicos. Além disso, como foi explicado por
ela, em uma perspectiva histérica seria possivel discutir varios aspectos de NC como:

Acredito que o estudo de modelos atémicos em uma perspectiva histérica abre
as portas para que os alunos compreendam melhor a ndo linearidade presente
na Ciéncia, e o papel fundamental das evidéncias para a aceita¢éo de modelos.
Espero que nossas aulas possam contribuir, desta forma, para uma
aprendizagem efetiva dos alunos, o que posteriormente acarretard em uma
maior facilidade em compreender outros conceitos importantes, pois muitas
vezes, alguns assuntos se tornam dificeis para os alunos justamente por eles néo
compreenderem bem os modelos utilizados para representar a estrutura intima
da matéria. (Portfélio, semana 3)

A sugestdo de estratégia feita por Clara (uso da histéria da ciéncia) é a mesma citada por
ela na questdo 2 do questiondrio 2. Isso mostra que, inicialmente, o seu conhecimento sobre

estratégias era ainda reduzido, uma vez que em nenhum momento ela considerou outras

estratégias que poderiam favorecer a discussdo sobre NC.

No restante do encontro, a dupla pesquisou materiais histéricos que poderiam
favorecer a elaboracdo do planejamento. Durante a semana, a dupla se reuniu e decidiu iniciar
as atividades com um texto abordando a compreensdo dos filésofos gregos sobre a constituicdo
da matéria. Juntamente com o texto, foram elaboradas algumas questdes que serviriam de

auxilio para favorecer as discussées sobre NC.

Posteriormente a essa atividade, a dupla decidiu elaborar, no mesmo padrao da
atividade anterior, um texto histérico sobre o modelo atémico de Dalton. O objetivo, como
destacado por Clara em seu portfdlio, era:

Apresentar as principais evidéncias que sustentam o modelo de Dalton e
também retomar a discussdo sobre a ideia de dtomo jd ter sido pensada
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anteriormente pelos fildsofos gregos, mostrando assim que a Ciéncia néo ocorre
de maneira linear. (Portfélio, semana 3)

Para a aula seguinte, a dupla pensou em realizar o teste da régua atritada em pedacos
de papel, para que os alunos tivessem a percepcao da existéncia de cargas na matéria. A partir
dessa evidéncia, os alunos seriam solicitados a propor modelos que seriam discutidos em sala.
Entretanto, a principio elas nao discutiram como seria feita essa discussdo. A dupla decidiu
também produzir textos histéricos sobre os outros modelos atémicos, mas eles seriam
estruturados posteriormente. Tais acdes mostram que a dupla se preocupou em elaborar uma
proposta de forma estruturada, uma vez que as atividades possuiam uma sequéncia interligada
entre si. Isto propiciaria que as discussGes ocorridas em uma atividade anterior influenciassem

na atividade seguinte.

Apds essas discussoes, Clara entregou para as coordenadoras o plano de aula, que pode
ser sumarizado como a seguir. A atividade era constituida da leitura e discussao de textos sobre
os modelos atébmicos. O objetivo era abordar esses modelos em uma perspectiva historica,
evidenciando caracteristicas de NC e desmistificando algumas visGes estereotipadas que os
alunos possuem sobre ciéncia (e que eram apresentadas no plano de aula). Ao final da leitura
dos textos, seriam feitas perguntas para favorecer a discussdo de aspectos de NC. A estratégia

instrucional era constituida de distintos momentos:

12 momento: Texto sobre as visdes de constituicdo da matéria anteriores ao modelo de Dalton.
O objetivo era expor aos alunos o que ja se pensava sobre os atomos antes da proposta de
Dalton. Em relagdo a NC, seria discutido o carater nao linear da Ciéncia, bem como seria
ressaltada a importancia das evidéncias para a aceitagdo de um modelo. Perguntas a serem

feitas aos alunos:

1. O texto apresenta duas ideias dos fildsofos gregos para explicar a constituicdo da matéria,
uma associada ao filésofo Aristdteles, e a outra associada a Demdcrito, Leucipo e Epicuro. Em
sua opinido, qual dessas ideias é mais préxima da concepc¢do que a ciéncia moderna tem sobre

a natureza intima da matéria? Explique.

2. De acordo com a resposta da questdo anterior, a ideia mais coerente com a que temos hoje

também foi a mais aceita naquela época em que foi proposta? Por que isto aconteceu?

3. Em sua opinido, o que leva a aceitagdo de Modelos e Teorias? Explique.
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22 momento: Texto sobre o modelo de Dalton. O texto e as questdes ainda ndo haviam sido

formulados.

32 momento: Realizagdo de um teste (atrito de uma régua e posterior atracdo de pedacos de
papel). O objetivo era que os alunos percebessem a existéncia de cargas na matéria e as
limitacdes do modelo de Dalton. Assim como no momento anterior, as questdes ainda nao

haviam sido formuladas.

42 momento: Texto sobre o modelo de Thomson. O objetivo era que os alunos fizessem a leitura
de um texto sobre Thomson e as principais evidéncias que levaram a elaboracao de seu modelo.

O texto e as questdes ainda ndo haviam sido formulados.

Na sintese acima, podemos perceber que foram levados em consideracdo as
dificuldades e concepgbes prévias que os alunos poderiam apresentar sobre NC. Além disso, as
atividades tinham o objetivo de discutir essas dificuldades e, assim, minimiza-las. Apesar de
Clara e sua colega terem procurado na literatura as principais dificuldades dos estudantes sobre
o assunto para, a partir dai, tentar favorecer o entendimento dos alunos, elas ndo consultaram
os resultados do questionario sobre concepcGes prévias dos estudantes, aplicado por elas
mesmas na turma durante as visitas a escola no periodo de observacao das salas de aula. Estes
guestionarios foram analisados pelas licenciandas somente apds a aplicacdo. Assim, elas
perderam uma oportunidade de discutir as ideias e dlvidas que seriam mais relevantes para

aqueles alunos.

Visto que a companheira de dupla de Clara estava iniciando a participa¢ao no programa
naguele momento e nao tinha participado do processo de instrugdo sobre NC, conforme
explicado na metodologia, julgamos que Clara teve grande influéncia no planejamento dessa

atividade e na identificacdo dos aspectos de NC.
Semana 4

O encontro se iniciou com a discussdo sobre os planos de aula entregues durante a
semana. Como comentado anteriormente, as coordenadoras iniciaram a discussao destacando
a forma vaga com que os aspectos de NC apareceram nos planejamentos e a falta de

detalhamento sobre como eles seriam discutidos.

Ao contrdrio dos outros grupos, as coordenadoras explicaram que o planejamento da
dupla de Clara estava de acordo com o que era esperado, pois elas estruturaram o plano de aula

de forma organizada, explicando a relevancia do tema, o objetivo de cada aula e o
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desenvolvimento das mesmas de forma detalhada, o que favorecia o entendimento do leitor do
que aconteceria em cada aula. Além disso, os aspectos de NC que poderiam ser discutidos
estavam explicitos no plano de aula, uma vez que antes das atividades elas apresentam algumas
das visGes inadequadas dos estudantes sobre NC e como elas utilizariam as atividades para lidar

com elas — o que os outros grupos também deveriam ter feito.

Dando prosseguimento a reunido, as coordenadoras entregaram um desenho da
Science Eye para que os grupos utilizassem juntamente com o texto contendo os aspectos sobre

ciéncia presentes em cada area, que havia sido entregue anteriormente.

Apds a discussdo sobre como utilizar o desenho da Science Eye, a dupla se reuniu com
uma das coordenadoras para verificar as correcGes e orientacbes sugeridas por ela no plano de
aula. Inicialmente, ela explicou que, na primeira atividade, a forma como a questdo 2 estava
escrita (De acordo com a resposta da questdo anterior, a ideia mais coerente com a que temos
hoje também foi a mais aceita naquela época em que foi proposta? Por que isto aconteceu?),
poderia ajudar a responder a questdo 1 (O texto apresenta duas ideias dos filésofos gregos para
explicar a constituicdo da matéria, uma associada ao fildsofo Aristoteles, e a outra associada a
Demdcrito, Leucipo e Epicuro. Em sua opinido qual destas ideias é mais proxima da concep¢éio
que a ciéncia moderna tem sobre a natureza intima da matéria? Explique). Assim ela sugeriu que
a dupla reformulasse a questdo, uma vez que a discussao era vdlida. Isto poderia ser feito

questionando por que uma ideia ndo foi aceita em relagao a outra.

A coordenadora também explicou para a dupla que, ao elaborar as questdes, seria
necessario selecionar os pontos principais que elas planejavam discutir e, a partir dai, formular

as questdes e analisar se a pergunta realmente atendia ao objetivo pretendido.

Em seguida, analisando a atividade 2, para a qual o texto ainda nao tinha sido escrito, a
coordenadora questionou o que a dupla pretendia explorar. Clara explicou que a ideia era falar
um pouco da vida de Dalton e destacar as principais evidéncias que o levaram a propor o modelo
atdmico. Para isso, elas iriam utilizar o livro que foi indicado por uma das coordenadoras?® para
basear e organizar o texto. A coordenadora ressaltou que seria importante apresentar os

trabalhos de Dalton com os gases, e destacar como, a partir deles, ele prop6s o seu modelo.

10 FARIAS, R. F. (2013). Para gostar de ler histéria da Quimica (2 ed). Campinas: Atomo.
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Além disso, a dupla deveria selecionar quais aspectos de NC o texto evidenciava para enfatiza-

los depois, nas questdes.

Apds as orientacdes, Clara explicou que, ao analisar a atividade, percebeu que seria
muito pouco tempo para discutir os modelos de Dalton e Thomson em apenas uma aula como
se pretendia anteriormente. Por isso, ela acreditava que isso teria que ser repensado, fato que
foi assentido pela coordenadora. Em relacdo ao teste empirico, Clara explicou que seu objetivo
era mostrar que existe algum tipo de carga na matéria e que, portanto, o modelo de Dalton
possui alguma limitacdo. Dessa forma, a dupla pretendia pedir que os alunos desenhassem o

modelo do atomo considerando essas cargas.

A partir dai, a coordenadora explicou que elas poderiam propor o modelo de 6rbita, que
é o que eles estdo acostumados a ver. Assim, a dupla poderia questionar como eles chegaram a
esse modelo com as evidéncias disponiveis. Isso seria interessante de ser discutido para que os
alunos percebessem a importancia das evidéncias para discutir o modelo. Clara disse que nao
tinha pensado no que os alunos poderiam representar, e que o que a coordenadora havia dito
realmente poderia acontecer na aula. Ela também afirmou que saber sobre isso serviria para

gue ela e a sua companheira ficassem atentas ao que pode surgir em sala.

Observamos que a orientagdes feitas pela coordenadora (por exemplo, a forma de
elaborar uma questdo ou o que os alunos podem responder sobre determinado assunto) foram
importantes para a dupla, uma vez que a falta de experiéncia das licenciandas em sala de aula
dificultava a percepg¢do de alguns elementos que seriam percebidos mais facilmente a partir da
pratica. Dessa forma, discutir sobre isto com as licenciandas poderia auxilid-las a desenvolver

esses conhecimentos.

Apds as orientagdes da coordenadora, a dupla iniciou a modificacdo das atividades,
pensando em uma pergunta melhor para substituir a anterior da questdo 2. Clara sugeriu que
seria melhor fazer perguntas mais objetivas. Assim, a questao foi substituida por: “Por que vocés

acham que a ideia de Aristdteles era mais aceita que as outras?”

Em seguida a dupla comegou a ler as referéncias para produzir o texto sobre Dalton.
Clara sugeriu que, ao discutir o texto sobre Dalton, elas poderiam retomar o texto anterior e
esclarecer que a primeira pessoa que pensou em atomo hd muito tempo atrds nao teve
reconhecimento, pois ele ndo tinha no momento as evidéncias que Dalton teve, fato com o qual

sua companheira de dupla concordou. Em relagdo ao texto, Clara disse que seria importante
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discutir o interesse de Dalton pela meteorologia e os estudos dele sobre os gases, como foi
sugerido pela coordenadora. Nesse trecho, verificamos que Clara percebeu que a atividade
possuia um aspecto importante de NC que deveria ser discutido (a importancia das evidéncias

na validagdo do conhecimento cientifico).

Apds esta aula, os licenciandos iniciaram as férias académicas de quatro semanas,
periodo durante o qual ndo aconteceram encontros presenciais. Contudo, neste tempo eles
tiveram a tarefa de reformular e continuar produzindo o planejamento e realizar a aplicacao das
atividades na escola de ensino médio, processo que foi acompanhado e orientado pelas

coordenadoras.
Semana 5

O retorno dos encontros presenciais aconteceu em uma reunido que foi dividida em
dois momentos. Primeiramente, uma das coordenadoras discutiu sobre a aplicacdo das
atividades nas escolas e, em seguida os grupos se reuniram para reformular os planejamentos.
Como o plano de aula foi finalizado durante as férias, Clara fez o relato da aplicacdo do mesmo

em sala de aula.

Inicialmente, ela explicou sobre o contetdo da atividade que foi aplicada e que a mesma
foi conduzida pela professora supervisora. Ela e sua companheira de dupla ficaram responsaveis
por auxiliar os alunos durante a execugdo da atividade. Logo apds, ela descreveu o

desenvolvimento da aula.

A gente pediu para os meninos lerem o texto e fazer as questdes no final. S6 que
0 que a gente observou é que os meninos ndo tém muito hdbito de ler porque a
gente ia Id na mesa deles ajudar e tinhamos que voltar com eles no texto para
eles entenderem bem o que estava falando no texto. E também eles ndo tinham
muita ideia nem sobre o que era matéria.

Quando a gente enviou o planejamento para a coordenadora, ela até tinha
perguntado para a gente se a professora supervisora trabalhou com matéria e
sobre o modelo cinético molecular, e a professora supervisora ndo tinha
trabalhado ainda. S6 que a gente estava na semana da aplicacdo do
planejamento e a professora estava sem tempo de planejar a aula. Ai ela falou
para a gente passar a primeira atividade do planejamento e depois comeg¢ar com
essa discussdo do que é matéria. Ai a gente fez, mas serviu para a gente
comprovar mesmo que eles nGo entendem isso e que seria muito dificil trabalhar
0s modelos atémicos sem entrar nessa parte porque a maioria ndo entende.

Tinha uma questdo que a gente perguntava assim: de acordo com o que a ciéncia
moderna pensa sobre a constitui¢Go da matéria, qual das teorias é mais proxima
dessa concepgdo (teoria de Aristoteles e a teoria de Demdcrito e Leucipo)? Ai



108
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 4 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
muitos responderam que era a de Aristoteles que era essa dos elementos. Entdo,
assim, eles ndo tinham nog¢do mesmo.

Foi isso. Mas a turma que a gente trabalha é tranquila, a professora supervisora
também é tranquila. Ela deu a aula normalmente e discutiu o questiondrio que
a gente tinha aplicado. Foi s6 mesmo essa questdo, que foi até bom para a gente
ver que ndo tem condicdes de continuar o planejamento sem voltar nessa parte.
(Video dos encontros, semana 5)

Neste trecho, podemos perceber novamente a falta de experiéncia das licenciandas e a
importancia das orientacdes da coordenadora. Mesmo com as sugestdes, a dupla s6 percebeu
a importancia da discussdao do modelo cinético molecular quando os alunos apresentaram as

dificuldades.

Retomando as discussGes, apds o relato de Clara, a coordenadora reafirmou aos
licenciandos que os alunos tinham dificuldades de entender o que é matéria e qual a sua
constituicdo. Por isso, a dupla teria que trabalhar esses assuntos antes de continuar discutindo

sobre os modelos atbmicos.

No restante da reunido, a dupla se reuniu para iniciar o planejamento das atividades
sobre matéria. Para auxiliar o trabalho, a coordenadora apresentou um livro!! que possuia
atividades interessantes sobre o assunto e no qual a dupla poderia se basear. Ao fim, apds a
leitura das atividades, a dupla resolveu utilizar as mesmas atividades sem nenhuma modificacao.
Essas atividades tem o objetivo de discutir sobre os espagos vazios na matéria. Para isso, os
alunos sdo solicitados a pensar em situagBes que aconteceriam quando, por exemplo, se
comprime o ar numa seringa tampada; ha o espalhamento do gas de cozinha quando ele sai do
botijdo; ha a dilata¢do do ar quando ele é aquecido em um tubo de ensaio com um baldo na
boca; e ocorre a dissolugao do sal e do aglcar em agua. A partir dai os alunos devem produzir

modelos para explicar suas ideias.
Semana 6

Neste encontro, ocorreu a discussdo sobre a aplicacdo das atividades nas escolas. Sobre

as aulas, Clara explicou que a professora supervisora terminou a discussao da atividade sobre a

1 Mortimer, E. F. (2000). Linguagem e Formagéo de Conceitos no Ensino de Ciéncias. 12 ed. Belo Horizonte:
Ed. UFMG.
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constituicdo da matéria segundo os fildsofos gregos que havia sido iniciada na semana anterior,
e deu inicio as discussGes sobre matéria seguindo as atividades brevemente descritas

anteriormente.

Em relacdo as discussdes sobre matéria, Clara descreveu algumas situacdes no seu

portfdlio:

Alguns alunos responderam que para eles a teoria de Aristoteles era a que
explicava melhor a constituicdio da matéria. Isto tornou ainda mais nitido o
quanto era necessdrio trabalhar o modelo de particulas com os mesmos.
Durante esta discussdo, quando os alunos que responderam que a ideia de
dtomos é a mais aceita hoje pela ciéncia foram questionados sobre porque a
ideia de atomos naquela época ndo tinha sido aceita e hoje ela é utilizada, uma
menina respondeu que hoje é possivel comprovar que o dtomo existe, pois é
possivel vé-lo no microscépio. Neste momento, a coordenadora interviu na
discussdo, de modo a fazer os alunos perceberem que dtomo é um modelo, e que
ndo é possivel vé-lo no microscopio. A aluna, provavelmente estava confundindo
dtomo com célula. A coordenadora entdo discutiu com eles que a célula é a
menor parte do corpo humano e que esta, por sua vez, é constituida por muitos
dtomos. Depois foi discutido como as observac¢des realizadas na época
forneciam evidéncias que eram capazes de suportar a teoria de Aristoteles, como
a queima de um pedacgo de madeira por exemplo. O mesmo ndo ocorria com a
teoria atomistica, o que explica porque ela ndo foi aceita na época. (Portfdlio,
semana 6)

Continuando, ela explicou que, devido ao pouco tempo que eles teriam de aula, uma
vez que a escola iniciaria as férias escolares, ficou decidido que as outras atividades sobre
modelos atémicos planejados pela dupla seriam aplicada pela professora supervisora quando as
aulas recomegassem. A aula seria aplicada apenas pela professora pois, naquele periodo, a dupla

estaria planejando as atividades do segundo semestre.

Além de Clara, outros grupos também relataram sobre a aplicacdo das atividades. Sobre

isso, Clara apresenta suas impressdes no portfdlio.

Alguns grupos tiveram dificuldade na hora de executar o planejamento. Em
geral, estas dificuldades estdo relacionadas com a falta de preparo em relagéo
ao conhecimento de contetido ou por sequir o planejamento a risca. E essencial
em uma aula, que quem for ministrd-la domine bem o conteudo que ird
trabalhar. Quando o conhecimento de contetido é efetivo, o professor/bolsista
fica mais sequro em sua aula.

Outro grupo da escola X gostou muito da experiéncia do Dalton. Eles relataram
que, a principio os alunos ndo tiveram duvidas, mas depois, um aluno falou
alguma coisa que deu abertura, entdo eles comegcaram a discussédo que foi bem
proveitosa. Isto mostra o quanto é importante ndo seguir o planejamento a risca,
como se fosse um roteiro, pois temos de estar cientes que também existe o
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conhecimento na agdo. Por isso, é essencial saber como acessar os alunos, isto
é, saber as perguntas certas a serem feitas para engajd-los em uma discussdo.
(Portfélio, semana 6)

Ao final da reunido, Clara relatou, juntamente com a professora supervisora, sobre o
desenvolvimento das atividades do livro e a discussdo sobre matéria com os alunos. Como essas
atividades ndo possuiam discussdes sobre NC, uma vez que ele nao foi possivel planeja-lo devido
ao tempo, as descricdes das mesmas nao sao importantes para o contexto desta pesquisa,

assim, ndo apresentamos esses relatos.
Semana 7

Neste encontro, uma das coordenadoras discutiu inicialmente sobre a aplicacdo do
planejamento nas escolas, uma vez que todos os licenciandos ja tinham finalizado as atividades.
Em relagdo as aulas de sua dupla, Clara relatou sobre as atividades relacionadas ao modelo

cinético molecular e o seu desenvolvimento.

Ela explicou que ndo foi possivel introduzir muitos conceitos relacionados a NC devido a
mudanca das atividades. Contudo, ela esperava que essa discussdo fosse mais aprofundada no
proximo planejamento. Sobre esse fato, a coordenadora enfatizou que, apesar desse problema,
a experiéncia foi valida para a dupla conhecer a turma e as relacdes entre professor e aluno que

aconteceram em sala de aula.

Com o fim da aplicagdo das aulas, Clara ressaltou, em suas reflexdes no portfélio, que a
experiéncia em sala de aula e as discussdes que foram feitas por ela com os alunos nos
momentos em que ela os auxiliou no desenvolvimento das atividades contribuiram para que ela

evoluisse muito. Isto porque, segundo ela:

Em todos os casos de discussdo, foi necessdrio que eu estivesse bastante
preparada em rela¢do ao conteldo, e também tive que sempre pensar na melhor
forma de trabalhar aquele conteudo com os alunos. Além disso, durante as
discussées com os alunos, percebi que algumas coisas que jd esperava vieram a
tona, o que mostra a importéncia do professor se preparar para a aula. No
entanto, muitas ideias e questionamentos que ndo esperava também
apareceram, o que indica que, por mais que estejamos preparados, sempre pode
surgir algo em que ndo se pensava. (Portfélio, semana 7)

Clara também analisou as experiéncias vividas pelos outros grupos:
Pelos relatos dos outros grupos em relagdo a escola, foi possivel observar que

houve uma grande evolug¢do de todos em relagdo a condugdo das aulas nas
escolas. O problema relativo ao despreparo em relagéo ao conteudo quimico foi
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superado pelos grupos que o vivenciaram, de forma que os bolsistas estavam
mais confiantes para dar a aula, uma vez que dominavam bem o conteudo que
iriam trabalhar.

E nitido o quanto estd sendo importante esta experiéncia para a evolugdo dos
bolsistas em rela¢Go ao conhecimento de conteudo e também ao conhecimento
pedagogico de conteudo. Isto porque a elaboragdo de planejamentos de aula
nos leva a estudar mais detalhadamente sobre o assunto, de forma que
passamos a domind-lo melhor do que anteriormente. Além disso, também
devemos nos preocupar em como tornar este assunto mais fdcil de ser entendido
pelos alunos, para que eles possam ter clareza em rela¢do ao que estd sendo
estudado. Também néo podemos ignorar o conhecimento que se adquire na
prdtica, com os erros e imprevistos, que também tem um grande papel de
motivagdo para que aquilo ndo repita novamente. (Portfélio, semana 7)

Acreditamos que, apesar de Clara ndo ter aplicado todas as atividades e de as mesmas
ndo apresentarem discussGes sobre NC (fato que favoreceria muito no desenvolvimento da
conducgdo de atividades futuras), a experiéncia favoreceu que ela tivesse conhecimento sobre
os estudantes e das relagdes que acontecem em sala de aula. Isto pode ter sido importante, uma

vez que ela ndo tinha conduzido nenhuma aula até o momento.

Como relatado no estudo de caso anterior, apds esta reunido, os quatro encontros
presenciais seguintes foram destinados a discussao, participacdo em atividades e instrucdes
sobre argumentacdo e modelagem que visavam auxiliar os licenciandos na elaboracdo do
proximo plano de aula. Por isso, o relato do caso de Clara continua com os eventos das semanas

seguintes.

Semanas 11e 12

No encontro da semana 11, o grupo de Clara, que agora era composto por quatro
membros devido a entrada de novos licenciandos no PIBID e a redistribuicdo dos mesmos entre

0S grupos, se reuniu para iniciar o planejamento das atividades.

O grupo de Clara decidiu elaborar um material sobre o tema transgénicos a partir das
atividades que parte deles havia vivenciado na primeira etapa do projeto. Como tais atividades
favoreciam a discussdo de varios aspectos sobre NC, o grupo deveria adequa-las de acordo com
o tempo disponivel para a aplicagdo das atividades e com as caracteristicas da turma do ensino
médio.

Sobre o tema e as atividades, Clara apresentou as seguintes reflexdes em seu portfélio:
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O tema favorece o emprego da argumentagdo no ensino, que por sua vez,
propicia ao aluno a tomar decisées criticas, uma vez que os mesmos poderdo
compreender a relagcdo entre as evidéncias e um bom argumento. Além disso, os
alunos poderdo compreender que algumas evidéncias em determinados

’

contextos podem ser mais “concretas” do que outras, isto é, podem “provar’
melhor o que se pretende.

O tema também favorece o emprego de vdrios aspectos de NOS no ensino,
possibilitando desmistificar algumas visées dos alunos (por exemplo, a visdo de
Ciéncia neutra e imparcial) e propiciando uma visdo mais ampla sobre a mesma,
uma vez que o tema abrange questoes éticas, ambientais, sociais e econémicas.
O esclarecimento a respeito de como a Ciéncia funciona e como ela é produzida,
também favorece a tomada de decisdo consciente, uma vez que serd possivel, a
partir dai, analisar a confiabilidade de algumas publicagées e informagdes,
levando em conta que a Ciéncia pode ser influenciada por interesses pessoais,
tais como interesse politico e econémico por exemplo.

Outro fator importante sobre o tema foi a falta de conhecimento dos alunos
sobre o que sdo transgénicos. Julgamos necessdrio que os mesmos tomem
conhecimento sobre os transgénicos e os impactos que os mesmos podem causar
socialmente, ecologicamente e economicamente, uma vez que estes estdo cada
vez mais presentes em nosso cotidiano. Portanto, torna-se necessdrio o minimo
de entendimento por parte dos alunos, para que eles possam tomar decisbes
conscientes sobre seu uso.

Outro fator importante, é que os alunos jd foram apresentados a alguma caixa
preta (modelos atémicos). E interessante, neste sentido, que eles também sejam
apresentados a esta Ciéncia em construgdo (transgénicos) percebendo assim,
que ainda ndo hd um consenso a respeito do uso dos mesmos. Além disso,
acredita-se que seja possivel trabalhar com uma abordagem contextualizada
abordando, por exemplo, os impactos no ecossistema e na agricultura,
possibilitando uma visdo mais abrangente sobre os transgénicos e sobre seus
impactos na sociedade e no ecossistema. (Portfélio, planejamento)

Apesar da identificagdao da importancia do tema e do que poderia ser explorado a partir
dele, o grupo teve dificuldades em reformular e organizar as atividades uma vez que, segundo
relato de Clara, eles ndo conseguiram identificar:

O que seria abordado sobre transgénicos? Quais aspectos de NC poderiam ser
trabalhados? Como trabalhar estes aspectos de forma explicita ao longo das

aulas? Como trabalhar argumenta¢Go durante o ensino? (Portfdlio,
planejamento)

Apesar dessas dificuldades, o grupo concluiu o planejamento cuja sintese é apresentada

a seguir considerando os eventos definidos pelo grupo.

Evento 1: Elaboracdo de cartazes. Elaborar cartazes sobre transgénicos para chamar a atenc¢do

dos alunos da escola sobre o assunto.
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Evento 2: Discussado inicial sobre o que sao transgénicos. Chamar a aten¢ao dos alunos para o

simbolo dos transgénicos e dar uma ideia geral sobre o assunto.

Parte 1: Lanche. No primeiro momento, serd servido um lanche para os alunos, no qual
estejam presentes produtos contendo o simbolo dos transgénicos. A proposta é deixar o rétulo
junto com o alimento e, apds o lanche, chamar a atenc¢do dos alunos para o simbolo e questiona-
los sobre o assunto. Além disso, esperamos que o lanche motive os alunos para as préoximas

aulas.

Parte 2: Discuss@o a partir de video ou texto. Apresentar um video ou texto para dar uma
ideia geral sobre o que sdo transgénicos e, em seguida, promover uma discussdo sobre o

assunto.

Parte 3: Pesquisa sobre transgénicos. Pedir que os alunos fagam uma pesquisa sobre
transgénicos a partir das seguintes questdes norteadoras: o que sdo transgénicos?; quais

alimentos sdo transgénicos?; qual sua opinido a respeito do uso de transgénicos?

Evento 3: Discussdo sobre confiabilidade dos textos lidos e atividade introdutéria sobre
argumentacdo. Deixar claro para os alunos que as publicacGes, e a ciéncia, podem ser
influenciadas por interesses pessoais, evidenciando o carater imparcial da ciéncia. Outro
objetivo é que os alunos percebam que a confiabilidade de algum estudo depende das

evidéncias e de se elas sdo capazes de provar realmente o que se propde.

Parte 1: Discussdo a partir dos resultados das pesquisas. A partir das pesquisas realizadas
pelos alunos, serd estabelecida uma discussdo enfocando a confiabilidade das publicagdes
pesquisadas. Os alunos deverao explicar se e porque os textos lidos foram capazes de influenciar
na formagdo de sua opinido. Esperamos que os mesmos, com o nosso auxilio, percebam a

importancia das evidéncias utilizadas.

Parte 2: Atividade sobre o Crdnio de Copérnico. A atividade tem o objetivo de favorecer
as discussdes a respeito da importancia de as evidéncias serem confidveis e especificas. E
necessario que os alunos tenham pelo menos nocdo da importancia de evidéncias em um

argumento, para desenvolver bem as atividades posteriores.

Evento 4: Discussdo sobre a atividade do Cranio de Copérnico e divisdo dos grupos para atividade
do juri simulado. Discutir a importancia de evidéncias para se “provar” algo e explicar para a

turma a atividade do juri simulado que sera realizado.
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Parte 1: Discuss@o sobre o texto e questdes da aula anterior. A partir das questées
respondidas sobre o texto “O Cranio de Copérnico”, sera estabelecida uma discussdo buscando
deixar claro que algumas evidéncias podem ser mais confidveis do que outras em determinado
contexto e que quanto mais concretas e confidveis forem essas evidéncias, mais forte sera o

argumento e, consequentemente, mais confidvel uma determinada teoria.

Parte 2: Esclarecimento sobre a proxima atividade e distribuicéio dos textos a serem lidos.
A préxima atividade a ser realizada consiste em um juri simulado, no qual a turma sera dividida
em trés grupos: defesa, acusacao e jurados. A defesa sera responsdvel por convencer os jurados
de que devem ser realizadas pesquisas sobre o uso de transgénicos, a acusacdo sera responsavel
por convencer os jurados de que ndo devem ser realizadas pesquisas sobre o uso de
transgénicos, e os jurados ficardo responsdveis por decidir, com base nos argumentos de cada

grupo, quem vencera.

Evento 5: Elaboragdo dos argumentos em sala. Pretende-se que os alunos se reilnam em grupos
para montar os argumentos que serdo utilizados com auxilio da professora e do grupo, de modo

gue se possa orienta-los durante este processo.

Considerando esta sintese, podemos perceber que o grupo teve dificuldade em definir
como as atividades seriam trabalhadas e como as discussGes seriam favorecidas, dificuldade esta
que ja havia sido exposta anteriormente por Clara. Além disso, o grupo também ndo considerou
os aspectos de NC e argumentagdao, como eles seriam discutidos, e as dificuldades dos
estudantes. Apesar de identificar estratégias que poderiam favorecer a atividade, ela teve
problemas em definir como seriam feitas as discusses. Acreditamos que isso tenha acontecido
pela falta de experiéncia dos licenciandos e que, no decorrer do planejamento, a partir das

discussdGes com as coordenadoras e com o grupo, esses fatos ficariam mais claros.
Semana 13

Neste encontro, os licenciandos seguiram elaborando as reformulacbes do
planejamento e analisando, juntamente com a professora supervisora, as sugestdes das
coordenadoras presentes no plano de aula. Os trechos mais importantes dessa discussao sao
apresentados a seguir.

Clara: Elas estdio perguntando aqui: quais perguntas serdo feitas apds o lanche?
A gente tem que fazer as perguntas né, acho que a discussdo sobre os

transgénicos pode vir a partir das perguntas. A partir do que eles responderem,
a gente comega a discutir.
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Professora supervisora: Como assim?

Clara: Tipo assim, das perguntas serem logo apds o lanche, antes de nds
falarmos qualquer coisa sobre transgénicos. Ai a gente pode discutir a partir das
respostas deles.

Professora supervisora: Ta bom.

Clara: O que a gente pode colocar? A gente pode perguntar para eles dos
simbolos dos transgénicos, se eles jd viram?

Professora supervisora: E, e interligar com os cartazes que v3o estar na escola.

Clara: A gente pode perguntar assim: vocés conhecem esse simbolo? Sabem o
que significa? Pode ser? (O grupo concorda).

Participante do grupo: Podia perguntar o que aquela imagem representa para
ele.

Clara: Sim, aquele triGngulo representa atencdo. Ndo sei se eles véo conseguir
relacionar com aquele simbolo de “aten¢do/cuidado”.

Participante do grupo: A gente pode direcionar isso para eles, dando um
exemplo.

Clara: Uhum, mas como vai fazer a pergunta?
Participante do grupo: O simbolo dos transgénicos te remete a algo? O qué?

Clara: Ta bom. A gente chamou a atengdo deles sobre o simbolo. Agora a gente
tem que falar para eles o que significa. Ai eu ndo sei se a gente tem que fazer
uma pergunta sobre isso ou se com essas duas jd da para discutir. Porque na
primeira eles vdo falar se eles conhecem ou ndo e se eles sabem o que significa.
A gente sabe que eles nGo conhecem porque a professora jd perguntou. Entdo a
gente vai ter que falar alguma coisa a respeito.

Participante do grupo: Depois que discutir o simbolo, a gente ja pode discutir o
que é.

Clara: Ta bom, agora a gente vai ter que escrever isso. (video dos encontros,
semana 13).

Dando prosseguimento, o grupo decidiu explicar o que sdo transgénicos e o que sdo
organismos geneticamente modificados para ndo causar confusdao nos alunos, uma vez que

esses termos costumam ser usados como sinénimos.

Em seguida, os licenciandos retomaram as perguntas novamente, uma vez que eles
perceberam que o planejamento ndo possuia nenhuma questdo que conduzisse a discussao
sobre o simbolo dos transgénicos nos rétulos dos alimentos. Assim, foi inserida a seguinte
questdo: No momento em que vocé vai comprar um alimento, este simbolo faz alguma diferenca

na escolha? Porqué?. Considerando o trecho da discussdo apresentado acima, podemos afirmar
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que o grupo conseguiu inserir conteldos importantes para favorecer as discussoes,

principalmente com as contribuicGes de Clara.

No fim da reunido, o grupo dividiu os 15 textos selecionados e cada membro do grupo,
assim como a professora supervisora, ficou com trés textos. A principio, cada um teria que
identificar os argumentos que poderiam ser construidos a partir do texto, identificando qual o
carater do argumento, assim como os aspectos de NC presentes em cada texto. Depois disso,
eles decidiriam quais textos seriam importantes de serem utilizados no planejamento ou
adaptados. Esta tarefa seria feita durante o recesso de um més que os licenciandos teriam

(periodo correspondente as férias escolares dos alunos do ensino médio).
Semana 14

No encontro seguinte, apds o recesso, 0 grupo se reuniu com as coordenadoras para

discutir sobre as modificagcdes que deveriam ser feitas no plano de aula.

Inicialmente, as coordenadoras explicaram que as discussdes sobre NC ndo estavam
sendo mostradas de forma explicita no planejamento, e que isso deveria estar no plano de aula
e ser discutido nas aulas de forma explicita. Para isso, o grupo deveria pensar em quais
momentos e que aspectos de NC estariam presentes nas discussdes em sala de aula. Além disso,
o grupo deveria pensar também como NC seria inserida em todo o processo de argumentacao,
pois como eles puderam perceber quando participaram de uma atividade similar (juri simulado),
as questdes sobre NC influenciam muito nas discussdes sobre os transgénicos. Entdo, estava
faltando o relacionamento entre os dois. Sobre isso, Clara tentou explicar, dizendo que: A gente
até tentou colocar em alguns momentos o que poderia ser discutido, mas a gente ndo deixou

muito claro.

Uma das coordenadoras explicou entdo que isso ficaria mais claro quando o grupo
definisse os textos que seriam usados e quando os argumentos fossem identificados em cada
texto. Clara explicou que eles haviam identificado os aspectos de NC na maioria dos textos, mas
gue ndo tinham entregado ainda porque um dos membros do grupo ainda ndo tinha finalizado.
O grupo explicou que selecionou os argumentos em termos de evidéncia e justificativa e que

também foram identificados os aspectos de NC.

Uma das coordenadoras reafirmou que isso deveria estar presente de forma explicita
no planejamento, e que eles deveriam apresentar a relagdo entre o argumento e NC, para que

se tivesse uma ideia geral de quais aspectos da ciéncia seriam discutidos nos textos. Sobre isso,
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Clara explicou que eles identificaram os aspectos de NC de acordo com a Science Eye. O
problema é que eles ndo sabiam como fariam para discutir sobre isso em sala de aula. Uma das
coordenadoras explicou entdo que o grupo deveria pensar na relacdao dos transgénicos como

um todo, influenciando a sociedade, a pesquisa, o consumo, entre outros aspectos.

Além disso, Clara explicou que outro problema para ela era conseguir auxiliar os alunos
a elaborar os argumentos, uma vez que aquela havia sido uma tarefa dificil para ela, e que
possivelmente seria para os alunos também. Nesse caso, uma das coordenadoras sugeriu que,
ao explicar os conceitos, ela poderia utilizar exemplos, apresentando as evidéncias e as

justificativas em alguns casos, pois isso poderia facilitar o entendimento dos alunos.

O resto do encontro foi utilizado para discutir o tempo que seria dedicado a cada
atividade, os materiais que seriam utilizados e a distribuicdo dos alunos em grupo no juri

simulado.

Durante a semana, o grupo terminou de selecionar os argumentos e os aspectos de NC
nos textos. De acordo com as reflexdes de Clara no portfélio, essa parte foi a mais dificil do
planejamento uma vez que trabalhar com argumentacgdo, identificando as evidéncias e

justificativas é muito complexo (Portfélio, semana 14).

Percebemos que as sugestdes feitas pelas coordenadoras, como as discussées explicitas
sobre NC por exemplo, iam de encontro aos problemas identificados no planejamento. Isto pode
ter favorecido o desenvolvimento do conhecimento dos licenciandos sobre estratégias
instrucionais para o ensino explicito de NC. Além disso, as discussdes sobre as dificuldades
apresentadas por Clara foram vdlidas, uma vez as coordenadoras fizeram sugestdes que

poderiam facilitar a sua conducdo das atividades em sala de aula.

Semana 15

Neste encontro, o grupo continuou reformulando o planejamento. Inicialmente eles se

reuniram com uma das coordenadoras para verificar as sugestdes de reformulagdo do mesmo.

Para a coordenadora, a proposta estava boa; o que faltava era organizar todos os
argumentos do texto de forma homogénea pois, como os textos foram divididos, cada membro

do grupo apresentou as ideias de forma diferente. Assim, caberia ao grupo organizar esses
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argumentos da mesma maneira. Em seguida, a coordenadora discutiu alguns argumentos que o

grupo apresentou a partir dos textos e que nao estavam classificados corretamente. Ela explicou

alguns conceitos, esclareceu qual era o erro, e como ele poderia ser classificado.

Logo apds, o grupo reviu as atividades novamente e como elas seriam aplicadas. Durante

essa revisdao, a coordenadora questionou os licenciandos sobre como seria feita a discussdo

sobre NC que, até o momento, o grupo nao havia incluido no planejamento. Sobre esse fato,

Clara explicou:

Clara: A gente ndo conseguiu pensar ainda.

Coordenadora: Mas vocés classificaram o que tem de NC em cada texto...
Clara: Sim, mas tad dificil saber como a gente vai trabalhar isso com eles.
Coordenadora: E teria que ser depois do juri?

Clara: A ndo ser que seja na discussdo sobre os argumentos, por exemplo na hora
de julgar mesmo.

Coordenadora: Vocés podem fazer igual nds fizemos aqui no PIBID, quer dizer,
fazer uma avaliacdo dos argumentos dos alunos. Ai vocés podem levar em
consideracdo os argumentos que foram feitos e quem levou em consideragao
aspectos de NC. Nesse momento vocés ressaltam esses aspectos de NC.

Clara: E, acho que encaixaria melhor no trabalho.

Coordenadora: Até por que vocés vao ter que dar um retorno do julgamento.
Tanto que vocés nao vao poder julgar na hora. Vocés vao falar para eles que vao
analisar para mostrar na outra aula...

Pesquisadora: ...colocar o que foi avaliado e explicar o que eles poderiam ter
utilizado num argumento fraco.

Coordenadora: E, nesse momento, enfatizar todos os aspectos de NC que
apareceram para mostrar para eles por que vocés estao discutindo isso em uma
aula de Quimica, que tem muita relagdo com ciéncia. Entao vocés vao ter uma
semana para analisar os argumentos que eles utilizaram no juri e apresentar
para eles na outra semana a analise de cada um para mostrar quem “venceu” e
os aspectos de NOS que estavam presentes. Eu acho que o importante é que,
por mais que vocés ajudem na construcdo dos argumentos, no momento do juri
simulado, deixem que eles usem a estratégia que quiserem. Para ver como vai
ser a estratégia deles de persuadir. Isto é até algo a ser comentado com eles
depois do julgamento. (video dos encontros, semana 15)

Em seguida, o grupo definiu os hordrios e os materiais que seriam utilizados nas aulas.

Logo apds discutir com a coordenadora, o grupo se reuniu para verificar os argumentos e

organiza-los. Isto foi finalizado durante a semana por Clara, uma vez que os outros participantes
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do grupo foram desligados do projeto devido a problemas de comprometimento com o

trabalho.

Nos didlogos acima, percebemos que a coordenadora fez sugestdes importantes que
poderiam favorecer uma melhor conduc¢ao das atividades por parte de Clara. Além disso, Clara
conseguiu sugerir como as discussdes sobre NC poderiam ser exploradas. Como esse era um
problema apresentado por Clara desde o inicio do planejamento, acreditamos que tais

discussdes favoreceram seu entendimento.

Semana 19

Neste encontro, Clara apresentou para os licenciandos o plano de aula reformulado. Ela
iniciou a apresentacdo justificando a importancia de se trabalhar com o tema e o objetivo das
atividades. Como evidenciado no trecho a seguir, ela explicou que, nas atividades, seriam

utilizadas a argumentacdo e os aspectos de NC.

Porque como a gente jd estudou, a argumentagdo e o entendimento de como o
conhecimento cientifico é produzido, o conhecimento de natureza da ciéncia
mesmo, favorece a tomada de decisGo dos alunos. A argumenta¢do por
exemplo, favorece com que eles tomem uma decisdo diante de diferentes pontos
de vista abordados. (Video dos encontros, semana 19)

Dando prosseguimento a apresentagao, Clara explicou o que seria trabalhado em cada
aula e os aspectos de NC que seriam explorados. Em relagdo a aula 1, ela afirmou que pretendia
discutir sobre a ciéncia como uma produg¢do humana e por ela controlada. Como a atividade 1

ja tinha sido aplicada na escola, ela explicou como foi discutido:

Quando eu estava explicando sobre o que era transgenia, eu falei isso para eles
e eles até tiveram dificuldade de perceber essa questdo. Ai a professora deu
outros exemplos e eu acho que eles conseguiram perceber essa questdo, que a
ciéncia é uma produgdo humana. Assim, a gente ndo pode falar que eles
perceberam, mas eu acho que ficou um pouco mais claro do que era no comego.
(Video dos encontros, semana 19)

Na sequéncia, ela explicou o que e como pretendia trabalhar sobre NC na aula 2:

A gente pretende discutir sobre a filosofia da ciéncia, falando que a
argumentagdo é uma prdtica cientifica e que ela é importante tanto na produgéo
de conhecimento quanto na divulgagdo. Outra drea que a gente vai abordar é a
sociologia da ciéncia, falando da importdncia da discussdo de vdrios cientistas e
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dreas na ciéncia. Porque o texto da atividade sobre o crdnio de Copérnico mostra
que vdrias dreas foram usadas para descobrir se realmente era o crdnio de
Copérnico ou ndo. (Video dos encontros, semana 19)

A coordenadora sugeriu que ela explorasse a parte histérica sobre Copérnico e a sua
teoria em relacdo a teoria aceita na época, uma vez que esse fato poderia favorecer a discussao
de outros aspectos sobre NC. Em seguida, ela explicou o que e como pretendia trabalhar sobre
NC na aula 3:

Nessa aula a gente vai discutir a confiabilidade da pesquisa e das fontes

utilizadas, e sobre a influéncia de fatores pessoais ou politicos na produ¢éo do
conhecimento cientifico.

Dando prosseguimento, ela explicou o que e como pretendia trabalhar sobre NC na aula

7, que ocorreria apods o juri.

Clara: Quando a gente for mostrar os argumentos utilizados pelos grupos no juri,
a gente vai analisar e apresentar os aspectos de natureza da ciéncia envolvidos
em cada argumento.

Coordenadora: Mas como vocés vao fazer isso?

Clara: No quadro, por que quando a gente fez o quadro, a gente colocou a origem
do argumento. Entdo a gente pretende, a partir dai, ja identificar, por exemplo,
se tem algum aspecto de natureza da ciéncia.

Coordenadora: Mas isso vai estar no quadro que vocés construiram para o
julgamento ou no que os alunos construiram para o juri?

Clara: No nosso, porque a gente percebeu que durante as aulas a gente vai
abordar alguns aspectos de natureza da ciéncia. S6 que nos textos que véo ser
lidos tém muitos aspectos de natureza da ciéncia e ai a gente pensou que uma
forma de trabalhar esses aspectos explicitamente seria justamente no momento
que a gente fosse falar sobre o julgamento.

Coordenadora: Para fazer isso, vocés vao ter que tomar cuidado com a
nomenclatura que vocés vao usar. Vocés ndo podem chegar |3 sé que isso é
filosofia porque nado vai fazer diferengca nenhuma para o aluno. Entdo vocé tem
gue pegar o que esta por tras daquilo ali em termos mais detalhados e ndo em
termos de rotular uma grande area, pois para eles ndo vai fazer sentido nenhum.

A professora supervisora explicou que, além da discussdo durante a apresentacdo do
resultado do juri, ela e Clara pretendiam discutir sobre NC quando elas fossem auxiliar os alunos
na producdo dos argumentos para o juri simulado, chamando a atencdo para aspectos de NC

presentes no texto e nos argumentos dos alunos. Entdo, a coordenadora ressaltou que era
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necessario que elas ficassem atentas quando fossem auxilid-los para ndao entregar os
argumentos presentes nos textos, pois os alunos deveriam construir os argumentos sozinhos.

Logo, seria melhor que elas utilizassem outros exemplos para auxiliar os alunos.

Ao final, a coordenadora explicou que era importante que Clara observasse a linguagem
gue seria utilizada para explicar os aspectos de NC, pois poderiam existir alguns conceitos

desconhecidos dos alunos que precisariam ser explicados de forma simples para eles.

Sobre o planejamento da estratégia, Clara refletiu mais tarde:

O planejamento foi muito trabalhoso, mas o processo de constru¢do me
propiciou um enorme conhecimento sobre o tema, visto que a todo momento
pensamos em como seria melhor para os alunos e quais os possiveis
questionamentos que poderiam surgir. Acredito que a aplicacéo do mesmo serd
muito produtiva e que serd um processo muito rico para ambas as partes
(bolsista/alunos). Embora tenham surgido tantos imprevistos ao longo da
elaboracgdo do planejamento, acredito que o mesmo esteja bem elaborado, pois
a todo o momento levamos em conta aspectos muito importantes adquiridos ao
longo de nossa formagdo e no PIBID, como: a abordagem de aspectos de
Natureza da Ciéncia que ndo fosse por meio de uma lista, propiciando uma visGo
mais ampla sobre Ciéncia para os alunos; inserir os alunos em prdticas de
argumentagcdo, que também é uma prdtica cientifica; abordagem
contextualizada levando em conta CTS; levar em conta as ideias dos alunos;
entre outras que fazem do ensino mais abrangente e significativo. (Portfélio,
planejamento)

Aplicagdo da atividade

Para descrever a aplicagao da atividade, consideramos nossas observagdes das aulas que
foram ministradas, das quais transcrevemos todas as discussdes que aconteceram sobre NC. As
seis primeiras aulas tiveram duragdo de uma hora e quarenta minutos, enquanto a aula 7 teve
duracdo de cinco horas, visto que a professora supervisora solicitou as aulas de outras disciplinas

para que a discussdo sobre os resultados do juri ocorresse toda de uma vez.

Na tabela 4.2 apresentamos as atividades realizadas em cada aula e identificamos em

guais ocorreram discussdes sobre NC.
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Aula Discussao Aspecto de NC
1 Oferecimento do lanche; Producdo dos fatos cientificos: a ciéncia é uma

apresentacao de videos
explicativos sobre transgénicos e
discussOes gerais sobre o assunto.

producdo humana.

2 Atividade sobre o cranio de Métodos e praticas cientificas utilizados na
Copérnico. ciéncia: a importancia de evidéncias na ciéncia.
3 Pesquisa sobre o tema Influéncia de condigBes sociais, politicas e
transgénicos e explicacdo das econdmicas nas praticas cientificas.
proximas atividades.
4 Construcdo dos argumentos para
o juri simulado.
5 Construcdo dos argumentos para
o juri simulado.
6 Discussao dos argumentos Processos de producdo, avaliacdo, e validacao
apresentados pelos alunos e juri do conhecimento cientifico.
simulado. e I
Comercializacdo e valores da ciéncia e do
conhecimento cientifico.
Trabalho colaborativo entre cientistas.
7 Apresentacdo do resultado do juri  Importancia da ética na producgdo, avaliagao,

simulado.

revisdo, comunicagdo e validagao do
conhecimento cientifico.

Influéncia étnica e cultural na produgdo de
conhecimento por parte de um cientista.

Influéncia de condigdes sociais, politicas e
econdmicas nas praticas cientificas.

Comercializagdo da ciéncia e do conhecimento
cientifico.

Confiabilidade das pesquisas cientificas.

Os métodos e praticas cientificas utilizados na
ciéncia.

Tabela 4.2. Caracterizagao geral das aulas conduzidas por Clara.
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Aula 1

A aula se iniciou com o oferecimento de um lanche aos alunos. Em seguida, Clara os
guestionou sobre a consulta dos rétulos dos alimentos e analisou as embalagens dos petiscos
consumidos por eles durante o lanche, destacando a presenca do simbolo dos transgénicos
nessas embalagens. Ela perguntou aos alunos sobre o que eles conheciam sobre o assunto e,
em seguida, apresentou alguns videos sobre o tema. Um dos videos discute sobre o que sao
transgénicos e apresenta os diversos pontos de vista, como a opinido de politicos,
pesquisadores, agricultores e organizacbes ambientais sobre o tema. O outro video discute a
questdo da rotulacdo dos alimentos que possuem transgénicos e, assim como no video anterior,

esse também apresenta diversos pontos de vista sobre a rotulacdo.

Logo apds, Clara explicou sobre o que sdo organismos geneticamente modificados
(OGM) e o que sdo organismos transgénicos (OT). Esclarecido o assunto, Clara deu inicio ao

debate sobre os OT e ciéncia, como apresentado a seguir.

Clara: Eu queria saber de vocés por exemplo, pensando nisso que os transgénicos
tém que ter a interferéncia do homem, vocés acham por exemplo que na ciéncia
as coisas estdo prontas, é s6 o homem ir Id e descobrir que jd tem tudo na
natureza ou ndo? (Os alunos ficam em siléncio)

Clara: Vocés entenderam a pergunta? Eu falei e vocés também falaram que os
transgénicos ndo existiam naturalmente, teve que ter a interferéncia do homem
para eles comegarem a ser produzidos, ndo é? Ai eu perguntei para vocés o
seguinte: pensando nisso, vocés acham que na ciéncia as coisas estdo prontas
assim no mundo, é s6 o homem ir I e descobrir, ou ndo?

Aluna 1: Acho que ndo, mas o porqué eu nao sei.

Clara: Vocé néo sabe por que? Mas se a gente parar para pensar nesse exemplo
da transgenia, a gente percebe que se ndo fosse o homem ir Id e fazer esse
processo, ndo iriam existir os alimentos transgénicos. E ai o que eu quero falar
com isso é que a ciéncia é uma produ¢do humana, o homem que produz a
ciéncia, as coisas ndo estdo prontas para vocé ir Id e descobrir, os homens que
produzem e que controlam a ciéncia.

Professora supervisora: Acho que esta dificil de pensar por que esta faltando
exemplo. Vocés conseguem pensar em algum produto que seja da ciéncia? (Os
alunos ficam em siléncio)

Professora supervisora: No cotidiano de vocés, alguma coisa que estd ligada a
saude ou a tecnologia... alguém consegue pensar?

Aluna 2: A tecnologia? Computador.
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Professora supervisora: Vocé acha que o computador entdo seria um produto
da ciéncia? Vocé acha que isso seria algo que teria a interven¢do do homem na
ciéncia ou que é algo que foi encontrado?

Aluna 3: Por intervengdo do homem.
Professora supervisora: De que forma?

Aluna 4: Ele viu que se juntasse algumas coisas dava para aprender a partir de
uma tela ao invés de um caderno.

Professora supervisora: Entender de onde partiu o funcionamento do
computador é mais dificil, né? Vamos pensar em outro exemplo entdao. Alguém
consegue me dizer outro exemplo? (os alunos ficam em siléncio)

Aluna 5: Vidro.
Professora supervisora: Explica melhor.

Aluna 5: O homem descobriu o vidro fazendo uma mistura com areia, no caso
uma areia cristal e dai ele produziu o vidro.

Professora supervisora: Vocés concordam com ela? (Os alunos concordam)

Professora supervisora: Vamos pensar entdo nas aulas de Quimica que a gente
teve sobre modelos atémicos. Por exemplo Dalton gostava de estudar
meteorologia, e ai o que vocés podem me falar disso, que resultado veio ao
longo do estudo dele?

Aluna 5: Ele estudou o comportamento dos gases.
Professora supervisora: As conclusGes que ele tirou vieram do nada?
Aluno 6: N3o ele foi estudando, pesquisando...

Professora supervisora: Isso. E foi descobrindo a teoria que mais se adaptava
para a teoria atdbmica (sic).

Professora supervisora: Ele estudou sozinho?

Aluno 6: Ndo, muitas pessoas ajudaram, mas sé que no livro fala sé dele e ndo
fala nada dos outros.

Professora supervisora: Teve um citado no texto vocé se lembram qual foi? ...
Thomson e ai no texto dele estava citando Dalton e vdrios outros cientistas, ndo
é isso? Entdo a ciéncia tem ou ndo a interven¢do do homem? Ou ele
simplesmente encontra as coisas prontas e concluidas?

Alunos: Nao!

Professora supervisora: Para ele chegar a alguma conclusdo, vai tendo uma
intervencdo até chegar a uma teoria, vamos dizer assim. No caso dos
transgénicos é a mesma coisa ou é diferente?

Alunos: A mesma coisa.

Professora supervisora: Teve a intervencdo do homem para chegar aos dados,
para a gente saber o que sabe sobre transgenia hoje. (video das aulas, aula 1)
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Esse didlogo mostra que Clara teve dificuldade em conduzir as discussdes, sendo
necessaria a intervengdo da professora supervisora. Entretanto, é importante destacar que essa
foi a primeira aula que ela conduziu. Dessa forma, a falta de experiéncia pode ter comprometido

a conducdo das discussdes sobre NC.
Em suas reflexdes no portfdlio, Clara relatou as impressdes que ela teve sobre a aula:

Apds o término do planejamento, devo confessar que a inseguran¢ca comegou a
me apavorar, jd que nunca havia conduzido uma aula. Assim, apesar de auxiliar
a professora nas discussoes, durante o planejamento dos modelos atémicos,
fiquei com receio ao pensar que desta vez eu teria que conduzir as aulas. Embora
estivesse segura em relacdo ao que deveria ser discutido, o medo de néo
consequir fazer os alunos compreenderem as questées discutidas era muito
grande. Além disso, um fator que contribuiu para minha inseguranga foi o medo
de ndo consequir interagir de forma produtiva com os alunos e desta forma, ndo
contribuir para discussées ricas. (Portfdlio, aplicagado)

Esta foi a principal preocupacdo de Clara durante toda a aplicacdo da atividade.
Podemos perceber essa inseguranga ao constatar que, apos a professora supervisora ter
interferido nas discussdes que Clara estava conduzindo, ela ndo conseguiu retomar as

discussGes novamente.
Sobre o desempenho da primeira aula, Clara continuou suas reflexdes.

Na primeira aula, acredito que a principal dificuldade enfrentada, além do
nervosismo de minha parte, foi a timidez dos alunos. Isto pode ser observado,
por exemplo, no momento do lanche, pois os alunos estavam com vergonha até
de lanchar. Além disso, apds o lanche fiz alguns questionamentos com o objetivo
de sondar o que os alunos pensam sobre transgénicos, no qual ficou ainda mais
evidente a timidez dos mesmos, que tinham dificuldades em interagir comigo.
Para tentar contornar esta situagdo, em alguns momentos tive que reformular
as perguntas de modo a facilitar o entendimento dos alunos. Porém, em alguns
momentos percebi que nGo estava sendo muito clara, o que pode ter dificultado
ainda mais a interaco com os alunos. Por sorte, sempre que necessdrio a
professora supervisora intervia e fazia consideracbes e esclarecimentos que
achava necessdrios. (Portfdlio, aplicacdo)

Em relacdo ao desempenho dos alunos, Clara registrou que:

Notei dificuldade dos alunos em relaco a caracteristicas da ciéncia. Com o
objetivo de discutir com os alunos que a ciéncia é uma produg¢do humana, os
questionei se eles achavam que os alimentos transgénicos poderiam surgir
naturalmente ou se tinha que haver alguma interferéncia. Quando eles me
responderam que tinha que ter interferéncia do homem, quis fazer um paralelo
com a caracteristica da ciéncia mencionada. Assim, perguntei para os mesmos
se pensando nos transgénicos, por exemplo, eles achavam que na ciéncia as
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coisas estavam prontas na natureza para serem apenas descobertas. Neste
momento, acredito que posso ndo ter me expressado com clareza e foi preciso
que a professora intervisse na discussGo. Porém, a professora pediu que os
alunos dessem exemplos da ciéncia em seu cotidiano, para auxiliar nesta
discussdo. Eles demoraram muito para responder, o que me levou a pensar que
0s mesmos ndo tém clareza sobre ciéncia e suas caracteristicas. Apds este
episddio, continuamos a discussdo a respeito da necessidade de interferéncia do
homem para a transgenia e, pelo que parece, os alunos conseguiram
compreender que a ciéncia é uma produ¢éo humana e que o conhecimento ndo
estd pronto para apenas ser descoberto.

Apesar da timidez dos alunos e de achar que algumas vezes deixei de explorar
coisas importantes, acredito que, por ser minha primeira aula, consegui conduzir
bem as discussdes. (Portfélio, aplicacdo)

Tal reflexdo mostra que ela conseguiu identificar quais foram os problemas que

aconteceram durante a conducdo da atividade.
Aula 2

Nesta aula, os alunos se reuniram em grupo para realizar a atividade. Durante esse
tempo, Clara e a professora supervisora deram suporte aos alunos durante a discussdao nos
grupos. Apds a resolucado da atividade, Clara deu inicio as discussdes falando sobre Copérnico,
os seus estudos na época e a sua teoria, como evidenciado no didlogo a seguir.

Clara: Eu queria perguntar para vocés o seguinte: o que vocés acham quando
temos duas teorias e uma é completamente oposta a outra? Assim, uma fala
que a terra gira em torno do sol e a outra fala que o sol que gira em torno da
terra. O que acontece quando tem essas duas teorias completamente opostas?

Vocés acham que vai ficar as duas ou tem que escolher uma delas? O que vocés
acham?

Aluno 7: Tem que ter uma.

Clara: Tem que ter uma?... Quando é assim na ciéncia pessoal, duas ideias
completamente opostas desse tipo, nGo tem como as duas serem verdadeiras,
uma é mais coerente que a outra. Com que base a comunidade cientifica faz essa
escolha?... O que vocés acham que é importante para decidir que uma teoria é
mais coerente que a outra? Ou que uma teoria é mais convincente que a outra?

Aluno 7: Estudo.

Clara: E o que tem que ter nesses estudos?
Aluno 7: Prova.

Clara: O que seriam essas provas?

Aluno 7: Ai eu ndo sei ndo.

Professora supervisora: Por exemplo, no caso do geocentrismo falaram que o
sol girava em torno da terra porque se acreditava nisso de acordo com a
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interpretacdo da biblia. O contrario foi o que Copérnico pensou, que ndo era geo
mas era o heliocentrismo.

Clara: Uma coisa que eu esqueci de comentar, é que depois de Copérnico, o
Galileu também comecou a fazer outros estudos. E ai jd tinha a luneta, o
telescopio, essas coisas. E ele também apoiava essa ideia de Copérnico. Entdo
ele ja tinha mais evidéncias a esse respeito. No caso do Copérnico o que vocés
acham que é importante, se fosse para decidir qual dessas duas teorias era a
mais aceita?

Professora supervisora: O que levou Copérnico a pensar isso? Vocés tém ideia?
Aluna 5: Ele estudou.
Professora supervisora: Que tipo de estudo ele fez?

Aluna 5: Observou o movimento da terra, dos astros, do sol. J& que ele era
astronomo, ele observava o movimento dos astros. Talvez por isso ele poderia
ter chegado a conclusdo de que a terra ndo seria o centro do universo, que os
astros ndo giravam em torno da terra mas sim a terra seria mais um astro
girando, que giraria em torno do sol.

Professora supervisora: O que vocés acham sobre o que ela falou?
Aluno 7: Eu ndo entendi nada. (risos)

Professora supervisora: Ela esta falando que Copérnico era um astrénomo, ele
estudava os astros: o sol e os planetas. Ela falou que com os estudos ele chegou
a ideia de que ndo seria o sol que giraria em torno da terra, mas o contrario. Os
estudos que ele realizava, as observagdes que ele tinha com os equipamentos,
e as coisas que ele tinha na mao naquela época... Deu para entender?

(Nesse momento a professora supervisora foi questionando os alunos
novamente se eles entenderam e a maioria ficou calado ou ndo soube explicar
sobre o que ela tinha dito. Entdo ela repetiu novamente o que ja tinha sido
falado anteriormente.)

Professora supervisora: Entdo vamos falar de novo: Copérnico era um
astronomo, vocés sabem o que é astrbnomo?

Aluno 7: Que estuda astrologia.
Professora supervisora: O que seria astrologia?
Aluno 7: Que estuda os ETs.

Professora supervisora: Estuda o universo, foi o que o Aluno 7 falou aqui. As
coisas que tem no universo, os planetas, os astros... e quando a gente fala dos
astros, a gente estd envolvendo tudo. (Novamente ela explica sobre o
heliocentrismo e geocentrismo com os mesmos fatos ja transcritos
anteriormente.)

Professora supervisora: O que a Clara esta perguntando é o seguinte: sdo duas
teorias diferentes e com certeza uma era mais convincente que a outra. O que
levava uma a ser mais convincente que a outra? O que levava as pessoas a
acreditarem mais em uma do que na outra? Ai uns de vocés propuseram que
eram os estudos feitos na época que levavam a acreditar mais em uma do que



128
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 4 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

na outra. Agora esses estudos tinham que trazer alguma coisa para vocé
acreditar mais em uma do que na outra. O que seria isso, com base no texto que
vocés leram? (video das aulas, aula 2)

Na sequéncia, a professora supervisora relembrou a atividade do cranio de Copérnico
para mostrar que eles precisavam de evidéncias para dizer realmente que era o cranio dele. Ela
disse que no caso das duas teorias seria a mesma coisa, e que a teoria que tivesse as evidéncias
mais fortes seria a mais convincente. Depois disso ela pediu para Clara continuar as discussoes,
no que foi prontamente atendida. Apds a discussdo das questdes da atividade, a professora
supervisora questionou se eles conseguiam saber que o cranio era realmente de Copérnico e os
alunos ficam em duvida. Uma das coordenadoras (que estava presente naquela aula) finalizou a
discussdo questionando sobre as evidéncias que ajudariam a comprovar que o sol é o centro do
universo e sobre as evidéncias fortes sobre essa teoria. Ela retomou a discussdo sobre as
evidéncias relacionadas aos transgénicos, pois as préximas atividades seriam fundamentadas a
partir das mesmas. No final da aula, a professora supervisora pediu que os alunos fizessem uma

pesquisa sobre os transgénicos, indicassem as fontes e a opinido pessoal a respeito do assunto.

Podemos perceber novamente que, a medida que a professora supervisora interferiu
nas discussées que Clara estava conduzindo, ela ndo conseguiu retomar a coordenacdo das

discussdes outra vez.
Em suas reflexdes no portfélio, Clara relatou as impressdes que ela teve sobre a aula:

Percebi que por mais que eu tentasse promover momentos de discussdes, ndo
fui bem sucedida, pois os alunos apresentavam muita resisténcia. Apesar disso,
acredito que com o tempo a maioria dos alunos pode se engajar mais nas
discussoes.

Terminada a atividade, conduzi as discussdes com toda turma. Neste momento,
busquei falar um pouco sobre Copérnico e, em sequida, pedi cada grupo que
respondesse o que responderam em cada questdo da atividade. Embora acredite
que os alunos conseguiram entender a importdncia das evidéncias na Ciéncia e
de terem ocorrido discussées muito boas, sinto que nGo consegui me expressar
muito bem durante estas discussées e julgo fundamentais as intervengées da
professora supervisora e da coordenadora em alguns momentos que
contribuiram muito para as discussées. Além disso, ao final desta aula pude
refletir e percebi que algumas coisas poderiam ser abordadas de outra forma
buscando facilitar o entendimento dos alunos.

Nesta aula tinhamos como objetivo que os alunos compreendessem o papel das
evidéncias na Ciéncia e que algumas evidéncias sdo mais confidveis e que eles
avaliassem se as mesmas sdo realmente capazes de provar o que se propde.
Acredito que esta parte ficou clara para os alunos. Também havia pensado em
promover uma discussdo a respeito da importéncia da contribuigdo na Ciéncia,
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uma vez que para a identificagdo do Copérnico estiveram envolvidos
especialistas de vdrias dreas. Porém, ao final da aula percebi que me esqueci de
discutir a este respeito. Além disso, ao final desta aula pude refletir e percebi que
algumas coisas poderiam ser abordadas de outra forma buscando facilitar o
entendimento dos alunos. (Portfdlio, aplicacdo)

Apesar de Clara discutir sobre NC nos encontros do PIBID, ela ndo conseguiu conduzir as
discussdes na sala de aula. Segundo ela, o grande problema foi que, antes das atividades, ela
havia feito um planejamento do que iria discutir mas na aula, quando os alunos ficaram calados,
ela ndo conseguiu abordar discussdes que estavam fora do seu planejamento e, dessa forma,
ela ndo conseguiu retomar as discussdes. Entretanto, ela relatou que, apds a aula, conseguiu

perceber o que poderia ter explorado, mas no momento da aula ela ndo conseguiu porque ficou

muito nervosa.
Aula 3

A aula se iniciou com a apresentacao das pesquisas feitas pelos alunos solicitada na aula
anterior. Alguns estudantes fizeram a leitura do que foi pesquisado e deram as suas opinides

sobre o assunto. Apés a leitura da pesquisa, Clara deu prosseguimento a discussao.

Clara: Apds a pesquisa, dd para ver que teve gente que achou estudos que falam
que é bom e outros que falam que é ruim. Teve gente que achou evidéncias que
falam que é bom e outros acharam evidéncias de que sdo ruins. Por que vocés
acham que acontece isso?

Aluno 7: Cada um tem uma ideia.
Clara: E o que vocé acha que influencia essas ideias?
Aluno 7: Cada um estuda para chegar a uma ideia.

Clara: Por que cada um tem uma percepgdo e um interesse diferente também,
ndo é? Por exemplo, a Monsanto, como eu falei com vocés na primeira aula, é
uma empresa multinacional e é a principal produtora de sementes transgénicas.
Vocés acham que para a Monsanto é interessante que o publico acredite que os
transgénicos sdo bons ou ruins?

Aluna 2: Bom, pois sendo ndo vai vender.

Clara: Entdo tem um interesse econémico ai. Porque se as pessoas acreditarem
que ndo é bom, elas ndo vdo querer comprar as sementes, ndo é verdade? Agora,
por exemplo, eu ndo sei se vocés ja ouviram falar do Greenpeace, que é uma
organizacdo que luta por causas ambientais e a biodiversidade. VVocés ja ouviram
falar?

(Poucos alunos responderam afirmativamente.)

Clara: Vocés acham que o Greenpeace vai querer convencer as pessoas de que
os transgénicos sdo bons ou ruins?
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Alunos: Ruins.

Clara: Entdo vocés percebem que, de acordo com o interesse das pessoas, as
publica¢des cientificas podem ser diferentes? Teve publicagdo que falava que os
transgénicos eram bons e apresentava evidéncias para isso, mas teve outras que
apresentavam evidéncias mostrando que os transgénicos eram ruins. Entdo a
ciéncia tem a influéncia de fatores pessoais, econémicos e politicos, e nas
publica¢des cientificas também. Entdo a gente tem que analisar bem as
evidéncias e ver mesmo o que estd coerente.

Cada um também tem uma forma de interpretar os dados. As vezes, alguém
pode interpretar uma evidéncia de uma forma que possa ser favordvel ao uso de
transgénicos, mas outras pessoas podem interpretar aquela evidéncia de outra
forma também. Entdo é por isso que também existem essas diferen¢as nas
publicagées. (video das aulas, aula 3)

Este trecho da discussdo evidencia uma melhora na discussdo sobre NC. Isso pode ter

sido favorecido por aquela ter sido a terceira semana de aulas ministradas por ela que, naquele

momento, ja estava habituada aos alunos e as aulas.
A melhora das aulas também é citada nas reflexdes de Clara presentes em seu portfdlio:

Conduzi uma discussdo a respeito de como os interesses politicos e econémicos
podem influenciar a ciéncia e as publicagées cientificas, dando o exemplo da
Monsanto e do Greenpeace. A meu ver, embora rdpida, a discussdo foi bem
produtiva, uma vez que os alunos pareceram ter compreendido esta
caracteristica da ciéncia. Além disso, os alunos estavam menos timidos,
contribuindo mais durante as discussdes. A participa¢Go dos alunos foi muito
importante para me dar um pouco mais de seguranga, pois nas aulas anteriores
estava me sentindo um pouco insegura e com medo de ndo estar me
expressando bem e de que os alunos ndo estivessem me entendendo. (Portfélio,
aplicacdo)

Aula 6

Nesta aula seria realizado o juri simulado. Antes de iniciar a atividade, Clara verificou
quais seriam os argumentos selecionados pelo grupo de defesa®?. A partir dai, ela discutiu sobre
ciéncia através dos argumentos construidos pelos alunos.

Clara: Vocés falaram também da economia, vocés acham que a economia tem
influéncia na ciéncia? Qual seria o beneficio?

Aluna 5: Porque se vai aumentar a producdo, vai afetar o setor da economia
porque vai precisar de mais mao de obra.

12 A outra pesquisadora que acompanhava os trabalhos fez a mesma coisa com o grupo de acusac3o.
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Clara: Tem a questdo social ai também, né? Porque vocés falaram sobre o
emprego e a mdo de obra, o comércio também...

Professora supervisora: Estamos pensando nas pesquisas sobre transgénicos e
eu queria saber quem faz essas pesquisas?

Aluna 4: Os cientistas.

Professora supervisora: Pensando no que vocés tinham falado sobre a
economia, vocés acham que os cientistas fazem pesquisa sem financiamento?

Alunos: N3do!

Professora supervisora: E para que vocés acham que ele precisa desse
financiamento?

Alunos: Para pagar a pesquisa.
Aluna 5: Para comprar os materiais que eles vao utilizar na pesquisa.

Professora supervisora: Entdo a pesquisa é influenciada pela economia, ndo é?
A Clara tinha falado do social. Quando eu falo no social, estou relacionando a
pessoas. Vocés acham que essas pessoas que ndo sdo cientistas fazem parte
desse processo?

Alunos: Sim, para ajudar.
Professora supervisora: Ajudar como?
Aluna 5: Porque eles vao precisar de mdo de obra, vai aumentar o emprego.

Professora supervisora: Vocés acham que eles fazem essas pesquisas com que
objetivo?

Aluna 1: Pelo lucro.
Aluno 7: Para ajudar.
Professora supervisora: Ajudar em que sentido?

Aluno 7: Para melhorar a vida das pessoas. Os alimentos iriam ficar mais baratos
pois seriam produzidos em maior quantidade e melhor qualidade.

Professora supervisora: E esse lucro, o que vocé esta querendo dizer com isso?

Aluno 8: Com os transgénicos o produtor vai produzir mais e vender mais barato.
Aitodo mundo vai comprar e ele vai ter lucro.

()

Professora supervisora: Vocés acham que tem algum cientista aqui?
Aluno 7: Vocés sdo cientistas, ndo?

Professora supervisora: O que define cientista?

Aluno 7: Cientista é estudar.

Professora supervisora: SO isso? Se for assim todo mundo é cientista.
Aluno 7: Cientista é estudar profundamente alguma coisa.

Clara: Para ser cientista tem que estudar onde?
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Aluno 7: Na faculdade.

Clara: E depois?

Aluno 7: Ele vai formar e trabalhar no laboratério.

Professora supervisora: O Dalton era cientista e ndo trabalhava no laboratério,
ele era meteorologista...

(A aula foi interrompida para avisos da escola e depois essa discussdo nado foi
retomada.)

Clara: No caso dos transgénicos, por exemplo, que tipo de cientista participa da
criag@o dos transgénicos? O processo se chama biotecnologia. Seria s6 um
cientista que estuda Biologia que participa da produ¢do, ou tem de outras dreas
também?

Aluno 7: Vai ter que ter outros técnicos.
Aluna 5: Vai ter gedlogo, pois vai mexer com a plantagao.

Professora supervisora: Vocés viram no texto que foram feitos apenas trés
testes antes dos transgénicos comecgarem a ir para o mercado. Vocés acham que
s6 os testes que foram feitos foram suficientes?

Aluno 8: Um teste ja estaria bom. Se eu vi que deu certo, entdo ja estd bom.
Professora supervisora: E se fosse remédio, teria que fazer outros testes?

Aluna 5: Se o teste for bem feito, trés como foi o caso dos transgénicos esta
bom.

Aluno 8: Se der todos os resultados positivos ndo precisa fazer mais testes.

Clara: E para produzir os transgénicos, vocés acham que qualquer pessoa que
quiser pode produzir e mandar para o mercado?

Aluno 6: O cientista deve fazer algum projeto para convencer alguém.

Aluna 5: Ele tem que convencer.

Professora supervisora: Convencer de que aquilo que ele estd propondo é bom?
Aluna 5: Sim.

Clara: E como ele faz isso?

Aluna 5: Tem que mostrar evidéncias, mostrar que o estudo dele realmente
comprova o que ele ta propondo.

Aluno 6: Tem que dialogar.

Professora supervisora: Vocés acham que antes de ir para o mercado os
transgénicos passam por alguma avalia¢do?

Aluno 8: Passa por testes para ver se pode consumir.
Professora supervisora: Com o teste ele obtém o qué?
Aluno 7: Respostas.

Aluno 6: Quem ele estd comprovado cientificamente.
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Professora supervisora: Se estiver escrito isso para vocés ja é suficiente? Vocés
ndo iriam querem saber que tipo de teste foi esse?
Aluno 7: Ndo, o que ndo mata engorda.
Aluna 7: Para mim ndo, eu ndo sei nem se foi feito teste mesmo. (video das
aulas, aula 6)
Como o objetivo principal daquela aula era a realizagao do juri, as discussdes nao

prosseguiram.

Preparag¢do da aula 7

Apds o juri simulado e a avaliacdo dos argumentos apresentados para o veredito do juri,
Clara organizou a apresentac¢do dos resultados e definiu como e quais aspectos de NC seriam

discutidos na aula. Nesse planejamento, ela foi auxiliada por uma das pesquisadoras.

Inicialmente, a pesquisadora perguntou para Clara como ela estava pensando em
discutir sobre NC com os alunos. Ela explicou que estava pensando em discutir esses aspectos a
partir dos argumentos dos alunos, e que apds a apresentacdo das evidéncias e justificativas de
cada afirmativa que os alunos utilizaram, ela identificaria a qual aspecto de NC a afirmativa se
relacionava. Entretanto, ela ainda ndo sabia como iria fazer para favorecer a discussao sobre o
assunto. A pesquisadora sugeriu que ela questionasse os alunos sobre o que eles pensavam
sobre aquela afirmativa e, a partir dai, ela poderia relaciona-las com a ciéncia, o que poderia

favorecer a discussdo do assunto.

Clara: Eu acho que eu vou fazer desse jeito mesmo.

Pesquisadora: Entdo vocé vai ter que selecionar quais afirmativas vocé acha que
seriam interessantes para a discussao.

Clara: Olha, na acusag¢do eu pensei primeiro nessa primeira afirmativa: “As
empresas que produzem transgénicos querem se apropriar dos recursos naturais
porque o uso dos transgénicos poderiam causar doengas aos seres humanos.”
para mostrar que a justificativa ndo estd de acordo com a afirmativa e falar que
a gente ndo considerou por isso. Agora eu ndéio sei como eu iria discutir esse
aspecto social, porque como ndo tem nexo, fica estranha a discussdo, né?

Pesquisadora: Acho que sim.

Clara: Talvez se pegasse essa sequnda: “Muitas empresas ndo rotulam as suas
embalagens conforme a norma n2 3865”... Ai dd para discutir a politica, né?

Pesquisadora: Sim, e vocé pode dizer também que a norma ndo é uma evidéncia,
por isso ndo foi considerado.



134
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 4 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

Clara: Entdo eu vou selecionar esse. Outro que eu pensei em usar é esse: “O uso
dos transgénicos ndo é seguro, pois nos testes com animais constatou-se
alteracdes nos seus Orgdos. Além disso, os estudos de campo foram feitos por
dois anos e apenas em trés localidades, sendo que a lei condiciona testes em
todas as regiées onde a planta poderia vir a ser cultivada.” Nesse caso, o
argumento tem evidéncia e justificativa forte. Ai eu vou mostrar a diferenca
desse com o argumento anterior, mostrando para eles o que fez ele ficar forte.

E dd para discutir sobre natureza da ciéncia. Porque igual ao que eles falam aqui,
que os estudos foram feitos por dois anos em trés localidades... De repente eu
posso perguntar se eles acham que isso é importante e porque eles acham isso.
Ai eu jd discuto, por exemplo, a importdncia de se considerar as varidveis que
tem que ser consideradas. Ai tem a questdo politica também, eu acho.

Pesquisadora: O politico eu ja ndo sei, acho que ndo, mas as normas e producao
da ciéncia podem ser bem exploradas. Eu acho que quando vocé for discutir
sobre natureza da ciéncia, vocé deveria explorar o maximo possivel o que eles
pensam, porque eles ficam muito calados e, se vocé comecar a discutir sem
explorar as ideias deles, vocé vai falar sozinha, ndo vai ter interagdo nenhuma.

Clara: E, eu posso perguntar para eles porque eles acharam importante trazer
esses dados para eles falarem porque ndo era para ser financiada a pesquisa.

Pesquisadora: Seria interessante.

Clara: Agora, uma outra que eu pensei foi a afirmativa “Os alimentos
transgénicos possuem altos riscos a saude, enormes consequéncias ao meio
ambiente e problemas sociais.”. Porque eles apresentaram uma informagdo
incoerente, porque eles ndo possuem riscos a saude, eles podem causar algum
risco, mas a gente ndo pode afirmar. Sobre natureza da ciéncia, nesse caso eu
pretendo discutir com eles como ciéncia influencia a sociedade e vice-versa.

Agora no grupo da defesa, eu acho que essa parte inicial ai que eles apresentam
sobre o surgimento dos transgénicos, eu acho que a gente poderia falar dos
aspectos histdricos, né? Falar que a produgdo do conhecimento cientifico ndo é
uma coisa imediata, que demanda tempo e tal.

Pesquisadora: Acho que vocé pode falar sobre a evolu¢dao do conhecimento, e
nessa parte eu acho que é importante vocé discutir também que o
conhecimento é provisério, porque ela comeca falando de bactéria e depois do

DNA e que isso foi evoluindo, acho que vocé pode explorar isso.

Clara: Sim. Ai depois eu pensei em usar essa afirmativa aqui: “O Brasil é um dos
paises que mais consomem agrotoxicos. Portanto, trazer produtos transgénicos
seria uma coisa boa e uma vantagem principalmente para o Brasil, pois esse tipo
de produto ndo precisa utilizar o agrotdxico.”. Porque nesse caso tem evidéncia,
justificativa e tem inferéncia também.

Pesquisadora: Ele tem a evidéncia forte, mas a justificativa é fraca. Seria
interessante vocé mostrar o porqué. Ai vocé explica porque ele é fraco.

Clara: Na verdade, a justificativa é incoerente. Porque eles falam que néo precisa
de agrotoxicos e na verdade precisa sim. E sobre natureza da ciéncia, nesse caso
eu discutiria sobre economia.
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Pesquisadora: Vocé acha que essa afirmativa seria interessante para discutir
sobre economia?

Clara: Ndo sei, é que para relacionar com a ciéncia... eu ndo sei se essa parte da
economia td boa, porque fala tipo da economia do Brasil.

Pesquisadora: Pois é. Eu acho que o problema é que vocé vai discutir sobre
economia de uma coisa que nao é correta, porque eles precisam usar o
agrotoéxico.

Clara: E, talvez a gente use essa afirmativa para falar da justificativa e
afirmativa, mas para falar sobre natureza da ciéncia, a gente poderia trazer essa
afirmativa aqui: “Comparando a agricultura transgénica e a convencional,
vemos que a agricultura convencional usa o agrotdxico porque precisa combater
as pragas, pois se ndo utilizarem um remédio para combater, as pragas
consomem até 40% da produgdo e isso causa mais prejuizo do que lucro. Entdo
sendo transgénico ou ndo, a agricultura vai utilizar recursos para combater
praga.” Nessa parte dd para falar sobre a economia.

Pesquisadora: E vocé pode falar de uma forma geral da obtengdo de lucro com
o conhecimento cientifico. Acho que aqui vocé pode retomar também as ideias
gue os estudantes apresentaram naquele primeiro questiondrio antes da
aplicacdo das atividades. Porque eu lembro que as ideias eram muito simplistas,
e aqui dd para ver que ndo é bem assim.

Clara: E sabe o que dd para discutir também? Vocé falou ai e eu lembrei que
muita gente no comeco tinha desenhado o cientista so Id no laboratdrio. No caso
que fala dos testes em outras localidades, a gente pode discutir isso com eles,
que o cientista ndo fica s6 no laboratorio.

Pesquisadora: E, seria interessante.

Clara: Ah! A gente poderia fazer o mesmo que a coordenadora fez com a gente
no PIBID. Na hora do lanche a gente poderia perguntar se eles prestaram
atengdo nos rotulos e se isso influenciou na hora que eles comeram.

Pesquisadora: Seria legal. Acho que eles ndo vao olhar ndo, mas se acontecer, a
discussdo seria interessante. Talvez seria legal levar as mesmas coisas que vocé
levou da ultima vez, talvez isso faga com que eles olhem.

Clara: E mesmo. Agora outra afirmativa que eu pensei em colocar é essa aqui:
“Na drea da economia, os transgénicos gerariam lucro, pois aumentariam a
produgdo e com isso teria mais produtos. Além disso, geraria empregos, pois se
aumentamos a produgdo precisard de mais pessoas trabalhando, ndo so na drea
da agricultura mas também na industria. Vai aumentar o numero de mdquinas
utilizadas nas fdbricas e essas mdquinas precisam de pessoas para manused-las
e para consertd-las. Na drea do transporte também, pois é preciso transportar
0s produtos, uma vez que se aumentar a produ¢cdo aumenta também o
transporte e o numero de veiculos. Entdo vai gerar mais empregos, vai ter mais
produtos no mercado, os paises vdo ter mais opgdes, pois vai ter mais empresas
trabalhando com transgénicos e os paises terdo mais op¢do de compra, por
exemplo exportar de empresas de outros paises jd que eles vdo ter mais opgdes.”
Nesse caso dd para falar sobre a obtengdo de lucro com o conhecimento.
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Pesquisadora: Tem a parte social também.

Clara: Tem a parte social e dd para ser bem discutida também porque eles falam
que vai aumentar o emprego, vai aumentar a quantidade de mdquina e vai
precisar de mais pessoas. Isso eu acho que fica nitido como o conhecimento
cientifico influenciou na sociedade. Mas eu néo sei, serd que deixa aquela
afirmativa anterior? Porque aqui eu falo da obteng¢do do lucro...

Pesquisadora: Se vocé vai discutir aqui, acho que vocé pode tirar, porque ai vocé
ganha tempo.

Clara: Td, acho que fica melhor também. A proxima afirmativa, eu pensei em
trazer uma com justificativa fraca, porque eu ndo mostrei nenhum ainda seria
essa aqui: “Na drea medicinal, a transgenia promete trazer remédios
transgénicos que sdo mais eficazes que os convencionais.”.

Pesquisadora: Acho que vocé poderia colocar essa e a outra afirmativa que vem
em seguida: “Na questdo da alimentagdo, por exemplo, temos carnes suinas
com menos colesterol. Isso é uma vantagem, pois tem pessoas que gostam de
consumir carne suina mas ndo consomem por causa do alto colesterol.” Porque
ai vocé consegue mostrar a diferenca entre as duas afirmativas.

Ai sobre natureza da ciéncia, vocé td vendo que da para discutir tanto a
influéncia em varias dreas quanto o bem social?

Clara: Sim, porque ele impacta na medicina por exemplo e, ao mesmo tempo, ele
influencia a sociedade de certa forma. Porque influenciando a medicina, ele
também influencia as pessoas.

Pesquisadora: Vocé pode falar do colesterol também, que é um bem para as
pessoas.

Clara: No préximo aqui ela sé fica falando que transgénico é para o futuro e isso
é muito discutido na réplica. Entdo eu ndo vou falar sobre isso agora. Ai essa
parte inicial acabou, agora tem a réplica. Nessa parte td dificil porque eles
ficaram muito na opinido. (dudio das discussdes para a preparag¢do da aula)

Em relagdo a parte da réplica, Clara decidiu apresentar quais momentos os grupos de

acusacdo e defesa tentaram refutar os argumentos e identificar em quais momentos eles

obtiveram sucesso nessas tentativas. Seriam apresentados também argumentos que estavam

presentes no texto que poderiam ter sido utilizados para refutar as afirmativas.

Seguindo as discussdes, Clara examinou as refuta¢des apresentadas pelo grupo de

acusacao:

Clara: Nessa refutagdo, a acusagdo fala assim: “Como vocés aprovam que o0s
transgénicos irdo fazem bem ao seres humanos, se foram feitos somente dois
anos de pesquisa?”, tentando refutar a afirmativa da defesa “os transgénicos
surgiram para beneficiar o homem”. Ai a defesa, para se defender, fala assim:
“Como as pesquisas sobre transgénicos envolvem vdrias dreas, ainda elas estdo
no papel.” Aqui o grupo de acusagdo consegue refutar a defesa, né?
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Pesquisadora: Sim.

Clara: Nessas afirmativas eu acho que daria para discutir sobre natureza da
ciéncia.
Pesquisadora: E, eu estou vendo aqui. Isso que eles falaram dos dois anos de

pesquisa, tanto fortalece o argumento deles quanto mostra que a ciéncia ndo é
uma coisa imediata. Vocé vai colocar esses argumentos?

Clara: Acho que sim. Aqui é importante porque traz uma inferéncia incoerente
pois os transgénicos ndo estdo so no papel, porque ja tem produto no mercado.
Entdo a gente tem que discutir isso com eles. (audio das discussGes para a

preparacdo da aula)
No resto do planejamento, Clara continuou analisando as evidéncias e as justificativas
apresentadas pelos alunos e quais poderiam ser utilizadas na aula. Entretanto, os aspectos de
NC que estavam presentes nos argumentos ja haviam sido discutidos nos argumentos iniciais.

Dessa forma, ficou decidido que Clara retomaria a discussdo dos aspectos novamente caso eles

nao tivessem ficado claros na apresentacao inicial.

A preparacdo da aula mostrou que Clara conseguiu selecionar argumentos a partir dos
quais era possivel discutir sobre NC. Além disso, as maneiras que ela propds para discutir sobre
o assunto evidenciam o entendimento que ela possuia sobre o mesmo e o conhecimento de
aspectos que poderiam favorecer as discussGes sobre NC, aspectos que eram de grande

dificuldade para ela durante o planejamento das atividades iniciais.
Aula 7

Nesta aula, Clara apresentou os argumentos e justificativas utilizados pelos grupos no
juri simulado e, a partir dai, pontuou em varios momentos questdes sobre ciéncia presentes na

fala dos alunos.

12 momento: Discussao sobre o argumento “Muitas empresas ndo rotulam as suas embalagens

conforme a norma n2 3865”.

Clara: Apesar de vocés ndo trazerem evidéncias e justificativas, a base da
argumentagdo foi muito legal por que tem relagdo com a politica, porque vocés
falaram uma norma. Vocés acham que, de alguma forma, essa norma pode
influenciar o conhecimento cientifico, as leis?

(Os alunos ficam calados)

Clara: Olha s6, na afirmativa estd assim: muitas empresas ndo rotulam as suas
embalagens conforme a lei 3865. Vocés acham que as leis, as normas, elas
influenciam no conhecimento cientifico? Por essa afirmativa aqui, o que vocés
acham?
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Aluno 7: Pode.

Clara: Por qué?

Aluno 7: Por que eles tém que seguir a norma.

Clara: Se tem a lei, entdo eles tém que cumprir, né? E a lei é feita por quem?
Aluno 7: Os deputados.

Clara: Deputado, os politicos em geral. Entdo vocés consequem perceber que a
politica também influencia a ciéncia? Por que se néo tivesse essa lei, as empresas
ndo iriam precisar de rotular. Ai ia ter um monte de produtos no mercado e a
gente ndo iria nem saber também. (videos das aulas, aula 7)

22 momento: Retomada das ideias prévias apresentadas pelos alunos no questionario inicial.

Clara: Vocés se lembram no inicio quando a gente pediu que vocés desenhassem
sobre a vida dos cientistas e respondessem o questiondrio? Muitas pessoas
pensavam que a ciéncia era feita sé no laboratdrio, que os cientistas ficavam ld
no laboratdrio e ai descobriam as coisas. Vocés ainda acham que é assim?

Alunos: N3o.
Clara: Por qué?

Aluna 3: Por que o cientista tem que ter contato com aquilo que ele esta
pesquisando para poder descobrir novas coisas.

Clara: No caso dos transgénicos por exemplo, vocé acha que as pesquisas com
os transgénicos eram feitas sé no laboratdrio, o cientista ficava soé no laboratdrio
pesquisando ou tem que ter pesquisas em outros lugares?

Aluna 5: Tem que ter em outros lugares.

Clara: Vocés trouxeram exatamente isso: que foram feitas pesquisas de campo.
O que sdo essas pesquisas de campo? E justamente plantar as sementes
transgénicas nos lugares onde elas seriam cultivadas. Ent@o so ai jd néo era sé
no laboratdrio, ndo é€? Jd estava nos campos. Mas, por que tem que fazer isso?
Para ver como essas plantas se comportam nas outras localidades, para ver se
tem fatores que influenciam essas plantas. Dai a gente pode tirar isso como
licdo: na ciéncia o conhecimento cientifico ndo é produzido sé em laboratdrio.
Claro que existem coisas que devem ser feitas no laboratdrio mesmo, mas nem
todas. No caso dos transgénicos, nGo tem como ficar sé no laboratdrio. A gente
viu que tem que investigar os impactos no meio ambiente e em vdrios aspectos.
(videos das aulas, aula 7)

32 momento: Discussdo sobre o argumento “Os alimentos transgénicos possuem altos riscos a

saude, enormes consequéncias ao meio ambiente e problemas sociais.”

Clara: Nesse argumento, vocés trouxeram duas caracteristicas importantes da
ciéncia: o fator ambiental, de que a ciéncia pode impactar o meio ambiente
porque os transgénicos sdo um produto da ciéncia. Entdo se ele pode causar
riscos ao meio ambiente, a ciéncia também pode impactar o meio ambiente.
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Outra coisa foi o social, como a ciéncia pode influenciar a sociedade nesse caso.
O que vocés acham?

Aluna 9: Vai diminuir a renda dos agricultores menores.

Clara: Diminuir a renda é um fator que impacta diretamente a sociedade,
influenciando a vida daqueles trabalhadores.

E nessa afirmativa de que “os alimentos transgénicos possuem altos riscos a
saude, enormes riscos ao meio ambiente e fatores sociais”. Qual seria a
influéncia da ciéncia ai?

Aluna 9: Porque altera o DNA da planta.

Clara: Altera, isso é a transgenia, que altera o DNA do alimento. Por isso ele é
diferente do alimento natural. Entdo pessoal, nesse caso a transgenia pode
influenciar porque se ela vai causar riscos a saude, ela estd influenciando
diretamente as pessoas. Se ela causa consequéncias ao meio ambiente, também
estd influenciando as pessoas indiretamente. Entdo a ciéncia tem influéncia
também nesses fatores sociais. (videos das aulas, aula 7)
42 momento: Discussdo sobre o argumento: “O deputado Luiz Carlos Henrique diz que ndo se
deve rotular, pois ele é a favor dos transgénicos, uma vez que eles querem vender esses
produtos que podem trazer danos a saude. No entanto, o consumidor tem direito de saber o
que ele esta consumindo.”
Nessa afirmativa, além de vocés trazerem o fator politico que a gente jd tinha
discutido, vocés trouxeram outro aspecto que é o da ética. Porque se vocé ndo

estd rotulando, vocé estad tirando o direito da pessoa de saber o que ela estd
consumindo. Entdo tem uma falta de ética envolvida.

52 momento: Discussdo sobre o argumento: “A transgenia surgiu para beneficiar o homem.”

Clara: O grupo da defesa disse que os transgénicos surgiram para beneficiar o
ser humano. Ai eu queria saber: a transgenia surgiu somente com esse objetivo
mesmo de beneficiar? E s6 isso?

Aluno 5: Vai beneficiar o homem em varios aspectos como social, econémico.
Clara: Mas é so para beneficiar?
Aluno 5: Ndo, depende de como o homem vai usar, mas o objetivo era esse.

Clara: Depende do homem, né? Porque pode ter o conhecimento que vocé pode
usar para fazer alguma coisa que alguns acham que é bom e alguns acham que
é ruim. Mas o conhecimento mesmo, ele ndo tem isso. Ele ser para o bem ou ele
ser para o mal depende do uso que ser humano vai fazer dele. (videos das aulas,
aula 7)

52 momento: Nesse momento, Clara deu prosseguimento a discussdo das afirmativas
apresentadas durante o juri simulado. No inicio, ela continuou discutindo a influéncia do homem

na ciéncia.
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Um cientista chamado Fritz Haber conseguiu, com a colaboragdo de outros
cientistas, sintetizar a aménia em grande escala. E isso era dificil porque
dependia de muitos fatores como temperatura e pressdo. E a aménia foi
utilizada tanto para fertilizantes para o solo, para aumentar a produtividade dos
alimentos, quanto para a fabricagdo de explosivos. Entdo vocés percebem, nesse
caso o conhecimento foi a sintese da aménia em grande escala, mas ela foi
usada tanto para aumentar a produtividade dos alimentos, pois a aménia foi
utilizada nos fertilizantes, mas também foi utilizada como explosivos na primeira
guerra mundial. (videos das aulas, aula 7)
62 momento: Discussdo sobre o argumento: “Comparando a agricultura transgénica e a
convencional, vemos que a agricultura convencional usa o agrotéxico porque precisa combater
as pragas pois se nao utilizarem um remédio para combater, as pragas consomem até 40% da
producdo e isso causa mais prejuizo do que lucro. Entdo, sendo transgénico ou ndo a agricultura
vai utilizar recursos para combater pragas.”
Clara: Nessa afirmativa vocés trouxeram o aspecto econémico. Como a
transgenia pode influenciar na economia?
Aluno 9: Vai ficar mais caro os alimentos transgénicos.
Pesquisadora: A/ td influenciando o que? O que ela pode gerar para as pessoas?
Aluno 2: Impacto social.
Aluno 5: Emprego.
Pesquisadora: Isso € uma forma de gerar lucro com esse conhecimento?
Aluno 8: Sim.

Pesquisadora: O que mais?

Aluno 5: Se aumentar a produgdo, vai ter mais alimento. Ai eles vao poder
vender esses alimentos por um prego mais acessivel, pois terdo maior
guantidade de alimentos. Isso ajuda bastante. Quando o alimento esta escasso,
aumenta o prego e isso aumenta a crise e causa uma série de problemas.

Pesquisadora: Se tem uma maior produ¢do de transgénico vai ter um lucro
maior. Entdo estd tendo uma obtencgdo de lucro através do conhecimento, vocés
nao acham?

(Os alunos concordam.) (videos das aulas, aula 7)
72 momento: Clara promoveu uma discussao sobre patentes.

Clara: Vocés se lembram quando a gente discutiu que as empresas que produzem
sementes transgénicas patentearam esse conhecimento? O que é patentear?
Vocés sabem?

Alunos: N3o.

Clara: E o seguinte: as empresas que produzem transgénicos tem aquele
conhecimento de como faz a transgenia. Como elas tém esses conhecimentos,
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elas vdo ld e fazem a patente. E quando elas fazem isso, toda pessoa que for
comprar os alimentos transgénicos, além de comprar tem que pagar uma certa
quantia para esses produtores por estarem utilizando essas sementes, por que
eles patentearam essas sementes transgénicas. Entdo isso é uma outra forma
deles estarem tendo lucro com isso com o conhecimento.

Professora supervisora: Tipo assim, esse conhecimento é meu, se vocé quiser
vocé vai ter que pagar por ele. Eles cobram para vocé ter acesso a esse tipo de
produto que eles desenvolveram.

Aluno 1: E igual cantor.

Pesquisadora: Isso. (videos das aulas, aula 7)

82 momento: Continuou a discussdo sobre a questdo econdmica em termos dos beneficios da
producdo de transgénicos gerando mais empregos.
Além da economia, tem o fator social. Porque se gera emprego, ndo é so o fator
do dinheiro, tem a questdo social porque as pessoas precisam de um emprego e
sobrevive mais quem tem um emprego. Entdo tem essa questdo social também.
92 momento: Discussdo do argumento: “Na area medicinal, a transgenia promete trazer
remédios transgénicos que sdo mais eficazes que os convencionais.”
Clara: Aqui nessa afirmativa vocés trouxeram uma coisa muito importante que
é a influéncia da transgenia para outras dreas. Quais seriam essas outras dreas?
Aluno 6: Medicinal?
Clara: E uma delas.
Alunos: Saude, estética, setor téxtil, as areas todas podem ser influenciadas.

Pesquisadora: Tem varias areas, muitas vezes vocés colocavam que a ciéncia
estava relacionada sé com medicina. Mas a ciéncia é geografia, fisica, tudo que
vocés estudam aqui é ciéncia, quimica, biologia todas essas areas sdo parte da
ciéncia.
Clara: Ai vocés perceberam como um conhecimento pode influenciar em vdrias
dreas? Porque a transgenia pode influenciar em todas essas dreas. Entdo o
conhecimento ndo influencia s6 em uma drea; ele influencia em diversas dreas.
(videos das aulas, aula 7)
102 momento: A partir desse momento, Clara apresentou as afirmativas da réplica, discutindo
os pontos principais sobre ciéncia. Inicialmente, o grupo de acusacdo apresentou o argumento
de que teria que seria necessario fazer pesquisas que procurassem investigar alternativas para
substituir os transgénicos. Clara questionou se sé existiam transgénicos no mercado e

completou seu raciocinio dizendo: Até porque, a ciéncia também ndo pesquisa uma coisa de

cada vez. Tem vdrias coisas que sdo pesquisadas ao mesmo tempo.
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119 momento: Discussdo do argumento da réplica: “Como vocés podem afirmar que os

transgénicos irdo fazer bem aos seres humanos, se sé foram feitos dois anos de pesquisa?”

Clara: Vocés acham que dois anos de pesquisa é tempo suficiente para afirmar
se é bom ou ndo?

Alunos: Nao.
Clara: Por qué?

Aluno 9: Por que deveria ter sido desenvolvida pesquisa em todas as dreas e nao
somente em algumas.

Clara: Tem um monte de fatores que a gente tem que considerar. Igual a gente
viu: o conhecimento influencia vdrias dreas. Entdo, se influencia vdrias dreas, as
pesquisas devem ser realizadas em todas essas dreas que podem ser
influenciadas, ndo é?

Professora supervisora: No inicio do juri teve um grupo que falou que a pesquisa
sobre transgénicos com trés ratos era o suficiente e outro grupo que falou que
nado. O que vocés acham?

Aluno 1: Quanto mais quantidade, melhor para novas descobertas.

Professora supervisora: Teve uma coisa que falou no jornal hoje que é atual: até
hoje ainda ndo se descobriu uma forma de se combater dengue, uma vacina e
nada disso. Hoje no jornal passou que estavam produzindo uma vacina e
provavelmente essa vacina estava curando os ratos com dengue e que agora as
pesquisas irilam comegar os testes com macacos. O que vocés acham disso? E
necessario fazer outros testes? Todo mundo tem que tomar vacina ndo é? Vocés
acham que se a vacina for testada apenas em um rato é suficiente?

Alunos: N3o.

Professora supervisora: Entdo esses testes passam por um processo para ser
mais confidveis. Primeiro testa nos ratos e depois nos macacos, por possuirem
0 organismo mais préoximo dos humanos.

Aluno: Por que ndo testa no macaco de uma vez?

(Neste momento, a bateria da filmadora acabou. No didlogo que se seguiu, Clara
explicou a eles sobre ética na pesquisa. O didlogo a seguir foi registrado apds a
troca da bateria da filmadora.)

Professora supervisora: Vocés perguntaram porque ndo fazer os testes nos ratos
de esgoto, ndo é? O problema é que vocé nao sabe o que tem aquele rato do
esgoto, ele pode ter alguma doenca. J& os ratos de laboratério, tem um
acompanhamento desde o nascimento, tem que ser um processo controlado.

Aluno 1: Mas é sempre o mesmo rato, ou vai trocando?
Professora supervisora: Vai fazendo com varios ratos.
Aluno 1: E os outros que foram testados?

Professora supervisora: Acabam sendo sacrificados.

Aluno 1: Que sacanagem! (videos das aulas, aula 7)
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Devido ao tempo, Clara deu prosseguimento a discussdo dos argumentos e apresentou

o veredito do juri. Sobre o veredito do juri, Clara relatou que:

A participagcdo das pesquisadoras e da professora supervisora foram muito
importantes durante estas discussées, pois em alguns momentos acredito que
ndo consegui me expressar muito bem. Além disso, nesta aula estava muito
nervosa, pois parecia que os alunos estavam dispersos e ndo prestavam atencdo.
Isto pode estar relacionado ao fato que eles seriam liberados (como os outros
alunos) devido a falta de dgua na escola e tiveram que ficar. Além disso, acredito
que eram muitas informagdes.

Embora, ndo tenha me expressado tdo bem em alguns momentos, acredito que
os alunos conseqguiram entender a necessidade de utilizar evidéncias e
justificativas nos argumentos, bem como as diferentes caracteristicas de
Natureza da Ciéncia. Acredito que todo este processo foi muito interessante,
tanto pra mim, que pude refletir mais sobre os temas trabalhados e minha
propria prdtica docente, quanto para os alunos que puderam ter uma visdo mais
ampla sobre Ciéncia e sobre a argumentac¢do. Ao olhar rapidamente os
questiondrios que a pesquisadora aplicou apds o veredito, parece que alguns
alunos apresentaram visbes mais amplas e coerentes da Ciéncia do que
apresentavam inicialmente, o que me deixou satisfeita. (Portfélio, aplicacdo)

Podemos verificar que houve uma evolucdo na conducdo das atividades por parte de
Clara. Isto foi relatado por ela propria para a pesquisadora e em seu portfélio. Ela afirmou que
acreditava que aquela evolugdo tinha acontecido devido: (i) as reflexdes que ela fazia sobre o
que ela poderia discutir e como ela poderia conduzir as discussdes antes das atividades; e (ii) as
reflexdes sobre o do que tinha “dado errado” (conduzidas apds a atividade) e sobre o que ela
poderia ter feito para contornar os problemas. Entretanto, ela também relatou que, apesar de
ja ter melhorado muito, ainda tinha uma grande dificuldade em saber o que ela poderia

perguntar para favorecer a discussao.
Semanas finais (troca de experiéncias)

Na reunido na qual aconteceu o fechamento das atividades, as coordenadoras
solicitaram que os grupos relatassem as experiéncias finais em sala. Nas cinco reuniGes
anteriores, os grupos sempre tiveram que fazer relatos sobre os planejamentos e a aplicagdo

das atividades da semana.
Em uma dessas reunides anteriores, Clara explicou o que aconteceu na primeira aula.
A gente serviu o lanche e, depois que eles lancharam, a gente chamou a aten¢éo

deles para os simbolos que estavam na embalagem dos lanches. Ai a gente
perguntou se eles jd tinham visto aquele simbolo em algum lugar, se eles sabiam
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o que significava aquele simbolo. E ai eles falaram que ndo conheciam e que néo
sabiam o que era transgénico também.

Entdo a gente passou os videos e, depois que a gente passou o primeiro, a gente
perguntou o que eram os alimentos transgénicos. No comeco foi dificil, porque
eles estavam muito timidos. Entdo eu perguntava e eles nGo respondiam. Mas
depois eles comecaram a interagir mais. Mesmo assim eles ndo falaram o que
era transgénico e eu tive que perguntar se era uma coisa artificial ou se tinha na
natureza. Eles falaram que ndo, que tinha que ter interven¢do do homem. Ai eu
explique para eles o era mesmo transgénico e a diferenca dele para os
organismos geneticamente modificados.

Depois a gente passou o sequndo video e perguntou para eles se faria diferenca
na hora de consumir um produto que tivesse a rotula¢do. A maioria deles disse
que era importante, mas ndo faria diferenca pois eles iriam consumir os produtos
de qualquer jeito.

O problema da turma é que eles sdo muito timidos e era muito dificil para eles
responderem o que a gente perguntava.

No ultimo encontro, Clara relatou de forma geral os acontecimentos e impressdes sobre

a aplicacdo das atividades.

Eu achei que a experiéncia foi interessante tanto para mim quanto para os
alunos. Porque inicialmente eles tinham uma visdo muito distorcida da ciéncia e
do cientista. E também eles ndo tinham essa nogdo de argumentar, de que é
importante por exemplo vocé trazer evidéncias, vocé justificar aquilo que vocé
estd falando. Eles ndo tinham tanto essa no¢do. Tanto é que as vezes a gente
falava alguma coisa e eles falavam que acreditam porque a professora tinha dito
e que como ela tinha estudado, sabia mais.

Eles ndo tinham nogdo também do que eram os transgénicos. A partir das
discussdes, eles conseguiram compreender melhor. E durante essas discussoes,
eu senti um pouco de dificuldade. Primeiro porque a turma era um pouco timida
e eu achava que algumas vezes eu néo conseguia interagir téio bem com a turma.
Mas eu acho que também ndo foi sé por causa deles. Eu acho que muitas vezes
eu ndo sabia fazer questionamentos tdo claros para que eles pudessem
compreender bem o que eu estava querendo saber. Entéio eu acho que teve um
pouco disso também. Apesar disso, eu acho que deu para discutir algumas
caracteristicas da ciéncia ao longo do processo mesmo e depois, no momento de
dar a decisdo do juri, também deu para discutir outras caracteristicas.

Quando os meninos foram elaborar os argumentos em sala, eles tiveram
bastante dificuldade. A gente jd tinha discutido na atividade do crdnio de
Copérnico a importdncia das evidéncias e tal. S6 que eles tiveram bastante
dificuldade no primeiro dia para elaborar os argumentos, o que é plausivel
porque realmente é dificil mesmo separar as evidéncias das justificativas. Ai a
gente teve que assessorar bem eles. Inclusive, até eu tive um pouco de
dificuldade em alguns casos. Ai eu perguntava para a pesquisadora e para a
professora supervisora o que elas achavam que poderia ajudar. Entdo nesse
primeiro dia a gente teve que auxiliar bastante, mas eles conseguiram elaborar
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os argumentos. O grupo de acusagdo teve um pouco mais de dificuldade, mas
ainda assim eles conseguiram elaborar os argumentos.

Na outra aula de elaboragdo dos argumentos, a gente deixou eles mais livres
para eles mesmos criarem os argumentos, separar as evidéncias e justificativas
e tal. No dia do juri, antes do juri, teve um momento deles se reunirem nos
grupos, para a gente discutir com eles um pouco das caracteristicas de natureza
da ciéncia que eles apresentaram ali naqueles argumentos. Entdo a gente
questionava o que eles achavam e, surgiram coisas interessantes como, por
exemplo, a questdo de testes na pesquisa, a influéncia de vdrias dreas na ciéncia
também, a questdo da influéncia dos interesses pessoais dos cientistas na
producdo do conhecimento. Entdo deu para discutir bastante coisa nesse
momento também.

O que a gente percebeu também é que, quando eu li o texto que o grupo ia
entregar para a professora, o grupo da defesa por exemplo, néo tinha colocado
no texto todos os argumentos com as evidéncias e justificativas que eles haviam
elaborado na sala. Eles sé montaram o texto, mas ndo levaram em considerag¢do
isso que eles tinham feito. O grupo da acusacéo também fez a mesma coisa.

Nesse momento, a pesquisadora ressaltou que o problema dos estudantes era na

redagdo, que eles tiveram muita dificuldade de construir e organizar o texto. Clara prosseguiu:

S6 retomando aqui uma coisa que eu néo expliquei, é que teve a discussdo das
caracteristicas de natureza da ciéncia nesse momento. Mas antes a gente
também ja tinha discutido algumas coisas, ndo foi tudo nesse dia.

Em seguida, Clara explicou como foi feito o juri simulado, a apresentacdo do veredito e

a discussdo sobre os argumentos que eles apresentaram. Nesse momento, a coordenadora

questionou se os alunos entenderam a discussdo, ao que Clara respondeu simplesmente que

achava que sim. Entdo, a pesquisadora explicou que acreditava que tinha ocorrido um bom

entendimento por parte dos alunos, pois quando os entrevistou na semana posterior a

finalizagdo das atividades, pode perceber que o pensamento deles estava muito diferente do

gue era no comeco das atividades.

Dando prosseguimento, a coordenadora perguntou a Clara o que foi mais dificil para ela

NO processo.

Eu acho que o mais dificil para mim é que em alguns momentos, por mais que
eu pensasse em casa como discutir algumas caracteristicas da ciéncia com os
meninos, as vezes eu sentia que eu ndo conseguia fazer isso muito bem, deixar
tdo claro para os alunos. Ndo sei, eu acho que foi mais isso mesmo.

A professora supervisora relatou que ela tinha percebido isso, pois muitas vezes Clara

questionava os alunos e, se eles ficavam calados, ela ndo conseguia continuar a discussao.
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Nesses momentos, ela (professora supervisora) tentava ajudar fazendo algum questionamento

para fazer a discussdao acontecer.
Conhecimentos apresentados no final das atividades

Ao responder o questiondrio 3, Clara expressou varias ideias importantes sobre NC.

Sobre a caracterizacao da ciéncia, ela definiu:

A Ciéncia é uma inven¢do humana de produgdo de conhecimento, muito
complexa e que abrange vdrios fatores. Entre eles vou comentar sobre os que,
em minha opiniéo, melhor caracterizam a Ciéncia.

Ciéncia pode ser caracterizada por apresentar vdrias dreas de conhecimento,
que dialogam entre si e que buscam investigar e compreender certos fenémenos
ou acontecimentos. Além disso, como é constituida por muitas dreas, a Ciéncia
ndo apresenta um uUnico modo de investigacdo. Existem situacbes nas quais
podem ser realizados experimentos e testes, mas em alguns casos isto ndo é
possivel, como é o caso da astronomia por exemplo.

Areas como a filosofia, ética, politica, sociologia, filosofia da Ciéncia, entre
outras, também caracterizam a Ciéncia, visto que tém muita influéncia sobre ela
e vice-versa. Desta forma, o conhecimento cientifico, nGo é totalmente objetivo,
ja que as influéncias da subjetividade do cientista, da economia, politica etc.
podem interferir no processo de produgéo do conhecimento cientifico. Além de
sofrer influéncia, a Ciéncia também influencia em vdrios aspectos a sociedade, a
economia entre outras dreas.

Além disso, a Ciéncia é uma construgdo humana e estd em constante evolugéo,
pois na medida em que conhecimentos mais aceitos vdo sendo consolidados,
outros podem ser abandonados. Porém, em alguns casos, mesmo quando novos
conhecimentos sdo produzidos, outros ainda continuam sendo aceitos, como é o
caso dos modelos atémicos, que passaram por evolugdes, e ainda assim,
modelos que surgiram anteriormente, como o de Dalton, ainda sGo usados nas
situagbes adequadas. Assim, a Ciéncia ndo pode ser considerada uma verdade
absoluta, pronta e acabada.

Os cientistas trocam conhecimentos, ou seja, o processo de construgdo do
conhecimento cientifico é colaborativo. Além disso, para ser aceito, o
conhecimento deve ser aprovado por uma comunidade cientifica. Para isto, o
cientista deve argumentar bem a luz de evidéncias e justificativas para
convencer os demais.

Outro fator importante é que a Ciéncia ndGo pode ser julgada como boa ou mad.
O que acontece, é que o homem pode utilizar os conhecimentos cientificos de
forma boa ou ruim. (Resposta da questdo 1, questionario 3)

Para ela, o que mudou em sua visdo de ciéncia no inicio do projeto foi:

Antes de discussbes sobre Natureza da Ciéncia, eu acreditava que o
conhecimento cientifico era produzido somente em laboratdrios a partir de
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testes. Hoje tenho uma visdo mais ampla da Ciéncia, como por exemplo, que
existem cientistas que ndo requerem uso de laboratdrios para realizar pesquisas.
Também acreditava anteriormente que cientistas trabalhavam sozinhos, porém
hoje sei que a produgdo do conhecimento pode ser colaborativo entre vdrios
cientistas e dreas da Ciéncia. (Resposta da questdo 2, questionario 3)

As atividades do projeto que mais contribuiram para que ela tivesse aquela nova visao

de ciéncia foram:

Todas as atividades e discussées foram importantes para ampliar minha visédo
sobre Ciéncia, mas algumas foram mais impactantes como:

Apresentacdo dos Kits (no meu caso, kit sobre etnografia do trabalho de
cientistas): Esta atividade foi importante, pois pude perceber as diferentes
formas de produgdo do conhecimento cientifico; que os produtores da Ciéncia
ndo sGo somente os cientistas, mas também pessoas ou Orgdos que estdo
envolvidos, como por exemplo os financiadores; que o conhecimento cientifico
demanda tempo, e que pode ter aplicagcdes ou ser somente tedrico. Além disso,
as discussOes sobre os outros kits ajudaram a entender que na Ciéncia existem
controvérsias, e que alguns conhecimentos jad sGo caixas pretas, mas alguns
ainda estdo em ascensdo.

Juri simulado (especialmente o dos transgénicos): Esta atividade contribuiu para
que eu pudesse perceber que nem todo conhecimento cientifico estd fechado,
existem alguns que ainda estdo em construgdo, com é o caso dos transgénicos.
Desta forma, também foi possivel perceber que existem controvérsias na ciéncia,
e que existem vdrios fatores que influenciam na produgdo do conhecimento
cientifico e que o mesmo também pode influenciar em vdrios aspectos como
economia e sociedade, por exemplo. Além disso, foi possivel perceber que a
argumentag¢do é uma prdtica cientifica muito importante, pois é a partir da
argumentagdo que é possivel convencer sobre uma ideia ou teoria.

Discussdo sobre a Science Eye: A partir das discussoes sobre a Science Eye, ficou
mais claro quais sGo as possiveis dreas podem caracterizar a Ciéncia e como elas
sdo importantes para contribuir neste sentido. (Resposta da questdo 3,
questionario 3)

Sobre a introducdo de discussGes sobre caracteristicas da ciéncia no ensino, Clara

respondeu:

A inser¢do de caracteristicas de Ciéncia no ensino torna-se essencial quando se
pensa em um ensino de ciéncias que seja mais auténtico. Desta forma, além de
compreender o contetdo cientifico, os alunos poderdo compreender sobre
ciéncia, ou seja, suas principais caracteristicas, como o conhecimento é
produzido, de que forma ele é produzido, quais fatores influenciam em sua
produgdo, como ele é validado e aceito, entre outros. Desta forma, o aluno
também poderd ter uma visGo mais ampla sobre estes aspectos, o que pode
facilitar no momento de tomadas de decisGo quando se envolvem assuntos
polémicos como, por exemplo, os transgénicos. (Resposta da questdo 4,
questionario 3)
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Para Clara, as maiores dificuldades em termos do planejamento das atividades para

introduzir as discussoes sobre natureza da ciéncia no ensino foram:

Em termos de planejamento, a maior dificuldade estd relacionada ao fato de
pensar em como introduzir as caracteristicas da Ciéncia de forma explicita no
ensino. (Resposta da questdo 5.1, questionario 3)

As dificuldades de Clara em termos da aplicacdo dessas atividades em sala de aula e do

conhecimento das ideias dos alunos sobre ciéncia também foram identificadas:

Em relacdo a aplicagdo das atividades, acredito que a principal dificuldade é
saber como explicitar estes aspectos de forma clara para os estudantes, pois
algumas vezes sinto que eles ndo compreendem muito bem o que estou
querendo dizer. (Resposta da questdo 5.2, questiondrio 3)

Alguns alunos sGo muito timidos e ndo se sentem a vontade para explicitar as
ideias. Além disso, sinto que algumas vezes ndo fagco questionamentos que
poderiam me ajudar nesta parte. (Resposta da questdo 5.3, questiondrio 3)

Sobre como ela procurou lidar com as dificuldades, Clara respondeu:

Quando estou estudando para as aulas, procuro pensar em questionamentos
que poderiam me ajudar a compreender o que os alunos pensam sobre Ciéncia.
(Resposta da questdo 5.4, questiondrio 3)

Considerando o que ela achava que ainda precisava aprender para atuar como

professora, Clara identificou:

Acho que preciso aprender a acessar melhor os alunos, ou seja, conseguir
interagir mais com eles. Outro fator é que preciso me expressar de forma mais
clara, para facilitar a compreensdo dos mesmos. (Resposta da questdo 5.5,
questionario 3)

Questionada especificamente sobre o papel da “Science Eye” em termos de ajudar a

pensar em caracteristicas sobre ciéncia, Clara afirmou que:

A Science Eye propicia uma visGo mais ampla e complexa da Ciéncia, jd que
aborda que a Ciéncia é constituida por vdrias dreas, sendo que cada uma
possibilita enxergar a Ciéncia de maneira diferente. Além disso, aspectos que
encontram-se em uma drea também podem se encontrar em outras dreas. A
analogia criada foi muito importante pois possibilitou o melhor entendimento
destes aspectos. Além disso, o modelo possibilita que tenhamos um “controle”
sobre quais aspectos iremos discutir, e quais ainda podem ser discutidas.
(Resposta da questdo 6.1, questiondario 3)

Em relacdo a possivel contribuicdo da “Science Eye” durante o planejamento de

situacBes de ensino em que caracteristicas da ciéncia sejam introduzidas, Clara destacou que:
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A Science Eye possibilita que o professor pense melhor nas possibilidades e
planeje quais aspectos sdo importantes para ser abordados nas aulas. Além
disso, serd possivel acompanhar quais aspectos jd foram discutidos e quais ainda
precisam ser discutidos com os alunos. (Resposta da questdo 6.2, questionario
3)

Dada a situacdo: “Se vocé fosse convidado a participar de uma equipe que tem a tarefa
de elaborar um programa de formacao de professores voltado para a inclusdo de caracteristicas
sobre a ciéncia no ensino, quais seriam suas sugestdes? Em outras palavras, quais aspectos vocé
acharia essenciais de serem abordados com os licenciandos? Quais experiéncias vocé acha que

eles deveriam viver?”, Clara respondeu:

A ciéncia é uma produg¢éo humana, e é controlada pelo homem, o conhecimento
cientifico demanda tempo e estudo, ou seja, ndo aparece de forma imediata; a
Ciéncia pode ser caracterizada por vdrias dreas; o conhecimento cientifico pode
ser produzido de forma colaborativa; a ciéncia pode impactar vdrias dreas como
a econbémica, social, politica. E estas também podem influenciar a Ciéncia; a
conhecimento cientifico sofre evolugdes e por isso, a Ciéncia nGo pode ser vista
como verdade absoluta; o conhecimento cientifico pode sofrer influéncias de
fatores pessoais, econémicos e politicos, e assim, ndo é completamente objetivo;
existem conhecimentos que jd sdo consolidados e conhecimentos que ainda
estdo em construcéo.

Acredito que os licenciandos devem passar por um processo de formagdo em
relacdo a estes aspectos, sendo que devem ter acesso a textos historicos, que
possibilitem a compreensdo de como alguns conhecimentos evoluiram ao longo
do tempo dentro de um contexto e para evidenciar que a Ciéncia néGo ocorre de
forma linear, ocorrem imprevistos, equivocos. Além disso, ter acesso a Ciéncia
em construgo também é muito importante para discutir que existem visdes
diferentes acerca de um determinado conhecimento, e que para convencer é
necessdrio uma boa argumentagdo a base de evidéncias. Para isto, acho
interessante ter acesso a essas coisas de forma criativa, como ocorreu no PIBID.
Juri simulado, teatros, programas de TV, sGo muito interessantes para trabalhar
estes aspectos de forma criativa. (Resposta da questdo 7, questiondrio 3)

Finalmente, quando questionada como ela avaliaria sua participacdo no projeto em

relacdo a sua formacgdo como professor, Clara respondeu:

O projeto me proporcionou experiéncias incriveis, pois pude evoluir em relacdo
ao que pensava sobre Ciéncia anteriormente e, mais do que isso, sobre a
importéncia de discutir estes aspectos com nossos alunos. Além disso, a
experiéncia de elaborar e aplicar os planejamentos fez com que me sentisse mais
confiante para abordar caracteristicas da Ciéncia durante o Ensino. As
discussdes também foram muito importantes para perceber em quais pontos
ainda preciso melhorar em relagéo ao conhecimento sobre Ciéncia, e em como
trabalha-los com os estudantes.
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De maneira geral, o projeto propiciou com que eu repensasse a forma de dar
aulas e de lidar com os estudantes, bem como quais aspectos podem ser
interessantes para proporcionar um ensino de boa qualidade aos estudantes.
(Resposta da questdo 8, questionario 3)
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CAPITULO 5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apds o relato dos estudos de caso, apresentamos neste capitulo as discussées dos
resultados encontrados nos mesmos. Para tal, conforme mencionado no capitulo 3, optamos
por dividir os resultados em duas categorias: “conhecimento profissional especifico de NC” e
“prdticas de sala de aula”. Tais categorias constituem parte do Modelo de Conhecimentos e
Habilidades Profissionais do Professor, reapresentado na figura 5.1 com destaque para as
mesmas. Isto foi feito visando facilitar o acompanhamento da discussdo dos processos
vivenciados pelas licenciandas. Esses conhecimentos serdo abordados em quadros (5.1 a 5.12)
qgue tém por objetivo auxiliar a compreensdo do leitor sobre a influéncia do grupo colaborativo
durante o curso e o desenvolvimento das habilidades e conhecimentos das licenciandas. Esses
quadros sao divididos entre as atividades do primeiro semestre e as do segundo semestre, assim
como no estudo de caso, uma vez que as atividades ocorridas em cada um deles foram distintas
e que os resultados dos dois semestres sdo diferentes em termos de evolucdo dos

conhecimentos.

Bases de conhecimento professional do professor

Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento  Conhecimento
de Avaliacdo Pedagdgico de Contelido dos Estudantes Curricular
\

Conhecimento profissional especifico de um tépico
————| Conhecimento de: estratégias instrucionais, representacdes do contetdo,
Compreensdo dos alunos, praticas cientificas e maneiras de pensar

v

Amplificadores e filtros: crengas dos professores
e orientacdo, conhecimentos prévios e contexto

W

Praticas na sala de aula

PCK pessoal/PCK&S5 Contexto de sala de aula
Conhecimentos, habilidades T (Curriculo, etc.)

¥

Amplificadores e filtros: crenga dos alunos,

\ conhecimentos prévios, comportamentos

|
Il Resultado dos alunos

Figura 5.1. Modelo de Conhecimentos e Habilidades Profissionais do Professor (TPK&S) (Gess-

Newsome, 2015, p. 31), com destaque para as categorias utilizadas neste trabalho.
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Conforme discutido anteriormente, para facilitar a visualizacdo do leitor, os quadros
foram organizados por semanas. Eles também apresentam informag0es relativas a: tema das
discussOes do grupo colaborativo; etapa do processo; categoria da etapa 1; categoria da etapa
2 e evidéncias. Além disso, para tentar mostrar o desenvolvimento das licenciandas e as
influéncias dessa evolucao, utilizamos cores em algumas colunas do quadro, conforme descrito

a seguir:

e Na coluna “evidéncias”, destacamos sucintamente todas as evidéncias que foram
derivadas ou influenciadas pelas discussdes do grupo colaborativo. Para um melhor
entendimento e acompanhamento das evidéncias que estdo presentes no estudo de
caso, inserimos nos quadros, cédigos indicando a pagina e o paragrafo de onde as
mesmas foram derivadas no estudo, por exemplo, (p 52; # 3) indica que a evidéncia esta
presente na pagina 52 e no terceiro paragrafo. No caso das aulas, em funcdo de serem
muitas transcricdes, o codigo foi modificado sendo acrescentado L (linha) ao invés de

paragrafo.

e Na coluna “categoria-etapa 2”, para identificar a influéncia dos amplificadores e filtros
e das bases de conhecimento durante o curso, utilizamos: vermelho, quando as
dificuldades ou falta de conhecimentos das licenciandas decorrentes da categoria
influenciavam no desenvolvimento de habilidades e conhecimentos; e azul, quando os

conhecimentos da categoria favoreciam ou amplificavam os conhecimentos.

Analise e Discussao dos Resultados de Ana

Conhecimentos apresentados no inicio das atividades

Analisando o estudo de caso, podemos afirmar que Ana pensava que o ensino sobre
ciéncias é importante para os estudantes devido a sua influéncia na sociedade. Isto pode ser
evidenciado quando ela cita que a ciéncia esta presente nos fenébmenos que os alunos vivenciam
e que ensino sobre ciéncia poderia favorecer que eles desenvolvessem o pensamento ldgico e
critico, fatores que seriam importantes para a resolugdo de problemas encontrados em sua vida

cotidiana.

Em relagdo ao planejamento de atividades, inicialmente Ana ndo apresentou nenhum

conhecimento especifico sobre o assunto, uma vez que ela apenas citou uma atividade e os
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aspectos de NC discutidos em uma situagao vivenciada por ela na etapa 1 do curso de formacao
como algo que ela poderia planejar para aplicar em sala de aula. Além disso, ela ndo demonstrou
conhecimento sobre o papel do professor e da aprendizagem do aluno, uma vez que para ela
uma atividade que favorecesse ao aluno refletir de forma critica ja seria suficiente para que ele

aprendesse sobre ciéncia.

Devemos destacar que Ana tinha conhecimento da importancia do ensino sobre NC,
visto que apesar de reconhecer a dificuldade que teria em tal situacdo, ela considerou a
discussdo sobre o NC como parte inclusa do conteldo e ndo apenas uma discussao isolada. Além
disso ela enfatizou a importancia de apresentar uma visao fidedigna ou auténtica sobre ciéncia

aos alunos.

Apesar da dificuldade sobre planejamento e da auséncia de conhecimentos sobre os
alunos por parte de Ana (fato compreensivel devido a sua falta de experiéncia docente naquele
momento), destacamos o reconhecimento do ensino de NC ndo apenas como um complemento
do conteldo, assim como o reconhecimento da importancia do mesmo para os estudantes
como elementos muito importantes de seu conhecimento naquele momento. Isto porque, como
discutido no capitulo 2, pensamentos contrarios a esses sdo considerados como fatores que
podem prejudicar uma abordagem de NC em sala de aula (Wahbeh & Abd-El-Khalick, 2014;
Akerson et al.2012).

Conhecimento profissional especifico de NC - 12 semestre

Iniciamos as discussdes apresentando os resultados sobre o conhecimento profissional
especifico de NC. Como discutido anteriormente, esse tipo de conhecimento estd relacionado

as estratégias didaticas que possam favorecer o ensino de NC.

Analisando o quadro 5.1, percebemos que, ao responder o questiondrio inicial, Ana ndo
apresentou nenhum conhecimento sobre ‘atividades que favorecem a discussdo de NC'*3. Na
semana 1, esse fato pode ser claramente evidenciado, quando ela refletiu sobre como o assunto
sobre NC seria discutido em sala de aula e sobre a dificuldade que teria para projetar atividades

que pudessem favorecer as discussdes sobre NC.

13 A partir deste capitulo, todos os elementos que constituem cada um dos conhecimentos e habilidades
analisados neste trabalho serdo grafados com aspas simples para destaca-los no texto e ajudar o leitor a
acompanhar nossa discussao.
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Essa dificuldade persistiu na semana 3, quando, Ana e seus colegas discutiram a ideia de
planejar uma atividade envolvendo jogos didaticos com o objetivo de motivar os alunos. Ao fazer
isto, eles ndo consideraram os objetivos definidos anteriormente para as aulas e os conteudos
que seriam trabalhados em sala, o que mostra a falta de conhecimento ou habilidade inicial em
‘planejar atividades sobre NC'. Sobre isso, Matos (2001) discute que muitos professores optam
por inserir atividades como jogos didaticos, videos ou debates em sala de aula com o objetivo
apenas de motivar os alunos. Seguindo as definicdes de Gess-Newsome (2015), podemos dizer
que esses professores, assim como Ana, possuem crengas de que um ensino eficaz deve motivar
os alunos com atividades interativas. Assim, mesmo que esse tipo de estratégia possa ser
importante e recomendado pela literatura, muitos professores a utilizam sem se preocupar se
elas sdo validas para o entendimento dos alunos em situagdes determinadas, como aconteceu

no estudo de caso.

Prdticas em sala de aula - 12 semestre

Praticas em sala de aula — PCK pessoal

Analisando o quadro 5.2, podemos observamos que na semana 3 foram feitas
orientagdes e sugestOes pertinentes por parte do grupo colaborativo para Ana e os outros
licenciandos do grupo. Por exemplo, quando o grupo decidiu desmistificar a visdo de cientistas
dos alunos a partir do teatro, foi discutido pelo grupo colaborativo que fosse feita uma boa
pesquisa histérica para se desmistificar ndo sé os cientistas mas também a ciéncia; e que os
aspectos de NC a serem discutidos fossem selecionados a partir da histéria. Outro ponto
importante também destacado por eles é que Ana e o grupo deveriam analisar, a partir da
sondagem prévia feita com os alunos, quais eram as principais duvidas e conhecimentos dos
estudantes, para que eles pudessem estar mais preparados para a produgao das atividades, uma
vez que inicialmente eles sé tinham considerado as concepgdes inadequadas dos estudantes

sobre os cientistas.

Contudo, inicialmente percebemos que essas sugestdes ndo foram aceitas e/ou
incorporadas nas falas e acBes de Ana. Acreditamos que isto aconteceu porque o0s
‘conhecimentos pedagdgicos’, assim como o conhecimento sobre a ‘dificuldade dos alunos' que

Ana possuia inibiram o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades que foram sugeridos.
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Isto foi evidenciado, por exemplo, quando o grupo em que Ana participava ndo conseguiu
selecionar os aspectos sobre NC que poderiam ser explorados na atividade sobre o modelo
atémico de Dalton, situacdo em que uma das coordenadoras explicou que os aspectos de NC
deveriam ser explorados de forma ampla; ou quando o grupo nao considerou as sugestoes da
orientadora de selecionar os aspectos relevantes da histéria sobre Dalton que favorecessem a
discussdo sobre NC, o que resultou na elaboracao de um texto com informacdes irrelevantes em

relacdo as discussoes.

Sobre NC, consideramos que Ana possuia conhecimentos sobre o assunto (fato
evidenciado em uma etapa inicial do projeto de pesquisa anterior a etapa analisada nesta
dissertacdo). Tal conhecimento foi claramente expresso e utilizado na semana 3, quando ela
reconheceu que as discussdes sobre modelos atdmicos favoreciam a discussdo de aspectos
sobre NC, convencendo seus colegas a trabalhar com este tema, ao invés de tabela periédica.
Contudo, ela teve dificuldade em selecionar os aspectos de NC que seriam utilizados, como

discutiu em suas reflexdes da semana 3.

Acreditamos que os ‘conhecimentos prévios’ de Ana tenham impedido a identificacdo
de aspectos sobre NC. Gess-Newsome (2015) define o conhecimento prévio como pessoal do
professor que impede ou facilita (por falta de interesse, experiéncia, atengdo, entre outros) que
o conhecimento de um conteldo que um professor possui se desenvolva ou ndo. Em nosso caso,
o conhecimento sobre NC que Ana possuia poderia ser desenvolvido a partir dos seus
conhecimentos prévios, facilitando que ela identificasse os aspectos de NC nas atividades e
conseguisse propor formas de discutir sobre eles, ou ser inibido por esses mesmos

conhecimentos, impedindo que ela conseguisse selecionar esses aspectos nas atividades.

Na semana 4 do quadro 5.2, observamos que as sugestdes feitas pelo grupo colaborativo
na semana anterior, sobre a adequac¢do das informacgdes histéricas dos textos produzidos de
acordo com o objetivo das mesmas, auxiliaram Ana e os licenciandos do grupo no planejamento
das atividades. Essa foi uma dificuldade encontrada pelo grupo na semana 3, o que nos leva crer
que as sugestdes do grupo colaborativo tenham favorecido uma melhora nos conhecimentos
sobre ‘planejamento das atividades de NC’, expandindo o conhecimento pedagdgico do grupo,

uma vez que na semana anterior eles ndo conseguiram adequar os textos.

Entretanto, ainda na semana 4 percebemos as mesmas dificuldades da semana anterior,

uma vez que os licenciandos desconsideraram a maioria das sugestdes feitas pelo grupo
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colaborativo, como por exemplo, utilizar as ideias prévias dos alunos para produzir as atividades.
Nesse caso, o grupo selecionou um artigo contendo as dificuldades dos alunos sobre o modelo
de Dalton para planejar as atividades, o que mostrou que eles tinham a nocdo de que esse fato
era importante. Contudo, essas dificuldades ndo foram consideradas no momento da
reformulacdo, o que nos leva a crer que o ‘conhecimento pedagdgico’ dos licenciandos
relacionado a elaborar e organizar unidades didaticas, inibiu que esses aspectos fossem

inseridos no planejamento.

Outras sugestdes feitas pelo grupo colaborativo, como definir quais aspectos de NC
seriam discutidos e como eles seriam discutidos a partir das atividades, também ndo foram
inseridos pelos licenciandos. Isso pode ser percebido nesse caso quando Ana conseguiu, apos as
orientacdes do grupo colaborativo, adequar o texto histérico com informacdes relevantes que
favoreciam as discussdes de NC, sem contudo conseguir explorar essas informacdes para as

discussdes sobre o assunto.

Essas dificuldades se mostram comuns entre os professores. Por exemplo, ao
acompanhar trés professores que participaram de um curso de formacao sobre NC e que tinham
conhecimento sobre o assunto, Akerson e Hanuscin (2007), perceberam, que os mesmos nao
conseguiam inserir os aspectos de NC e pensar em como eles seriam discutidos nas atividades,
o que favorecia com que eles ndo conseguissem discutir sobre esses aspectos em sala de aula.
Essas dificuldades aconteceram durante os trés anos em que as pesquisadoras acompanharam

os professores em sala de aula.

Analisando no quadro 5.2 (semana 5), constatamos inicialmente os mesmos problemas
da semana anterior, visto que os licenciandos tiveram as mesmas dificuldades (uso das ideias
prévias dos alunos, definir quais aspectos de NC seriam discutidos e como eles seriam discutidos,
uso de informagGes relevantes sobre NC nos textos) ao planejar os textos histéricos sobre
Thomson e Rutherford. Acreditamos que essa seja uma situacdo regular naquele contexto, uma
vez que como Ana ndo possuia nenhuma experiéncia docente, é compreensivel que ela ndo
tivesse um conhecimento pedagdgico vasto que a auxiliasse inicialmente na elaboragdo das

atividades.

Entretanto, devemos destacar indicios de melhora de conhecimento pedagdgico ao
longo daquelas duas ultimas semanas, uma vez que, seguindo as orienta¢des do grupo

colaborativo, Ana conseguiu organizar os textos elaborados e identificar aspectos relevantes de
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NC nas atividades, apesar de ainda ndo conseguir identificar como os aspectos seriam discutidos.
Acreditamos que essa melhora se deva ao uso da Science Eye, que favoreceu a identificacdo
desses aspectos. Isto porque, antes que o seu uso fosse sugerido pelas coordenadoras, Ana havia
identificado como aspectos de NC o fato de Dalton ter se interessado em estudar os gases
atmosféricos e ndo especificamente o atomo, e a importancia o fato de um cientista ser
metddico. Isto mostra a dificuldade em diferenciar os elementos de NC dos fatores que
poderiam favorecer a discussao desses aspectos. Entretanto, nas semanas 4 e 5, Ana selecionou

aspectos mais relevantes, como o trabalho colaborativo ou importancia de modelos na ciéncia.

Prdticas em sala de aula - 12 semestre

Praticas em sala de aula — PCK&S

Antes de iniciar as discussdes dos resultados, esclarecemos que as aplicacdes das
atividades do primeiro semestre ndo foram filmadas (tanto para Ana quanto para Clara).
Entretanto, as discussdes realizadas durante as reunides entre os participantes e as reflexdes
feitas pelas licenciandas caracterizaram situagdes significativas quanto a pratica em sala de aula

das licenciandas.

Analisando o quadro 5.3, sobre a aplica¢do das atividades em sala de aula, identificamos
na semana 6 que a reflexdo que Ana fez sobre sua aula evidenciou conhecimentos um pouco
simplistas relacionados ao processo de ensino e aprendizagem. Por exemplo, inicialmente ela
via a desmotivagdo dos alunos ou a ndo insisténcia em questionamentos por parte dela como
os principais motivos para que a aula ndo tivesse sido produtiva. Acreditamos que a falta de
experiéncia de Ana em sala de aula tenha favorecido a ocorréncia dessas visdes e a falta de
conhecimento para conduzir as discussGes de NC. Além disso, como discutido na literatura (van
Driel et al., 1998; Loughran, Mulhall, & Berry, 2004), habilidades como as de saber conduzir
discussdes, conseguir interagir com os alunos e favorecer o entendimento dos mesmos sdo
desenvolvidas ao logo do tempo e a partir das experiéncias do professor em sala de aula. Para
Matos (2001), além das experiéncias em sala de aula, o desenvolvimento se da também devido
a reflexdo do professor sobre sua pratica. Nesse sentido, a troca de experiéncias promovida
pelas coordenadoras se mostrou bastante relevante, uma vez que contribuiu para que Ana
refletisse sobre problemas em sua aula que antes ndo haviam sido percebidos (como, por
exemplo, a necessidade de que a coordenadora conduzisse as discussdes com os alunos sobre

os aspectos de NC, a pouca participagao dos alunos na aula, ou a espera de que os alunos
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apresentassem duvidas para, a partir dai, iniciar as discussdes). Tais reflexdes resultaram no

reconhecimento da importancia de estar bem preparada para a condugao da aula.

Parece-nos que essas reflexdes e discussdes foram relevantes para Ana, visto que na
semana 7 houve uma melhora significativa em sua conduc¢do das atividades — aspecto que,
inclusive, foi enfatizado por uma das coordenadoras. Acreditamos que isso se deva ao
desenvolvimento de seu conhecimento sobre ‘discutir e questionar sobre aspectos de NC em
sala de aula’. Isto foi evidenciado por sua maior preocupacao em planejar quais aspectos de NC
seriam discutidos e como tais discussdes seriam conduzidas, e em pensar sobre como fomentar

a participacao dos alunos nas mesmas.

Esse fato se mostra importante, visto que no trabalho de Akerson e Hanuscin (2007)
citado anteriormente, os trés professores analisados durante trés anos tinham enorme
dificuldade em inserir discussdes de NC em sala e fazer questionamentos aos alunos durante as
discussOes. Acreditamos que a troca de experiéncias realizada no grupo colaborativo e as
reflexdes realizadas por Ana tenham favorecido uma melhora no conhecimento pedagdgico da
licencianda e, em consequéncia, uma melhora na conducdo das atividades em tdo pouco tempo.
Outro fator importante parece ter sido a intengdo de Ana em ensinar sobre NC, como foi citado
por ela desde o inicio do planejamento, o que, segundo Schwartz & Lederman (2002), influencia
na condugdo das atividades de NC por parte dos professores. Dessa forma, é possivel que ela
tenha se preocupado e buscar formas de discutir sobre o assunto com os alunos também devido

ao reconhecimento da importancia do mesmo.

Continuando a anadlise da semana 7, apds a troca de experiéncias, as reflexdes de Ana
mostram que ela reconheceu a importancia do planejamento das atividades e da identificacdo
de vdrios aspectos sobre NC. Nessas reflexdes, Ana também afirmou que as situagdes
vivenciadas favoreceram que ela desenvolvesse o conhecimento pedagdgico de conteldo sobre
NC. Sobre isso, destacamos que, durante as reunides, nada foi relatado ou discutido sobre esse
tema. Entretanto, na disciplina Estagio Supervisionado |, na qual Ana estava matriculada, a
professora discutiu os saberes docentes do professor, citando entre eles o PCK, como
conhecimentos que sdo adquiridos a partir da pratica do professor. Assim, acreditamos que essa
reflexdo tenha surgido a partir das experiéncias vividas na disciplina. Outro ponto a ser
destacado é o reconhecimento, por parte de Ana, da necessidade de estar bem preparada para

a aplicacdo das atividades, que ndo havia sido expresso inicialmente.
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Conhecimento profissional especifico de NC - 22 semestre

Nas semanas 11 e 12 (quadro 5.4), Ana manifestou conhecimento sobre ‘atividades que

favoreciam o ensino de NC’' no planejamento, ao propor o uso de atividades que envolvessem

modelagem e argumentacdo para discutir NC.
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Parece-nos que isto aconteceu em funcdo das discussdes e orientacdes feitas pelas
coordenadoras nas semanas 8, 9 e 10, que foram destinadas a instrucdo sobre modelagem e
argumentacdo. Além das instrugdes nas trés semanas, é possivel que a identificacdo dessas
estratégias tenha sido influenciada pelas discussdes ocorridas no inicio do primeiro semestre e
durante o planejamento das atividades, uma vez que, inicialmente, Ana ndo possuia esses
conhecimentos. De fato, nossos dados mostram que eles s6 comecaram a ser desenvolvidos na
semana 3, ao definir quais atividades seriam utilizadas nas discussdes sobre modelos atdmicos,
guando Ana (junto com os outros licenciandos do seu grupo) decidiu trabalhar com as atividades
histéricas sobre modelos ao invés de utilizar jogos didaticos, apds as sugestdes do grupo

colaborativo.

Podemos perceber que inicialmente, Ana e o grupo ndo consideraram as dificuldades ou
conhecimentos prévios que os alunos poderiam apresentar, fato que so foi considerado na

semana 16 apods as reformulacgdes das atividades.

Prdticas em sala de aula - 22 semestre

Praticas em sala de aula — PCK pessoal

A partir do quadro 5.5 e pelo estudo de caso, podemos identificar as mesmas
dificuldades de planejamento que aconteceram no primeiro semestre, como a dificuldade em
selecionar os aspectos sobre NC e a forma como eles seriam discutidos. Por exemplo, Ana citou
no seu portfélio que, nas atividades sobre argumentacgao, seriam discutidas as questdes sobre o
papel de evidéncias na ciéncia e que a modelagem favoreceria explorar a importancia dos
modelos na ciéncia. Além disso, as sugestoes inseridas nas atividades foram simplificadas, sem
destacar a forma como aspectos especificos de NC seriam explorados e discutidos. Foram
inseridas, por exemplo, sugestdes como “o professor deve discutir com os alunos as
caracteristicas de modelos na ciéncia”, sem que tais caracteristicas fossem explicitadas. Outro
problema é que as discussdes sobre os aspectos de NC foram repetidas, como verificado as
atividades 1 e 3, nas quais as orienta¢des s3ao iguais. Isto aponta, mais uma vez, para a

dificuldade em inserir discussdes sobre NC nas atividades.

O quadro 5.5, nos mostra que houve uma pequena melhora nos conhecimentos
pedagdgicos de Ana, mas que as dificuldades que ela apresentou nas semanas 11 e 12,
relacionadas a planejar atividades de NC e identificar os aspectos de NC, ainda ndo tinham sido

superadas anteriormente, o que, consequentemente, influenciou no desenvolvimento das
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atividades. Por isso consideramos que os ‘conhecimentos pedagoégicos’ e ‘prévios' ainda inibiam
o desenvolvimento do conhecimento para ‘planejar as atividades’ e ‘selecionar os aspectos de
NC'. Contudo, devemos ressaltar que a consideragao dos aspectos de NC que seriam discutidos
e a forma como eles seriam discutidos foram importantes, visto que essas consideragdes eram
orientacdes que haviam sido feitas constantemente ao longo do primeiro semestre pelo grupo
colaborativo e que ndo eram consideradas pelos licenciandos durante o planejamento. Nesse
caso, apesar das dificuldades citadas anteriormente, Ana e seu grupo consideraram essas

situacdes desde o inicio do planejamento.

Podemos supor também que o uso da Science Eye foi importante para que Ana
conseguisse identificar os aspectos de NC no primeiro semestre, uma vez que nas semanas 11 e
12 (quadro 5.5), ela ndo conseguiu identificar todos os aspectos que poderiam ser discutidos nas
atividades de modelagem e argumentacdo, além de ndo ter utilizado a Science Eye nessas

semanas durante o planejamento.

Outro ponto a ser destacado nas semanas 11 e 12, é que notamos que Ana e o grupo
conseguiram adequar e organizar as atividades de acordo com o tempo e os objetivos da mesma,
aspectos em relacdo aos quais Ana tinha dificuldades no primeiro semestre. Entretanto, as
consideragdes sobre as ‘dificuldades dos estudantes’ ndo foram consideradas em nenhum
momento dessas semanas. Essa dificuldade, também foi percebida em outros estudos (Akerson,
Buzzelli, & Donnelli, 2010; Faikhamta, 2013, Akerson et al., 2012). Nesses trabalhos, ao final da
pesquisa, os professores nao conseguiram desenvolver conhecimento de aspectos que
poderiam facilitar o entendimento dos alunos o que, segundo seus autores, caracteriza tal
entendimento como um dos conhecimentos mais complexos de serem adquiridos pelos

professores.

Na semana 13 (quadro 5.5), identificamos as mesmas dificuldades apresentadas na
semana anterior. Por exemplo, inicialmente Ana e os licenciandos pretendiam discutir os
aspectos sobre NC a partir das concepgbes histdricas dos cientistas no final das atividades,
relacionando com as duvidas expressas pelos alunos durante as discussdes. Nesse caso, parece
gue os conhecimentos pedagdgicos e prévios de Ana inibiram a identificacdo dos aspectos de
NC nas atividades de modelagem e argumentacdo. Além disso, mesmo tendo identificado
atividades sobre argumentacdo e modelagem como atividades que favoreciam as discussoes
sobre NC, Ana optou por utilizar as discussdes sobre NC em atividades sobre histéria da ciéncia.

Acreditamos que a crenga de que o uso da histéria da ciéncia favorega as discussdes sobre NC,



171
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 5 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
aspecto mencionado por ela desde o questionario inicial, tenha inibido decisdes relacionadas a

utilizacdo de atividades envolvendo argumentacdo e modelagem naquele momento.

Ainda na semana 13, constatamos a importancia das discussGes realizadas no grupo
colaborativo, por exemplo, quando foi sugerido a Ana e ao grupo que eles considerassem os
aspectos de NC ao longo das atividades, citando aspectos de NC que poderiam ser trabalhados
e que os licenciandos nao tinham levado em consideracdo anteriormente. A partir desta
sugestdo, Ana comecou a citar aspectos de NC que poderiam ser discutidos nas atividades, como
o trabalho colaborativo, que ela prop6s discutir nas atividades quando da socializacdo dos

modelos produzidos pelos alunos.

Outra contribuicdo importante do grupo colaborativo ocorreu quando a pesquisadora
orientou que os licenciandos utilizassem as discussdes sobre NC de forma explicita e que
considerassem a forma como os aspectos seriam discutidos com os alunos, uma vez que o
aprendizado sobre o assunto ndo é tdo simples como eles acreditavam ao afirmarem que
esperavam discutir sobre NC a partir das concepgdes expressas pelos alunos durante a aula. Para
mostrar a complexidade desse aprendizado, a pesquisadora citou o exemplo da prdpria
aprendizagem dos licenciandos durante o curso de formacdo e as dificuldades que eles

vivenciaram.

Essa discussdo motivou Ana a discutir algumas duvidas. Como a aplicagdo das atividades
do primeiro semestre n3ao havia sido produtiva, ela questionou a supervisora sobre
possibilidades para atrair a ateng¢do dos alunos. Tal situagdo evidencia que Ana conseguiu
perceber a ‘dificuldade dos alunos’ durante a aplicagao das atividades. Esse fato se mostra
relevante, uma vez que nas pesquisas citadas anteriormente (Akerson, Buzzelli, & Donnelli,
2010; Faikhamta, 2013, Akerson et al., 2012), os professores ndo se preocuparam com oS

conhecimentos ou dificuldades dos alunos.

Além disso, consideramos que as aplicagcbes em sala foram relevantes para favorecer o
desenvolvimento desses conhecimentos, uma vez que tal fato também ocorreu na pesquisa de
Hanuscin (2013), que foi o Unico trabalho encontrado que apresentou alguma preocupacao por
parte do professor com o entendimento dos estudantes. Por exemplo, a professora em
formacdo analisada naquela pesquisa s6 comecou a considerar as dificuldades dos alunos
durante o planejamento quando ela nao conseguiu discutir os aspectos de NC em sala de aula

devido as dificuldades que os alunos apresentaram. Dessa forma, acreditamos que apesar da
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dificuldade citada por Ana, de ndo saber o que fazer naquela situagao, consideramos que a
preocupacao dela sobre o assunto possa ter contribuido para que, no decorrer do planejamento

e a partir de suas experiéncias, ela conseguisse aprofundar esses conhecimentos.

Na semana 14 (quadro 5.5), como as atividades ainda ndo haviam sofrido as
modifica¢cdes sugeridas na semana anterior, as orientacdes do grupo colaborativo feitas pelas
coordenadoras foram as mesmas da semana 13. Por exemplo, elas reafirmaram a importancia
da selecdo de aspectos de NC (como a concepgdo de modelo na ciéncia e o papel de evidéncias
na ciéncia) ao longo das atividades que poderiam ser discutidos a partir das atividades de
modelagem. Elas também destacaram que, para ajuda-los na tarefa de identificacdo de aspectos
de NC possiveis de serem discutidos, eles deveriam utilizar a Science Eye. Além disso, Ana e o
grupo deveriam discutir os momentos em que isto poderia acontecer, e o tipo de questdo que
os licenciandos poderiam propor para que o aluno pensasse em tais aspectos. Provavelmente
considerando essas sugestdoes, em seu portfélio, Ana comecou a selecionar os aspectos
pertinentes de NC ao longo das atividades (por exemplo, a discussdo entre pares e a
subjetividade na ciéncia), situacdo em que os conhecimentos prévios ndo inibiram a

identificacdo dos aspectos de NC.

Na semana 15, Ana continuou a reformulacdo das atividades e, durante as discussdes,
ela apresentou aos participantes do seu grupo os aspectos de NC selecionados e as orientagdes
e discussdes sobre os assuntos. Ao fazer isto, Ana conseguiu selecionar e explicitar as
orientagdes de forma coerente. Por exemplo ao discutir sobre o papel de evidéncias, ela propds
a seguinte sugestdo: Neste momento da aula, o professor pode questionar de forma breve aos
alunos sobre o que eles imaginam que seja evidéncia. O professor deverd explicitar o conceito de
evidéncia — como sendo dados que podem ser utilizados para suportar uma afirmag¢éo — para
auxiliar na resolugdo da questdo. No inicio do planejamento das atividades, nas semanas 11 e

12, Ana havia sugerido apenas que a importancia das evidéncias na ciéncia deveria ser discutida.

Consideramos que essa foi relevante pois, na pesquisa de Whabeh e Abd-El-Khalick
(2014), por exemplo, os professores ndo foram capazes de inserir discussdes ou selecionar
aspectos de NC em atividades que ndo eram conhecidas para eles, fazendo com que o
planejamento dos participantes se centrasse principalmente em atividades histdricas. No caso
de Ana, a dificuldade inicial em utilizar as atividades de modelagem e argumentacdo foi sendo

superada ao longo do planejamento das atividades.
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Na semana 16, Ana explicitou aos participantes do grupo colaborativo a adequacgado das
atividades planejadas a partir das semanas 11 e 12, apresentando uma melhora significativa nas
unidades didaticas planejadas e em seus conhecimentos sobre ‘planejamento de atividades’ e
‘aspectos de NC e dreas de conhecimento exploradas’. Ao fazer isto, Ana citou as dreas e
aspectos de NC e a forma como eles seriam discutidos claramente, considerando também as
dificuldades dos alunos. Por exemplo, no caso das dificuldades dos alunos em diferenciar
evidéncias de justificativas e conclusdes, ela explicou que eles pretendiam discutir sobre o

assunto antes que os alunos iniciassem as atividades.

Os fatores discutidos por Ana nessa semana se caracterizaram como as principais
dificuldades apresentadas por ela e pelos licenciandos ao longo do planejamento do primeiro e
do segundo semestre, o que nos leva a supor que as discussées do grupo colaborativo foram

favoraveis para que Ana desenvolvesse tais conhecimentos.

Prdticas em sala de aula - 22 semestre

Praticas em sala de aula — PCK pessoal

Em relacdo as atividades do segundo semestre, o quadro 5.6 mostra que Ana conseguiu
discutir os aspectos sobre NC com os alunos em todas as aulas em que esses aspectos puderam
ser discutidos. Acreditamos que isso se deva a sua preparagdo para aplicar as atividades, uma
vez que, como destacado no estudo de caso, Ana considerou situagdes que favoreceram a
compreensdo dos estudantes (como a discussdo sobre o papel de evidéncias e justificativas a
partir do experimento das particulas alfa). Apesar de tal aspecto de NC ndo constar do
planejamento da aula, ela percebeu que ele poderia favorecer o entendimento dos alunos. Isto
é bastante relevante, pois outras pesquisas (Loughran, Mulhall e Berry, 2008; Hanuscin, 2013;
Aydin, 2015) indicam uma melhora nos conhecimentos dos professores a partir do momento
em eles comegam a se preocupar com conhecimento do alunos em relagdo as discussdes em
sala de aula e no planejamento das atividades. Esta preocupacdo com o entendimento dos
alunos acorreu com Ana na semana 13, conforme evidenciado no quadro 5.3, o que pode ter
propiciado um desenvolvimento nos conhecimentos sobre ‘conduzir discussdes sobre NC'.
Outro fato a ser destacado é que nas pesquisas de Akerson e Hanuscin (2007), Akerson et al.
(2010), Akerson et al. (2012) e Brickhouse (1990), por exemplo, os professores analisados ndo
conseguiram discutir aspectos de NC em sala de aula. Em muitos casos, isto aconteceu em

fungdo de eles ndao conseguirem fazer questionamentos sobre o assunto ou por nao
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conseguirem lidar com as dficuldades dos alunos sobre o assunto. Considerando que essas
pesquisas foram feitas com professores ja atuantes na educacao basica, as discussdes realizadas
por Ana se mostram muito relevantes. Além disso, nessas pesquisas, os professores analisados
nao desenvolveram conhecimentos sobre ‘dificuldades dos alunos’, o que nos leva a crer que

esse conhecimento possa ter influenciado nas discussdes conduzidas por Ana em sala de aula.

Além disso, a maior preparacao de Ana contribuiu para que ela estivesse mais segura ao
conduzir as atividades. Isto foi explicitamente reconhecido por ela, que também afirmou que a
busca por uma melhor preparacao foi motivada pela dificuldade encontrada na aplicacao das
atividades do primeiro semestre e pelas discussoes realizadas no grupo colaborativo sobre as
mesmas. Tais situacdes mostram a influéncia das discussdes no grupo colaborativo e a evolugao

de Ana de um semestre em relacdo ao outro.

Em alguns momentos durante as discussdes, Ana ndo considerou algumas confusdes dos
alunos como, por exemplo, a dificuldade de um estudante em relagcdo ao conceito de teoria. Em
outros momentos, os questionamentos feitos por ela ndo favoreceram a evolucdo das
discussdes, como quando ela perguntou aos alunos se eles achavam que os cientistas sempre
pensaram que havia atracdo entre cargas opostas na formacao do NaCl. Nessa situacdo, ela teve
que reformular a questdo algumas vezes para que houvesse a discussdo com os alunos (que
inicialmente ficaram calados). A dificuldade em formular questdes que favorecessem as

discussoes e interagao dos alunos foi, segundo Ana, sua maior dificuldade.

Ao refletir sobre a aplicagdo da unidade diddatica, Ana reconheceu a importancia das
discussdes sobre formas de inserir NC em sala, algo que foi enfatizado pelo grupo colaborativo

em diversos momentos do planejamento das atividades nos dois semestres.

Por fim, destacamos a evolu¢do da condugdo das atividades por parte de Ana nos dois
semestres. Sobre essa evolugdo, enfatizamos novamente a importancia das reflexdes feitas e
das trocas de experiéncias realizadas nas reunides presenciais, uma vez que tais situacdes
propiciaram a ela reconhecer situacdes e problemas que antes ndo eram percebidos, bem como

identificar dificuldades que ela possuia.
Conhecimentos apresentados no final das atividades

Analisando o questiondrio final, podemos perceber que houve uma melhora nos

conhecimentos de Ana, pois ela reconheceu que, antes do curso de formacdo, tinha concep¢des
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ingénuas sobre ciéncia (como a existéncia de um método cientifico). Sobre a introducdo de NC
no ensino, ela novamente reiterou a sua importancia para que o aluno consiga tomar decisGes
informadas em situagdes que exijam conhecimentos de ciéncias, além de tornar o ensino mais

contextualizado, mais critico e instigante.

Sobre o planejamento das atividades, Ana reconheceu que a sua maior dificuldade foi
pensar em caracteristicas de ciéncia que tivessem relacdo com as atividades, aspecto
claramente evidenciado em nossa analise, uma vez que essa dificuldade encontra-se

identificada em muitos momentos nos quadros discutidos anteriormente.

Em relagcdo a aplicagdo, a sua maior dificuldade foi promover discussGes sobre ciéncia
em um tempo curto e conhecer as ideias dos alunos, pois eles ndo expunham seus pensamentos.
Para lidar com essa dificuldade, ela os questionou e tentou enfatizar os pontos de vista que
surgiram nas discussdes, além de relacionar caracteristicas de ciéncia com o processo que eles
estavam sendo vivenciando. A relacdo entre as atividades vivenciadas pelos alunos e as
caracteristicas de ciéncia foi enfatizada como uma possibilidade de discutir sobre NC em alguns
momentos pelo grupo colaborativo. Isto aconteceu, por exemplo, nas semanas 13 e 14, quando
Ana e os licenciandos pretendiam discutir os aspectos de NC relacionando as concepg¢bes
apresentadas por cientistas presentes na histdria da ciéncia com as concepg¢bes apresentadas
pelos estudantes durante as atividades. Tal situagdo mostra a relevancia do grupo colaborativo

para o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades de Ana.

Para atuar como professora, ela acreditava que ainda precisava aproveitar as ideias dos
alunos para promover discussdes ricas sobre ciéncia, além de pensar em como fazer para
engajar os alunos nas discussoes, para aproveitar as ideias dos alunos para promover discussoes
ricas sobre ciéncia. Essa afirmativa de Ana se mostra coerente com as dificuldades apresentadas
por ela durante a aplicagdo das atividades do segundo semestre, como discutidas
anteriormente, pois em alguns momentos ela ndo conseguiu formular questdes que
favorecessem as discussées e a participacdo dos alunos. O reconhecimento das dificuldades que
ela teve durante a aplica¢do das atividades se mostra relevante, uma vez que é possivel que ela
tente sanar esses problemas em suas préximas experiéncias, como aconteceu quando ela
reconheceu a importancia de o professor estudar e estar bem preparado para conduzir as
atividades apds ela ndo conseguir conduzir as aulas no primeiro semestre. Apds esse
reconhecimento, ela conseguiu conduzir as atividades, situagao que ela acredita que tenha

acontecido porque ela estava mais preparada.
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Sobre a Science Eye, Ana acredita que ela permitiu a organizacao de caracteristicas de
ciéncia. Além disso, ela alegou que a Science Eye possibilitou averiguar as caracteristicas que
estavam presentes nela com os processos que seriam vivenciados pelos alunos nas atividades.
Pelo estudo de caso e pelo quadro de analise, podemos perceber que a Science Eye realmente
favoreceu a identificacdo dos aspectos de NC como declarado por Ana, uma vez que a medida
que o grupo colaborativo salientou o seu uso, como na semana 14 por exemplo, Ana conseguiu

identificar os aspectos de NC, o que ela ndo tinha conseguido nas semanas anteriores.

Além de analisar a importancia das instrucdes iniciais sobre NC que ela vivenciou no
inicio do curso de formacdo, Ana reconheceu que o processo de elaboracdo e aplicacdo de
planejamentos sobre ciéncia foi um processo rico e construtivo, pois ele favoreceu que ela
pensasse em estratégias de como inserir NC no ensino, tendo em vista a realidade complexa de
sala de aula. Além disso, no final do processo ela acreditava que se encontrava mais preparada
para lecionar, uma vez as experiéncias em sala de aula ampliaram seus conhecimentos sobre
ciéncia e sobre o conteudo. Tais reconhecimentos mostram a importancia dos processos

vivenciados por ela e a relevancia do grupo colaborativo em sua formagado como professora.

Analise e Discussio dos Resultados de Clara

Conhecimentos apresentados no inicio das atividades

Nas repostas dos questionarios 1 e 2, Clara evidenciou que tinha o conhecimento de que
0 ensino sobre ciéncias era importante para que os estudantes compreendessem 0s processos
gue acontecem no seu cotidiano. Entretanto, ela considerou também o ensino de ciéncias para
a formacgdo profissional e para o ensino superior quando citou a mudanca de disciplinas
especificas do curso de Quimica, indicando que possuia um conhecimento limitado sobre
ciéncia. Sobre isso, Wan, Wong e Zhan (2013) explicam que muitos professores de ciéncia
consideram que o ensino sobre ciéncia é importante para os cidaddos apenas devido ao seu
trabalho e para formacédo profissional do sujeito, o que limita as discussdes de NC em sala de

aula.

Em relagdo ao planejamento das atividades, inicialmente Clara também ndo possuia
nenhum conhecimento sobre o assunto, uma vez que ela apenas citou uma atividade historica
da qual ela participou durante a etapa 1 do curso de formag¢dao como uma possibilidade que

poderia utilizar para aplicar em sala de aula.
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As atividades vivenciadas por Clara também influenciaram suas respostas em outras
questdes do questiondrio, como quando ela respondeu que a maior dificuldade que teria em
inserir os aspectos de NC em sala seria o uso atividades criativas. Como as atividades vivenciadas
por ela na etapa 1 eram atividades desse tipo, é possivel que ela tivesse pensado que o ensino
de NC tem que ser promovido de forma criativa sempre. Além disso, ao citar as dificuldades dos
alunos, ela mencionou a questdo da falta de uma defini¢do clara sobre o que é ciéncia. Esse fato
também foi discutido no curso de formacdo, o que mostra que, a principio, ela tinha poucos
conhecimentos sobre discussdes sobre NC em sala. Entretanto, Clara reconheceu a importancia
de se inserir os aspectos de NC em sala de aula, como quando ela citou a importancia do ensino
de NC para desmistificar as concepcdes inadequadas sobre ciéncia dos alunos, e para que eles

tivessem uma visdo mais critica sobre o assunto e sobre as situacées vivenciadas no cotidiano.

Conforme destacado por Krajewski e Schwartz (2014), o reconhecimento da importancia
do ensino de NC por parte dos professores se mostra como um dos pontos primordiais para que
eles consigam inserir essas discussdes em sala de aula. Dessa forma, esperdvamos que o
conhecimento de Clara sobre o ensino de NC evoluisse no decorrer do planejamento e aplicacdo

das atividades.
Conhecimento profissional especifico de NC - 12 semestre

A analise do quadro 5.7 mostra que, na semana 1, Clara reconheceu, em suas reflexdes,
a importancia do uso de ‘atividades que favoregam as discussGes sobre NC’ (como a histdria da
ciéncia, por exemplo) e de as discussGes sobre o assunto ocorrerem de forma explicita e ndo

declarativa.

Na semana 3, durante o planejamento das atividades, Clara conseguiu definir ‘atividades
que favorecessem as discussdes sobre NC’, sugerindo o uso de textos histdricos para discutir
sobre os modelos atdmicos. Entretanto, acreditamos que a falta de conhecimentos de
estratégias de Clara inibiu um desenvolvimento mais amplo sobre esses conhecimentos, uma
vez que ela desconsiderou qualquer outra atividade que pudesse favorecer as discussGes sobre
NC. Além disso, as atividades sobre histdria da ciéncia haviam sido citadas por Clara desde o
questionario inicial como atividades relevantes para discutir sobre NC, o que acreditamos que

tenha impedido que ela analisasse outras propostas.

Durante o planejamento, ela considerou as dificuldades dos alunos, uma vez que

pesquisou sobre o tema e as inseriu nas atividades. Contudo, ela ndo considerou as concepg¢des
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dos estudantes que foram sondados pelo questiondrio aplicado por ela mesma no inicio das
atividades. Entretanto, como a anadlise desses questionarios s6 foi feita no fim desse
planejamento, destacamos que a pesquisa realizada por ela e inserida no planejamento foi
importante, principalmente considerando as dificuldades dos professores em considerar os
conhecimentos e dificuldades dos alunos, conforme discutido na literatura (Akerson, Buzzelli, &
Donnelli, 2010; Faikhamta, 2013, Akerson et al., 2012) e conforme foi evidenciado nas

discussdes do estudo de caso de Ana.

Prdticas em sala de aula - 1° semestre

Praticas em sala de aula — PCK pessoal

Analisando o quadro 5.8, podemos perceber que na semana 3, Clara teve dificuldades
ao iniciar os planejamentos, uma vez que ela ndo conseguiu identificar os ‘aspectos de NC'. Por
exemplo, a principio, Clara iria utilizar textos histéricos sobre os fildsofos gregos e sobre Dalton
para discutir aspectos como a ndo linearidade da ciéncia e o papel das evidéncias para a
aceitacdo dos modelos. Acreditamos que devido ao uso de dois textos histéricos e ao tempo que
seria utilizado para a discussdo dos mesmos em sala de aula, Clara poderia explorar mais
aspectos sobre NC. Considerando que os textos seriam elaborados por ela, essas discussées
poderiam ser inseridas no planejamento. Nesse aspecto, Clara teve as mesmas dificuldades que
Ana, indo de encontro ao que é apresentado na literatura sobre a dificuldade de professores em
incorporar aspectos de NC em suas praticas (Akerson e Hanuscin, 2007; Demirddgen et al., 2015;
Hanuscin et al., 2011). Na pesquisa de Demirddgen et al. (2015), por exemplo, foi observado que
os trinta professores participantes de um curso de formag¢dao ndo conseguiram inserir os
aspectos de NC e nem definir como eles seriam discutidos nas unidades didaticas que foram
elaboradas. Essa introdugdo sé ocorreu no planejamento de alguns professores, ao longo do

segundo planejamento de atividades e apds orientagdes e discussdes em grupo.

Ainda nesta semana, devemos destacar a organizacdo dos textos histéricos proposta por
Clara. Tal organizacdo apresentava uma sequéncia que ela devia ver como légica entre eles, isto
é, cada texto apresentava as limitacées de um modelo e as evidéncias para a discussdo de um
novo modelo apresentado no texto seguinte. Dessa forma, os textos apresentavam, em
sequéncia, a importancia das evidéncias e a nao linearidade da ciéncia. Contudo nessa semana,

ela ainda nao havia produzido todos os textos; na verdade, apenas o primeiro texto havia sido
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redigido e os outros haviam sido planejados. Entdo, ndo podemos detalhar aspectos de seus

conteuldos.

Ao longo da semana, Clara adicionou ao plano de aula discussdes e objetivos das
atividades sobre NC. Além disso, ela pesquisou e considerou as dificuldades dos alunos, o que
se mostra positivo, uma vez que no questionario inicial de Clara, ela citou que a dificuldade que
os alunos poderiam possuir seria entender a falta de uma defini¢ao clara sobre o que é ciéncia.
Dessa forma, o trecho recém citado mostra modificacdes positivas em seu conhecimento sobre
‘planejamentos de atividades’ e sobre ‘conhecimentos prévios dos estudantes’. Acreditamos
gue essas modificacdes tenham sido influenciadas de algum modo pelas discussdes do grupo
colaborativo, uma vez que na semana 2 foram discutidas as possiveis dificuldades que os alunos

poderiam possuir e a elaboracdo do questiondrio de ideias prévias dos alunos sobre ciéncia.

A semana 4 (quadro 5.8) teve inicio com as discussoes realizadas entre Clara, sua colega
de dupla e uma das coordenadoras, que fez sugestdes importantes relacionadas a reformulacdo
de questbes e a como isso poderia ser feito, a selecdo dos aspectos de NC presentes nos textos
produzidos, a possiveis formas de se discutir sobre os modelos para que os alunos percebessem
a importancia das evidéncias na elaboragdo de modelos, e as possiveis ideias que os alunos

poderiam expressar durante as discussoes.

Parece-nos que as sugestdes do grupo colaborativo também influenciaram Clara
durante a reformulagdo das atividades. Por exemplo, seguindo as sugestdes do grupo
colaborativo sobre analisar se a questdes formuladas atendiam aos objetivos de discutir os
aspectos pretendidos, Clara conseguiu reformular as questdes de forma pertinente. Além disso,
a orientagdo de selecionar os aspectos de NC presentes ao longo das atividades contribuiu para
que Clara conseguisse identificar aspectos como, por exemplo, a importancia da valida¢do do
conhecimento cientifico, que antes ndo havia sido considerado, uma vez que inicialmente ela

considerava apenas as limitagGes dos modelos e a importancia de evidéncias na ciéncia.

Por fim, consideramos que as sugestdes do grupo colaborativo, bem como o
conhecimento pedagodgico de Clara, tenham contribuido para que ela conseguisse planejar
atividades significativas sobre NC e relacionadas com o conteido de modelos atémicos.
Contudo, um fator importante a ser destacado é que apesar da melhora no planejamento dos
planos de aula, Clara ndao explicitou nas atividades como as discussdes dos aspectos sobre NC

seriam discutidos. Em seu planejamento, estavam inseridos apenas os objetivos de cada
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atividade e os aspectos de NC que seriam discutidos, o que mostra que, nesse caso, O

conhecimento pedagdgico de Clara inibiu que ela explicitasse essas discussoes.

Como discutido no estudo de caso, ndo foi possivel dar continuidade ao planejamento das
atividades sobre NC no primeiro semestre, uma vez que as mesmas nao seriam adequadas
devido as dificuldades dos estudantes em relacdao aos conhecimentos que seriam pré-requisitos
para as mesmas, situacdo que prejudicaria o desenvolvimento das discussdes sobre os modelos
atébmicos. Assim, é possivel que essa interrupcao tenha prejudicado Clara, pois a elaboracdo de
novas atividades poderia contribuir para que ela conseguisse melhorar algumas de suas

dificuldades, como a discussdo dos aspectos de NC por exemplo.

Considerando as discussdes dos quadros 5.1 e 5.2 (relacionados a Ana), percebemos que
ela apresentou a mesma dificuldade em discutir os aspectos de NC nas atividades, e que apesar
de ela ter planejado as atividades até o final no primeiro semestre, s6 conseguimos identificar
que houve uma melhora desses conhecimentos na semana 15. Além disso, nas pesquisas de
Whabeh e Abd-El-Khalick (2014) e Akerson e Hanuscin (2007), por exemplo, que tiveram
duracdo de mais de um ano, os professores ndo conseguiram inserir discussdes sobre NC nas
atividades. Isto indica que a continuacdo dos planejamentos da unidade didatica por mais tempo

seria importante para o desenvolvimento dos conhecimentos de Clara.

Prdticas em sala de aula - 12 semestre

Praticas em sala de aula — PCK&S

Como discutido no estudo de caso, Clara ndo terminou de aplicar as atividades no
primeiro semestre. Entretanto, nos portfélios semanais relacionados as reunides em que
ocorreram trocas de experiéncias entre os participantes do grupo colaborativo, Clara refletiu
sobre a aplicagdo das atividades dos outros licenciandos. Considerando que os processos de
reflexdo se constituem em um meio importante para o desenvolvimento dos conhecimentos,
conforme afirmam Krajewski e Schwartz (2014), acreditamos que mesmo que o alvo das
reflexdes ndo tenha sido sua prépria pratica, é importante discutir tais reflexdes, uma vez que

elas podem, de alguma forma, ter influenciado as atividades do segundo semestre.

No quadro 5.9 observamos que, apds a troca de experiéncias na semana 5, Clara
reconheceu a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos alunos ao planejar as

atividades. Isso porque, ao ndo considerar as dificuldades dos alunos em relagdo ao conceito de
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matéria, situagdo que tinha sido discutida por uma das coordenadoras, Clara ndo conseguiu dar
prosseguimento ao ensino de modelos atdmicos. Esse tipo de situacdo é comum de acontecer
com professores em formagdo, uma vez que as consideragdes sobre os melhores métodos e
praticas utilizadas sobre um contetdo, assim como sobre as dificuldades ou conhecimentos
prévios que os alunos podem possuir, sdo tipos de conhecimentos que sao adquiridos a partir
da pratica docente (Miras, 2006). Dessa forma, supomos que a falta de experiéncia de Clara em

sala de aula tenha contribuido para a ocorréncia daquela situacgao.

Nas reflexdes realizadas nas semanas 6 e 7, Clara comentou acerca das suas experiéncias
e das dos outros licenciandos, por exemplo sobre a importancia de estar preparado para
conduzir as aulas. Nesse caso ela explicou que, para acompanhar o inicio das atividades na
escola, foi preciso que ela estivesse bem preparada para pensar na melhor forma de discutir ou
questionar os alunos sobre o conteddo. Em outras situacdes, ela refletiu sobre os
acontecimentos ocorridos durante a aula, como as ideias inadequadas dos alunos e imprevistos
qgue ndo sdo esperados e que devem ser considerados pelo professor, favorecendo uma melhora

de suas a¢des em atividades futuras.

Assim como Ana, Clara também citou a importancia do desenvolvimento do PCK.
Supomos que isso tenha acontecido em funcdo de Clara também cursar a disciplina Estagio
Supervisionado | naquela época. Dessa forma, acreditamos que essa reflexdo tenha surgido a

partir das experiéncias vividas na disciplina.

Conhecimento profissional especifico de NC - 2° semestre

No quadro 5.10 podemos observar que, nas semanas 11 e 12, ao refletir sobre as
atividades que seriam exploradas no segundo semestre (relacionadas ao juri simulado), Clara
reconheceu a importancia desse tipo de atividade para discutir sobre NC, bem como os aspectos
de NC que poderiam ser discutidos previamente. Como destacado no estudo de caso, os
licenciandos haviam participado de uma atividade similar anteriormente, o que parece ter
favorecido que Clara identificasse a importancia da mesma e dos aspectos de NC que poderiam

ser discutidos.
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No planejamento das atividades, Clara levou em consideracdo as dificuldades que os
alunos poderiam ter. Por exemplo, no inicio das atividades, seu grupo decidiu inserir videos para
discutir o que era um organismo transgénico, conceito que eles acreditavam que os alunos nao
conheciam. Nos parece que a consideracdo das dificuldades dos alunos foi considerada em todo
o planejamento, uma vez que ao apresentar o planejamento, Clara explicou que as atividades

foram planejadas com o objetivo de suprir as dificuldades dos alunos,

Prdticas em sala de aula - 2° semestre

Praticas em sala de aula — PCK pessoal

No quadro 5.11, podemos perceber que Clara conseguiu organizar as atividades que
seriam aplicadas no segundo semestre de forma adequada. Apesar das atividades ja terem sido
vivenciadas, ela conseguiu definir acdes importantes para a conducdo das mesmas, levando em
consideracdo as dificuldades que os alunos poderiam ter. Por exemplo, no inicio das atividades,
seu grupo decidiu inserir videos para discutir o que era um organismo transgénico, conceito que
eles acreditavam que os alunos ndo conheciam. Em outro momento, o grupo decidiu inserir a
atividade “Cranio de Copérnico”**, para favorecer as discussbes sobre evidéncias, pois isto
poderia auxiliar os alunos posteriormente na elaboracdo de argumentos, situagdo que eles
também julgavam que os alunos teriam dificuldade. Essas atividades ndo estavam presentes na
atividade original vivenciada pelos licenciandos. Por isso, supomos que os conhecimentos
pedagdgicos sobre definicdo de objetivos e organizagao das atividades sobre NC apresentados
nas atividades do primeiro semestre contribuiram para que ela conseguisse organizar e planejar

as atividades.

A organizagdo de unidades diddticas ou de estratégias de ensino é um dos
conhecimentos que sao desenvolvidos mais facilmente pelos professores ao planejar atividades
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000), conhecimento que também foi apresentado por Clara.
Entretanto a consideragdo das dificuldades dos estudantes nesses planejamentos se mostra
relevante uma vez que, como discutido na andlise de Ana e nas pesquisas ja citadas (Akerson et
al., 2010; Faikhamta, 2013; Akerson et al., 2012; Hanuscin et al. 2011), os professores nao

consideram as dificuldades dos estudantes relativas a NC nos seus planejamentos e nem nas

14 Atividade que, como mencionado anteriormente, visava discutir a importancia do uso de evidéncias em
um argumento.
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discussGes em sala de aula. Esse fato, evidencia um desenvolvimento no conhecimento de Clara

sobre ‘conhecimento das dificuldades dos alunos’.

Apesar disso, Clara teve dificuldades em identificar os aspectos de NC e em propor como
eles seriam discutidos durante a organizacdo e adequacao das atividades nas semanas 11 e 12
(quadro 5.11). Consideramos que as limitacdes de seus conhecimentos pedagdgicos e prévios
inibiram o desenvolvimento de conhecimentos que favorecessem discutir sobre as atividades e
selecionar os aspectos de NC. Isto porque ela teve dificuldades em definir como os aspectos de

NC seriam discutidos no primeiro semestre, limitacdo que nao foi superada naquela época.

Na semana 13, Clara conseguiu elaborar questdes que poderiam favorecer as discussoes
sobre NC. Por exemplo, ela prop6s inserir questdes sobre o simbolo dos organismos
transgénicos e sobre o conhecimento dos estudantes relacionado aos organismos transgénicos
(o que propiciaria discutir sobre o assunto a partir das respostas dos mesmos). Essa era uma
dificuldade apresentada por ela nas atividades do primeiro semestre, e acreditamos que as
orientacBes do grupo colaborativo discutidas anteriormente tenham favorecido esse tipo de
conhecimento pedagdgico, propiciando assim a modificacdo de seus conhecimentos sobre

‘planejamento de atividades sobre NC'.

Ainda em relagdo ao quadro 5.11, percebemos que a semana 14 mostra a dificuldade de
Clara em identificar as formas de se discutir sobre NC, fato que foi enfatizado pelas
coordenadoras ao comentarem sobre a falta de discussao do assunto no planejamento. Sobre
isso, ela reconheceu nao saber como fazer para discutir sobre os aspectos de NC, dificuldade
apresentada por ela no primeiro semestre e que ainda nao havia sido superada. A partir dai, as
coordenadoras fizeram consideragdes pertinentes para auxiliar Clara a pensar em quais aspectos
de NC seriam discutidos e em quais momentos nas aulas isto aconteceria. Além disso, os
licenciandos deveriam pensar sobre como NC seria inserida em todo o processo argumentativo
que seria desenvolvido pelos alunos no juri simulado, uma vez que aquele processo estava
repleto de situagOes que favoreciam as discussGes sobre NC. Entretanto, isso s6 poderia ser feito
apos os licenciandos identificarem os aspectos de NC e relaciona-los com os argumentos que
poderiam ser elaborados a partir dos textos — etapa que ainda estava sendo desenvolvida por

eles.

Na semana 15, apds os questionamentos de uma das coordenadoras, Clara identificou

a melhor forma de discutir sobre NC nas atividades: promover discussdes sobre NC a partir dos
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argumentos elaborados pelos alunos para o juri simulado. A nosso ver, essa modificagdo ocorreu
em funcdo das sugestdes das coordenadoras na semana anterior, quando elas explicaram que
os argumentos elaborados pelos alunos no juri simulado poderiam favorecer as discussdes de

NC.

Além disso, Clara conseguiu selecionar os aspectos de NC que poderiam ser discutidos
nas atividades, situacdo que acreditamos ter sido favorecida pelo uso da Science Eye, uma vez
gue na semana 13, ela ndo havia conseguido identificar o que poderia ser discutido de NC nas
atividades. Entretanto, apds as sugestdes do uso da Science Eye pelas coordenadoras e ela
admitir estar usando o modelo para selecionar os aspectos de NC, observamos que houve uma
melhora desses conhecimentos. Considerando que na literatura houve a mesma dificuldade
(Akerson & Hanuscin, 2007; Demirdogen et al., 2015), assim como houve dificuldades por parte
de Ana que s6 foram superadas apds o uso do modelo, novamente enfatizamos a importancia

da Science Eye no planejamento das atividades.

Na semana 19 (quadro 5.11), Clara explicitou aos participantes do grupo colaborativo a
adequacdo das atividades, apresentando uma melhora significativa no conhecimento sobre
planejamento das unidades diddticas sobre NC. Por exemplo, ela explicou a importancia das
discussoes sobre NC e listou os aspectos de NC que seriam discutidos em atividade (como a
Influéncia de condi¢des sociais, politicas e econdmicas nas praticas cientificas, que poderiam ser
discutidas na atividade 3). Outro ponto comentado foi a forma como os aspectos de NC seriam
discutidos. Por exemplo, ela explicou que pretendia discutir os aspectos de NC quando auxiliasse
os estudantes a elaborar os argumentos para o juri simulado e também durante o veredito do
juri.

Assim como Ana, Clara conseguiu discutir as dificuldades apresentadas por ela ao longo
do planejamento do primeiro e do segundo semestre. Isto parece indicar que as discussdes do
grupo colaborativo foram favoraveis para que ela melhorasse tais conhecimentos, uma vez que
o trabalho em conjunto, a partir de engajamento mutuo entre os sujeitos com diferentes niveis
de formacdo, a partir de trocas de experiéncias, auxiliam no desenvolvimento dos

conhecimentos dos professores sobre NC (Akerson et al., 2012).



194
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 5 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

Prdticas em sala de aula - 22 semestre

Praticas em sala de aula — PCK&S

No quadro 5.12 observamos que, no inicio das atividades do segundo semestre, Clara
teve dificuldade em conduzir as discussdes de NC, sendo necessaria a intervencao da professora
supervisora para a conducdo das atividades. Isso aconteceu nas aulas 1 e 2, quando ela tentou
discutir sobre a producdo dos fatos cientificos e sobre os métodos e praticas presentes na
ciéncia. Supomos que a falta de experiéncia de Clara em sala de aula, inclusive por ndo ter
aplicado as atividades no primeiro semestre, tenha contribuido para a ocorréncia desses
problemas. Além da falta de experiéncia, ela citou em suas reflexdes a inseguranca e o

nervosismo que ela estava sentindo ao conduzir as atividades pela primeira vez.

Tal situacdo foi agravada devido a enorme timidez dos alunos, o que resultava em eles
ficarem calados nos momentos em que Clara tentava questiona-los, fazendo com que ela nao
conseguisse dar prosseguimento as discussées. A pesquisa de Hanuscin et al. (2011) identificou
a mesma situacdo que aconteceu com Clara, pois os professores analisados em sua pesquisa
também tiveram dificuldade em lidar com situagGes inesperadas que acontecem em sala de
aula, o que prejudicou a condugdo das discussGes por parte deles. Nesse sentido, acreditamos
que a reflexao realizada por Clara se mostrou bastante relevante, uma vez que a partir dela foi
possivel que ela conseguisse identificar os problemas que aconteceram durante a condugdo da
atividade, como a falta de interagdo com os alunos ou a dificuldade em formular questdes

relevantes que favorecessem as discussoes.

Parece-nos que essas reflexdes foram relevantes para Clara, visto que houve uma
melhora significativa em sua conducdo das atividades a partir da aula 3, quando ela conseguiu
discutir sobre os interesses politicos e econémicos que podem influenciar a ciéncia e as
publicagbes cientificas. Naquele momento, ela utilizou exemplos de afirmativas controversas

numa situacdo cientifica para realizar as discussées.

Na aula 6, Clara teve dificuldade em discutir os aspectos de NC presentes nos
argumentos produzidos pelos estudantes para o juri simulado, sendo necessario que a
professora supervisora a auxiliasse. Essas discussGes ndo estavam previstas no planejamento e
a decisdao de questionar os alunos sobre os argumentos surgiu no dia da aula, quando Clara e as
pesquisadoras chegaram a conclusdo de que seria importante para o desenvolvimento do juri

simulado analisar os argumentos produzidos pelos alunos e discutir quais aspectos de NC



195

ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES

DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CAPITULO 5

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

sepeladsaul
(oedeonde ‘oioyiod 67T mmouma_m.
d) opiinasip Jas euspod anb o augos oexa|la = .
) "opinasip Hsp o GOS OEXaU=Y o oddodepad W02 Jepl| INGasuo’ e
21005 S0JU3LWEBUOIIS3Nk 12Z8) W apep|nail
JN =g ¥ ¥ 4 PeERINIYI] = OJUBWIBYUO0D N 1G0S JEUORSSND) oexa|jay
SOpE|ED Weledl) sounje so opuenkb 2p EYES
algos mmommjwm__ SE JIZN ,“8_ Eh ape, v:u_ 1 DN 8.q0s se1l|dx3 coen Z BNy
JN =19 0 p IzZnp PERINOHT = 53QSSNOSIP JIZNPUOD @ EU SEDUIPIAD 3D 0350
oo1508epad | JN 2140S JRUOHSIND «
(€T 1:g71 d) "sepUDPIAR 2 SELIOS] o _._m_.._.__m.w uoo 4 ojuzwelaued
31(0S SIOSSNISIP 5B JIZNPUOD WS 3PEPINJUT « ¥ 3y ON 24qos seldxa op cedeaydy
- ap eljed S3055NISIP JIZNPUD] » "
(og3eade ‘onopiod 'zzT d) oaipuald
OlUSLUII3YUOD Op SEJIISL2]IBIED SE Japuajua SSQueEpmsa
sop sapepinayip S30S5NISIP SEP
esed soun|e sop apep|nayp ep oeddaoiad » CL
s sep ojusWIaYUo) « | CIUSWOLI OU sOUnjE N
(ogdeade ooi803epad S0P SpEpPINOI » EXIl=Y
‘onopiod zzT d) "sounje sop oglessiul 0JUBWIEIBYUOD 2100s Jeuonsany
B 3 JN 21005 OBSSNISIP B Wass323l0AE) anb ! By IN =19 & * 031U 0JUSUIZ3LU0D
= 3p B} ES » 5 T E|ny
SOJE|D SOJUSWEBUOS3ND 1378} WS 3pepIniig « op ognpold
(e1 1 '0zT d) "esosiuadns
2100S IBUONSSN
eJossajoud ejad sagssnasip sep ogdnpuod « ooidogepad | IN 14 1sanp ojuswelaued
oUBLIIBYUOD a1q0s sepydxs ]
B[DURID EP OBSNpOoId ; IN 2.q I op ogdeaydy
~ op EljEH SB0OSSNISIP JIZNPUo) »
E 31005 S30SSNISIP SE JIZNPUCD WS 3PEPINJING » "
SE|NE SEp
S 7 edeja -sepodayed 1 edels -sepodajed ossaooad SI055NISIP SEP EWI) seny
pugpig SEP SOJUSWIIDYUO) SEP SOJUILIIIYUOTD op edey3 — onnesoqejod odmid Jeuewas

Op SD0SSNISIP SEP BWI |

$8)0d -B|ne ap B[Es W3 Sed|

‘S0 d -24159Was opungdas ou sepeluasalde Bjne 3p B[S W3 seJNeld sep 3s1|BUY 1ZT'S OIPEND




196

ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES

DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CAPITULO 5

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

(£ eIne ‘sene sep oapIa '6ET “BET “LET
‘geT 'SET ‘pET d) "sopiznpoud sojuawndie sop
Jiued B DN 2P S30SSNISIP @ SOIUBLUEBUOISEND)

od1303epad
QUYL

IN 2IgOS IBUCISAND »

JN 2Jgos seyoidxa

ojuawelzued
op ogdeady

sounje soj2d sopiznpoud

S3055N25IP JZNPUC) e soluswWngle sou £ By
sayuasald D ap sojoads
"(ejne ep oedesedaud eied sagssnasip sep olpne + IN 8P 503 v
; o , d) = d) N 4 _uw o2i3o3epad JN 2Jg0s | S3QSsnasip sep
*EEL CET TET OET €)1z #-0€T €) "IN 319 QUYL soyoadse Jynosig | ojuswelzueld
S31UBA3|2 S2055N251P 3 sojoadse ap opdales
(g ejne ‘sejne sep oapia ‘77T d) "etosiaadns Sogenad mm_umcmuumm:_. soun|e sojad
oo1808epa sa0ienys
eJossayoud ejad s3QssnasIp SER OEINPUO] » 180 5Ep 9Ieny ojuawelzaue|d sopiznpoid sojuswngie
oURWIPIYUoD | WO Jepl] INS35U0) g eny
sojuswndie sou sajuasaud — N 21q0s op ogdeddy 50U saUsald
ap sojoad
DN 2p sojoadse so Jnosip Wa spepnaig « s0109dse JNasIq e JN 2p 5012805y
(og3ende DN 2JgOS JBUDSINT = Elaugn
‘onjoyuoed iy 7T d) I BnE ‘sENE SEP OBPIA o21Fofepad ojuawelzue)d | eu sEJIWQUO2S 3 sE211|0d oin
‘gz T d) "BIDUII2 BU SOJILIOUOIS 53553J3]U1 3p OJUBUIBYUO) 4 IN 2100% op ogdeady ‘s1B1305 S2031pU0d € Einv
BIDUZN|JUI B 2105 S3055N351P 2 SOJUSLLBLOIIS3NTD =0p39dsE INIsiq » Sep eppuepodw|
sene
Z edela
1 edeja -seno8ajen ossadoad SEp S20S5N0SIp SEP BLW3) Seny
SERUZPIG “SeL081e) sep SEP SOJUILUILUDT) op edel3 — oaneloge)o? odnid
SOJURWINAYUD) P 123y P | qe| JEUBWRS

Op S9055NJSIP SEP BB

$932d -B|NE 3p E|ES W2 SEdjElg

59304 -21sawes opundas ou sepejuasalde eine ap ejes Wwa seaneld sep asieuy (215 odpenb op opSenuRuod




197

ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES

DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CAPITULO 5

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

Atz 1iErt
d} g1 TrT d) {(1£ 1 0vT d) sounje sop zapun

B|NE 3p BJES
3p 01X21U0d op

sepedi|de sapeplale

B OPIASP S3QSSNISIP SE JIZNPLOD WA 3PEp|NaId » OJUBIPIYUO) » sep apEpien sepaugadxa B|NE 3p B|ES [BUL
od15o8epad & 51005 1115 .w 3p B304 W3 S30SSNISIP JIZNPUOD | BUBLUES
. ) S3QSSNISIP Se O1UBWINaYU0D 0as s =y
Jaoalone] eled s20158Nb JBINWIO) WS Spep|naid « Sp ENE .
(oededde ‘onosuod fopT d) sapepiane
sep oedesedaud 2 oexa|lad elad = oAllRlOGR|0D
odniS op oIJIXNE OF OPIASP SIPEPIAIE ooidoTepad sepedl|de sapeplAlle soun|e soj2d sopiznpoud
SEP DESNPUOJ BU BIOY|3W EP OJUBLUIIZYUDISY « OJUBWINAYUO) SEp Spepiea ogxa|EY sOjUsWINGIE S0U L BNy
: N R RETTE! sgyuasald JpN ap sojadsy
eJossayousd owod oedewso) e eted opelauaAIA
ossao0.id op eppuelodw) BR 0JUSWID3YUOISY +
SE|NE
7 edeya
1 edela -se0831ED ossa2oad SEP S2055NJSIp SEP BWI] SEINY
SEUIPING -seuofdajed sep
SEP 50]UILI3YUOY op ede1g — oAlje1ogejod odnid feuewag

SOJUILUIIBYUD])

Op S2055NISIP SEP BWR ]

SENId -E|nE 2p 2]ES Wa SEJ}R.H

‘5930 -21sawss opundas ou sepejussaude e|ne ap e|es Wa sealjeld sep asijeuy :ZT'S olpenb op oedenunuo)




198
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 5 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA
estavam presentes nos mesmos. E possivel que essa dificuldade tenha surgido porque ela ndo
estava preparada para conduzir as discussdes. Tal afirmativa se justifica porque ela havia
explicitado em suas reflexdes a importancia de planejar anteriormente como as atividades
seriam conduzidas e os questionamentos que poderiam ser feitos para orientar as discussoes
em sala de aula. Novamente percebemos que, assim como discutido na literatura (Hanuscin et

al., 2011), Clara ndo conseguiu lidar com as situacGes inesperadas que surgiram nas aulas.

Nas discussoes relacionadas ao juri simulado na aula 7, foco principal das discussdes de
NC, percebemos que Clara conseguiu selecionar aspectos de NC relevantes para a discussao a
partir dos argumentos produzidos pelos estudantes. Por exemplo, ao discutir a afirmativa dos
estudantes de que as empresas ndo rotulam os alimentos transgénicos de acordo com a lei,
Clara decidiu discutir as questées politicas que influenciam a ciéncia. Essa selecdo de aspectos
de NC evidencia uma evolucdo nos conhecimentos de ‘planejamento sobre NC’ e na ‘definicdo
de como os aspectos de NC seriam discutidos’, situacdo que se mostra relevante, uma vez que
ela anteriormente havia apresentado dificuldades em definir como os aspectos seriam
discutidos. Nesse caso, ao planejar as discussoes sobre NC em sala, a identificacdo do que seria
discutido e a forma como a discussdo seria conduzida emergiram naturalmente durante a

anadlise que Clara fez dos argumentos elaborados pelos alunos.

O quadro 5.12 mostra também que, depois da sele¢do dos aspectos, Clara conduziu as
discussoes sobre NC de forma adequada e relevante, uma vez que além das discussGes que havia
preparado anteriormente, ela conseguiu discutir sobre NC a partir de situagdes que ndao eram
esperadas. Por exemplo, quando os alunos ficaram em duvida sobre o que era patente, Clara
esclareceu o significado da palavra, e aproveitou para discutir sobre a comercializagdo da ciéncia
e do conhecimento cientifico. Tal situa¢do evidencia uma evolugdao em relagdo a habilidade de

‘lidar com situagdes inesperadas’ que nado havia sido demonstrada nas aulas anteriores.

Em outros momentos, Clara promoveu discussdes que ndo estavam previstas. Por
exemplo, apds discutir sobre o papel do ser humano na producao e utilizacdo do conhecimento
cientifico, Clara relatou a histéria de Fritz Haber, mostrando que o conhecimento ndo é
produzido para o bem ou para o mal, e que suas consequéncias dependem do uso que o ser
humano faz dele. Isto mostra que ela conseguiu conduzir ‘discussdes sobre NC’, o que é
importante uma vez que nas aulas iniciais (1 e 2 por exemplo), ela ndo havia conseguido conduzir

tais discussdes, sendo necessdria a intervengao da professora supervisora.
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Ao refletir sobre a aplicacdo da unidade didatica, Clara reconheceu a importancia do
processo vivenciado para a sua formacdo e a relevancia do auxilio do grupo colaborativo na
aplicacdo das atividades. Além disso, destacamos a evolucdo da conducdo das atividades por
parte de Clara. Para ela, isto aconteceu devido as reflexdes que ela fazia no planejamento da
aplicacdao das atividades, uma vez que ela sempre analisava o que poderia ser discutido
anteriormente e, apds a aplicacdo das atividades, tentava sempre analisar os problemas que

haviam ocorrido e os aspectos que poderiam ser melhorados.
Conhecimentos apresentados no final das atividades - Clara

Analisando o questionario final, constatamos que houve uma melhora significativa nos
conhecimentos de Clara, pois ela expressou varias ideias importantes sobre NC, como a “ciéncia
ser caracterizada por apresentar vdrias dreas de conhecimento, que dialogam entre si e que
buscam investigar e compreender certos fendbmenos ou acontecimentos”, entre outros. Ela
reconheceu que tinha concepgdes ingénuas sobre ciéncia, como o conhecimento cientifico ser
produzido apenas no laboratdrio. Tais situacdes mostram a relevancia do curso de formacao,
pois no inicio do mesmo ela tinha visdes simplistas de ciéncia, como pensar ciéncia voltada

apenas para a formacao profissional.

Sobre a introducdo de NC no ensino, ela afirmou que isto era importante para o aluno,
pois o ensino de NC poderia facilitar a tomada de decisdo em situagdes controversas como as
relacionadas com os organismos transgénicos, por exemplo. Podemos perceber em sua resposta
a influéncia da atividade planejada por ela, o que evidencia a importancia dos processos
vivenciados naquele contexto, principalmente devido aos conhecimentos que ela tinha no inicio

do curso de formagao.

Sobre o planejamento das atividades, Clara reconheceu que a sua maior dificuldade foi
pensar em como introduzir as caracteristicas da ciéncia de forma explicita. Isto foi nitidamente
evidenciado em nossa analise pela presenca, nos quadros de andlise, da identificacdo de
momentos em que ela teve dificuldade em identificar como os aspectos de NC poderiam ser

discutidos em sala.

Em relacdo a aplicacdo, suas maiores dificuldades foram conseguir explicitar os aspectos
de NC de forma precisa e fazer questionamentos que favorecessem as discussdes. Para lidar com
essas dificuldades, enquanto estava planejando a aplicagdo das atividades em sala de aula, ela

procurou pensar em questGes que poderiam ajudar a compreender o que os alunos pensavam,
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o que ela também nao havia conseguido fazer no inicio da aplicacao das atividades em sala de

aula (aulas 1 e 2), situagGes em que foi necessaria a intervencdo da professora supervisora.

Para atuar como professora, Clara acreditava que ainda precisava se expressar de forma
mais precisa, além de interagir mais com os alunos. Essas dificuldades foram identificadas por

Clara durante a aplicacdo das atividades e citadas por ela em suas reflexdes.

Sobre a Science Eye, Clara acreditava que ela apresenta uma visdao mais ampla e
complexa da ciéncia. Além disso, ela alegou que o modelo possibilitou planejar quais aspectos
seriam importantes de serem abordados nas aulas, além possibilitar acompanhar quais aspectos
ja haviam sido e quais poderiam ser discutidos. O estudo de caso mostra que a Science Eye
realmente favoreceu a identificacdo dos aspectos de NC, como declarado por Clara,

principalmente nas atividades do segundo semestre.

Além de analisar a importancia das instrugdes iniciais sobre NC que vivenciou no inicio
do curso de formacgdo, Clara reconheceu que a experiéncia de elaborar e aplicar planejamentos
sobre ciéncia fez com que ela se sentisse mais confiante para abordar caracteristicas da ciéncia
durante o ensino. Além disso, ela acreditava que as discussdes no grupo colaborativo também
foram muito importantes para perceber em quais pontos ela ainda precisava melhorar em
relacdo ao seu conhecimento sobre ciéncia, e sobre como trabalha-lo com os estudantes. Essa
influéncia das discussdes no desenvolvimento de Clara pode ser vista em muitos momentos da
andlise dos quadros, como nas discussdes sobre como os aspectos de NC poderiam ser

discutidos na semana 13 e 14, por exemplo.



201
ANALISE DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA DE PROFESSORES
CAPITULO 6 DE QUIMICA EM FORMACAO INICIAL DURANTE PARTICIPACAO EM UM GRUPO COLABORATIVO

CRISTIANE MARTINS DA SILVA

CAPITULO 6. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Conclusoes

Para responder nossas questdes de pesquisa, apresentamos a seguir as conclusées
referentes aos aspectos que evidenciam a contribuicdo da participagdo em um grupo
colaborativo para o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades sobre NC das
licenciandas e a influéncia do grupo colaborativo para o desenvolvimento desses
conhecimentos. Para isso, as conclusdes sdo apresentadas a partir dos elementos pertencentes
as duas categorias principais de analise (“conhecimento profissional especifico de natureza da
ciéncia” e “prdticas em sala de aula”), que foram utilizadas na investigacdo dos conhecimentos
e das habilidades sobre NC das licenciandas durante o curso de formacao, discutidas no capitulo

anterior.

Como os conhecimentos e as habilidades de planejar e conduzir atividades de ensino
envolvendo natureza da ciéncia de professores de Quimica em formagdo inicial se

desenvolve quando eles participam de um grupo colaborativo?

Para responder essa questdo de pesquisa, buscamos examinar, nos estudos de caso e
nas discussoes dos mesmos, os aspectos que evidenciam as contribui¢des do grupo colaborativo
para os conhecimentos relacionados ao planejamento e a elaboracdo das unidades didaticas

sobre NC e para a agao docente das licenciandas nas situagées vivenciadas em sala de aula.

Considerando inicialmente os elementos sobre o “conhecimento profissional especifico
de natureza da ciéncia”, concluimos que a participagdo no grupo colaborativo contribuiu para o
desenvolvimento do conhecimento sobre ‘atividades que favorecem a discussao de NC’ das duas
licenciandas. Isto porque nas atividades iniciais do primeiro semestre, as licenciandas concebiam
as discussdes de NC apenas a partir de atividades relacionadas a histéria da ciéncia que elas
haviam vivenciado anteriormente. Entretanto, no segundo semestre Ana conseguiu trabalhar
com atividades de modelagem e argumentacdo, e Clara com atividades de argumentacdao em
contextos sociocientificos. Nesse caso, as discussOes realizadas pelas coordenadoras nas
semanas, 8, 9 e 10 foram relevantes para o desenvolvimento das licenciandas. Acreditamos que
a vivéncia dessa diversidade de atividades foi importante uma vez que nas pesquisas analisadas

(Schwartz & Lederman, 2002; Krajewski & Schwartz, 2014; Whabeh & Abd-El-Khalick, 2014;
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Hanuscin, 2013), as atividades planejadas para discutir sobre NC versavam especificamente
sobre histdria da ciéncia e sobre atividades investigavas, mas do tipo criticado por Hodson
(2014a), isto &, sequéncias investigativas nas quais o aluno segue passos definidos até chegar a
uma conclusdo de acordo com as metodologias utilizadas pelos cientistas. Segundo o autor, este

tipo de atividade nao favorece o entendimento de NC por parte dos alunos.

O conhecimento de ‘concepc¢bes equivocadas, ideias prévias ou dificuldades de
aprendizagem que os estudantes possuem sobre NC’' também se constitui como um elemento
do conhecimento profissional especifico de NC. Em relacdo a ele, concluimos que a participacdo
no grupo colaborativo contribuiu para o desenvolvimento do conhecimento desse elemento
para as duas licenciandas. Para Ana, essa evolucdo ndo se deu de forma tdo satisfatéria, uma
vez que ele sé se manifestou no fim das atividades, a partir da semana 13, quando ela comecou
a se preocupar com situa¢des que pudessem favorecer o entendimento dos alunos em sala de
aula. Além disso, tal desenvolvimento sé se mostrou mais relevante na semana 16, quando Ana
se preocupou em discutir sobre evidéncias e justificativas antes das atividades, apds reconhecer
que os alunos ndo sabiam o significado desses conceitos e que isto poderia prejudicar as

discussdes de NC.

Para Clara, o desenvolvimento desse conhecimento se deu desde o inicio das atividades,
mais especificamente a partir da semana 4 e de forma muito evidente nas semanas 11, 12, 14 e
19. No inicio das atividades da semana 4, visando favorecer a condugao das atividades, Clara se
preocupou, por exemplo, em pesquisar sobre as concepg¢bes inadequadas dos estudantes em
relagdo a NC e em considerar os questionamentos e as respostas que os estudantes poderiam

apresentar em relacdo as evidéncias e limitagdes do modelo atomico de Dalton.

Como discutido no capitulo 5, conhecimentos sobre ‘concepcbes equivocadas, ideias
prévias ou dificuldades de aprendizagem que os estudantes possuem sobre NC' ndo foram
desenvolvidos na maioria das pesquisas discutidas nesse trabalho (Akerson, Buzzelli, & Donnelli,
2010; Faikhamta, 2013; Akerson et al., 2012; Akerson et al.; 2007; Bektas, 2013; Aydin, 2015;
Whabeh & Abd-El-Khalick, 2014). Acreditamos, que o desenvolvimento desses conhecimentos
por parte das licenciandas analisadas nesse trabalho se deva a trés fatores que ndo foram
explorados profundamente na maioria dos trabalhos citados. O primeiro desses fatores e, a
nosso ver, 0 mais importante, se relaciona a aplicagao das atividades em sala de aula, situagdo
que favoreceu por exemplo, que Ana comegasse a se preocupar com fatores que pudessem

favorecer o entendimento dos alunos. Nas pesquisas de Aydin (2015), Bektas (2013), Faikhamta
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(2013) e Demirdogen et al. (2015), por exemplo, os professores sé desenvolveram planejamento
de unidades didaticas sem aplica-las, o que acreditamos que tenha impedido que esses

conhecimentos fossem desenvolvidos.

Os outros dois pontos a serem considerados se relacionam ao tempo da pesquisa e as
discussoes, trocas de experiéncia e reflexdes ocorridas no grupo colaborativo. Das pesquisas
analisadas, algumas foram desenvolvidas em um tempo curto como, por exemplo, a de Whabeh
e Abd-El-Khalick (2014) que envolveu acompanhamento de professores por seis meses. Em
nossa pesquisa, percebemos que foi necessario tempo para que Ana desenvolvesse esse
conhecimento. Além disso, nas pesquisas de longa duragdo e com aplicacdo dos planejamentos
em sala de aula (como a de Akerson et al. (2007), que aconteceu durante trés anos), nao
conseguimos identificar nenhuma evidéncia da ocorréncia de troca de experiéncias entre os
participantes ou reflexdo realizada pelos professores. O desenvolvimento dos conhecimentos
de Clara, por exemplo, comecou a ocorrer a partir das discussées em grupo no inicio do

planejamento.

Considerando os elementos da categoria “Prdticas em sala de aula”, percebemos
participacdo no grupo colaborativo também contribuiu para o desenvolvimento do
conhecimento sobre ‘planejamento das atividades’ por parte das licenciandas. Para Ana, essa
evolugdo aconteceu a partir da semana 4, quando ela conseguiu organizar os textos produzidos
sobre o modelo atémico de Dalton de acordo com o tempo e com informagdes relevantes para
a discussdao das atividades. Outros elementos do planejamento das atividades, como as
orientagdes e formas de se discutir sobre NC, se caracterizaram como algumas das maiores
dificuldades de Ana e sé foram desenvolvidas a partir da semana 15, quando ela conseguiu
inserir as orientacGes para as discussGes dos aspectos de NC selecionados nas atividades de

argumentacdo e modelagem.

Em relagdo ao elemento da categoria ‘capacidade de definir os aspectos de NC que serdo
explorados em uma unidade didatica’, concluimos que a participacdo no grupo colaborativo
contribuiu significativamente para o desenvolvimento desse conhecimento por parte das
licenciandas. Este conhecimento, juntamente com a definicdo das formas de discussdo dos
aspectos de NC, foram os mais complexos a serem desenvolvidos para ambas as licenciandas,
uma vez que que elas tiveram grandes dificuldades relacionadas a esses dois elementos ao longo

de quase todas as semanas.
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Em relacdo a Ana, o conhecimento sobre a definicdao dos aspectos de NC comegou a ser
percebido na semana 5, quando ela conseguiu definir os aspectos de NC que seriam discutidos
nas atividades sobre modelos atébmicos, e a partir da semana 13, a partir de conversas com uma

das pesquisadoras, o que se repetiu e evoluiu nas semanas 14 e 15.

No caso de Clara, observamos um desenvolvimento bem similar ao de Ana, uma vez que
esse conhecimento se manifestou nas semanas 3 e 4, quando ela conseguiu definir os aspectos
gue seriam discutidos nos textos desenvolvidos sobre os modelos atdmicos. Nas atividades do
segundo semestre, essa evolugdo se manifestou nas semanas 14 e 19, momentos em que ela
conseguiu definir os aspectos que seriam presentes nos textos que seriam utilizados pelos

alunos para produzir os argumentos do juri simulado.

Além disso, como discutido no capitulo cinco, o desenvolvimento desse conhecimento
foi favorecido pelo uso da Science Eye por parte da licenciandas, uma vez que antes de utilizar
esse modelo, as duas licenciandas ndo conseguiram identificar todos os aspectos que poderiam
ser discutidos nas atividades planejadas. O uso desse modelo se mostra relevante no
planejamento e aplicacdo de atividades sobre NC por parte dos professores, assim como em
pesquisas futuras sobre tais utilizacdes da mesma. Em outras pesquisas (Hanuscin et al., 2011;
Hanuscin, 2013, Akerson et al., 2007; Krajewski & Schwartz, 2014) os professores analisados
tiveram dificuldade em identificar os aspectos de NC, e quando esses aspectos foram
selecionados, foram discutidos apenas aqueles constituintes da lista de caracteristicas de NC

proposta pelo grupo de Lederman.

Considerando o exposto nos pardgrafos anteriores, podemos concluir que tivemos
evidéncias do desenvolvimento dos conhecimentos relativos a todos os elementos pertencentes
a categoria “prdticas em sala de aula” em relagdo ao PCK pessoal das licenciandas. Essa evolugao
se deu de forma gradual, o que nos leva a supor que as experiéncias que as licenciandas foram
adquirindo durante o curso de formacdo favoreceram essa situacdo. Outro ponto a ser
destacado é que, apesar de o desenvolvimento das licenciandas ter sido significativo,
percebemos que o mesmo se deu em niveis diferentes, uma vez que em algumas situagdes o
desenvolvimento de uma licencianda foi mais satisfatério do que o da outra. Este é o caso, por
exemplo, dos conhecimentos sobre as dificuldades dos alunos, que foi mais desenvolvido por
Clara do que por Ana. Naturalmente, considerando que a idiossincrasia € uma das caracteristicas
da construgdo de conhecimento, este era um resultado esperado. Entretanto, devemos destacar

que a evolugdo das licenciandas se deu com o desenvolvimento de atividades e de situa¢des
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vivenciadas, algumas delas em contextos de sala de aula diferentes para cada uma. Isto aponta

para o sucesso do planejamento das atividades desenvolvidas no grupo colaborativo.

Em relagdao a categoria “prdticas em sala de aula” relacionados ao PCK&S, discutimos
inicialmente a habilidade de ‘conseguir lidar com situacdes inesperadas’. A participacdo no
grupo colaborativo contribuiu para o desenvolvimento dessa habilidade para as duas
licenciandas. Para Ana, essa evolucdo ficou evidente na aula 8, quando ela aproveitou para
discutir sobre evidéncias na ciéncia quando os alunos afirmaram acreditar que era possivel ver
os atomos pelo microscépio. No inicio da aplicacdo das atividades do primeiro semestre, Ana
ndo havia conseguido lidar com situacGes inesperadas, como quando, frente ao siléncio dos
alunos, ela ndo conseguiu conduzir as discussdes sobre os aspectos de NC presentes nos
modelos atdmicos. Em relacdo a Clara, a evolucdo dessa habilidade se manifestou apenas na
aula 7, quando ela aproveitou para discutiu sobre NC a partir das duvidas dos alunos.

Anteriormente, ela ndo havia conseguido lidar com as situa¢des inesperadas nas aulas 2 e 6.

Em relacdo a habilidade de fazer ‘questionamentos sobre NC’ durante a conducdo das
atividades, concluimos que a participacdo no grupo colaborativo contribuiu para o
desenvolvimento dessa habilidade para as duas licenciandas. Em relacdo a Ana, essa habilidade
comecou a ser desenvolvida ainda nas atividades do primeiro semestre, na semana 7, e foi
recorrente em quase todas as aulas aplicadas por Ana no segundo semestre. Para Clara, o
desenvolvimento dessa habilidade nao foi tdo satisfatério quanto esperado, uma vez que os
questionamentos feitos por ela foram significativos apenas na aula 7, quando ela questionou os

alunos a partir dos argumentos produzidos por eles.

A participagdo no grupo colaborativo também contribuiu para o desenvolvimento da
habilidade de ‘discutir aspectos de NC’ para as duas licenciandas. Para Ana, o desenvolvimento
se manifestou de forma crescente a partir da semana 7 e em todas as aulas aplicadas em que os
aspectos de NC estavam presentes (nas quais ela demonstrou utilizar tal habilidade cada vez
mais naturalmente). Em relacdo a Clara, essa evolugdo pode ser percebida nas aulas 3 e 7 do
segundo semestre, quando ela discutiu, por exemplo, sobre os interesses econOGmicos

relacionados ao conhecimento cientifico.

Sobre o conhecimento das ‘dificuldades dos alunos no momento da discussdo em sala
de aula’, a participagdo no grupo colaborativo contribuiu para o desenvolvimento dessa

habilidade para as duas licenciandas de forma similar. Para Ana, esse conhecimento comegou a
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evoluir na aula 3, quando ela discutiu o experimento da particula alfa para auxiliar os alunos a
entenderem o modelo atdomico proposto por Rutherford. No caso de Clara, esse conhecimento
se manifestou quando ela percebeu, durante as discussdes sobre os organismos transgénicos,

gue os alunos estavam tendo dificuldade em entender sobre a influéncia do homem na ciéncia.

Por ultimo, discutimos a habilidade de ‘realizar discussGes explicitas sobre NC/,
elemento que se caracteriza como um dos mais importantes da categoria, pois sdo as discussdes
explicitas que favorecem o entendimento dos alunos sobre NC (Burgin & Sadler, 2016). Como
nos outros casos, a participacao no grupo colaborativo contribuiu para o desenvolvimento dessa
habilidade para as duas licenciandas. Para Ana, essa habilidade se manifestou em todas as aulas
em que havia discussGes sobre NC aplicadas no segundo semestre. Em relagdo a Clara, essa
habilidade foi observada intensamente na aula 7, quando ela discutiu os aspectos de NC

presentes nos argumentos produzidos pelos alunos.

Sendo assim, podemos concluir que, nos dois casos analisados nesta dissertacao,
ocorreu um desenvolvimento das habilidades necessarias a pratica em sala de aula. Entretanto,
a evolucgdo de Clara se deu apenas no final da aplicacdo das atividades, especificamente na aula
7, aula na qual praticamente quase todos os elementos da categoria se manifestaram. Supomos
gue isso se deva a ndo aplicacdo das atividades do primeiro semestre por parte de Clara, pois,
conforme discutido por Tardif (2014), o desenvolvimento dos saberes dos professores se da
socialmente e a partir da sua pratica. Dessa forma, a inexperiéncia de Clara propiciou que ela
tivesse uma evolugdo mais significativa somente apds as experiéncias vivenciadas naquelas que,

para ela, constituiram-se em praticas iniciais.

Conforme ja discutido anteriormente, muitas pesquisas que analisavam o
desenvolvimento dos conhecimentos dos professores sobre NC se relacionam apenas a
producdo de unidades didaticas por parte dos professores. Além disso, nas pesquisas em que 0s
professores aplicaram as atividades de NC em sala de aula (Akerson & Hanuscin, 2007; Akerson
et al., 2012; Hanuscin et al., 2011), as discussGes sobre essas aplica¢gdes indicavam apenas que
os professores ndo conseguiam lidar com situa¢Oes inesperadas em sala de aula, nem fazer
qguestionamentos sobre NC durante as aplica¢des. Tal situagdo, evidencia a importancia de os
professores vivenciarem situagdes reais de ensino, uma vez que em nossa pesquisa a expressao
e o desenvolvimento de alguns conhecimentos e habilidades foram proporcionados pelas
situagOes vivenciadas em sala de aula (como, por exemplo, a percepgdo das dificuldades dos

alunos por parte de Ana).
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Além disso, o Modelo de Conhecimentos e Habilidades Profissionais do Professor
favoreceu que analisdssemos ndo so a dificuldade ou ndo de discutir os aspectos de NC em sala
de aula, como nas pesquisas anteriores conduzidas a partir de outros referenciais, mas também
varias habilidades importantes ao professor durante as praticas em sala de aula, como as

discussoes explicitas de NC, por exemplo.

Como a participagdo em um grupo colaborativo pode contribuir para o
desenvolvimento dos conhecimentos e das habilidades de planejar e conduzir
atividades de ensino envolvendo natureza da ciéncia de professores de Quimica em

formacgado inicial?

Para responder essa questdo de pesquisa, analisamos o estudo de caso e as discussées
dos mesmos a fim de identificar as influéncias que podem ter desencadeado o desenvolvimento
dos conhecimentos e habilidades das licenciandas. A partir dessa andlise, constatamos que esse
desenvolvimento foi desencadeado pelas discussdes entre os participantes do grupo
colaborativo e pela prépria estrutura do curso de formacdo voltado ao grupo colaborativo.
Assim, buscamos apresentar as conclusdes em termos dessas influéncias em relacdo ao

desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades das licenciandas.

Como claramente evidenciado nos quadros (5.1 a 5.12) e nas discussdes anteriores, as
discussOes entre os participantes do grupo colaborativo contribuiram de forma significativa para
o desenvolvimento dos conhecimentos das licenciandas. Podemos dizer que esse
desenvolvimento foi influenciado pelas orientagdes e sugestdes durante o planejamento das
atividades; pelas interveng¢des nos momentos de dificuldade e divida por parte das licenciandas;

e pelos momentos de socializagdo das situagdes vivenciadas pelas licenciandas.

Em relacdo as orientagdes e sugestées por parte do grupo colaborativo durante o
planejamento, nos momentos em que isto aconteceu, as ag¢des foram direcionadas as
orientacdes de situagdes que poderiam ser utilizadas nas atividades para favorecer o ensino de
NC. Por exemplo, na semana 4, durante o planejamento das aulas no primeiro semestre, uma
das coordenadoras orientou que Ana e os outros licenciandos, deveriam organizar a atividade
sobre o modelo atémico de Dalton a partir do tempo disponivel para a aplicacdo e de acordo
com os objetivos da atividade (que, no caso, era desmistificar a visdao de cientistas que os alunos
teriam). Uma evidéncia de que isso influenciou o conhecimento de Ana é o fato de que, nas

atividades do segundo semestre (especificamente nas semanas 11 e 12), ela excluiu as
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atividades e questdes que ndo favoreciam as discussGes de NC do planejamento que estava

reformulando.

A influéncia das sugestdes e orientacdes do grupo colaborativo durante o planejamento
foi observada também em relagdo a Clara. Por exemplo, na semana 4, uma das coordenadoras
explicou a ela o que deveria ser considerado para formular questdes que favorecessem as
discussdes sobre NC. Uma evidéncia de que isso influenciou o conhecimento de Clara é o fato
de que, nas atividades do segundo semestre, ela conseguiu elaborar questdes que favoreceram

as discussdes de NC seguindo as sugestdes recebidas anteriormente.

Outro fator que influenciou o desenvolvimento dos conhecimentos das licenciandas diz
respeito as interveng¢ées nos momentos de dificuldade e duvida das mesmas. O exemplo mais
evidente se refere a dificuldade em selecionar e explicitar os aspectos de NC nas atividades.
Nesse caso, as coordenadoras discutiram situacdes e deram exemplos do que poderia ser
discutido de NC nas atividades. No caso de Ana, por exemplo, durante uma discussdo com uma
das pesquisadoras sobre o planejamento das atividades do segundo semestre, ela apresentou
dificuldades em identificar os aspectos de NC no planejamento, uma vez que inicialmente
pretendia discutir sobre NC apenas em atividades relacionadas a histéria da ciéncia. A partir
dessa situacdo, uma das coordenadoras promoveu a discussdo sobre atividades de modelagem
e argumentacdo e sobre a importancia de trabalhar com NC nas mesmas e ao longo das
atividades, além de ter identificado alguns aspectos de NC presentes nessas atividades. Uma
evidéncia de que isso influenciou o conhecimento de Ana é o fato de que, somente apds essas
discussOes, ela conseguiu identificar os aspectos de NC que poderiam ser discutidos nas

atividades de modelagem e argumentacdo a partir da semana 14.

Em relagdo a Clara, podemos citar, por exemplo, a dificuldade que ela tinha em definir
como os aspectos de NC seriam discutidos. A partir da semana 14, durante as discussdes do
planejamento, as coordenadoras discutiram as atividades de argumentacdo que estavam
presentes no planejamento e a importancia dos argumentos elaborados pelos alunos para
discutir sobre NC. Uma evidéncia de que isso influenciou o conhecimento de Clara é o fato de
que, apods essas discussoes, ela conseguiu definir e discutir os aspectos de NC a partir dos
argumentos elaborados pelos alunos para o juri simulado na semana 15, o que ndo havia

conseguido fazer antes.
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Outro fator que influenciou o desenvolvimento dos conhecimentos das licenciandas diz
respeito aos momentos de socializagcdo das experiéncias vivenciadas pelo grupo colaborativo.
Nesses momentos, as licenciandas tiveram a oportunidade de ter contato com novas situacdes
e discussdes que contribuiram para o seu desenvolvimento. Por exemplo, na semana 14,
durante a troca de experiéncias, uma das coordenadoras discutiu sobre a atencdo que Ana e os
outros licenciandos deveriam ter durante a aplicacdo das atividades de modelagem, relatando
a sua proépria falta de preparo para aplicar atividades que requeriam participacdo dos alunos
anteriormente. Segundo a coordenadora, se eles ndao considerassem essas situacdes, seria dificil
discutir os aspectos de NC devido ao pouco tempo que eles tinham e devido ao fato de as
atividades de modelagem requererem muito tempo para serem adequadamente realizadas.
Apds essas discussoes, Ana conseguiu aplicar as atividades seguintes de forma satisfatéria e, em
suas reflexoes, ela creditou tal sucesso a preparacao que realizou para a aplicagdo da atividade

ocorrida a partir daquelas discussdes no grupo colaborativo.

Em relacdo a Clara, um exemplo de como a socializagdo das experiéncias influenciou no
desenvolvimento de seus conhecimentos ocorreu quando, em um dos momentos de troca de
experiéncias sobre a aplicacdo das atividades, as situacdes em sala de aula e as discussdes para
favorecer o entendimento dos alunos foram discutidas. Neste contexto, foi enfatizada a
importancia de o professor estar bem preparado para conseguir contribuir para o entendimento
dos alunos. Isto esteve presente de forma bem explicita em mais de um portfdlio redigido por
Clara quando ela refletiu sobre a condugao das atividades do segundo semestre. Um exemplo
tipico foi seu relato sobre ter conseguido identificar que a forma como estava discutindo os
aspectos de NC nao estava favorecendo o entendimento dos alunos e, a partir dai, ter tentado

modificar a condugdo das discussdes.

Além das influéncias relacionadas diretamente ao grupo colaborativo, destacamos que
a forma como o curso de formacao foi estruturado também influenciou no desenvolvimento dos
conhecimentos e habilidade de NC das licenciandas. Isso porque os momentos de discussao
entre o grupo colaborativo que influenciaram o desenvolvimento das licenciandas ocorreram
em situacOes especificas vivenciadas pelo grupo colaborativo. Por exemplo, as orientagdes e
sugestdes feitas por parte do grupo colaborativo e as intervenc¢ées realizadas nos momentos de
dificuldade e duvida, que influenciaram os conhecimentos das licenciandas, aconteceram
principalmente em situagdes de discussdo em grupo durante o planejamento, além de nos

momentos de reflexdo.
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Nos momentos de discussGes em grupo, as licenciandas tiveram a oportunidade de ter
acesso e conhecer sobre estratégias de ensino que poderiam favorecer a introducdo de
elementos de NC e sobre formas de discutir sobre os mesmos, isto é, sobre a organizacdo de
atividades especificas de NC ou a inclusdo de discussdes sobre o tema no ensino de outros
conteudos, sobre maneiras e possibilidades desse conhecimento se tornar acessivel para o
aluno. Como discutido e evidenciado anteriormente, todas essas discussdes em grupo
influenciaram no desenvolvimento do conhecimento das licenciandas para o conhecimento

profissional especifico de natureza da ciéncia.

Além disso, as trocas de experiéncia realizadas no grupo colaborativo e as reflexdes
realizadas a partir delas influenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos das licenciandas.
Por exemplo, as discussdes sobre as situa¢des vivenciadas durante as aplicacdes das atividades
nas escolas relatando os problemas, os questionamentos realizados e as situagbes que
favoreceram o entendimento dos estudantes contribuiram para o desenvolvimento das praticas

em sala de aula das licenciandas.

Em relacdo ao processo de reflexdo (ocorrido nos encontros presenciais e,
principalmente, nos portfélios), sua influéncia no desenvolvimento dos conhecimentos das
licenciandas foi evidenciada em todos os momentos do curso de formacgdo. Isto porque as
reflexdes realizadas a partir das situagdes vivenciadas favoreceram que as licenciandas
analisassem as dificuldades e problemas encontrados, buscando enfrentd-los. Isto corrobora o
que é defendido por Krajewski e Schwartz (2014) sobre o desenvolvimento dos conhecimentos

de NC envolver niveis de metacogni¢do que sdo favorecidos pelos processos de reflexdo.

Outro aspecto relevante do curso de formacdo foi a sua extensdo. A maioria das
pesquisas analisadas neste trabalho que possuiam curta duragdo (Aydin, 2015; Bektas, 2013;
Faikhamta, 2013) ndo favoreceram o desenvolvimento dos conhecimentos dos professores. As
diversas situacGes vivenciadas durante o processo aqui analisado (como elaboracdo de unidades
didaticas, aplicacdo das atividades, discussées em grupo, trocas de experiéncias e reflexdo),
realizadas em dois semestres diferentes, contribuiram para que os conhecimentos e habilidades
das duas licenciandas se desenvolvessem progressiva e significativamente, sendo tal
desenvolvimento claramente evidenciado ao final das atividades do segundo semestre. Além
disso, a extensao do curso também favoreceu que os conhecimentos que foram mais dificeis de
serem desenvolvidos (como é o caso da identificacdo dos aspectos de NC), fossem trabalhados

com mais atengdo (neste caso especifico, em varias reunides).
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Implicag¢oes

Como concluido na parte inicial deste capitulo, a participacao das licenciandas no grupo
colaborativo contribuiu significativamente para o desenvolvimento de seus conhecimentos e
habilidades sobre NC. Dessa forma, considerando as discussoes realizadas no referencial tedrico
a respeito do fraco desenvolvimento de alguns conhecimentos do professor sobre NC,
acreditamos que a nossa pesquisa apresenta contribuicdes relevantes para o ensino de NC e

para pesquisas futuras.

A partir dos resultados encontrados, acreditamos que é importante que os cursos de
formacdo favorecam que os estudantes tenham contato com situagdes reais de ensino. Outras
pesquisas (Demirddgen et al., 2015; Bektas, 2013; Abd-El-Khalick e Lederman 2000) mostram
gue cursos de formacdo centrados apenas em discussdes e elaboracdo de unidades didaticas
sobre NC nao favoreceram o desenvolvimento de conhecimentos abrangentes sobre NC, uma
vez que a maioria dos professores sé desenvolveu conhecimentos sobre elaboracdo de
estratégias didaticas. Em nosso estudo, como discutido anteriormente, a vivéncia do desafio de
ensinar NC a estudantes no contexto do ensino de outros temas foi fundamental para o

desenvolvimento de varios conhecimentos e habilidades das licenciandas.

Além disso, acreditamos que essas pesquisas devem ser realizadas em um periodo de
tempo mais extenso, uma vez que muitos conhecimentos das licenciandas sé foram

desenvolvidos na etapa final do curso de formacgao.

Em relacdo a organizacdo do programa de formacao, acreditamos que o favorecimento
da ocorréncia de processos de reflexdo, discussdo em grupo e trocas de experiéncia sdo
importantes para o desenvolvimento dos conhecimentos dos professores. Dessa forma, o uso
dessa organizacdo em outros cursos de formacdo pode favorecer o desenvolvimento do
conhecimento dos futuros professores. Além disso, é importante que tais reflexdes sejam
realizadas tanto em grupo, quando a troca de experiéncias se mostra um elemento importante

das mesmas, quanto individualmente, quando cada professor personaliza tais reflexdes.

Outro aspecto fundamental para os resultados do nosso trabalho se relacionou aos
referenciais tedricos utilizados no mesmo. Acreditamos que o uso da Science Eye foi um dos
fatores preponderantes para que as licenciandas conseguissem trabalhar aspectos relevantes
sobre NC, uma vez que inicialmente elas tinham dificuldade em identificar esses aspectos. Essa

dificuldade também é citada por Whabeh et al. (2014), sendo que, em seu estudo, na maioria
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das vezes os professores trabalharam com os mesmos aspectos de NC em praticamente todas
as atividades planejadas. Dessa forma, acreditamos que o entendimento e o uso da Science Eye
por parte dos professores possam contribuir para o ensino de NC, uma vez que, como discutido

neste trabalho, tal referencial contribui para a ampliacdo da visdo de ciéncia dos professores.

Em relagdao ao Modelo de Conhecimentos e Habilidades Profissionais do Professor, ele
propiciou a andlise de vdrias influéncias que estavam presentes nos processos vivenciados pelas
licenciandas, o que favoreceu perceber o desenvolvimento dos conhecimentos das mesmas de
forma mais completa. Sendo assim, acreditamos que o uso desse modelo pode ser relevante

para a analise de dados de outras pesquisas sobre formacdo de professores.

Além disso, é preciso enfatizar que ambos referenciais usados neste trabalho sdo novos
(ambos foram divulgados em 2015) e que trabalhos empiricos relacionados a eles estdo sendo
desenvolvidos agora. Nesse sentido, vivenciamos algumas dificuldades (como o entendimento
dos significados dos construtos e relagGes presentes no segundo referencial). Por outro lado, é
preciso comentar sobre como ele auxiliou a discutir as questGes de pesquisa numa perspectiva
mais ampla e interessante (por exemplo, comparando com a limitagcdo de outros estudos que
focam apenas um tipo de conhecimento isolado). Nesse sentido, acreditamos que nosso
trabalho traz contribuicdes significativas para a literatura da drea de conhecimento e formacao
de professores (em geral e em relagdo a NC) e, por isso, as analises e discussGes realizadas
podem orientar a condugdo de pesquisas futuras sobre conhecimentos e habilidades de

professores relacionados a outros temas.
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ANEXOS

Anexo 1. Questionario 1
A partir do que vocé pensa no momento, responda as seguintes questdes. Caso necessario,
acrescente exemplos para tornar as respostas mais claras. Utilize o espago que julgar necessario.
1. Porque ensinar ciéncias na escola?

Argumento 1:

Argumento 2:

Outros argumentos:
2. Porque ensinar ciéncias para todos os alunos?

Argumento 1:

Argumento 2:

Outros argumentos:

3. Qual deveria ser o perfil do curriculo de ciéncias escolar para comtemplar os aspectos
apresentados por vocé nas questdes 1 e 2?
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Anexo 2. Questionario 2

1. Ao longo dos ultimos meses, discutimos varios aspectos relacionados com a natureza da
ciéncia, a producdo e utilizagdo do conhecimento cientifico. Em algum momento vocé
pensou em incorporar esses temas em suas futuras acdes docentes, isto é, em introduzir o
ensino sobre a ciéncia nas suas futuras salas de aula? Por qué?

2. Hoje, como vocé imagina que isto poderia ser feito? Descreva uma situagdo em que isto
poderia acontecer. Em sua descri¢do, destaque quais aspectos sobre a ciéncia vocé poderia
discutir a partir dessa situagdo e como faria isso.

3. Quais seriam as maiores dificuldades ao tentar introduzir discussdes sobre a ciéncia em suas
aulas? Por qué?

4. Quais seriam as maiores dificuldades de seus alunos ao aprender sobre a ciéncia? Por qué?
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Anexo 3. Questionario 3

Ao longo de varios meses, discutimos muitas caracteristicas da ciéncia e de seu ensino. Sem

consultar nenhum material, por favor, responda as questdes a seguir da forma mais

completa/ampla possivel.

1.

Hoje, como vocé caracterizaria a ciéncia?

O que mudou em sua visdo de ciéncia no inicio do projeto (ou quando vocé comecgou a

participar dele)?

Quais atividades mais contribuiram para que vocé tivesse a visdo de ciéncia que tem hoje?

Por qué?

Comente sobre a introducdo de discussdes sobre caracteristicas da ciéncia no ensino. Vocé

acha valido? Quais sdo as vantagens? Quais sdo as desvantagens? Por qué

No momento atual, vocé esta vivendo a experiéncia de tentar introduzir discussdes sobre

a ciéncia em uma sala de aula regular do ensino médio. Em rela¢do a esta experiéncia:

5.1. Quais sdo suas maiores dificuldades em termos do planejamento das atividades para

introduzir essas discussdes no ensino?

5.2. Quais sdo suas maiores dificuldades em termos da aplicacdo dessas atividades em sala

de aula?

5.3. Quais sdo suas maiores dificuldades em termos de conhecer as ideias dos alunos sobre

ciéncia?
5.4. Como vocé tem procurado lidar com elas?

5.5. O que vocé acha que ainda precisa aprender para atuar desta maneira como
professor?

Numa de nossas discussdes, vocé foi introduzido a ideia da “Science Eye” como uma

maneira de representar as varias caracteristicas da ciéncia.
6.1. Vocé acha que a “Science Eye” lhe ajuda a pensar nessas caracteristicas? Como?

6.2. Vocé acha que a “Science Eye” pode ser util durante o planejamento de situa¢des de

ensino em que caracteristicas da ciéncia sejam introduzidas? Por qué?
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Se vocé fosse convidado a participar de uma equipe que tem a tarefa de elaborar um
programa de formacdo de professores voltado para a inclusdo de caracteristicas sobre a
ciéncia no ensino, quais seriam suas sugestoes? Em outras palavras, quais aspectos vocé
acharia essenciais de serem abordados com os licenciandos? Quais experiéncias vocé acha

que eles deveriam viver? Por qué?

Pensando na sua formacdo como professor, como vocé avalia sua participacdo neste
projeto? Por qué?

Espaco para qualquer outros comentdrios relacionados ao projeto que vocé julgue
pertinentes.



