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Com medo de acordd-lo.
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RAFAEL DE JESUS SANTANA

PREFACIO

A vida académica ¢ prenhe de desafios, dificuldades, encontros e
encantos! O cotidiano de trabalho formativo, alinhado a uma politica de
autoformacao, exige-nos comprometimento intensivo com as atividades
de docéncia, extensdo e pesquisa. Alinhados ao “saber sdbio” e ao “saber
a ser sabido”, buscamos sempre um saber de como “ensinar a saber”.

Nossas praticas e reflexdes no campo de pesquisa sempre foram
fortalecidas pelas interlocucdes, trocas e aprendizagens que construimos
com nossos alunos em sala de aula e nos trabalhos de orientacao. Rafael
de Jesus Santana foi o primeiro encontro que tivemos como orientadora
e a professora Samisia Fernandes, como coorientadora, cuja defesa de
mestrado do trabalho intitulado “Formacdao e Atuacdo do Professor
de Quimica: um estudo sobre a transposi¢do didatica dos modelos
atomicos” foi realizada de forma brilhante!

Naquele periodo, o Nucleo de Pos-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de Sergipe, havia sido
implantando, tornando-se em novo espago de formacao continuada de
professores, em sua maioria acolhendo egressos oriundos da formacao
inicial em Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e outras areas afins.
Esse Programa tem sido um espaco privilegiado para formar o professor-
pesquisador, preocupagdo principal de Rafael Santana. Um professor
afeito a mudancas, capaz de mobilizar saberes que o leve a refletir
sobre o que ensina, como ensina e para quem ensina. Um professor
que reconhece o “saber sabio”, mobilizando-se para fazer escolhas de
ordem didatico-pedagdgicas que permitam a apreensdo de conceitos e

fundamentos da ciéncia que leciona.
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Nessa persisténcia da dimensdo didatica, particularmente
direcionada ao ensino de Quimica, Rafael Santana teve o seu encontro
com o francés Yves Chevallard, especialmente sobre a teoria da
“transposicao didatica”. O francés construiu seu arcabougo tedrico
frente a experiéncias no ensino da Matematica e tem sido aplicado em
outras disciplinas, como fez o autor em relacao ao ensino de Quimica.
Rafael Santana buscou, entdo, investigar como ocorre a “transposi¢ao
didatica” dos modelos atdmicos em trés niveis: na formagdo inicial
do professor de Quimica na universidade (instituicdo formadora); na
atuacao de egressos dessa formagao no ensino médio e, ainda, como os
alunos validam os saberes construidos a partir do conteudo ensinado.
Essa triangulacao de dados exigiu um empenho na andlise de conteudo,
subsidiado por Laurence Bardin, professor-assistente da Universidade
de Paris V.

No recorte feito por Rafael Santana para materializar esse livro,
os achados apresentados se debrugam sobre o Centro de Exceléncia
Atheneu Sergipense, uma institui¢ao de ensino secular, responsavel pela
formacdo de inumeros intelectuais sergipanos, com mais de 100 anos
de historia e que se mantém na linha de frente na qualidade do ensino
médio ofertado no Estado de Sergipe. Isso demonstra sua longevidade
e sua importancia no universo cultural sergipano.

Faz 11 anos que dista este livro da defesa da dissertacao de
mestrado de Rafael Santana. O tempo passou, a vida seguiu seu
curso, mudamos nossos itinerdrios, porém, reservamos na memoria
lembrangas que prevalecem e vivificam o nosso passado, especialmente
no exercicio da docéncia, no qual, quando ‘“ensinamos também
aprendemos”, especialmente ao acompanhar um trabalho singular de

construg¢do de conhecimento, a exemplo do que ocorreu com a referida
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dissertacdo, que materializou uma investigacao relevante, evidenciando
a emblematica correcao entre conteudo e didatica.

Muitos trabalhos académicos sdao esquecidos nas prateleiras dos
arquivos e bibliotecas, por vezes, silenciados por muito tempo e/ou
para sempre; outros, sdo revistados eventualmente, como curiosidade
histérica ou como algo ja ultrapassado; outros, porém, permanecem e
sao reatualizados. A permanéncia do trabalho académico assegura sua
qualidade e perenidade de seus achados, possibilitando outros estudos,
especialmente quando se debruga sobre o chdo da escola. Acreditamos
que o trabalho em pauta, segue este terceiro caminho.

Ao buscar entender a “transposi¢do didatica” dos modelos
atomicos no Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense, levando em
consideragdo a triangulacao entre formagdo inicial, ensino médio e
aprendizagem dos alunos, o autor estabeleceu uma tessitura singular,
complexa e potencializadora, na busca de suporte tedrico e metodologico
que o ajudasse a ser mais professor, sendo mais pesquisador.

Estruturado em trés capitulos, o texto discutiu, inicialmente,
“as cadeias do saber”, no qual evidenciou os desafios e os embates de
formacao e atuacao dos professores de Quimica, como a distancia entre
teoria e pratica, tanto na formag¢ao inicial como na reproducao desse
distanciamento na sua atuagdo na escola, e destacou também a pouca
prioridade na formagdo didatico-pedagodgica nas universidades, em
razao da énfase aludida ao contetido de Quimica.

Essas reflexdes apontaram para a necessidade de equilibrio entre
formacgdo em Quimica e formacao pedagdgica para ensinar Quimica.
Isto implica que os professores precisam se apropriar dos discursos,
dos objetivos, dos métodos e dos contetidos, com fins educacionais de

formar os professores de forma critica e reflexiva.
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A compreensdo da “transposi¢do didatica”, em sua percepg¢ao,
possibilita, segundo o autor, a formacao de uma postura reflexiva com
impacto na pratica pedagogica, j& que mobiliza saberes tedricos e
metodoldgicos importantes para sua atuacao na escola. Essa equagao se
expressa com propriedade em seu texto entre o “saber sabio” — UFS, na
formacao inicial, com o “saber a ensinar” — elaborado pelos programas,
manuais de ensino e livros didaticos até o saber efetivamente ensinado,
transformado em saber escolar, materializado no ensino médio.

Rafael Santana fez uma boa reflexdo sobre a formagao inicial
do professor de Quimica, levando em conta a matriz curricular e
novas demandas educacionais, dentro de um ponto de vista historico.
Fez alusdo as disciplinas voltadas para a instrumentalizagao didatico-
pedagdgica no curso de Licenciatura em Quimica, bem como aquelas
voltadas para a pratica dos alunos nas escolas, particularmente na
Universidade Federal de Sergipe. Evidenciou o quanto este ensino
tem ocorrido de forma fragmentada, ainda que os recursos utilizados
pelos professores, a exemplo dos livros-texto, tenham conduzido a uma
aproximacao do “saber de referéncia” (cientifico), mas sem, no entanto,
ter dado o suporte pedagdgico necessario para que este saber fosse
transposto didaticamente na pratica docente, no ensino médio.

Depois se debrucou sobre a atuagao do professor de Quimica
no ensino médio, focando no que, no como € com quais recursos 0s
docentes do Atheneu ensinam o modelo atdomico, evidenciando alguns
aspectos do ensino de Quimica, como a necessaria contextualizagdo do
saber. Sinalizou sobre a necessidade de continuidade de estudos pelos
professores, aprofundando a formacao inicial, a partir do que constatou
nos depoimentos basilares dos professores de Quimica desta instituicao,

especialmente sobre a forma como aprenderam o contetido modelos
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atomicos e de que forma retrabalharam em nivel do ensino médio,
constatando em linhas gerais que ha uma perpetuacao de transmissao
de contetido, muitas vezes, sem buscar uma correlacdo entre o que se
ensina e a realidade daqueles que aprendem.

Salientou ainda que na forma como a “transmissdo didatica”
sobre os modelos atdmicos ocorreram no ensino médio, ha um certo
distanciamento do “saber sabio”, pela forma abstrata como ocorre
esse processo. Nessa direcao, assinalou o autor que a compreensao do
que os docentes, egressos da UFS, aprenderam e ensinam no Centro
de Exceléncia Atheneu Sergipense, permitiu acompanhar de forma
cuidadosa como as situagcoes de ensino médio e ensino superior se
entrelacam, especialmente quando se trata de uma atividade essencial
no ensino de Quimica, como ocorreu com a “transposicao didatica” dos
modelos atdmicos, por vezes tratado de forma simplista.

Quando se debrucou sobre os dados colhidos dos alunos
sobre o que tinham aprendido sobre “modelos atomicos”, constatou
convergéncias e divergéncias entre os dados colhidos deles e dos
professores, sinalizando, entdo, para a complexidade da teoria
da “transposicao didatica”, especialmente quando se considera a
triangulagdo formadores (na iniciagdo formativa), professores (na
atuacdo profissional) e aprendentes (discentes no ensino médio). A
aprendizagem desses Ultimos nao € considerada na teoria de Chevallard,
o que permitiu Rafael Santana avangar na compreensao da problematica
investigativa, quando integrou como os alunos aprendem os modelos
atOmicos em sua pesquisa.

O desafio empreendido pelo autor para realizar sua pesquisa
e organizar esse livro, demonstrou como se forma um professor-

pesquisador, voltado tanto para as questdes conceituais e principios
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fundamentais do que se ensina, convida-nos a sua leitura e a reflexao
sobre a formacdo docente e sua atuacdo profissional. Debulhar as
paginas deste livro permitem-nos tanto a compreensao de um modelo
cuidadoso de investigagdo, no ambito da formagdo docente, como o
entendimento da dimensao de formagao de um professor-pesquisador,
enraizado com a realidade da escola publica de ensino médio. Por
1ss0, nosso convite a leitura deste livro ¢ reforcado pela urgéncia em
se pensar o ensino, encontrando alternativas didatico-pedagogicas
capazes de mobilizar efetivamente, professores para continuidade auto
formativa e dos alunos para a aprendizagem.
O trabalho de Rafael Santana potencializa outras investigagoes
sobre os cursos de formacdo docente, atuacdo profissional e
aprendizagem no ensino médio, garantindo um “lugar” especial na
dimensao didatico-pedagdgica nessa trajetoria triangular de envolvidos
no ato de ensinar e de aprender.
Maria Neide Sobral

(Aracaju, julho de 2020, em Isolamento Social)
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APRESENTACAO

A apresentacdo da presente obra ocorre em meio a um
isolamento social, ocasionado por uma pandemia viral, denominada
Covid-19, cujas consequéncias tém sido lastimaveis. Esta pandemia,
além de ceifar milhdes de vidas em todo o mundo, trouxe mudancas em
diversas esferas da sociedade — econdmica, social, cultural, inclusive,
na educagdo e, consequentemente, no exercicio da profissdo docente.

Explico. Por causa do isolamento social, indicado como medida
para reduzir o risco de infecc¢des, as universidades e as escolas tiveram
que ser fechadas. As aulas passaram a ocorrer na modalidade a distancia,
exigindo novas habilidades e competéncias para professores e alunos,
em todos os niveis da educagao.

Nesse sentimento, apresento a presente obra cuja origem ocorreu
a partir de reflexdes da minha dissertacdo de mestrado defendida no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIMA), da Universidade Federal de Sergipe (UFS), em 2010.

Trata-se de compromisso politico a divulgacdo dos resultados
de dissertacdes e teses em formato diferente daquele que foi produzido,
consiste em mais uma oportunidade de ampliar o alcance. Por isso,
assumi o desafio de propor reflexdes em torno da formacao e atuagdo do
professor de Quimica no contexto da transposi¢do didatica dos modelos
atomicos.

Passados mais de dez anos que defendi a minha dissertacao,
acredito que este foi o momento mais adequado para fazer essa
formata¢do no texto, pois, ao longo desses anos, adquiri novas

experiéncias que ampliaram o meu olhar sobre o objeto, o que
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possibilitou lancar diferentes olhares acerca da mobilizacdo do saber
nao apenas no sistema didatico, mas também fora dele.

Por isso mesmo, passei a defender a formacao do professor de
Quimica pela pesquisa como um caminho para a busca da melhoria
do ensino, reforcando a necessidade de uma formagdo continuada e
permanente com a finalidade suprir as necessidades formativas dos
professores de Quimica e, desta forma, contribuir para a alfabetizacao
cientifica de cada cidadao.

Passei a compreender a formacdo do professor de Quimica
como um processo relacional, continuo, flexivel, problematizador e
inacabado.

Nesse contexto, propus-me a investigar como ocorreu a
transposi¢ao didatica dos modelos atdmicos na universidade e na escola,
da formagdo inicial dos professores de Quimica na UFS a atuagdo do
professor no Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense, localizado em
Aracaju-SE.

Para tanto, foi do meu interesse saber: (1) como a formagao
inicial do professor de Quimica, na UFS, contribuiu para a transposi¢ao
didatica dos modelos atdomicos, (2) como o professor de Quimica,
egresso da UFS, ensinou os modelos atdmicos no ensino médio e, (3)
0 que e como os alunos das professoras pesquisadas aprenderam sobre
modelos.

Nao foi tarefa facil assumir o desafio de articular abordagens tao
complexas, mas tao relevantes.

A intencdo foi a de tracar uma tessitura partindo das minhas
experiéncias enquanto estudante do curso de Licenciatura de Quimica
na UFS (2001-2005), perpassando pelo inicio da minha experiéncia

docente, especializagdo e mestrado, trazendo em seu bojo concepgoes
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da atualidade, amadurecidas e moldadas ao longo dos anos.

A ideia de relatar a minha experiéncia partindo da formacao
inicial até a atualidade ocorreu com a finalidade de propor reflexdes
sobre os conceitos abordados na presente obra, buscando aproximagdes
com a experiéncia de cada leitor que assim como eu ja se angustiou e/
ou ainda se angustia com a tarefa tdo complexa de aprender a ensinar,
de ensinar a aprender e de aprender a aprender.

E nesse universo que convido vocé leitor e leitora a refletir sobre
a formagao do professor de Quimica e o ensino de Quimica, levando em
consideragdo a realidade, os desafios e as perspectivas que norteiam o
empenho de tantos pesquisadores, educadores e estudantes na busca da
melhoria do ensino.

Nao tive a pretensdo de apresentar a vocé uma obra organizada
de forma linear, com ideias concatenadas passando a falsa impressao de
que discutir formacao de professores e pratica docente ¢ tarefa simples.
Tratei o assunto como ele ¢: complexo, de modo que quando eu der a
ultima pausa na escrita desta obra ja ndo lembrarei a (des)ordem dos
temas abordados.

Com isso, quero afirmar que ndo esgotei a discussao e nunca
passou por minha cabe¢a que alguém consiga tal feito. Ao contrario,
as lacunas identificadas por cada um de vocés durante a leitura de cada
pagina, devem estimular novas leituras de mundo e novas iniciativas
para ampliar o debate, tanto no meio académico quanto fora dele, desde
que o objetivo de todos seja sempre o mesmo: a busca da melhoria do

ensino de Quimica.

Rafael de Jesus Santana
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INTRODUCAO

A busca por melhorias na educacdo ¢ um desafio constante que
envolve pesquisadores, educadores, estudantes e a sociedade geral. No
cerne dessas discussoes destaca-se a formacao inicial de professores e a
pratica docente, objeto de inimeras discussdes académicas que buscam
superar o distanciamento existente entre teoria e pratica no ambiente
educacional.

Nesse universo, pesquisas voltadas para ensino de Quimica tém
se tornado cada vez mais frequentes, principalmente diante de novas
propostas curriculares de selecdo e organizacdo de contetidos que visam
asuperag¢do de deficiéncias como a fragmentagao, a descontextualizacao,
a auséncia de experimentos e a falta de sintonia entre o que ¢ ensinado
e o cotidiano do aluno.

Segundo Maldaner (2006) nas escolas de ensino médio, os
professores de Quimica costumam seguir uma sequéncia convencionada
de conteudos de Quimica sem levar em consideragao as inter-relacdes
existentes entre eles e, muito menos, com questdes mais amplas da
sociedade.

Imerso a essa realidade, apresento esta obra partindo de
reflexdes da minha dissertacdo de mestrado, defendida no Programa de
Pos-Graduacdao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), em 2010.

Desde entdo, minhas concepgdes de ciéncia, de ensino e de
aprendizagem foram sendo modificadas, diante de escolhas, crengas e

argumentos iniciais que foram amadurecidos, e, por isso, a presente
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obra passou a ser intitulada “Da formacao inicial a pratica docente: um
estudo sobre a transposi¢do didatica dos modelos atdmicos no Atheneu
Sergipense”.

Acredito que o desafio de propor reflexdes sobre a formacgao e
a atuacdo do professor de Quimica apds onze anos do meu mestrado ¢
um aspecto positivo porque, ao longo desses anos, consegui me afastar
do produto da dissertacao a medida que adquiri novos conhecimentos e
nova leitura de mundo para fazer educacao Quimica.

O ponto de partida da discussdo ¢ a concep¢ao do ambiente
de formacao inicial e da pratica docente enquanto /ocus privilegiado
para a mobilizacao de saberes, onde busco fazer aproximagdes entre
as transformacdes dos saberes e a reintegragao do sujeito ao processo,
mudando o foco da escola para o sujeito aprendiz, como um ser de
relacdes e conexoes.

Outro aspecto presente na obra ¢ a necessidade de tracar
argumentos na direcdo da realidade, mudancas, avancos, desafios
e perspectivas dos cursos de formagdo de professores de Quimica,
notadamente nos ofertados pela Universidade Federal de Sergipe
(UFS), visando a redefini¢ao do papel do professor que se forma na
relagdo professor, aluno e futuro professor.

Entendo que investigar a pratica docente possibilita a
compreensdo ndo apenas do processo de mobilizagao dos saberes, mas,
também, do processo de transformacgao do saber, sempre considerando
esse processo como complexo, incompleto e continuo.

Aproveito para esclarecer que ao longo desta obra uso o termo
mobilizar por entender que da ideia de movimento, ndo no sentido
de transportar de um lado (academia) para o outro (escola), mas de

interacao e ressignificacao do saber no sistema didatico entre os sujeitos
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educacionais.

Nesse sentido, recorro a Chagas (2009, p. 62) por concordar com
aideia de que “o processo de supressao, modificagdo e transformagao por
que passam os saberes, durante a transposicao didatica, como conceitua
Chevallard (1991), ultrapassa a concepgao de simples movimento de
transportar algo de um lugar para outro”.

O uso do termo transmitir, a meu ver, ¢ inadequado pois tem
sentido estatico, remete a ideia de transmissao/recep¢ao onde o aluno
tem papel receptivo no processo de ensino e aprendizagem, enquanto o
professor ¢ o detentor do saber e, por isso, injeta informagdes na cabega
dos alunos sem que ocorra problematiza¢do do ensino.

E nesse sentido que o termo mobilizar parece-me mais adequado,
pois tanto professor quanto aluno mobilizam e ressignificam o saber. O
professor e aluno assumem o papel de construtores do conhecimento
e, ambos, buscam alicercar o processo de ensino e aprendizagem num
contexto de transformag¢ao imbricado ao saber de referéncia.

Partindo desse pressuposto, visando compreender os (des)
caminhos do processo de didatizacao, optei pela teoria da transposi¢ao
didatica, pois esta consiste em um modelo que permite analisar a
proximidade e a distancia entre o saber cientifico e o saber escolar,
bem como a complexidade das relagdes estabelecidas entre os trés
integrantes do sistema: o saber, o professor e o aluno.

Nesse processo, a educacdo Quimica deve ser objetivo de
qualquer curriculo de Quimica. Para tanto, as escolhas metodoldgicas
para o seu ensino devem variar de acordo com os objetivos, o contexto,
a motivacgao e as necessidades dos estudantes.

Isso implica dizer que a correlacdo entre pratica e teoria impde

a necessidade de inter-relacdes existentes entre a Quimica e as demais
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Ciéncias, e suas implicacdes para/na sociedade sdo pré-requisitos
basicos para uma educagdao Quimica responsavel.

Com isso, espera-se que no ensino médio a Quimica seja
valorizada na qualidade de instrumento cultural essencial na educacao
humana, dando ao aluno a capacidade de tomar decisdes conscientes na
sociedade em que vive.

Por tais razoes, acredito que a presente obra ird contribuir para
o (re)pensar dos cursos de formagao inicial de professores de Quimica,
assim como na necessidade de mudancas curriculares que atendam as
novas demandas existentes na sociedade e, ainda, para uma pratica
docente em que os saberes possam ser mobilizados, por professores e
alunos, em qualquer nivel de ensino, em diversas situagdes didaticas.

Essas crencas foram fundamentais para o processo de
constru¢do do meu objeto de pesquisa cuja origem remonta das minhas
experiéncias, na condi¢do de estudante, durante a formagao inicial no
curso de Quimica Licenciatura, na UFS, no periodo compreendido
entre 2001 e 2005.

Ao iniciar o curso de Quimica Licenciatura acreditava que o
estudo mais aprofundado dessa ciéncia poderia contribuir para diversas
reflexdes, além de garantir um suporte teodrico-metodologico para o
exercicio da profissao docente.

Com o passar do tempo, ainda no curso de formacao, percebi
que a matriz curricular e a pratica dos meus formadores privilegiavam
os conhecimentos especificos da area e os pedagogicos eram
marginalizados, ou seja, a finalidade do curso era a de formar cientistas
ao invés de professores.

Nas poucas disciplinas pedagogicas que compunham a matriz

curricular do curso de Quimica, notadamente nas Instrumentagdes para
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o Ensino de Quimica I, II, III e Pratica de Ensino de Quimica, ocorriam
discussdes teoricas sobre a docéncia e ensaios para a aplicacao pratica,
mas ndo capazes de dar o suporte necessario para transpor didaticamente
os saberes aprendidos, durante a formacao, para a pratica docente, no
ensino médio.

Lembro-me que ja proximo ao final do curso, na disciplina
Prética de Ensino de Quimica tive que elaborar um projeto de ensino
e aplica-lo em uma turma do Ensino Médio, em uma escola publica da
rede estadual de ensino, localizada em Aracaju-SE.

O projeto tinha como tematica “O uso da experimentacao como
estratégia para o ensino de Cinética Quimica”. Mesmo tendo planejado
as aulas, partindo da identificagdo das concepgdes prévias dos alunos
até a construg¢ao dos conceitos que norteavam o conteudo, por meio da
experimentagdo, eu simplesmente nao consegui colocar em pratica o
que planejei.

Ao me deparar com a turma com aproximadamente quarenta
alunos, percebi que havia um distanciamento muito grande entre o que
eu tinha planejado e a realidade da sala de aula. Descobri que nao tinha
habilidade pedagodgica para encarar as situagdes didaticas planejadas.
Como resultado, reproduzi exatamente o que os meus formadores
da universidade faziam: transmiti os conceitos referentes a Cinética
Quimica na sequéncia do livro didatico e realizei os experimentos no
laboratdrio seguindo um roteiro ja pré-estabelecido, sem a preocupagao
de tornar a sala de aula em um ambiente problematizador e investigativo.

Aquela experiéncia foi marcante porque ali identifiquei a
complexidade que norteia a pratica docente. Cheguei a conclusdo de
que a minha formag¢ao pedagdgica tinha sido muito deficiente.

A minha atuagdo s6 nao foi um fiasco porque foi a partir dessa
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experiéncia que passei a fazer maiores reflexdes acerca da realidade,
desafios e perspectivas da formacao do professor de Quimica e da
pratica docente.

As inquietacdes oriundas de toda essa realidade fizeram-me
aprofundar em leituras sobre a educagao Quimica passando a refletir
sobre a necessidade de buscar mecanismos para a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem.

Essas reflexdes contribuiram para uma nova visao de mundo e,
consequentemente, sobre o ensino de Quimica. Nesse processo, propus
as mesmas questdoes que Chassot (2004) ja trazia ao abordar a (in)
utilidade do ensino de Quimica: o que ensinar? Como ensinar? Para
que ensinar? Para quem ensinar?

Eu acreditava que estas questdes seriam capazes de nortear a
pratica docente. Com efeito, elas trouxeram inquietudes. Era necessario
buscar alternativas para fazer educacao Quimica.

Ao término do curso de formag¢ao, comecei a ensinar Ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia) num projeto interdisciplinar' que visava
a inclusdo de jovens na educacdo, oportunidade em que tive muitas
dificuldades para planejar aulas, definir metodologias e, principalmente,

coloca-las em pratica de modo que os alunos aprendessem.?

1 Iniciei as atividades docentes no mesmo ano que conclui a graduacdo (2005), no
Programa Nacional de Inclusdo de Jovens (ProJovem), promovido pelo Governo Federal

em parceria com o municipio de Aracaju/SE, por meio da Secretaria Municipal de Educacdo
(SEMED), tendo atuado como educador de Ciéncias da Natureza de 2005 a 2008. Na quarta
versao do referido programa (2009), assumi a funcdo de formador de professores da area de
Ciéncias da Natureza.

2 Um grande desafio foi articular o tripé que norteava o projeto: disciplinas,
qualificagdo profissional e agdo comunitaria numa perspectiva interdisciplinar. Por isso, todos
os profissionais receberam uma formagao inicial, com a finalidade de conhecer a proposta do
programa, e uma formagao continuada e permanente semanalmente.
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Surgiu, entdo, a curiosidade de saber como os professores de
Quimica atuavam em sala de aula: o que ensinavam? Como ensinavam?
Por que ensinavam?

Essas primeiras indagacOes explicitavam a problematica
sentida a partir do meu engajamento na pratica docente de Quimica,
despertando-me interesse para ir em busca de respostas em quadro
referenciado que pudesse dar conta de um problema de pesquisa que
comecgava a ganhar corpo, a saber, a relacdo entre a formagao inicial
dos professores de Quimica e sua atuagdo em escolas do Ensino Médio.

Nesse processo de amadurecimento e aprofundamento passei,
entdo, a ler trabalhos de autores que mesmo investigando diferentes
linhas de pesquisas, convergem com a necessidade de buscar alternativas
para a melhoria do ensino de Quimica, Mortimer (2000), Galiazzi
(2003), Santos e Schnetzler (2003), Maldaner (2006), Moraes (2007),
Chassot (2004, 2006, 2007, 2008), dentre outros.

Mortimer (2000) contribui com pesquisas voltadas para a
linguagem e formagdo de conceitos no ensino de Ciéncias, por meio
de analise de aulas construtivistas, valorizando formas diferentes de
pensar um mesmo conceito, definido por ele como perfil conceitual.

Galiazzi(2003) apresenta argumentos em favor da transformacgao
e avancos nos cursos de formacdo de professores, a partir de trés
componentes da formac¢do inicial: os cursos de Licenciatura e seus
desafios, os professores e suas teorias curriculares e os alunos e
suas teorias curriculares, apresentando a perspectiva de educar pela
pesquisa como uma possibilidade para minimizar um dos problemas
das licenciaturas que ¢ a separagdo entre o contetido especifico € o

pedagogico.
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Santos e Schnetzler (2003) orientam uma linha de pesquisa
comprometida com a cidadania de forma inter-relacionada com a
informacgao quimica e com o contexto social. Isto porque, para o cidadao
participar da sociedade precisard ndo s6 compreender a Quimica, mas
também a sociedade em que esté inserido.

Maldaner (2006) apresenta sugestdes eficazes e significativas
de entender e melhorar a formagao docente em Quimica, imerso a um
conjunto de tematicas que ampliam a concepgao sobre a importancia da
formacao inicial e continuada do professor de Quimica.

Moraes (2007) chama a atencao para a necessidade de um novo
olhar para o mundo, com a necessidade de romper com paradigmas
tradicionais e buscar caminhos para a melhoria na educagdo por meio de
um paradigma emergente, num processo complexo, indiviso, continuo,
(inter)conexo e inacabado.

Chassot (2004, 2006, 2007, 2008) aprsenta uma tessitura desde
a (in)utilidade do ensino de Quimica até a importancia da alfabetizacdo
cientifica do cidadao, afirmando que falar de ciéncia ¢ também falar
de historia e de cultura de uma forma mais ampla, discutindo questoes
como cidadania, tecnologias, formacdo de professores, linguagem,
histéria, politica, saberes populares e escolares e religido.

Essas leituras foram fundamentais para a composigdo de um
quadro referencial que contextualizou o meu problema de pesquisa,
mas também contribuiu para que eu me aprofundasse cada vez mais no
universo da formagao de professores e na pratica docente. Foi justamente
nesse periodo que passei a ser formador de professores naquele mesmo
projeto de ensino que iniciei minhas atividades docentes, ensinando

Ciéncias.
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Além disso, tive a oportunidade de aprofundar a leitura sobre
a teoria da transposicdo didatica, pela qual me identifiquei desde o

aspecto conceitual, entendida por Chevallard (1991) como:

Um conteudo de saber que tenha sido definido como
saber a ensinar sofre, a partir de entdo, um conjunto
de transformacdes adaptativas que irdo torna-lo apto a
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho
que faz um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino,
¢ chamado de transposicdo didatica. (CHEVALLARD,
1991, p. 39, tradugdo nossa)’.

A partir de entdo passei a compreender que a producdo
do conhecimento cientifico tem gestado novas teorias, modelos e
interpretagdes sobre a realidade. Isto trouxe o desafio de propor
discussoes que possibilitassem a reformulagdo de programas e a inclusao
de novos conhecimentos em cursos de formagao inicial e continuada de
professores, no meu caso, nos de Quimica.

A partir desta perspectiva, procurei investigar a formagao inicial
dos professores de Quimica na UFS e sua atuacdo no ensino médio,
apoiando-me em um quadro de referéncia, a teoria da transposi¢ao
didatica de Chevallard (1991).

Ainda assim, foi necessario fazer um recorte a respeito do
universo de temas, metodologias e recursos que envolvem o ensino
de Quimica. Nesta perspectiva, a escolha recaiu sobre os modelos

atomicos.

3 “Un contenu de savoir ayant été désigné comme savoir a enseigner subit
des lors un ensemble de transformations adaptatives qui vont le rendre apte a
prendre place parmi les objets d’enseignement. Le travail qui d’un objet de savoir a
enseigner fait un objet d’ enseignement est appelé la trasposition didactique”.
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A escolha dos modelos atdmicos deu-se porque a Quimica,
enquanto Ciéncia, procura explicar a natureza utilizando modelos
(representagdes tedricas) que constituem sistemas epistémicos de
explicagdes, nao perdendo de vista que a complexidade dos modelos,
teorias e conceitos presentes na Quimica, pode constituir uma barreira
adicional para a compreensao dessa Ciéncia.

O desenvolvimento do conceito de atomo, em sala de aula,
consiste em um processo de ensino e aprendizagem que envolve nogdes
abstratas. Por conta disso, a “apropriacdo do conceito pode adquirir
caracteristicas muito complexas em vista do reconhecimento de que
esse conceito ¢ um modelo cientifico e, como tal, transitorio, que
contribui para a interpretagdo da constituicdo e das propriedades das
substancias”. (SOUZA; JUSTI; FERREIRA, 2006, p. 12).

A ciéncia pode ser definida como um processo de construcao
de modelos com diferentes capacidades de previsao, unindo processos
(de elaboracdo de modelos e utilizacdo dos mesmos como ferramentas
do pensamento cientifico) e os produtos (modelos gerados por tais
processos) da ciéncia. (JUSTI; FERREIRA, 2006).

Assim, diante da “complexidade que representa o equilibrio de
conceitos, modelos e teorias explicativas, que compdem essa area do
conhecimento, e o fato de que a reflexdo epistemoldgica anda de maos
dadas com o conhecimento historico” (CHAGAS, 2009, p.12), optei
por investigar um dos conceitos basilares da quimica: os primeiros
modelos explicativos de constitui¢ao da matéria.

Estes modelos constituem-se em um dos pilares em que se
estrutura o conhecimento quimico na construcao da logica sist€émica
desse campo do saber, formado por mais dois pilares: transformagoes

quimicas e materiais e suas propriedades. (BRASIL, 1998).
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Os primeiros modelos explicativos da matéria constituem,
também, um dos nove temas estruturadores propostos pelas Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio de Quimica (PCN+), que sugerem novas formas
de ensinar e aprender em termos de habilidades e competéncias.

Nesse sentido, a delimitagdo dos modelos atdmicos, para
explicar o processo da transposicao didatica na formacgao inicial e na
atuacao dos professores de Quimica foi importante para a construgao
do problema da pesquisa: como ocorreu a transposi¢ao didatica dos
modelos atdmicos no curso de licenciatura em Quimica da UFS e na
pratica docente no Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense?

A partir desse problema, busquei investigar: como a formacao
inicial do professor de Quimica, na UFS, contribuiu para transposi¢ao
didatica dos modelos atdomicos; de que forma o professor de Quimica,
egresso da UFS, ensinou os modelos atdomicos no ensino médio e
também correlacionar os saberes aprendidos pelos alunos sobre os
modelos atdmicos com os saberes que as professoras pesquisadas
disseram ter ensinado.

Buscar resposta para estas problematicas expressou meu desejo
de estar contribuindo para o aprofundamento das reflexdes e o avango
do debate, tanto no meio académico quanto nas institui¢des escolares a
respeito da formacdo docente em Quimica. Para isso, adequei o objeto
de estudo a uma metodologia visando buscar respostas ao problema de
pesquisa.

Detalhar o percurso metodologico escolhido foi mais uma forma
de esclarecer o caminho percorrido, com a finalidade de alcangar as
metas pré-estabelecidas na gestacao desta pesquisa. Fiz a op¢ao por uma

abordagem qualitativo-quantitativa por entender que ha um continuo
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entre ambas, a despeito de antagonismos pré-existentes ligando o
quantitativo a pesquisas exclusivas de bases estatisticas e experimentais,
e o qualitativo a outras abordagens. (CHIZZOTTI, 2008).

Utilizei, entdo, o método comparativo, que consiste em
investigar coisas ou fatos e explica-los segundo suas semelhangas e
suas diferencas. Este método aborda duas séries de natureza analoga
tomadas de meios sociais ou de outra area do saber, a fim de detectar
0 que ¢ comum a ambos, além de descrever, explicar e comparar por
justaposi¢ao e comparacao os fendmenos que estuda.

Segundo Gil (1999, p. 34) “sua ampla utilizacao nas ciéncias
sociais deve-se ao fato de possibilitar o estudo comparativo de grandes
grupamentos sociais, separados pelo espaco e pelo tempo™.

Nesse processo, combinei estratégias comparativas, por meio
de categorias pré-definidas através da anélise de conteudo (BARDIN,
2010), para identificar semelhancas e/ou diferengas na transposi¢ao
didatica dos modelos atomicos na formagdo de professores no curso
de licenciatura em Quimica, na UFS, e na pratica docente, no ensino
médio.

Colhi dados, dos alunos e das professoras, sobre os saberes
aprendidos a respeito dos modelos atdbmicos com a finalidade de analisar
a transposi¢ao didatica em dois niveis: do professor que aprende a ser
professor, no curso de formacao inicial da UFS e do professor de ensino
médio, egresso do curso de Quimica da UFS que faz a transposicao
didatica dos modelos atdmicos para os alunos, no Centro de Exceléncia
Atheneu Sergipense.

A opg¢do por uma analise comparativa, através da andlise de
conteido deu-se para buscar conexdes entre a formacao inicial do

professor de Quimica e o exercicio da docéncia no ensino médio,
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ressaltando os elementos similares e diferentes em torno da transposi¢ao
didatica dos modelos atdmicos.

Inicialmente, realizei uma pesquisa exploratoria com o
levantamento do quantitativo de professores de Quimica que atuam na
Rede Estadual de Ensino de Sergipe junto a Secretaria de Estado da
Educagao, do Esporte e da Cultura (SEDUC).

Segundo Lakatos e Marconi (2009) esse tipo de pesquisa
consiste em investigacdes empiricas cujo objetivo tem sido a formulagao
de questdes ou de um problema, com tripla finalidade: desenvolver
hipdteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente,
fato ou fendmeno, para a realiza¢do de uma pesquisa futura mais precisa
ou modificar e clarificar conceitos. Esses dados contribuiram para eu
selecionar uma amostra intencional, baseada nos critérios de escolha da
escola, dos professores e dos alunos.

Apos visitar algumas escolas estaduais, localizadas em Aracaju-
SE, optei pelo Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense, obedecendo
aos seguintes critérios: primeiro por ser centro de exceléncia, bem
equipada e os alunos estudarem em tempo integral.

Além do aspecto historico que garante ao Atheneu Sergipense,
criado por meio do Regulamento da Instrucdo Publica de 24 outubro
de 1870, o status de instituicao oficial de ensino secundario de Sergipe,
responsavel pela formagdo de inumeras geragdes de intelectuais e
pelo desenvolvimento da educagdo do estado de Sergipe, pois pensar
na historia do Atheneu Sergipense ¢ reconstituir elementos de uma
institui¢dao de ensino secundario, que por muito tempo tem contribuido
para a formacdao de uma cultura especifica, caracterizada pela
implementagdo de praticas escolares existentes até os dias atuais.

Definida a escola, mantive contato com as professoras de
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Quimica que atuavam na 1? série do ensino médio, oportunidade na qual
relatei brevemente a finalidade da pesquisa e solicitei a contribuicao
delas para a realizagdo da investigacdo. Uma das exigéncias para a
escolha foi a de que as docentes pesquisadas fossem egressas do curso
de Quimica Licenciatura da UFS.

Duas professoras enquadravam-se no perfil exigido e, de logo,
prontificaram-se a participar da pesquisa. Em seguida, ocorreu o
agendamento e realizag¢do das entrevistas. Estas entrevistas foram feitas
de forma semi-estruturadas e levantei os dados que possibilitaram a
identificagdo de elementos da transposi¢do didatica dos modelos
atomicos, na formacao inicial, na UFS, bem como na sua atua¢ao no
ensino médio.

Durante a entrevista, defini uma sequéncia tematica para
que as entrevistadas respondessem, mas ndo detinha uma rigidez,
possibilitando, assim, que um questionamento desse origem a outros.
(TRIVINOS, 1987). Assim, o roteiro teve como finalidade tracar o
perfil do entrevistado, a formagdo e a pratica docente.

A selecao dos alunos foi feita de forma aleatoria. Para cada turma
da 1* série do ensino médio, das professoras pesquisadas, selecionei dez
alunos, perfazendo um total de vinte alunos.

Desta forma, a amostra da pesquisa foi definida por duas
professoras de Quimica, egressas da UFS e que lecionavam no Centro
de Exceléncia Atheneu Sergipense, localizado em Aracaju-SE, e vinte
alunos da 1* série do ensino médio que estudavam em tempo integral.

Posteriormente, as entrevistas foram transcritas e os seus

conteudos analisados. De acordo com Bardin (2010):

Esta fase é chamada de leitura flutuante, por analogia
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com a atitude do psicanalista. Pouco a pouco, a leitura
vai se tornando mais precisa, em funcdo de hipoteses
emergentes, da projecdo de teorias adaptadas sobre o
material e da possivel aplicacdo de técnicas utilizadas
sobre materiais andlogos. (BARDIN, 2010, p. 122).

De posse das entrevistas transcritas, tratei os dados, por meio
de organizacao textual, classificagdo e grupamento de seus contetidos.
Em seguida, fiz as inferéncias quanto a formagao inicial do professor
de Quimica na UFS, a atuagdo no ensino médio e a aprendizagem dos
alunos sobre modelos atomicos.

Com o objetivo de identificar o que os alunos aprenderam sobre
modelos atomicos, apliquei um questionario com questdes objetivas,
elaboradas de acordo com o que as professoras disseram ensinar sobre
esse saber — o saber ensinado.

A fim de preservar a identidade das professoras pesquisadas eu
as denominei de professora 1 (P1) e professora 2 (P2).

Além disso, examinei o livro-texto e o livro didatico utilizados
pelas pesquisadas durante a formacdo inicial, na UFS e na pratica
docente, no Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense, respectivamente.
A intencao foi analisar a transposi¢ao didatica externa e a influéncia que
ela exerce para o funcionamento do sistema didatico.

Feitas tais consideragdes, a presente obra foi pensada e
organizada da seguinte forma:

No capitulo 1, Formacao de Professores, Transposicao
Didatica e Modelos Atomicos: as cadeias do saber, procuro situar
o objeto da pesquisa em meio a uma abordagem que trata sobre a
formacao inicial e a atuacdo de professores de Quimica, apoiando-me
em um quadro de referéncia que destaca a formagao do professor de

Ciéncias, a transposi¢ao didatica e os modelos atdmicos.
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No capitulo 2, intitulado Formacao Inicial do Professor de
Quimica: saber ensinado/saber aprendido, traco um breve historico
sobre a origem, desafios e perspectivas do curso de Licenciatura em
Quimica da UFS e, na sequéncia, analiso e apresento consideragdes
sobre o conteudo das entrevistas, com énfase na formagdo e pratica
docente no contexto da transposi¢ao didatica dos modelos atémicos.

No capitulo 3, intitulado A Pratica do Professor de Quimica
no Ensino Médio: o que, como e com quais recursos ensinam os
modelos atomicos, apresento uma discussdo em torno do ensino de
Quimica, contextualizado no universo da formagdo e pratica docente,
mas, também, ouso apresentar indicativos da transposicdo didatica
operada entre os integrantes do sistema didatico (professor, aluno e
saber), buscando compreender o que € como os alunos aprenderam os

modelos atdomicos.
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CAPITULO I

FORMACAO DE PROFESSORES, TRANSPOSICAO DIDATICA E
MODELOS ATOMICOS: AS CADEIAS DO SABER

1.1 Formacgao e atuaciio do professor de Quimica

A busca pela melhoria da educagdo ¢ objetivo comum entre os
educadores e pesquisadores em educagao Quimica. No cerne do debate
destaca-se a formagdo de professores e a pratica docente, com énfase
para a dissociagdo entre a teoria e a pratica, entre a formacgao especifica
em Quimica e a formacao pedagogica, e entre a selecdo e organizagao
de conteudos e a pratica de ensino.

Nos cursos de formagao inicial de professores de Quimica ainda
se percebe a marginalizagdo da formacgdo pedagdgica em detrimento
da formagao especifica, sendo, portanto, um ébice a ser vencido, pois
“ausente a perspectiva pedagodgica, o professor ndo saberda mediar
adequadamente a significagdo dos conceitos, com prejuizos sérios para
aprendizagem de seus alunos”. (MALDANER, 2006, p. 45).

Seguindo este mesmo raciocinio, Schnetzler; Souza (2018)
afirmam que:

[...] torna-se fundamental considerarmos que o trabalho
do professor de Quimica é muito diferente do trabalho do
quimico em um laboratdrio, pois extrapola o manuseio
de vidrarias, equipamentos e interagdes atomico-
moleculares, ja que lida com gente, o que implica
interacdes humanas e sociais. A docéncia, portanto,

além da capacitagdo cientifica, exige o dominio de
praticas de ensino e de aprendizagem consideradas no
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ambito da ciéncia, da cultura e da sociedade, isto €&,
s30-nos necessarias contribui¢des de outras areas de
conhecimento [...]. (SCHNETZLER; SOUZA, 2018, p.
10).

A formacdo quimica ¢ tdo importante quanto a formacgao
pedagogica, pois para o professor ensinar Quimica na escola, ele deve
estar revestido do dominio do contetido quimico, mas somente isto
nao basta, ja que “mais que fazer ‘avancar’ o conhecimento quimico
especifico, temos o compromisso de recrid-lo em ambiente escolar e
na mente das geracoes jovens da humanidade”. (MALDANER, 2008,
p. 97).

Além disso, ¢ possivel afirmar que “hoje ha praticamente um
consenso de que os cursos de formagao de professores ndo conseguem
responder as necessidades de nenhum nivel de ensino”. (MALDANER,
2006, p. 46).

Por outro lado, professores buscam mecanismos para a melhoria
no exercicio da profissdo docente, seja por meio da formacao continuada
e permanente, seja por meio do “educar pela pesquisa”. (GALIAZZI,
2003, p. 46).

Com efeito, ao optar por educar pela pesquisa, o professor
precisa acreditar que este mecanismo contribuira de forma positiva para
a transformacao da formagao inicial de professores de Ciéncias, por ser
ambiente de construgdo do profissional professor. (GALIAZZI, 2003).

E importante pensar na formagdo de professores em sua
totalidade e complexidade, analisando suas teorias curriculares e o
ambiente de sala de aula, espago onde ocorrem as interacdes do saber

entre professores e alunos.
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Acredito que ¢ papel do curso de licenciatura ensinar a ser
professor, no entanto essa habilidade ¢ adquirida e desenvolvida a
partir do exercicio da docéncia. Por isso, Galiazzi (2003, p. 272) afirma
que “o educar pela pesquisa pode ser uma resposta para a formagao de
um professor que questiona sua pratica e transforma em razdo desse
questionamento, tendo subjacente 0 compromisso com a aprendizagem
do aluno”.

Mas, qual o modelo de ensino de Quimica hoje? E quais seriam
as alternativas para nortear a busca de um novo paradigma para a
educacao?

Essas questdes sdo desafiadoras diante de uma realidade de
(in)utilidade do ensino de Quimica, pelo menos em nivel médio
(CHASSOT, 2004). Entretanto, segundo Moraes (2007, p. 18) “o
grande problema da educagdo esta no modelo de ciéncia que prevalece
num certo momento historico nas teorias de aprendizagem e as praticas
pedagdgicas desenvolvidas”.

Como forma de solucionar este problema, Moraes (2007) propde
um paradigma emergente para a educagdo, onde a escola passa a ter
como missdo primordial atender ao aluno, em suas especificidades, com
base na compreensao de uma ciéncia cognitiva, buscando compreender
a sua totalidade, sua dindmica, suas conexodes e interconexoes. Nesse
processo, a escola, o aluno, a sociedade, a aprendizagem, a gestdo e a
politica sdo relacionais.

Nesse aspecto, cientistas e professores podem conectar-se
na busca de superagdo de descontinuidade no processo de pesquisa
e ensino, tanto compreendendo o lugar social e pessoal de onde se
colocam, bem como se autodefinem nesta comunidade académica ou
escolar. (SANTANA; SOBRAL; MACHADO, 2013).
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Diante desse cenario, emerge a necessidade de uma nova
cosmologia na educagdo. Esta, por sua vez, requer uma nova visao de
mundo, uma nova educacao e, consequentemente, novos critérios para
a elaboracdo de curriculos construidos a partir da agdo do sujeito em
interacdo com os outros € com o meio ambiente.

Os critérios de elaboracdo desses curriculos devem levar em
consideragdo argumentos em favor da transformagdo e avangos nos
cursos de formagdo de professores com a finalidade de educar pela
pesquisa e, desta forma, minimizar um dos problemas das licenciaturas,
ja destacado, que € a separagdo entre o contetudo especifico e o contetido
pedagogico.

No universo relacional proposto por Moraes (2007), vejo
a necessidade de a formagdo do professor ser (re)significada com
o abandono de praticas burocraticas e dissociadas do contexto da
realidade, buscando romper barreiras que segregam o espago € a
criatividade restritos a sala de aula, ao quadro-giz e ao livro-texto.

Nessa direcao, Maldaner (2006) corrobora ao afirmar que:

A profissio docente pode ser significada em novos
niveis, desde que nas diversas instancias de formagao
especifica — no ambito das universidades, nos espagos ¢
tempos escolares, no convivio social cotidiano — ela seja
vista como algo importante e problematico em que nao
se pode mais admitir improvisagdes e simplificagdes.
(MALDANER, 2006, p.43).

Por certo, uma alternativa para a melhoria dos cursos de formagao
inicial de professores, em particular o de Quimica, ¢ a articulagdo com
a pesquisa, pois, desta forma, os futuros professores poderao trabalhar,

desde a formagao inicial, a capacidade reflexiva sobre a praxis.
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Entretanto, os cursos de formagdo de professores de Quimica
ainda possuem uma realidade distante dessa concep¢ao, pois nao
se verificam mudancgas significativas na estrutura curricular para a
formagdo pedagogica capazes de diminuir o distanciamento entre a
formacdo Quimica e a pedagdgica. Neste sentido, Chassot (2004)

afirma que:

A busca de um local nas universidades para ser
seminario fértil para a germinagdo das ideias que sdo
defendidas pelas professoras e pelos professores da area
de Educagdo Quimica é uma luta continuada e traduz a
credibilidade maior ou menor que as propostas tém em
diferentes universidades (ou se relaciona na necessidade
de desestabilizacdo de certos nichos, que parecem ser
proprietarios de fatias do conhecimento quimico). Ha,
usualmente, um certo desprezo por parte de profissionais
da Quimica das demais areas para com os que buscam a
Quimica para fazer educacdo. As razdes para essa postura
estdo na desvalorizagdo de incursdes interdisciplinares,
principalmente se estas envolvem Historia e Filosofia da
Ciéncia e, mais ainda, conhecimentos de Psicologia da
Educagdo. Essa ndo valorizagdo ¢ consequéncia desses
profissionais desconhecerem esses saberes. (CHASSOT,
2004, p. 52).

Esse processo de marginalizacao da formagao pedagogica, nos
cursos de formacdo inicial do professor de Quimica, por constituir
obstaculo para o processo de formagao e, consequentemente, interferir
na pratica docente, impde a necessidade de alternativas para minimizar
os prejuizos de uma formacgao deficiente.

Os encontros (internacionais, nacionais, regionais e/ou locais)
e pesquisas cujo foco tém sido a educacao Quimica, onde se insere

o ensino de Quimica, contribuem efetivamente para a consolidagao
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desta area, permitindo que professores, pesquisadores e estudantes
estabelegam contatos entre si € com aqueles que estdo na linha de frente
na elaboragdo e difusdo das propostas de mudancas para o ensino.
Segundo Schnetzler e Souza (2018):

[...] mesmo reconhecendo o desenvolvimento da
PEQ (Pesquisa em Ensino de Quimica) e da area de
Educagao Quimica nesses 40 anos, a propria constitui¢ao
historica dos cursos de formacdo de professores tem
legitimado a visdo simplista de docéncia, ja que ensinar é
facil, pois basta dominar e transmitir o contetido quimico
com algumas técnicas pedagogicas que, geralmente,
restringem-se a utilizagdo de slides, ao resumo na
lousa ¢ ao monopodlio da linguagem em sala de aula.
(SCHNETZLER; SOUZA, 2018, p.8, grifo nosso).

Nessa dire¢do, Carvalho e Gil-Pérez (2009) apontam como
alternativa a perspectiva de um trabalho de (auto)formacdao onde
a producao dos grupos de professores recolhe, em geral, um grande
numero de conhecimentos que a pesquisa aponta como necessarios,
afastando-se assim de visdes simplistas do ensino de Ciéncias.

A concepcao atual de formagao inicial do professor de Quimica
constitui obstaculo pedagdgico para o professor em formagdo. Em
virtude disso, Maldaner (2006) afirma que:

A pratica atual de formagdo inicial mais frequente de
professores, isto €, a separa¢do da formagdo profissional
especifica da formagdo em contetdos, cria uma sensagao
de vazio de saber na mente do professor, pois ¢ diferente
saber os contetidos de Quimica, por exemplo em um
contexto de Quimica, de sabé-los, em um contexto de
mediacdo pedagodgica dentro do conhecimento quimico.
(MALDANER, 2006, p. 45).
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Essa ideia de formacdo demonstra a necessidade dos cursos
de formacgao inicial apresentarem mecanismos de mediagdo pedagogica
dentro do conhecimento quimico, capazes de romper com a ideia
simplista do que ¢ ensinar, j4 que a realidade atual ¢ a auséncia de
preocupacao frente as questdes pedagdgicas, que podem advir do pouco
valor que se tem dado a formacdo profissional dos professores nos
cursos de licenciatura, talvez pela desvalorizagao dada a essa area ou, até
mesmo, pela dificuldade de desenvolver atividades interdisciplinares.
(MALDANER, 2006).

Segundo Schnetzler e Souza (2018):

O modelo de formagdo estava e¢ até hoje esta, em sua
imensa maioria das licenciaturas, alicercado numa
concepgdo simplista de que o ensino de contetidos
escolares seja facil, na medida em que basta ter o dominio
de conteudo especifico e o conhecimento de algumas
técnicas pedagogicas. (SCHNETZLER; SOUZA, 2018,

p-8).

Como consequéncia, os professores, normalmente, tém
expressado suas ideias sobre o ensino, a aprendizagem, o aluno, a
metodologia de trabalho, etc., de uma forma muito simples, proprias do
senso comum e distantes do que propdem os conhecimentos pedagogicos
hoje aceitos pela comunidade cientifica. (MALDANER, 2006).

Para a melhoria do nivel de conhecimento quimico aprendido
na escola dentro de uma concepgdo historico-cultural de ensino e
aprendizagem, de aluno e professor, de matéria e curriculo, Maldaner
(2006) orienta que:

Temos que superar a posigdo tradicional das propostas de
ensino de Quimica que colocam todo o esforgo do trabalho
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escolar em torno dos conteudos descontextualizados,
segundo uma logica de conhecimento sistematizado que
¢ adequada, apenas, para quem ja conhece Quimica.
Este ¢ o caso da maioria dos programas de Quimica e
que sdo, normalmente, contemplados nos livros didaticos
utilizados pelos professores. Temos de superar, também,
as posi¢cdes que centram todo o esforco pedagodgico
no aluno em contexto escolar, mesmo em postura
construtivista, esquecendo que o sentido mais profundo
da aprendizagem escolar ¢ o de inserir o aprendiz, de
forma intencional e sistematica, no contexto sociocultural
em que vive. (MALDANER, 2006, p. 165).

Por essas razoes, entendo que € preciso conceber o processo de
formacao em movimento, variavel, flexivel, continuo, inacabado e pela
pesquisa. Todavia, os futuros professores devem participar da pesquisa
durante todo o processo, aprendendo a tomar decisdes, passando a
compreender a ciéncia como a busca pelo conhecimento nunca acabado.

Ao exercer a profissdo, “o professor que educa pela pesquisa
estard mais capacitado a produzir conhecimento sobre modos de
avaliacdo, problemas de aprendizagem, metodologias de ensino,
experimentacao, uso de analogias e metaforas e sobre concepgdes
alternativas”. (GALIAZZI, 2003, p. 55).

Nas sociedades contemporaneas, “a pesquisa cientifica e
erudita, enquanto sistema socialmente organizado de produgdo de
conhecimentos esta inter-relacionada com o sistema de formagao
e educagdao em vigor” (TARDIF, 2008, p. 34). Essa inter-relacdo ¢
expressa por meio de instituigdes, a exemplo das universidades, que t€ém
assumido agdes de pesquisa, de ensino, de producao de conhecimento e
de formagao com base nesses conhecimentos.

Dessa forma, os professores devem apropriar-se de saberes
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correspondentes aos discursos, objetivos, conteudos € métodos a partir
dos quais a institui¢ao escolar categoriza e apresenta os saberes sociais
e de formagao para a cultura erudita.

Indo além dessaideia, Tardif (2008) resume aspectos importantes,
segundo um modelo aplicacionista do conhecimento, ao descrever que

na formacao do professor:

Os alunos passam um certo nimero de anos assistindo
a aulas baseadas em disciplinas e constituidas de
conhecimentos proposicionais. Em seguida, ou durante
essas aulas, eles vdo estagiar para aplicarem esses
conhecimentos. Enfim, quando a formagao termina, eles
comegam a trabalhar sozinhos, aprendendo seu oficio na
pratica e constatando, na maioria das vezes, que esses
conhecimentos proposicionais ndo se aplicam bem na
agdo cotidiana. (TARDIF, 2008, p. 270).

Esse modelo ndo ¢ somente ideoldgico e epistemoldgico,
mas também um modelo institucionalizado através de todo o sistema
de praticas e de carreiras universitarias, podendo ser exemplificada
quando se afirmar que a pesquisa, a formacao e a pratica constituem,
nesse modelo, trés polos separados. Os pesquisadores produzem
conhecimentos que sdo, em seguida, transmitidos no momento da
formacgao e finalmente aplicados na pratica. (TARDIF, 2008).

A formagdo inicial tem de preparar o futuro professor para
refletir sobre sua pratica, sendo importante a criacdo de ambientes de
analise da préatica, de partilha das contribuicoes e de reflexdo sobre a
forma como se pensa, decide, comunica e reage em sala de aula.

Nesse sentido, Perrenoud (2002) corrobora ao apontar a

necessidade de:
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Verificar em que condi¢des os estudantes-estagiarios
podem entrar em pratica reflexiva, o que pressupde
que eles abandonem sua profissdo de aluno para se
tornarem atores de sua formagao e que aceitem formas de
envolvimento, de incerteza, de risco e de complexidade
que podem, com razdo, aterrorizar aqueles que se
refugiam no saber. (PERRENOUD, 2002, p. 18).

Dentre as condigdes estabelecidas por Perrenoud (2002) para que
estudantes sejam capazes de aderir ao procedimento reflexivo merecem
destaque a transposicao didatica e os referenciais de competéncia
essencialmente orientados para as praticas efetivas de ensino e sua
dimensao reflexiva.

Ao pensar sobre uma transposi¢ao didatica e a formacao de uma
postura reflexiva que afetariam diversos setores da pratica, acredito
que s6 um formador reflexivo tera condi¢des de formar professores
reflexivos, ndao sé porque ele representa como um todo o que expoe,
mas por utilizar a reflexao de forma espontanea em torno de perguntas,
debates, tarefas ou de um fragmento de saber.

Essa tarefa nao ¢ facil, pois ao assumir a formagdo dos
professores, quase sempre as universidades resistem em integrar esses
saberes aos seus curriculos. Geralmente, sua transmissao ¢ destinada
aos responsaveis pelos estdgios e os estabelecimentos escolares.
(PERRENOUD, 2002).

Esse problema agrava-se porque “a postura reflexiva mobiliza
saberes tedricos € metodoldgicos, mas nao se reduz a eles. Ela ndo pode
ser ensinada”. (PERRENOUD, 2002, p. 81). Isso porque, pertence
ao ambito das disposi¢des interiorizadas, entre as quais estdo as
competéncias, bem como uma relagdo reflexiva com o mundo e com

o saber, a curiosidade, o olhar distanciado, as atitudes e a vontade de
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compreender.

Diante daemblematica discussdo em torno da dicotomia existente
entre a (in)utilidade do ensino de Quimica, € preciso que o ambiente de
formacdo propicie ao futuro professor discussoes e reflexdes acerca da
pratica docente, em uma perspectiva de formar cidadaos cada vez mais
conscientes e atuantes na sociedade, mas isso deve ocorrer, a meu ver,
durante todo o curso de formagao inicial e ndo apenas nos ultimos anos,
havendo a necessidade de continuidade e permanéncia na formagao do
professor.

Para isso, serd necessario um maior engajamento dos envolvidos
(por meio de pesquisa, reflexdo, atividades em grupo, leituras,
debates, participacdo em encontros de ensino de Quimica, etc.). Em
contrapartida, a educagdo bdsica precisa constituir o sujeito num
contexto interdisciplinar, tornando-o auténomo em relacdo ao meio
social, tecnoldgico e natural, capacitando-o a decidir e propor mudangas

responsaveis a partir de situagdes-problema.

1.2 A teoria da Transposicao Didatica

O conceito de transposi¢cdo didatica faz parte de um modelo
tedrico proposto para analise do sistema didatico e foi formulado
originalmente pelo socidlogo Michel Verret, em 1975, quando se propos
a fazer um estudo sociologico da distribuicdo de tempo das atividades
escolares, visando contribuir para a compreensao das fungdes sociais
dos estudantes. Segundo Leite (2004):
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Foi para pensar o tempo das praticas escolares que o
socidlogo ocupou-se dos saberes que circulam nesse
contexto, propondo que estes condicionariam o tempo
dos estudantes em dois sentidos: haveria o tempo do
conhecimento, regulado pelo proprio objeto de estudo,
mas haveria também o tempo da didatica, definido
em fungdo das condigdes de “transmissao” desse
conhecimento. (LEITE, 2004, p. 47).

Posteriormente, em 1980, o matematico Yves Chevallard
retomou essa ideia inserindo-a num contexto mais peculiar, criando
uma teoria e com isso sendo capaz de analisar questdes importantes no
dominio da didética da matematica.

A origem do conceito em didatica da matematica foi formalizada
por Y. Chevallard e M. A. Johsua, quando estes examinaram as
transformagdes sofridas pela nogcdo matematica de distancia, desde a
sua introducao no “saber sabio”, em 1906, por Fréchet, até o momento
de sua introducao, em 1971, nos programas da disciplina de geometria
da sétima série, momento em que o “saber ensinar” transformou-se na
noc¢ao de geometria da reta. (ASTOLFI e DEVELAY, 1990).

Com o tempo, essa ideia foi sendo incorporada, ampliada e
utilizada em diversas areas do conhecimento, a exemplo da Quimica,
conforme tento apresentar nesta obra por entender que “a teoria da
transposi¢ao didatica fornece um modelo para analisar a distancia
existente entre o saber sabio (cientifico) e o saber ensinado, concebendo
o sistema didatico enquanto /ocus privilegiado da abordagem da
epistemologia do saber ensinado”. (CHAGAS, 2009, p. 77).

Para Chevallard (1991, p. 23) sua teoria vem rever um equivoco
da reflexdo pedagdgica: a discussao dos saberes escolares de forma

secundarizada. Para tanto, insere a representacao triangular do sistema
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didatico (figura 1), demonstrando a complexidade das relacdes entre
os integrantes desse sistema: o saber (S), quem ensina/professor (P),
quem aprende/aluno (A), com a indagagdo “por que essa operagao

aparentemente harmoniosa ¢ serena um dia entra em crise?”*.

A

Figura 1. Sistema didatico (CHEVALLARD, 1991, p. 23).

Chevallard (1991) reconhece a complexidade das relagdes
estabelecidas entre os trés integrantes do sistema didatico, considerando
que a discussdao da triangulacdo didatica, em uma perspectiva
epistemologica, significa pensar as relacdes que nele ocorrem a partir
dos saberes escolares.

A teoria da transposi¢dao didatica ¢ definida por movimentos
contraditorios em duas logicas: interna e externa. Compreender essas
logicas permite a assimilagdo do processo de construcdo do saber
escolar.

E no sistema didético que ocorre a transposi¢do didatica interna

(TDI), relacionada a singularidade que cada professor d& ao saber a

4 “Pouquoi ce fonctionnement, apparemment harmonieux et serein, en vient-
il un juour a entrer em crise?”
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ensinar a partir do texto do saber (livro didatico), dos programas e dos
curriculos.

Para que determinado saber seja ensinado torna-se necessario
o distanciamento em relacdo aos demais saberes que lhe servem de
referéncia. “Na logica interna do funcionamento do sistema didatico,
esse distanciamento tende a ser negado por meio da busca da legitimidade
do saber escolar [...]”. (CHAGAS, 2009, p. 17).

Devido ao locus de ocorréncia da TDI, esta é menos visivel
que a transposicao didatica externa (TDE), materializada no ambito
da noosfera, definida por Chevallard como instituicdo de transposi¢ao
de saberes, local onde se opera a interagdo entre o sistema didatico
e o ambiente social ou ainda, esfera onde se pensa o funcionamento
didatico e se origina o texto escolar.

Para Chevallard (1991) o processo de transposi¢ao didatica
externa ¢ determinado pela noosfera que influencia tanto a sele¢ao dos
conteudos escolares quanto os métodos de ensino, fazendo parte dela:
cientistas, professores, politicos, autores de livros e outras pessoas
que interfiram no processo educativo. Por tais razdes, ndo € possivel
compreender os acontecimentos no interior do sistema didatico sem
levar em consideragao as determinacoes existentes no seu exterior.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o professor participa tanto da
transposi¢ao didatica externa, pois imprime influéncia sobre a selecao
dos contetudos e dos métodos de ensino, quanto da transposi¢ao didatica
interna, ja que ele € agente do sistema didatico, pois transforma sua aula
em saberes ensinados.

Ao pensar no funcionamento do sistema didatico, chamo a
atencdo para a necessidade de exercer a vigilancia epistemoldgica (para

evitar que ocorra distanciamento entre o saber ensinado e o saber de
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referéncia), examinando os movimentos da transposi¢do didatica ao
longo da cadeia que leva dos saberes cientificos aos saberes a ensinar,
seguidos dos ensinados, e, por fim, os aprendidos.

Segundo Chagas (2009, p. 80) “o saber a ensinar ¢ produzido
quando da elaboracdao de programas de ensino, todavia ndo serao tais
programas que conduzirdo diretamente o processo de ensino”. Além
disso, Chagas (2009) explica que:

No ambito desse processo surgem os manuais de ensino
ou livros didaticos, que implicam na estruturacdo de
uma nova adaptacao. Os livros didaticos podem trazer,
por exemplo, o programa dividido em capitulos, topicos,

ilustragdes, que de certo modo irdo reconfigurar o saber
escolar. (CHAGAS, 2009, p. 80).

Isso significa que o saber passa por mudangas, adaptacdes,
ressignificacoes até chegar na sala de aula, momento em que o professor
torna o saber ensinado em saber ensinavel. Aproveito para esclarecer que
ndo tive a inten¢do de analisar detalhadamente a transposi¢ao didatica
dos modelos atomicos no interior do sistema didatico. Ao contrario,
apresento alguns indicativos das interagdes do sistema didatico (TDI),
j& que foi1/é muito dificil a captura de elementos do seu funcionamento
sem vé-lo em acdo, ou seja: acompanhar as aulas, observar, filmar e/
ou gravar a atuagdo dos sujeitos no sistema didatico, isso devido as
determinagdes que marcam a TDI.

Para melhor compreensdo da minha inteng¢ao, apresento a seguir
(figura 2) aideia norteadora desta pesquisa acerca da formacao e atuagao
dos professores de Quimica no contexto da transposicao didatica dos

modelos atdmicos.
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SABER SABIO — UFS

Uma aproximacao

|

SABER A ENSINAR
Saber a ensinar: elaboragdo de programas, manuais de ensino

e livros didaticos

]

SABER ENSINADO
Saber escolar: materialidade da aula, no ensino médio - o que

ensina, como ensina, com quais recursos ensina?

|

SABER APRENDIDO

Sintese do que o aluno ¢ capaz de aprender
Figura 2. Cadeia do saber

Com efeito, o saber sabio ¢ produzido em centros de pesquisa e
nas academias. Este saber ¢ transformado em saber a ensinar e, por fim,
o saber a ensinar ¢ transformado em saber ensinado. O saber a ensinar
“¢ um produto organizado e hierarquizado em grau de dificuldade,
resultante de um processo de total descontextualizagdo e degradagdo do
saber sabio”. (ALVES FILHO, 2000, p. 179).

Os livros-textos exibem o saber a ensinar, agora como conteudo,
em uma formatagdo organizada, dogmatizada e, na maioria das vezes,

a-historica, o que contribui para a configuracdo em conteudos fechados
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e ordenados, de aspecto cumulativo e linear, resultando em uma logica
sequencial, reconstituido em um novo quadro epistemologico, diferente
daquele que gerou o saber sabio.

No ambiente escolar, o saber a ensinar torna-se objeto de
trabalho do professor quando ele, tomando como base o livro didatico,
prepara sua aula. Nesse momento, ocorre mais uma transformagao do
saber, em que o saber a ensinar transforma-se em saber ensinado. O
saber ensinado ocorre no interior do sistema didatico, local de varias
interacoes entre os seus constituintes (professor, aluno e saber).

Apesar de Chevallard (1991) considerar trés niveis de saberes:
saber sdbio, saber a ensinar e saber ensinado, considerei no esquema
ilustrativo outro nivel, o saber aprendido, reforcando a necessidade
do exercicio da vigilancia epistemoldgica para evitar o surgimento
do que Chevallard (1991) define como ‘envelhecimento bioldgico’> e
‘envelhecimento moral’®, examinando os movimentos da transposi¢ao
didatica ao longo da cadeia que leva dos saberes cientificos aos saberes
a ensinar, depois ensinados, e, finalmente, aprendidos.

A inclusdo de mais um nivel do saber, o saber aprendido, foi uma
forma que encontrei para ampliar o olhar sobre a teoria da transposi¢ao
didatica, buscando reconhecer o papel do professor e do aluno no interior
do sistema didatico no processo de mobilizacao e ressignificacao dos
saberes, mas também de compreender qual o lugar do aluno no sistema
didatico, além de identificar como o aluno aprende e ressignifica o saber
aprendido. Segundo Chevallard (1991):

5 Ocorre sempre que o saber ensinado se afastar de forma demasiada do
saber sabio.
6 Ocorre sempre que o saber se aproxima do senso comum.
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A distingdo existente entre professor e aluno, ¢ afirmada
especificamente, ndo em relacdo ao saber, mas em
relacdo ao tempo do saber. A inser¢do temporal do saber
durante o processo didatico constitui professor e o aluno,
de um mesmo movimento, em diferentes posi¢des e
com relagdes especificas no que se refere a antecipagdo
do saber, ou seja, o antes e o depois. Nesse sentido,
distingue-se o tempo de ensino — em que a antecipacao ¢
essencial —e o tempo de aprendizagem, no qual ocorre um
efeito retroativo com distintas relacdes com a duracio.
(CHEVALLARD, 1991, p. 72, tradu¢@o nossa)’.

A distingdo existente entre professor e aluno em relagdo ao
tempo do saber refere-se a ideia de o professor possuir o dominio do
saber antes do aluno, o que permite que o professor articule a dinamica
dos objetos que tomara como referéncia para fazer evoluir o seu projeto
de ensino e o tempo didatico.

Portanto, torna-se evidente que professor e aluno ocupam
posi¢cdes distintas na dindmica da duracao didatica proposta por
Chevallard (1991)3:

7 “La distinction de [’enseignant et de |’ enseigné s’ affirme done spécifiquement,
non par repport au savoir, mais par rpport au temps du savoir: le déploiement temporel du
savoir dans les processus didactique constitue comme tels enseignant et enseigné, d’un
méme mouviment, dans leurs positions respectives et leurs relations spécifiques a I’ avant et a
I’ apres (a I’ antecipation). En ce sens déja, le temps de |’ aprentissage, ou I’ antecipation est
essentielle, el le temps de |’ aprentissage, ou un certain type de rétroactions est en travil, se
distinguent, parce qu’ils ils manifestent des rapports distincts a ladurée”.

8 “On va voir que la distinction se modele selon d’autres formes. Enseignant

et enseigné occupent des positions disttinctes para rapports a dynamique de la durée
didactique: ils different par leurs rapports spécifiés a la diachronie du systeme didactique, a
ce que |’ onpeut nommer la chonogeéneése. Mais ils different aussi selon d’outres modalités:
selon leurs places respectives par repport au savoir en construction, par a ce qu’on appeler
la topogénese du savoir, dans la syncrhronie du systeme didactique”.
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A distingdo ¢ modelada de acordo com outras formas.
Professor e aluno ocupam posi¢des em relagao a dinamica
da duracao didatica: diferem por suas relagdes especificas
com a diacronia do sistema didatico, denominada de
cronogénese. Mas eles diferem também de acordo com
outras modalidades: de acordo com os seus respectivos
lugares por referéncia ao conhecimento em construcao,
o que recebe o nome de topogénese do conhecimento, na
sincronia do sistema didatico. (CHEVALLARD, 1991, p.
72-73, tradugdo nossa).

Fica evidente que no sistema didatico professor e aluno ocupam
lugares diferentes. Parece-me que o contrato didatico se mostra como
uma possibilidade de investigagdo futura para compreender os papéis
de cada um dos participantes do sistema didatico cujas relagdes sao
complexas, mas que ndo foram foco da presente pesquisa.

Por tais razdes, ¢ importante refor¢car que minha intengao
foi compreender a transposi¢ao didatica em duas dimensdes: na
universidade, local de formagao inicial de professores, € na escola,
buscando identificar elementos da transposi¢do didatica interna e
externa, mas sem seguir a ideia de transportar de um lugar (academia)
para o outro (escola), ao contrario, o0 movimento dado foi no sentido
de verificar como a instituicdo formadora abordou o saber modelos
atomicos e se essa abordagem contribuiu para que na escola o professor
fosse capaz de transpor didaticamente este saber sem se afastar do saber
de referéncia, com o intuito de compreender se € como ocorreram as

interacoes e ressignificagdes do saber.
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1.3 Modelos no ensino de Quimica

Pensar no ensino de Quimica por meio do uso de modelos
requer uma breve discussao sobre o sentido do termo — modelos, e, por
conseguinte, de modelos atomicos para compreender de que forma este
se orienta no ensino de Quimica.

Segundo Justi (2006, p. 175, traducao nossa) “o significado mais
popular da palavramodelo ¢ de que modelo ¢ uma representagao concreta
de alguma coisa™. Na atualidade, o conceito mais aceito ¢ o de que
“Um modelo ¢ uma representagao de uma ideia, objeto, acontecimento,
processo ou sistema, criado com um objetivo especifico”!?. (GILBERT,
BOULTER e ELMER, 2000 apud JUSTI, 2006, p. 175, tradugao nossa).

Um dos objetivos da criagao de modelos ¢ desenvolver uma
representacao que leve a pensar cientificamente. Nessa direcao, Justi
(2006) define ciéncia como “um processo de constru¢ao de modelos
com distintas capacidades de previsao”. (JUSTI, 2006, p. 176, tradugao
nossa). Quanto a defini¢do de ciéncia apresentada, Justi (2006) afirma
que:

Esta definicdo une os processos (de elaboragdo de
modelos e de utilizacdo dos mesmos como ferramentas
do pensamento cientifico) e os produtos (modelos
gerados por tais processos) da ciéncia. Ao mesmo
tempo identifica a construcdo de modelos ndo como
uma etapa auxiliar, mas como um aspecto fundamental

em um processo dindmico e nao linear do conhecimento
cientifico. (JUSTI, 2006, p. 176, tradug@o nossa).

9 “El significado mas popular de la palavra modelo es el de que modelo es
uma representacion concreta de alguna cosa’.
10 “Um modelo es uma representacion de uma idea, objeto, acontecimento,

processo o sistema, creado com um objetivo especifico”.
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Transpondo essas concepcdes para o ensino da Quimica,
percebe-se que muitas vezes os modelos sdo apresentados aos alunos
isoladamente e sem conexao historica, passando a falsa ideia de se
tratar de um reflexo da propria realidade. Com o propdsito de evitar tais
concepgoes equivocadas, € importante que a construgdo dos modelos
leve o aluno a um pensamento mais critico e reflexivo, de modo que ele
compreenda que modelos sdo representacdes e que a ciéncia € produto
da construcao humana alicergcada a partir de verdades provisorias.

Chassot (2007) afirma que ¢ através de modelos, nas mais
diferentes situagdes, que se pode apresentar inferéncias e previsoes
de propriedades, pois fazer modelos, isto €, imaginar atomos - e vale
insistir que imaginar € fazer imagens — tem limitagdes e exigéncias que
transcendem aquelas interagdes que sao mais usuais no nosso cotidiano.
Nesse sentido, Chassot (2007) alerta que:

E importante observar quanta adequagdo ha, hoje, no
modelo de Demdcrito para explicarmos a maioria das
nossas necessidades sobre atomos. E claro que, por
desconhecer maneiras mais apropriadas e aprofundadas
de investigar a natureza da matéria. Democrito ndo
fala de elétrons, protons, néutrons. E preciso sublinhar
que esta aparente limitagdo do modelo de Democrito
ndo fazia falta para se explicar, entdo, aquilo que se
desejava para entender a natureza. Os néutrons, por
exemplo, foram descobertos em 1932 e s6 entdo foram
incorporados ao modelo, porque houve necessidade de se
explicar, por exemplo, a grande concentragdo de massa
no nucleo. Mas estas particulas também ndo sdo mais
consideradas indivisiveis. Ha modelos (confirmados
experimentalmente em abril de 1994) onde se consideram
os quarks e os léptons como particulas formadoras
dos prétons. Ha nao muito tempo (fevereiro de 1996)
cientistas anunciavam a possibilidade dos quarks serem
divisiveis. Se isto for confirmado teremos a reedi¢do do
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feito de Rutherford (1871-1937), quando anunciou que

atomos tinham nucleo. (CHASSOT, 2007, p. 163).
Issosignificadizer queexistemdiversosmodelos (representagdes)
e que eles (os modelos) apresentam limitagdes, mas o surgimento de
novos modelos ndo exclui os ja existentes. O que ocorre ¢ que para
determinadas explicacdes determinado modelo vai ser mais adequado

que outro.

Chassot (2007) apresenta duas limitagdes que representam
a causa da necessidade do uso de modelos: a primeira ¢ a de que os
modelos se destinam a descrigdes de situagcdes com as quais dificilmente
interagimos diretamente, e das quais conhecemos apenas os efeitos;
a segunda afirma que os modelos sao simplificacdoes de situacdes
muito diversificadas, para as quais haveria necessidade de milhares de
descricoes diferentes. Estas duas limitagdes concorrem muito, ainda
que diferentemente, para a determinagao das nossas exigéncias sobre o

modelo que vamos elaborar. Segundo Maia e Justi (2009):

O conhecimento sobre a Ciéncia e sua construgdo e o
desenvolvimento de habilidades do pensamento cientifico
sdo desenvolvidos em atividades investigativas através de
quatro demandas fundamentais, que sdo: “saber o que”,

EEINNT3

“saber como”, “saber por que” e “saber quando e onde
aplicar o conhecimento”. (MAIA; JUSTI, 2009, p. 3.

Na busca de relagdes entre argumentacdo e modelagem no
contexto da ciéncia e do ensino de Ciéncias, considerando que ambas
sdo praticas epistémicas importantes da ciéncia, Justi (2015) afirma que
a producao do conhecimento tem que ocorrer o mais proximo possivel
da propria ciéncia.

Nesta perspectiva, Justi (2015) propds um diagrama de modelo

58

RAFAEL DE JESUS SANTANA

de modelagem considerando quatro etapas, de modo que cada uma
exerce influéncia sobre a outra, a saber: elaboragdo, expressao, teste e

avaliacao.

A claboragdo de um modelo mental ocorre a partir da
integragdo dinamica e, as vezes, simultanea de: definir os
objetivos do modelo ou entender os objetivos propostos
para o modelo; obter informagdes sobre a entidade a
ser modelada [...]; definir uma analogia ou um modelo
matematico para fundamentar o modelo; e integrar essas
informag¢des na proposi¢do de um modelo. A expressdo
do modelo mental de forma a torna-lo acessivel a outros
sujeitos pode ocorrer a partir da utilizacdo de quaisquer
dos modos de representagdo (concreto, virtual, verbal,
gestual, matematico). Os testes de modelo visando
avaliar sua coeréncia com os objetivos podem ser dois
tipos (empiricos e mentais), dependendo da entidade que
estd sendo modelada e das condi¢des disponiveis para
a realizagdo dos mesmos. Finalmente, a avaliagdo do
modelo consiste na identificacdo da abrangéncia deste e
ocorre a partir da tentativa de utilizagdo do modelo em
diferentes contextos. (JUSTI, 2015, p. 10).

Isso implica dizer que na ciéncia, argumentacdo e modelagem
estao imbricados e podem ser uma alternativa para o ensino de Quimica
desde que isto ocorra o mais proximo da propria ciéncia.

Na presente obra, a selecao do saber modelos atdmicos ocorreu
diante da sua importancia conceitual, estrutural, de carater complexo
e abstrato, o que garante a este saber um papel central no dmbito
disciplinar da Quimica.

A Quimica ¢ estruturada em modelos e, por isso, além dos
modelos atdmicos, existem outras formas de representacdo, a exemplo
dos modelos moleculares, modelos matematicos € modelos de reagdes.

Parece-me que a proposta apresentada por Justi (2015) ¢
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aplicavel ao ensino dos modelos atdmicos e se apresenta como mais
uma possibilidade de se promover a transposi¢cao didatica deste saber,
visto que ha uma preocupagdo com a vigilancia epistemologica na
medida em que se busca uma aproximagao com a propria ciéncia, €,
desta forma, permite que os alunos sejam inseridos no processo de
alfabetizagdo cientifica.

Por tais razdes, considero necessario apresentar um breve
histérico sobre o atomismo pois fazer uma incursao sobre a historia da
Quimica, em particular do atomismo, € importante para a aprendizagem

e compreensao dos principais aspectos tedrico-conceitual.

1.4 Breve historico sobre o atomismo

A origem da matéria, as transformagdes da matéria e a
caracterizacdo das diferentes espécies de matéria constituem o campo
de trabalho e estudo da Quimica que a antecedeu no plano historico. Se
0s objetivos desse estudo nem sempre foram os mesmos, o seu cerne foi

sempre estudar a matéria inanimada e animada.

O atomismo ¢, essencialmente, um modelo de explicagdo
causal, no sentido de ser uma estrutura de conceitos
que ¢ isomorfica em relacdo a realidade. Assim, as
transformagdes que ocorrem na realidade podem ser
representadas por transformagdes no modelo que, como
tal, ndo ¢ uma copia do real, mas uma representa¢ao
parcial do mesmo. Uma realidade inacessivel aos sentidos
¢ explicada por meio de idéias e objetos similares aqueles
existentes no mundo real. Neste sentido, o modelo, apesar
de fazer uso de uma analogia com objetos mecanicos
reais, ultrapassa essa simples analogia, pois implica
a criagdo de uma estrutura que nao ¢ idéntica ao real.

60

RAFAEL DE JESUS SANTANA

(SOUZA; JUSTL; FERREIRA, 2006, p. 10-11).

Segundo Maar (1999) devido a impossibilidade de uma
delimitagdo clara do campo dedicado a quimica, a histdria ou evolugao
da quimica deve ser entendida no contexto da Historia da Ciéncia como
um todo.

Contudo, uma histéria da Quimica nao sera uma relacao de
datas, nomes e descobertas, ao contrario disso, no contexto da totalidade
do conhecimento cientifico, e inserida no ambiente filosofico, historico
e social em que deve ser estudada, mostrard que sao possiveis outras
subdivisdes e outros critérios para estabelecé-las.

Inserida numa abordagem sobre o processo de evolucao da
ciéncia, a histéria da Quimica aqui descrita estara imbricada com uma
breve incursdao em torno do termo paradigma, por entender que este
bem representa o processo de origem e rupturas que ocorre na ciéncia.

Ao falar em paradigma, sempre busco ancoragem tedrica em
kuhn (2009) que o apresenta como sendo “[...] aquilo que os membros
de uma comunidade partilham e, inversamente, uma comunidade
cientifica consiste em homens que partilham um paradigma”. (KUHN,
2009, p. 221).

Numa perspectiva historica do campo das ciéncias, Kuhn (2009)
contribui para compreensao sobre o desenvolvimento das ciéncias,
envolta em uma continua competicdo de diferentes concepgdes de
natureza, mas com aproximagdes das diretrizes metodoldgicas do
método cientifico.

Em outras palavras, pode-se afirmar que a ciéncia ¢ orientada

por um certo paradigma, de modo que pensar no desenvolvimento
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normal de uma ciéncia evoluida pressupde mudangas paradigmaticas
que caracterizam a revolucao cientifica. (KUHN, 2009).

Nesse contexto, Maar (1999) apresenta quatro etapas da historia
da quimica: (1) a Protoquimica, da antiguidade remota ao inicio da era
cristd; (2) a Alquimia, do inicio da nossa era a mais ou menos 1500;
(3) a Quimica Pré-Moderna, nos séculos XVI e XVII e (4) a Quimica
Moderna, a partir do século XVIII.

A Protoquimica compreendia as especulagdes teoricas e as artes
praticas dos antigos e que hoje incluimos na quimica. Ja a Alquimia
¢ dificil de ser definida, mas € certo que ndo se trata apenas de uma
pseudo-ciéncia que busca a transmutacdo de metais menos nobres em
ouro, ou o “elixir” que cura todas as doengas e leva a imortalidade.
E antes disso uma abordagem subjetiva do mundo natural, na qual o
observador integra-se ao observado. (MAAR, 1999).

A quimica pré-moderna foi marcada pelos primeiros rudimentos
de sistematizacdo, organizacdo e racionalizacdo, com énfase na
experimentacao e na verificagdo, enquanto que a Quimica Moderna ¢
organizada racionalmente inter-relacionando teoria e experimentacao,
fruto de uma longa evolugao cientifica que teve origem no século XVII
e término no século XIX. (MAAR, 1999).

E importante destacar que o paradigma indica o critério de
escolha de problema, bem como de uma solucao possivel (hipotese),
dentro da logica estabelecida pela comunidade cientifica. (KUHN,
2009).

Contudo, quando pesquisas orientadas por este principio
interrompem problemas que este paradigma orientador ndo contava,
emerge o que Kuhn (2009, p. 77-78) chama de “anomalia”, “quando

fendmenos novos e insuspeitados sdo periodicamente descobertos pela
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pesquisa cientifica”, levando ao cientista inventar teorias radicalmente

novas.

E importante considerar que a passagem da alquimia para a
quimica ndo ocorreu de forma linear, ao contrario, houve uma ruptura
entre a alquimia, que detinha um estatuto de magia, religido e filosofia,
e a quimica que passou a ter uma estrutura logica e racional, sem o
tratamento mistico e de pseudociéncia.

Dentre as diversas teorias sobre a constitui¢do da matéria que
compde o universo, a mais logica na antiguidade grega foi a hipdtese
atomistica, que possibilitou explicagdes para a estrutura da matéria
do nosso universo sem recorrer a entidades divinas ou misteriosas.
Segundo Martins (2001):

A teoria fundamental de Leucipo e Democrito era a de
que o Universo era constituido de duas coisas, os atomos
¢ 0 vacuo; isto ¢, composto de agregados de matéria ¢
de um vazio total. Demdcrito acreditava que as diversas
espécies de matéria poderiam ser subdivididas em
pedacos cada vez menores até atingir um limite, além
do qual nenhuma divisao seria possivel. A denominagao
atomo dada a estas particulas indivisiveis foi, na
realidade, de Epicuro, quase um século mais tarde. As
substancias eram diferentes porque os seus atomos
diferiam quanto a forma ou pela maneira como estavam
agregados. As diversas substdncias eram diferentes
entre si quanto a dureza, porque os atomos podiam estar
bastante proximos ou afastados. Quando estavam muito
proximos, o corpo era solido; e, quando mais afastados,
o material era mais maleavel. Os atomos explicavam
também todas as nossas sensagdes: paladar, olfato, tato,
visdo e audigdo. (MARTINS, 2001, p. 2).

Para Democrito, o fogo e a alma humana eram também de

natureza atomica. Constituidos de dtomos esféricos que apresentavam
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grande movimentac¢ao, de forma tal que seria impossivel permanecerem
reunidos. Os atomos de alma tinham por finalidade gerar o calor do
corpo e constituiam a forga vital, isto ¢, o fundamento da propria vida.
Na morte, os atomos constituintes da alma partiriam de maneira lenta,
o que explicaria o crescimento dos cabelos e das unhas de um cadéver.
Aos poucos os atomos da alma iam se desprendendo e nada mais
permanecia. (MARTINS, 2001).

Segundo Maar (1999), Demdcrito idealizou uma teoria atémica,
adaptada de ideias anteriores de Leucipo, caracterizada da seguinte
forma: (1) toda matéria se subdivide em 4tomos eternos e indestrutiveis,
que ndo tém causa; (2) cada espécie da matéria ¢ constituida por &tomos
qualitativamente iguais (ha, pois, um ntmero infinito de tipos de
atomos); (3) os atomos estdo em continuo movimento no vacuo e (4) os
diferentes tipos de atomos diferem em forma, tamanho e massa.

Com esta teoria, concebendo a matéria € o vacuo, Democrito
explica os fendmenos fisicos observaveis, que segundo ele sao sensacdes
que registramos, pois, a unica coisa real ¢ o movimento dos d&tomos no
espago.

Epicuro, filosofo grego, retomou as ideias de Democrito e
Leucipo, ao apresentar a sua filosofia do universo. Para ele, ha o véacuo,
pois se ele ndo existisse, criando o espaco € a extensdo, nao teriam os
corpos um local para estar, nem onde se movimentar como na verdade
se movem. Além disso, via o Universo como infinito pela grandeza
do vacuo e pela quantidade destes atomos. Acreditava ainda que os
atomos nado tinham principio ja que eles e o vacuo sdo a causa de tudo.
(MARTINS, 2001).

No século XVIII, o filosofo e matematico alemao, Gottfried

Wilhelm Leibniz, afirmava que os atomos constituidos de matéria
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eram contrarios a razdo. Leibniz considerava que Descartes tinha
razao quando afirmava que o atomo de Demdcrito ndo poderia ser esta
unidade, pois sendo constituido de matéria poderia, ainda, vir a ser
subdividido. Como Descartes, Leibniz negava a existéncia do véacuo
absoluto. (MAAR, 1999).

No final do século XVIII, “ocorreram na quimica uma revisao e
uma renovagao de teorias e conceitos vigentes, ndo s6 do ponto de vista
de estrutura logica do conhecimento quimico, mas mesmo linguistico,
renovagao essa que se convencionou chamar de Revolugdao Quimica”.
(MAAR, 1999, p. 696).

Esta revisdo e renovacdo das teorias e conceitos vigentes
representa bem a ideia de ruptura, pois as revolugdes nas estruturas
cientificas denotam bem isto, sdo elas que provocam mudangas na
concepgdo de mundo. (SANTANA; SOBRAL; MACHADO, 2013).

A Revolugdo Quimica foi/¢ um dos episddios mais marcantes
da Historia da Ciéncia, frequentemente comparado a Revolugdo
Copernicana, ou ao Evolucionismo de Darwin/Wallace/Bates. O nome
do quimico que mais teve destaque com as transformacdes ocorridas foi
Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794).

O elemento quimico ndo ¢ mais uma entidade abstrata,
intangivel do ponto de vista experimental. Os vocabulos
para nomear os elementos quimicos foram listados numa
tabela, passando a ser possivel, através deles, indicar
os compostos, no quadro de nomenclatura binomial.
(CHAGAS, 2009, p. 34).

Como se pode ver, emerge uma nova visao da realidade que
para Capra (2002, p. 59) consiste “na consciéncia do estado de inter-

relagdo e interdependéncia essencial de todos os fendmenos — fisicos,
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biologicos, psicologicos, socias e culturais™.

E possivel afirmar que Lavoisier estabeleceu as bases
fundamentais que iriam permitir remoc¢ao das ideias alquimicas no
estudo das transformacdes da matéria. Pode-se dizer que, a partir de
suas contribuigdes, a quimica desenvolveu-se rapidamente na dire¢ao
de uma ciéncia qualitativa, com estatuto de ciéncia, linguagem e
metodologia especifica, ganhando estatuto de saber sabio. (CHAGAS,
2009).

Diante destas afirmagdes, salta-se para o inicio do século
XIX, periodo marcado pelo atomismo moderno. Nesta época, John
Dalton postulou uma teoria que se constituiu num poderoso estimulo
para a pesquisa da natureza quimica dos elementos e de suas partes
constituintes.

A hipoétese atdmica de Dalton surgiu dos fatos expressos pelas
leis das combinacdes quimicas (Lei das propor¢des definidas — Lei
das proporgdes multiplas — Lei das proporgdes reciprocas) e segundo

Martins (2001) esta baseada nos seguintes postulados:

I — Os clementos quimicos consistem em discretas
particulas de matéria, os atomos, que ndao podem ser
subdivididos por qualquer processo quimico conhecido e
preservam as suas individualidades nas reagdes quimicas;

II — Todos os atomos de um mesmo clemento sdo
idénticos em todos os aspectos particularmente em
peso — diferentes elementos t€ém atomos diferindo em
peso. Cada elemento ¢ caracterizado pelos pesos de seus
respectivos atomos;

IIT— Os compostos quimicos sao formados pela reunido de
atomos de diferentes elementos em proporgdes numéricas
simples, isto ¢, 1:1, 1:2, 2:1, 2:3[...]. (MARTINS, 2001,
p.-9).
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Assim, apos Dalton, “a quimica passou a ter uma estruturagao
logica e racional, sem o tratamento mistico e pseudocientifico da
velha alquimica”. (MARTINS, 2001, p. 10). No final do século XIX
existia uma polémica consideravel: os raios catddicos eram particulas
carregadas ou algum processo indefinido do éter?

Segundo Martins (2001, p. 22) Heinrich Rudolf Hertz (1857-
1894) “havia aparentemente mostrado que os raios catodicos nao eram
defletidos por um campo elétrico, mas Thomson provou que isto era
incorreto”. Ao verificar a existéncia de sua carga elétrica e sua natureza
corpuscular, Thomson estabeleceu a sua relacao carga-massa. Os raios

catodicos apresentam propriedades importantes:

I — propagou-se em linha reta;

II — podem penetrar pequenas espessuras da matéria;

IIT — apresentam carga negativa;

IV — sdo defletidos por um campo elétrico;

V — sdo defletidos por um campo magnético;

VI — transportam consideravel quantidade de energia
cinética. (MARTINS, 2001, p.22).

Thomson demonstrou que os raios catodicos eram particulas
fundamentais, negativamente carregadas, e que apresentavam uma
massa que era muito menor que o mais leve atomo conhecido.

Desta forma, Thomson ficou famoso pela descoberta do elétron
e por suas pesquisas de condugdo de eletricidade através dos gases.
Assim, o final do século XIX apresentou para a Fisica um problema,
que se constituiu numa grande revolugdo cientifica e que trouxe para a
historia do 4tomo profundas consequéncias: a quantizacdo de energia

proposta por Plank determinou o marco inicial para a fisica moderna.
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Na concepgao de Martins (2001):

Na hipoétese de Plank a energia ndo poderia ser continua,
mas discreta e, portanto, constituida de pequenos pacotes
denominados de quantum de energia [...] postulou
que a energia ndo poderia ter valores que variassem
continuamente de zero a infinito, mas s6 poderia ter
valores iguais a: 0, £,2 €,3 €, 4 € coverrrrriennn. , Mg,
onde & ¢ uma quantidade discreta ¢ finita, ou quantum
de energia, € n € um numero inteiro. O valor de ¢ ¢ dado
pela expressdo h.v sendo h uma constante universal,
ou constante de Plank ¢ v a frequéncia da radiacdo.
(MARTINS, 2001, p. 28).

Com isso, muitos fenomenos e teorias vieram reforcar a hipotese
de Plank da quantizagdo da energia, como por exemplo: o efeito
fotoelétrico, com a solucao quantica de Einstein; o efeito Compton; o
modelo de Bohr; a teoria do calor especifico e, finalmente a propria
Mecanica Quantica.

Apos esses fendmenos e teorias, partimos para ametade do século
XX, periodo em que novas conquistas em radioatividade emergiram,
tendo em Rutherford uma das maiores contribui¢des do século.

Rutherford determinou, por meio de experimentos, a existéncia
de duas novas espécies de radiagdo emitidas pelo uranio: a radiagao
alfa (o) e a radiacdo beta (B). Segundo Martins (2001) no estudo da
radioatividade natural.

Verificou-se a existéncia de trés tipos diferentes de
radiagdo: (1) raios alfa ou particulas o — as particulas
o se apresentam como particulas, e ndo radiagdes,
que eram carregadas positivamente e emitidas com
grande velocidade. Demonstrou Rutherford que as
particulas alfa poderiam ser desviadas por campos
elétricos ¢ magnéticos; (2) raios beta ou Particulas § —
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particulas negativas descobertas por Rutherford. Sao
mais penetrantes que as particulas alfa. Sdo desviadas
por campos elétricos e magnéticos; (3) raios gama ou
particulas y — ndo apresentam carga elétrica e foram
identificados inicialmente como Raio-X. (MARTINS,
2001, p. 31).

Segundo Martins (2001) Niels Bohr considerou instavel
o modelo atomico proposto por Rutherford. Dentre as razoes,
fundamentalmente, que o conduziram a essa conclusao pode-se citar as
leis da Eletrodinamica Classica.

Os elétrons sendo particulas carregadas negativamente, ao serem
submetidos a uma for¢a de atragao coulombiana do nucleo positivo,
deveriam emitir uma radiacdo, perdendo gradativamente energia e
acabando por cair no ntcleo. Haveria uma perda continua de energia, o
que contrariava os resultados experimentais da espectroscopia atomica
que tinham sido obtidos no final do século XIX.

De acordo com Martins (2001), a solucdo de Bohr, para o

problema da radiagdo, foi obtida com os seguintes postulados.

I — Um sistema atomico possui um numero de estados
nos quais nenhuma emissdo de radiacdo se efetua. As
particulas carregadas estdo em movimento relativo umas
em relagdo as outras, mas nenhuma emissao de radiacao
¢ efetuada de acordo com as leis da Eletrodinamica
Cléssica. Estes estados s3o denominados “estados
estacionarios do sistema”.

IT — Qualquer emissdo ou absor¢do de radiagdo devera
corresponder a uma transicdo entre dois estados
estacionarios. A radiagdo emitida ou absorvida em
uma transicdo ¢ homogénea, e a sua freqiiéncia v ¢
determinada pela relagdo: h v =W, — W, onde h € a
constante de Planck, W, e W, sdo as energias dos estados
estacionarios.
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IIT — O equilibrio dindmico do sistema nos estados
estacionarios ¢ governado pelas leis comuns da Mecanica,
mas estas leis ndo sdo validas na transi¢ao de um estado
para outro.

IV - Os diferentes possiveis estados estaciondrios sdo
constituidos por elétrons solitarios, girando em torno
de um nucleo positivo, com um momento angular L
dado pela expressao: L = n. (h/2m), sendo h a constante
de Planck e n um ntimero inteiro e positivo, chamado
usualmente de “ntimero quantico”. (MARTINS, 2001, p.
54).

A teoria de Bohr sobre o atomo, permitiu também fornecer uma
base teorica a tabela periddica dos elementos quimicos, desenvolvida,
pelo quimico Dmitri Mendeleev, em 1869. No entanto, Martins (2001)

afirma que:

Apesar do sucesso apresentado a época, o trabalho de
Bohr contém em sua estrutura fundamental contradi¢des
basicas. No primeiro Postulado, ele nega, considerando
as Orbitas estaciondrias, os principios fundamentais do
Eletromagnetismo Classico. Entretanto, ele considera
que os elétrons permanecem em Orbita por intermédio de
uma atragdo coulombiana, aceitando com esta afirmagao
uma das leis do Eletromagnetismo Classico, que ¢ a “lei
de Coulomb”. (MARTINS, 2001, p. 55).

O autor ainda destaca as possibilidades teoricas que o atomo de
Bohr desenvolveu na explicagdo do momento magnético atdmico. O
giro dos elétrons em oOrbita deveria ser responsavel pela criacdo de um
campo magnético e haveria, como consequéncia, o aparecimento de um
momento magnético orbital.

Outra contribuicao de grande relevancia para a historia do &tomo

foi a teoria da relatividade, pois permitiu que alguns fenomenos que
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nao poderiam ser interpretados, através da Mecanica Classica, tivessem
uma explicagdo relativistica. De um modo geral, os problemas da
Fisica atdmica envolviam sempre particulas com velocidades maiores
que um décimo da luz e relagdes que associavam matéria € energia.
Apesar da grande importancia que a teoria da relatividade representa
para as Ciéncias, estarei, nesta pesquisa, focado nos primeiros modelos
explicativos de constituicdo da matéria.

Ateoriadarelatividade inauguraumnovo paradigma, considerada
por Kuhn (2009), Capra (2002) e Boaventura (2003) como marco que
poe de ponta a cabeca a visdo de mundo decorrente do paradigma
cartesiano-newtoniano (SANTANA; SOBROAL; MACHADO, 2013).

Isto implica numa nova forma de ver a realidade com base “na
consciéncia do estado de inter-relagdo e interdependéncia essencial
de todos os fendbmenos — fisicos, biologicos, psicologicos, sociais e
culturais”. (CAPRA, 2002, p. 259).

A teoria da relatividade impds uma nova nocao de estrutura
da matéria, ao descobrir que massa ¢ energia, modificando a ideia de
um corpo rigido, da mesma forma contribuiu para o entendimento da
gravidade, reconhecimento das particulas subatomicas como padroes
de energia. Segundo Moraes (1997):

O mundo passou entdo a ser concebido em termos de
movimento, fluxo de energia e processo de mudanga. A
teoria da relatividade ¢ as descobertas da teoria quantica
quebraram os pilares de alguns conceitos que sustentavam
a visdo de mundo cartesiana ¢ da mecanica newtoniana,
ralativos a nocdo de tempo ¢ espago, objetividade
cientifica, causalidade e separatividade, realidade da
matéria. (MORAES, 1997, p. 59).

Estes novos principios passaram a sustentar um novo paradigma,
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de modo que Moraes (1997) entende ser possivel, desde entdo, tratar as
coisas em sua totalidade e complexidade, incluindo nogdes gerais sobre
a natureza da matéria.

Essa discussao historico-filosofica sobre o atomismo deve ser
compreendida como um eixo complementar, tanto no que se refere aos
fundamentos tedrico-metodologicos quanto a importancia de identificar
como foi inserido o saber sabio modelos atomicos no dominio da
Quimica como Ciéncia, contribuindo, desta forma, para compreender

como ocorre a transformagao do saber cientifico em saber escolar.
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CAPITULO II

FORMAGAOQ INICIAL DO PROFESSOR DE QUIMICA: SABER
ENSINADO/APRENDIDO

2.1 O curso de licenciatura em Quimica da UFS

Optei por inserir esse breve histérico sobre o curso de
licenciatura em Quimica da UFS porque muitos professores, além das
pesquisadas, foram formados sob a égide de matrizes curriculares que
com o tempo foram modificadas, diante das transformacdes sociais e
novas exigéncias educacionais.

Por isso, conhecer a origem do curso de licenciatura em Quimica
e as mudangas que marcaram a sua consolidacdo contribui para o
diagnéstico do perfil dos professores da educagado basica, com destaque
para a formagdo inicial e necessidades formativas, sob o prisma da
pesquisa, tanto no curso de formagdo inicial e continuada quanto no
exercicio da docéncia.

Propus-me a apresentar essa abordagem para compreender qual
a énfase que tem sido dada a formacdo do professor de Quimica; o
tratamento dado as disciplinas de formacao especifica e de formacao
pedagogica; o perfil de professor que tem sido formado ao longo dos
anos e de que forma a UFS tem desempenhado atividades de extensao
para contribuir com a formag¢ao continuada e permanente do professor
de Quimica.

E importante destacar que néo se trata de uma pesquisa historica

com rigor metodoldgico, ao contrario, trata-se de uma descricdo de
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alguns aspectos da trajetoria do curso de Quimica, objeto da presente
obra, até porque uma analise mais aprofundada, por si sO, constituiria
em mais um objeto de pesquisa.

Com isso, a minha pretensdo foi conhecer algumas nuances
do curso de formacao inicial de professores de Quimica da UFS para
buscar compreender melhor o processo de transposi¢cdo didatica dos
modelos atdmicos nesse nivel de ensino ao longo dos anos, identificando
distanciamentos e/ou aproximagdes entre o saber cientifico (produzido e
mobilizado na universidade) e o saber ensinado (mobilizado na escola).
Segundo Pimenta (2010):

O curriculo do curso, [...], ¢ precedente do trabalho de
professores dos cursos — a prdxis destes (também ela
contraditéria — repetitiva, transformadora, burocratica,
criativa, etc.; traduzindo a formagdo, a experiéncia, 0s
valores diferentes, opostos, consonantes, em luta, etc.)
interfere no modo, na orientacdo desses professores de
como e do que captar e interpretar da e na prdxis existente
na escola campo. (PIMENTA, 2010, p. 184).

Isso significa dizer que o curso de formagdao de professores
¢ determinado por um conjunto de atores, professores, diretores,
coordenadores, “pela prdxis dos alunos enquanto alunos e pela praxis
do professor da escola campo”. (PIMENTA, 2010, p. 184).

Feitostaisesclarecimentos,omarcoinicial dabrevereconstitui¢ao
histérica remonta ao ano de 1967, momento em que ocorreu a criagao
da Fundag¢ao Universidade Federal de Sergipe, por meio do Decreto Lei
n°® 269, de 28 de fevereiro de 1967 e, por conseguinte, a incorporacao
das Escolas Superiores, em 1968, a Universidade Federal de Sergipe, o
que representou um marco para a historia do ensino superior no estado.

Porém, foi a partir do segundo semestre de 1970, que o professor
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José Lopes Gama, coordenador da area de Ciéncias Exatas e Naturais,
solicitou a autoriza¢dao do funcionamento do curso de Licenciatura em
Quimica, com oferta de vagas para o vestibular de 1971. (ANDRADE,
1998).

A criagdo do curso de licenciatura e bacharelado em Quimica teve
como ponto de partida a abertura do processo n°. 3869/70, com relatoria
do professor Luis Carlos Rollemberg Dantas, membro do Conselho
Universitario, cuja aprovacao ocorreu nos termos da Resolugao n® 39/70
de 16 de novembro de 1970. Posteriormente, o Conselho de Ensino e
Pesquisa (CONEPE) aprovou o referido curso, com base na Resolucao
n°® 08/71 de 03 de fevereiro de 1971. (SERGIPE, 1971).

Inicialmente, o curso de Licenciatura em Quimica apresentava
uma estrutura curricular com um total de 157 (cento e cinquenta e sete)
créditos, dos quais 41(quarenta e um), equivalente a 26,11% (vinte e
seis, onze) por cento, eram destinados a formacao didatico-pedagodgica.
(ANDRADE, 1998).

O ano de 1980 foi marcado pela reforma universitaria, a partir
da qual o curso de Licenciatura em Quimica passou a obedecer a uma
estrutura curricular constituida de um ciclo basico e outro académico ou
profissional, com um total de 183 (cento e oitenta e trés) créditos.

O ciclo Basico abrangia as disciplinas Educacdo Fisica,
Introdugdo a Metodologia Cientifica, Portugués Basico, Calculo I,
Quimica Geral, Introdugdo a Fisica, num total de vinte e sete créditos
obrigatorios e oito créditos optativos. O Ciclo Académico ou Profissional
era estruturado com disciplinas de formagdo pedagogica, num total de
24 (vinte e quatro) créditos, distribuidos entre as disciplinas Estrutura
e Funcionamento do Ensino, Didatica, Psicologia da Educagado I,

Psicologia da Educacdo II, Pratica de Ensino de Quimica I e Pratica
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de Ensino de Quimica II, perfazendo um total percentual de 13, 11%
(treze, onze) por cento do curso. (ANDRADE, 1998).

A partir de 1985, “o colegiado de curso e o departamento
de Quimica iniciaram um processo de avaliagdo do curriculo da
Licenciatura, tomando como referencial os relatérios de conclusao de
curso, questionarios aplicados com os egressos € com alunos regulares”.
(ANDRADE, 1998, p. 92).

Esse processo de avaliacdo visava atender a finalidade do curso
de Licenciatura em Quimica, na formag¢dao do professor, buscando
uma estrutura curricular que levasse em consideracdo as exigéncias
profissionais do futuro docente.

Nesta perspectiva, Andrade (1998) apresenta alguns aspectos
que contribuiram para se (re)pensar o curso de Licenciatura em Quimica

da Universidade Federal de Sergipe, quais, notadamente:

(1) o curso de Licenciatura era voltado quase que
exclusivamente para a formagao tecnologica, formando
profissionais descompromissados com a educagio;

(2) a dinamica desenvolvida pelos professores do
Departamento de Quimica era a mesma para qualquer
disciplina, independentemente da sua clientela;

(3) o embasamento didatico-pedagogico era insuficiente
para o desempenho das atividades na area de educag@o;
(4) a inexisténcia de disciplinas vinculadas as questdes
especificas do ensino de Quimica;

(5) o conhecimento quimico abordado, encontrava-se
descontextualizado quanto a sua natureza, ao processo de
elaboragdo ¢ a evolugdo historica. (ANDRADE, 1998, p.
92-93).

Em 1995, foi criado o Grupo de Estudo de Educagdao Quimica
(GEQ) com a finalidade de (re)integrar os egressos as atividades do

Departamento de Quimica e articular agdes entre a formagao continuada
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e a formacao inicial de professores, buscando o envolvimento dos

alunos com as disciplinas pedagogicas. Segundo Andrade (1998):

O primeiro Projeto do Grupo de Estudo concentrou-se no
diagnostico seguido de uma proposta do que se ensina de
Quimica no Ensino Fundamental (até a antiga 8" série).
O projeto de Aperfeicoamento e Formagao Continuada
de Professores de Quimica e Ciéncias em Minas Gerais
e Sergipe (SPEC/QEQO01/95) /(UFMG/UEFS), iniciado
em 1996, tem como foco a busca e experimentagdo
de alternativas de ensino de Quimica, cujo objetivo
final é formar um profissional auténomo e reflexivo.
(ANDRADE, 1998, p. 94).

Este projeto, na concepcao de Andrade (1998) passou a ser um
revelador de mudangas, tendo, inclusive, originado subprojetos com
0 objetivo de aprimorar propostas curriculares para o ensino médio e
intensificar o trabalho multidisciplinar e interdisciplinar.

A partir de 2009, o curso de Quimica da UFS contou com uma
estrutura curricular de 188 (cento e oitenta e oito) créditos, sendo 180
(cento e oitenta) obrigatorios e 8 (oito) optativos, dentre os quais 70
(setenta) créditos (42,55%) eram destinados a formacgao didatico-
pedagogica.!!

As disciplinas voltadas para a formagdao pedagogica,
contempladas na matriz curricular do curso de Licenciatura em Quimica
da UFS eram: Introducdo a Psicologia da Aprendizagem, Metodologia

Instrumenta¢do Ensino de Quimica, Temas Estruturadores para o Ensino

11 Disponivel em: <http://www.daa.ufs.br/daaantigo/gradecurricular.htm>.
Acesso em: 7 set. 2010.
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de Quimica I, IT e I1I, Ferramentas Computacionais para o Ensino de
Quimica, Estrutura e Funcionamento da Educacdo Basica, Pesquisa
em Ensino de Quimica I e II, Lingua Brasileira de Sinais, Estagio
Supervisionado para o Ensino de Quimica I, II, III e IV e Atividades
Complementares em Quimica Licenciatura.

Uma breve andlise das disciplinas que constituem a matriz
curricular de formacgao pedagogica do curso de licenciatura em Quimica,
da UFS, permite inferir que a formacao inicial do professor, sob a égide
deste curriculo, passou a atender exigéncias legais e sociais, a exemplo
da Lingua Brasileira de Sinais e Ferramentas computacionais para o
ensino de Quimica.

A inclusdo da disciplina de Lingua Brasileira de Sinais na matriz
curricular do curso de Quimica da UFS atende a uma exigéncia legal,
mas demonstra a sensibilidade para a inclusao de deficientes auditivos
e, sobretudo, de todos que fazem parte de seu convivio, inclusive
professores e futuros professores.

Espera-se que ndo apenas o professor especifico da disciplina
de Lingua Brasileira de Sinais, mas também os demais formadores e
professores em formacao estejam preparados e engajados neste processo
de inclusdo, pois € possivel que se tenha algum deficiente auditivo tanto
na turma de formacao inicial quanto na escola.

A inser¢ao da disciplina Ferramentas Computacionais para o
Ensino de Quimica inaugura na matriz curricular do curso de Quimica
as TIC, mas, vai além, porque permite interagdes onde a tecnologia
passa a ser uma ferramenta auxiliar de ensino a servigo do professor e
aluno para a mobilizacao do saber.

Outro aspecto que merece destaque e que defendo ao longo desta

obra ¢ o educar pela pesquisa no curso de formagao inicial (Pesquisa
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em Ensino I e II), o que pode contribuir para uma melhor formagao do
professor e, consequentemente, influenciar positivamente na melhoria
do ensino.

As disciplinas Temas Estruturadores para o Ensino de Quimica
I, IT e III, por sua vez, sdo importantes por permitirem a abordagem de
temas sociais, com €énfase na contextualizacdo dos conteudos, o que,
de certa proxima, da sentido ao aluno sobre o saber que ¢ mobilizado,
pois, desta forma, ele sera capaz de relacionar o que aprende com a vida
cotidiana, permitindo ao professor problematizar o ensino, tornando o
espaco da aula em um ambiente investigativo.

A disciplina Metodologia Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica rompe com um paradigma que perdurou por muitos anos,
pois a disciplina passou a ser mobilizada por professores do proprio
departamento de Quimica, permitindo o desenvolvimento de dindmicas
especificas para o ensino de Quimica e o desenvolvimento de praticas
interdisciplinares. Até entdo, esta disciplina era denominada Didatica e
estava vinculada ao Departamento de Educacao e as turmas eram mistas,
com futuros professores de cursos diversos, o que impossibilitava tratar
cada curso com sua especificidade.

Parece-me que um grande avanco foi a inser¢cdo da disciplina
Estagio Supervisionado para o Ensino de Quimica I, II, IIT e IV, com
inicio a partir do sétimo periodo, que nem existia no curriculo que fui
formado (2001-2005), ao invés desta disciplina fazia parte da minha
matriz curricular a disciplina Pratica de Ensino de Quimica, ofertada
somente no ultimo semestre.

Isso significa que o meu contato com a escola ocorreu somente no
final do curso. Com a insercao da disciplina de Estagio Supervisionado

Ensino de Quimica o futuro professor podera ter acesso a escola mais
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cedo, o que, a meu ver, € muito positivo, pois permite que o professor
em formacdo passe a conhecer a gestdo escolar e também o sistema
didatico onde juntamente com os alunos mobilizara saberes, além de
minimizar o distanciamento entre teoria e pratica.

A nova concepcao de formacdo do professor visa o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que contribuem para a
formacao de cidaddos cada vez mais conscientes, criticos e participativos
na sociedade. Importante destacar que essas mudancas curriculares, ao
longo dos anos, reforcam a necessidade de uma formagao continuada e
permanente para os professores.

Essa nova realidade comecou a ser discutida com maior énfase
a partir do advento da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(Lei 9394/96), dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) e das Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), possibilitando novas
discussdes e perspectivas em torno da selecdo e organizacdo de
contetdos em termos de habilidades e competéncias, contribuindo,
desta forma, para o pensamento de elaboragao de curriculos em sintonia
com a finalidade de ensino de cada época.

Isso porque, segundo Pimenta (2010, p. 186) “os curriculos
da maioria dos cursos constituem um somatorio desarticulado de
disciplinas, sem clareza de que estd se formando um professor para
uma dada realidade escolar”.

Por tais razdes, apesar dos avancos positivos em termos de
insercado de disciplinas relevantes para a formacao inicial do professor de
Quimica na UFS, ¢ necessario investigar como, na pratica, formadores
e futuros professores t€ém mobilizado os saberes da Quimica em cada

uma destas disciplinas. E mais, investigar como os professores em
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formagdo transpdem didaticamente esses saberes quando passam a
atuar na educacao basica.

Essas investigacoes podem revelar um diagnostico capaz
de permitir que sejam tragadas novas alternativas para os cursos de
formacao inicial do professor de Quimica, para a formagao continuada
para aqueles que foram formados pela égide de matrizes curriculares
anteriores, para a pratica docente do professor de Quimica que atua
na educacao basica, tanto formado sob a égide desta matriz curricular
quanto de matrizes anteriores, contribuindo, desta forma, para a
melhoria do ensino de Quimica.

Por fim, como egresso do curso de licenciatura em Quimica,
da UFS, e ciente do alcance desta obra, quero registrar ¢ agradecer a
professora Djalma Andrade, do Departamento de Quimica da UFS,
pelos esforcos que sempre imprimiu para que a licenciatura ocupasse
um lugar de destaque naquela institui¢do de ensino.

A prof®. Djalma Andrade fez parte da minha formacdo e da de
tantos colegas que estao tendo a oportunidade de ler esta obra e, assim
como eu, sabem que ela ao longo das nossas formagdes fez, como
ninguém, educacao Quimica por meio da alfabetizagdo cientifica.

Muitas concepgdes que trago nesta obra tiveram origem durante
as suas aulas, mas o tempo passou, assumi novas concepgoes de ciéncia
e de ensino, seguimos itinerdrios diferentes, mas as lembrancas se
transformaram em memorias e, estas, sempre que reconstituidas nao
poderdo negligenciar o seu lugar de relevancia no processo de formagao

de professores de Quimica, na historia da educagdao em Sergipe.
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2.2 Formacio e atuacio de professores de Quimica sob diferentes

perspectivas

A discussao em torno da formagao e atuagao de professores pode
ocorrer sob diferentes perspectivas. O tema ¢ de extrema importancia
porque rompe paradigmas e se insere no epicentro das discussdes da
educacao.

Com efeito, quais incursdes tém sido realizadas em torno da
formacao e atuagdo do professor de Quimica?

Ao longo dos anos, essas tematicas tém influenciado diversos
debates e movimentos sociais. Pode-se afirmar que com o advento
da Constitui¢ao de 1988 e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional (LDB), n°. 9394/96, ocorreu um novo direcionamento sobre a
formacao e pratica docente.

Desde a promulgacdo da LDB, as licenciaturas, inclusive a de
Quimica, tiveram a sua destinagdo definida: formar professores para

atuarem na Educacao Basica.

Art. 62. A formacdo de docentes para atuar na
Educagdo Baésica far-se-4 em nivel superior, em
curso de licenciatura, de graduagdo plena, em
universidades e institutos superiores de educagao
[...]. (BRASIL, 1996).

A partir de entdo, os dispositivos que regiam os curriculos
anteriores foram revogados e novas diretrizes curriculares foram
estabelecidas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o curso de
Quimica passaram a direcionar novas demandas para o professor e

para os cursos de graduagao em Quimica. Essas demandas consistem

82

RAFAEL DE JESUS SANTANA

em propostas de mudancas no ensino de Quimica, na educacgao basica,
notadamente: conceber o estudante como o centro do processo de
ensino-aprendizagem; propor um ensino que prepare o cidaddo para
participar do debate e da tomada de decisdes na sociedade sobre
problemas ambientais, sociais, politicos € econdmicos que envolvam
a ciéncia e a tecnologia e, por fim, propor um ensino em que o aluno
aprenda nao s6 os conceitos cientificos, mas também como funciona
a ciéncia e como os cientistas procedem para investigar, produzir e
divulgar conhecimentos. (BRASIL, 2002).

Por sua vez, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
trouxeramorientagdesimportantesparaoensinode Quimica, perpassando
pela ideia de que as habilidades e competéncias, orientadoras do ensino
devem estar estritamente vinculadas aos conteudos selecionados e
organizados, sendo parte indissociavel dos mesmos, e devem ser
concretizadas a partir dos diferentes temas propostos para o estudo da
Quimica, em niveis de aprofundamento compativeis com o assunto
abordado e com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
(BRASIL, 2000).

Ademais, as Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+, 2002)

destacam que:

A quimica pode ser um instrumento da formag@o humana
que amplia os horizontes culturais e a autonomia no
exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico
for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens
proprios, € como construgdo historica, relacionada ao
desenvolvimento tecnologico e aos muitos aspectos da
vida em sociedade. (BRASIL, 2002, p. 87).
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Isso implica dizer que o aprendizado de Quimica no ensino
médio deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos
quimicos em si, quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico
em estreita relagdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicacdes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas. (BRASIL, 2002).

De todo modo, ¢ importante deixar claro que esses documentos
reguladores do ensino e dos curriculos sdo operados na noosfera
Chevallardiana (1991), pois sdao pensados, elaborados e discutidos por
cientistas, professores, politicos, autores de livros e outros sujeitos
que interferem no processo educativo e que pensam o funcionamento
didatico, destacando que essas interferéncias nem sempre ocorrem de
forma harmoniosa, sendo, muitas vezes, impregnadas de conflitos e
discussoes.

O surgimento desses documentos oficiais impde mudancas na
formacao inicial, continuada e permanente do professor e, a meu ver,
contribui para que eles sejam capazes de dar utilidade ao ensino de
Quimica e possam trazer para a pratica docente novos questionamentos,
notadamente: por que mudar? Por que buscar novas alternativas? A
quem interessa esse ensino assim?

Frente a essa nova realidade, a escola também precisou ser
(re)pensada, deixando de ser meramente uma agéncia transmissora
de informagdes, passando a ser vista como lugar de andlise critica,
mobilizagao e ressignificacdo do conhecimento.

Importante destacar que quando falo em mudangas na escola, na
formacao inicial, continuada e permanente do professor, também estou
me referindo a mudancas de curriculo, pratica docente, livro didatico,
etc.

Em busca da utilidade para a formacao e pratica do professor
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de Quimica, reafirmo a importancia da incorporagdao do educar pela
pesquisa na pratica de formadores universitarios como oportunidade de
redimensionar as relacdes estabelecidas durante o processo de formacgao
inicial com os futuros professores, pois ao assumirem esta postura
investigativa de suas proprias praticas poderdo estar contribuindo para
a formagao cientifica de seus alunos, futuros professores, que poderao
dar continuidade a esta mesma dinadmica na escola.

Segundo Tardif (2008) “ja ¢ tempo de os professores
universitarios da educagdo comecarem também a realizar pesquisas
e reflexdes criticas sobre suas proprias praticas de ensino” (TARDIF,
2008, p. 276).

E preciso repensar as relagdes entre teoria e pratica, pois a
atividade docente deve ser compreendida como territorio fértil para
producdo, transformagdo, mobilizacdo e ressignificagdo de saberes
e, portanto, de teorias, de conhecimentos, tornando o professor
protagonista de sua propria acao.

Ao discutir sobre a pesquisa universitaria ¢ importante que “[...]
se pare de ver os professores de profissao como objetos de pesquisa e
que eles passem a ser considerados como sujeitos do conhecimento”
(TARDIF, 2008, p. 238). Com isso, Tardif (2008) afirma que o objetivo
¢ produzir uma pesquisa ndo sobre o ensino e sobre os professores, mas
para o ensino e com os professores.

Nessa direcao, ao se debrugar sobre a importancia da pesquisa
na formagao do profissional professor, Galiazzi (2003) corrobora ao

afirmar que:

Apesquisando ¢ o inico caminho para o desenvolvimento
profissional, mas ¢ essencial para a construgdo da
competéncia em qualquer pratica profissional. Acredito
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que por meio dela o professor — e preciso ressaltar que
considero formador e licenciando juntos no processo de
aprendizagem e formagdo — se profissionaliza porque
desenvolve: a capacidade de fazer perguntas; de procurar
respostas; de construir argumentos criticos e coerentes;
de se comunicar ; de se entender sempre como sujeito
incompleto e a capacidade de reiniciar o processo, mas
nunca no mesmo lugar. (GALIAZZI, 2003, p. 47-48).

Isso implica afirmar que o educar pela pesquisa, na concepgao de
Galiazzi (2003) tem como ideia central a possibilidade de contribuig¢ao
eficaz para a transformacao da formacgao inicial do professor de Quimica,
por ser ambiente de construgdo do profissional professor.

Outra razao apontada por Galiazzi (2003) para inserir a pesquisa
na formacao de professores ¢ a ideia de que professores estardo mais
capacitados para influenciar nas politicas publicas educacionais de seu
contexto e mais preparados para favorecerem a aprendizagem os alunos.

Para Tardif (2008) “o principal desafio para a formagdo de
professores, nos proximos anos, serd o de abrir um espago maior para os
conhecimentos praticos dentro do proprio curriculo”. (TARDIF, 2008,
p. 241).

Certamente, para que isso ocorra, ndo sera necessario excluir a
logica disciplinar das matrizes curriculares de formagao de professores,
mas abrir um espaco maior para a logica de formacao profissional, pela
pesquisa, reconhecendo os licenciandos como sujeitos do conhecimento,
dotados de capacidade para aprender a aprender e aprender a ensinar.

Pensando nesta perspectiva, embarco na nogao de “profissional
reflexivo” (SCHON, 2000) vez que o autor propde uma formagio
profissional em interagdo com a teoria e pratica, ancorado no processo

de reflex@o na acao onde a interagao entre professor-aluno deve ocorrer
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em diferentes situacdes praticas.

Mas, seria a no¢do de “profissional reflexivo”, apresentada
por Schoén (2003), suficiente para compreender como o professor de
Quimica pensa quando trabalha ou age?

Em publicacdo recente sobre a nocao de “profissional reflexivo”
na educacdo, Tardif, Moscoso e Schilling (2018) apresentaram
argumentos que, em primeiro plano, levam ao pensamento de que a
visdo de reflexdo e do profissional reflexivo em educagdo parece ser
limitada e unilateral e, em segundo plano, apresentam tradigdes de
pensamento reflexivo que merecem ser integradas a uma visao mais
ampla do profissional reflexivo no &mbito na formagado de profissionais
da educacao.

A primeira limitagdo identificada pelos autores, nas ideias
de Schon, ¢ o fato de limitarem-se a entregar intuigdes gerais sobre
processos extremamente complexos, sem detalhd-las rigorosamente. A
ideia de “reflexdo-na-a¢ao”, por exemplo, relaciona-se com o género de
intuicao brilhante, mas insuficiente para compreender exatamente como
as pessoas pensam quando trabalham ou agem, ndo permite afirmar que
a “reflexdo-na-acao” provém de saberes tacitos, da bricolagem ou de
um processo artistico criativo para compreender do que se trata.

A segunda limitacdo € quanto ao aspecto extremamente formal
da reflexdo profissional, pois ¢ sabido que o profissional reflexivo
“reflete” sobre a sua pratica e na pratica, mas quais sao os conteudos
dessas reflexdes e de que tratam eles? Um professor que reflete sobre sua
pratica ou em sua pratica, por exemplo, em que ou sobre o que reflete?
O que faz sobre as encruzilhadas éticas e politicas de seu trabalho, os
conteudos de ensino, as relagdes com os alunos, as dificuldades na

gestao da aula, as desigualdades escolares?
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Paradoxalmente, os autores apontam como sendo mais sensato
considerar as ideias de Schon como intui¢des originais e pistas
estimulantes sobre problemas complexos que merecem ser explorados
em profundidade, e de formar algumas solugdes teoricas a problemas
cientificamente precisos sobre a agdo € o pensamento profissional.

Segundo Tardif, Moscoso e Schilling (2018):

A ideia do profissional reflexivo corre um importante
risco de banalizagdo porque nela subjaz uma ideia de
reflexdo que ndo pode ser tomada de forma transparente
devido ao seu uso desmedido. No entanto, em fung¢do da
pertinéncia, impacto ¢ utilizagao dessa ideia, ela requer
urgentemente ser alimentada de forma critica pelos outros
aportes que lhe concedam maior valor que a contribuigdo

dada pelo trabalho de Schon. (TARDIF; MOSCOSO;
SCHILLING, 2018, p. 408).

E intuitivo que tal mudanga gera resisténcias, mas se mostra
necessario avancar quanto a nocdo de reflexdo e seu emprego na
pesquisa e na formagao de professores, o que ¢ possivel por meio de
reiteradas investigacoes com vistas a complementar as concepgoes
trazidas por Schon.

Nesse processo, o professor assume papel de elevada relevancia,
em razao de sua funcdo no processo de ensino. Na minha concepgao,
o oficio do professor do curso de licenciatura em Quimica precisa
passar por um processo de profissionalizacdo e ressignificagdo que
o integre as novas praticas pedagogicas e, a partir de entdo, passe a
formar professores na condi¢do de sujeitos do conhecimento, dotados
de saberes plurais e capazes de refletirem sobre sua prdxis enquanto
pensam e agem, associando teoria e pratica e dando igual valor as

disciplinas de formacao especifica e as de formacgao pedagogica.
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2.3 Percepgoes de egressos da UFS sobre a Transposicao didatica

dos modelos atomicos na formacao inicial do professor de Quimica

O contexto até aqui delineado foi importante para a reflexao
sobre a formacao inicial e a atuagao do professor de Quimica. A partir
de agora, seguindo a mesma logica reflexiva, apresento algumas
percepcoes de duas egressas do curso de licenciatura em Quimica da
UFS, hoje professoras do Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense,
sobre a transposicao didatica dos modelos atdmicos no contexto da

formacao inicial que elas vivenciaram.

Quadro 1. Avaliagao da formagao inicial que tiveram na UFS

P1 - Sinto que muita coisa poderia ter sido

melhor, mas pelo que sei a grade ja sofreu

algumas mudangas e acredito que deve ter
melhorado muito.

Formacao deficiente

P2 - Eu fui um pouco privilegiada em relacao
aos meus colegas mais antigos, e se eu for

avaliar hoje, eu considero que eu fui um Formagao deficiente

pouco defasada. Posteriormente, o curso deu

uma reformulada e melhorou mais.

FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de
2010, Aracaju-SE.

Analisando as respostas das professoras, no quadro 1, percebe-
se que a formagdo inicial que elas tiveram na UFS foi deficiente. E
importante salientar que elas foram formadas sob a égide de curriculos

diferentes, apesar de ambas destacarem que ocorreram mudangas
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importantes nas matrizes curriculares apds as suas respectivas
formacdes, presumindo uma melhoria na formacgao inicial do professor
de Quimica.

A partir das mudancas curriculares ocorridas no curso, perguntei
as entrevistadas em quais disciplinas da graduacdo elas estudaram

o saber modelos atomicos. Em relagdo a categoria disciplinas, as

professoras responderam ter estudado esse saber da seguinte forma:

Estudei em uma das Instrumentagdes para o Ensino de
Quimica e em Quimica Inorganica. (P1).

Estudei muito pouco ou quase nada em Quimica Geral,
somente em Quimica Geral, porque Quimica Inorganica
isso foi passado batido, como a gente diz no popular.
(P2).

No discurso das professoras percebe-se que o saber modelos
atdmicos, basilar no ensino de Quimica, foi estudado em poucas
disciplinas de formacgao especifica e de formagao pedagogica.

A professora (P1) estudou o saber modelos atémicos nas
disciplinas Instrumentacdo para o ensino de Quimica e em Quimica
Inorgénica, sendo a primeira disciplina de formacao pedagogica e a
segunda, de formagao especifica.

Essa ideia ¢ refor¢cada no discurso da professora (P2) ao afirmar
que “estudou muito pouco ou quase nada em Quimica Geral e em
Quimica Inorganica de forma batida”, ambas as disciplinas de formagao
especifica.

E preocupante saber que um conceito estruturante da Quimica
foi abordado em um numero reduzido de disciplinas do curso, quando

deveria perpassar por toda a formagdo, tanto numa perspectiva de
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modelo cientifico quanto de modelo pedagogico.

Estas informag¢des demonstram que o saber ‘modelos atomicos’,
basilar na Quimica, foi ensinado de forma insuficiente, em um nimero
reduzido de disciplinas e com indicios de distanciamento do saber de
referéncia que ¢ produzido na propria academia.

Esta presuncao surgiu a partir dos dados apresentados,
mas, sobretudo, diante da dificuldade de captura de elementos do
funcionamento do sistema didatico sem vé-lo em a¢ao. Considerando
que estas disciplinas dao suporte para as demais, vejo indicios de um
distanciamento entre o que foi ensinado sobre modelos atdmicos e o
saber sabio (saber de referéncia).

Com a intencao de certificar esse possivel distanciamento, quis
saber o que, especificamente, de modelos atomicos, as professoras
aprenderam durante a formacao inicial na UFS.

Existe uma grande diferenca do que a gente ensina, no
ensino médio, ¢ o que a gente vé na UFS, mas poderia
lhe dizer que, em graus diferentes. O que a gente vé na
universidade é o grau mais avangado da quimica. Serve
até mesmo pra gente ter uma visdo pra ndo sé esse
contetido, mas para explica¢ao de outros contetidos que
envolvem, por exemplo, a questdo de eletronegatividade,
para entender a questdo das moléculas, a organizagdo dos
atomos e ter a relacdo disso ai com os modelos atdmicos.
Entdo muitas vezes o conhecimento que a gente adquire
na universidade nos ajuda a passar para o aluno de forma
mais clara, o conteido mais simples no ensino médio.
(P1).

Uma formagdo muito basica, na verdade essa questdo
de trabalhar os modelos atomicos melhorou quando,
depois de formada, a gente fez o curso de proficiéncia
de formagdo de professores e depois com a propria
especializacdo. Montar materiais ¢ desenvolver ¢
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também, através do grupo de estudo, o GEQ, onde a
gente discutia a questdo do ensino dos modelos atomicos,
radioatividade que eram contetidos mais problematicos
de se trabalhar em sala de aula. (P2).

Fazendo uma analise sob a perspectiva da teoria da transposi¢ao
didatica, ¢ possivel extrair da resposta da professora P1 a possivel
ocorréncia da transforma¢ao do saber académico em saber escolar,
notadamente nas passagens em que a professora se refere ao
distanciamento entre o saber da universidade (cientifico) e o saber
escolar, bem como quando considera o saber académico como o mais
avangado da Quimica e destaca a importancia do saber adquirido na
UFS para aplicar (transpor didaticamente) para os alunos, na escola.

O saber académico, realmente, passa por deformagdes,
modificagdes e simplificagdes até se tornar saber escolar. Na escola,
o saber a ensinar, torna-se objeto de trabalho do professor quando ele,
tomando como base, quase sempre, o livro didatico, prepara a sua aula
e, a partir de entdo, assume o papel de mobilizador do saber juntamente
com os alunos a partir das situagdes didaticas planejadas.

Entretanto, diante da inexisténcia de registros das experiéncias
descritas pela professora P1, ndo € possivel inferir, com certeza, detalhes
da transposic¢ao didatica interna dos modelos atomicos, operada durante
a formagao inicial, pois, como ja dito, seria necessario acompanhar as
aulas das disciplinas que abordaram esse saber em agao.

A resposta apresentada pela professora P2 permitiu considerar
que a transposi¢ao didatica dos modelos atdmicos, durante a formagao
inicial, ocorreu de forma insuficiente, que nas palavras dela foi “uma
formac¢ao muito basica”.

Como consequéncia, acredito que a professora passou por
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dificuldades para transpor esse saber na escola, pelo menos quando
deu inicio a sua pratica docente, pois ela mesma afirma que o ensino
dos modelos atdmicos melhorou com a formagdo continuada (curso
de proficiéncia de formagdo de professores, especializacdo e grupo de
estudos em Quimica).

Dentre os espacos de formagdo continuada que contribuiram
para a melhoria da pratica docente da professora, particularmente para
a transposicao didatica dos modelos atdmicos na escola, ela destacou o
Grupo de Estudos em Quimica (GEQ), criado em 1995 com a finalidade
de aproximar a universidade e a escola, por meio da reintegracao de
egressos, contribuindo, desta forma, para a alfabetizagdo cientifica.

Esse cenario ¢ propicio para eu reforcar a importancia da
formacao inicial assumir o ensinar pela pesquisa como principio didatico,
e da formacgdo continuada partir dos conhecimentos adquiridos durante
a formacgdo inicial, levando em consideracdo os seus fundamentos
tedricos, pedagogicos, psicologicos, sociais e epistemologicos, com
base em situagdes praticas.

Por certo, a formacao inicial ndo consegue suprir todas as
lacunas formativas e nem formar um professor pronto para a pratica
docente, até porque nao ha uma receita para isso, mas deve preparar o
licenciando para enfrentar as diversas situagdes didaticas que passara a
vivenciar. Para tanto, a inser¢ao da pesquisa durante a formagao inicial
pode representar um caminho para dar o suporte teérico-metodologico
necessario para o enfrentamento da pratica docente.

Ademais, a formacao continuada deve ser vista enquanto /ocus
propulsor de discussdes sobre diversas tematicas e problematicas
existentes no processo de ensino e aprendizagem, mostrando-se, desta

forma, ser, sem duvidas, uma alternativa para melhoria do ensino de
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Quimica, dando continuidade ao processo de formagao pela pesquisa
desempenhado durante a formacgao inicial.

Com efeito, torna-se necessario (re)pensar a funcao da escola.
Essa discussdo pode ganhar novo sentido se houver rompimento de
paradigmas na educacao. Ao pensar na educacao, com base no paradigma
tradicional, s6 € possivel compreender a mudanga na missao da escola
se ela for organizada mediante modelo burocratico e hierarquizado,
cujo ensino ¢ organizado por especialidades, onde cada disciplina
¢ pensada separadamente. Mas, ao pensar, com base no paradigma
emergente (MORAES, 1997), a escola € vista para atender ao aluno,
em sua especificidade, com suas necessidades especiais, embasada na
compreensdo de uma ciéncia cognitiva.

Para assumir essa postura, a formagdo inicial, a formagao
continuada e a pesquisa deverao contribuir para a formagdao de um
professor imerso nas incertezas das ciéncias, capaz de descartar a
verdade absoluta e com a concep¢ao de que ndo € o Unico porta voz
autorizado a transmitir o conhecimento, mas, ao contrario, ¢ agente
mobilizador de situacdes-problema, capazes de desencadear reflexdes
entre o saber adquirido e novos conceitos, aproximando-se com

condigdes intelectuais e emocionais dos seus alunos.

No processo de ensino e aprendizagem, em qualquer nivel de
formacao, um aspecto importante a ser considerado quando o professor
planeja a sua aula € saber qual a metodologia de ensino mais adequada
para aquela determinada situagdo didatica, cuja finalidade ¢ dar
mobilidade as interagdes existentes no interior do sistema didatico, de
modo a contribuir para a aprendizagem dos alunos. Em outras palavras,

o desafio aqui posto ¢ identificar diante de um determinado saber, como
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ensinar?

A metodologia de ensino utilizada por professores de Ciéncias
Naturais, em particular os de Quimica, encontra uma série de
dificuldades e, uma delas esta relacionada a escolha dos procedimentos
e recursos mais adequados para ensinar. No caso do ensino dos modelos
atoOmicos, muitos professores, seja por deficiéncia na formacao inicial ou
inseguranca, seguem de forma simplificada a proposta do livro didatico,
quando, na verdade, “a constituicdo dos modelos cientificos supde a
utilizagcdo de instrumentos auxiliares organizados”. (GALAGOVSKY;
ADURIZ-BRAVO, 2001, p. 233).

Considerando que as professoras entrevistadas realizaram os
seus respectivos cursos de formacao inicial em diferentes momentos, sob
diferentes matrizes curriculares e, consequentemente, com diferentes
finalidades de ensino, perguntei a elas sobre as metodologias de ensino
utilizadas por seus formadores, durante a formacao inicial, para ensinar

os modelos atdmicos, conforme o quadro a seguir.
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Quadro 2. Metodologias e recursos utilizados pelos professores da
UFS para ensinar os modelos atomicos.

Em Quimica Inorganica ele utilizou aula
tedrica tradicional, as vezes utilizava uma
transparéncia pra apresentar algum modelo,
mas muito pouco. Na grande maioria a
preocupagdo era focada nas equagdes
complexas. E na Instrumentacdo, voltado
jé para o Ensino Médio ¢ que a professora
abordava de uma forma mais clara, como os
proprios livros didaticos abordavam (P1).

Metodologias e Recursos

Quadro e giz (risadas). Nada mais do que
isso. Livro, aula expositiva, quadro e giz
(P2).

FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de
2010, Aracaju-SE.

Metodologias ¢ Recursos

Paraesta questdo, crieidois tipos de categorias: metodologias
e recursos, ambas identificadas no discurso das professoras entrevistadas,

mas com caracteristicas diferentes.

No discurso da professora P1 foi possivel diagnosticar
situacdes didaticas diferentes entre a disciplina Quimica Inorgéanica
¢ a Instrumentacdo Para o Ensino de Quimica. No que se refere a
primeira disciplina descrita, o professor utilizou o método tradicional
de ensino (transmissao/recepg¢ao), usando, as vezes, transparéncias para

apresentar alguns modelos.

A professora P1 afirmou ainda que a preocupagdo do professor
era focada nas equacgdes complexas, o que nos trouxe indicativos de
que houve uma aproximacgao entre o que foi ensinado/aprendido, sobre

modelos atomicos, e o saber de referéncia, j4 que o estudo dessas
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equagdes ¢ peculiar ao ambiente académico.

No que se refere a disciplina Instrumentagao para o Ensino
de Quimica, componente curricular da formacdo de professores, a
professora P1 relatou que o ensino era voltado para o ensino médio,
com uma abordagem clara, como a dos proprios livros didaticos, o
que de forma intuitiva me faz concluir que houve uma preocupacao de

transformar o saber cientifico em saber escolar.

Todavia, a percepcao da docente pesquisada ao associar clareza
na abordagem do formador da UFS com a dos livros didaticos ¢
merecedora de vigilancia epistemoldgica para evitar que a concepgao
de ensino se distancie do saber de referéncia, pois essa pratica pode
incutir na cabeca do futuro professor que o livro didatico € orientador
da pratica docente, quando, na verdade, deve ser mais um recurso
disponivel para professor e aluno mobilizarem saberes.

Essa realidade ¢ preocupante porque, muitas vezes, os livros
didaticos trazem consigo abordagens marcadas por “obstaculos
epistemologicos” para o processo de ensino e aprendizagem,
principalmente na abordagem do saber modelos atémicos que, por
natureza, ¢é abstrato.

Sob o olhar da teoria da transposicao didatica € importante
reforgar que os livros didaticos integram o processo de transformacgao
do saber, pois ao serem produzidos com a finalidade do ensino e
aprendizagem nas escolas, uma série de mudangas ocorrem, pois 0s
saberes cientificos sdo transformados em saberes escolares numa
linguagem mais simples, de modo a permitir que o resultado apresente
deformacdes e simplificagcdes que podem implicar no distanciamento

entre o que se pretende ensinar com o saber de referéncia
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A partir desses dados, ¢ importante afirmar que as disciplinas
que constituem o componente curricular de formagao de professores,
a exemplo da disciplina citada pela professora P1, tém como foco

preparar o futuro professor para o exercicio da docéncia.

Nessa direcdo, (re)afirmo que ha diferengas perceptiveis entre
o que se produz no ambiente cientifico e aquilo que se elabora nos
ambientes educativos. “Nao se trata de diferencas conceituais, mas de
diferencas “textuais”, pois elas estdo no campo semantico e 1éxico e,
por isso, precisam ser consideradas, porque as transposicoes as levarao
em conta”. (ALMEIDA, 2007, p. 10).

Foi nessa perspectiva que identifiquei no depoimento da
professora P2 que o método utilizado por seus professores, para ensinar
os modelos atomicos, foi o tradicional (transmissdo/recep¢do), com a
utilizagao de quadro, gize livro. Essas informag¢des ndo foram suficientes
para que eu pudesse fazer inferéncias entre um possivel distanciamento
ou uma possivel aproximagao do que foi ensinado/aprendido, usando
como paradigma o saber cientifico, mas permite presumir que nao

houve mobiliza¢ao do saber entre os integrantes do sistema didéatico.

Explico, considerando que no interior do sistema didatico
ocorrem interacdes entre os seus constituintes (professor, aluno e
saber), imagino que por meio do método de ensino transmissivo/
receptivo o ensino ocorra de forma estatica, pois o aluno, integrante
do sistema didatico, seria sujeito passivo, como se fosse um “deposito
de informacdes”, portanto distante da ideia de mobilizagdo do sistema
didatico, pois, nesta hipotese, apenas um dos integrantes do sistema
didatico teria o papel ativo no processo de ensino e aprendizagem, o

professor.
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A meu ver, 0o que tornard uma aula mais tradicional ou mais
construtivista ndo serdo os instrumentos utilizados pelos professores,
mas a sua concep¢ao de ensino, de aprendizagem e da ciéncia que
ensina, o que permite ao professor criar situacdes didaticas favoraveis
para a ocorréncia de interacdes no processo de ensino e aprendizagem,
pois “[...] o ensino da didatica aos professores em formacao apresenta
dificuldades, pelo fato de atransposi¢ao didatica da didatica propriamente
dita ser um trabalho ainda por fazer”. (BROUSSEAU, 2006, p. 121).

Diante desses resultados, verifiquei que um dos recursos mais
utilizados pelos formadores de Quimica, na UFS, € o livro-texto. O
saber modelos atomicos, na UFS, foi/¢ ensinado/aprendido no primeiro
semestre, no curriculo anterior (até 2008) na disciplina Quimica Geral

e no atual (a partir de 2009) em Fundamentos de Quimica.

A estruturacdo dos conceitos da disciplina Fundamentos de
Quimica ¢ central na organizacdo do conhecimento quimico que
tem como ementa: teoria atoOmica, tabela periddica e propriedades
periodicas, formulas e nomenclaturas de compostos quimicos, ligagdes
quimicas: i0nicas e covalentes, teoria de Lewis (TLV, RPECV e TOM)
para moléculas diatdomicas, reagdes quimicas e estequiometria, liquidos
e solucdes: propriedades, estequiometria e equilibrio quimico, conceitos
fundamentais de gases, acidos e bases em meio aquoso e fundamentos
de eletroquimica. (RESOLUCAO n° 202/2009/CONEPE).

Esse tipo de discussdo ¢ importante porque “os professores,
geralmente, manifestam as suas ideias sobre a matéria, o ensino, a
aprendizagem, o aluno, a metodologia de trabalho, etc, de uma forma
muito simples, proprias do “senso comum”, do que propdem os

conhecimentos pedagdgicos hoje aceitos pela comunidade cientifica”.
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(MALDANER, 2006, p. 63).

Muitas vezes, a pratica dos professores de formagdo inicial
¢ reproduzida no ambiente escolar. Na escola, os professores que
reproduzem as mesmas praticas dos seus formadores usam, por exemplo,
os livros didaticos, que deveriam auxilid-los na pratica escolar, como
manuais didaticos, junto aos seus alunos, como unico recurso capaz de
propiciar a aprendizagem.

As dificuldades enfrentadas por professores em lidar com
situagdes estdo situadas na dissociagdo existente entre teoria e pratica.
Essa dissociagdo ¢ explicada por Maldaner (2006, p. 51) a partir dos
“curriculos de formagao profissional com base na racionalidade técnica
derivada do positivismo”, por apresentarem a tendéncia, exatamente,
de separar o mundo académico do mundo da pratica e, assim, manter o
monopolio da pesquisa.

E preciso romper com essa ideia a partir da mudanga curricular
da formacgdo inicial, da escola e do ensino. Torna-se necessaria uma
nova postura do professor frente a essa realidade. Espera-se do novo
professor uma postura reflexiva capaz de dar utilidade ao ensino de
Quimica por meio da alfabetizacdo cientifica. De acordo com Libaneo
(2007):

O novo professor precisara, no minimo, adquirir sélida
cultura geral, capacidade de aprender a aprender,
modificar a idéia de uma pratica pluridisciplinar e
assumir uma pratica interdisciplinar, persistir o empenho
de auxiliar os alunos a buscarem uma perspectiva
critica dos conteudos, a se habituarem a apreender
as realidades enfocadas nos contetidos escolares de
forma critico-reflexiva; assumir o trabalho de sala de
aula como um processo comunicacional ¢ desenvolver
capacidade comunicativa; reconhecer o impacto das

100

RAFAEL DE JESUS SANTANA

TIC e informacao na sala de aula; atender a diversidade
cultural e respeitar as diferengas no contexto da escola e
da sala de aula; investir na atualizagdo cientifica, técnica
e cultural, como ingredientes no processo de formagao
continuada; integrar no exercicio da docéncia a dimensao
afetiva e desenvolver comportamento ético, sabendo
orientar os alunos em valores e atitudes em relagdo a
vida, ao ambiente, as relacdes humanas e a si proprias.
(LIBANEO, 2007, p. 29-45).

Sera que o professor e a escola estariam preparados para dar
conta desta complexidade de exigéncias? Se a concepcao de ensinar e
aprender for voltada para um processo de mobilizacao e ressignificagao
dos saberes, talvez a manutenc¢ao da originalidade dos saberes fosse
mais facil.

Mas, considerando ensinar e aprender como um processo de
mobilizacdo e ressignificacdo de saberes nao isolados do mundo das
relagdes individuais e coletivas, manter a originalidade destes saberes
envolve fatores cujo conhecimento ainda esta distante da formacao dos
professores.

Dai a necessidade urgente de uma “alfabetizagcdo cientifica”
(CHASSOT, 2006) em que os alfabetizadores cientificamente ndo apenas
tenham facilitada a leitura de mundo em que vivem, mas entendam as
necessidades de transforma-lo, e transformé-lo para melhor.

De acordo com Maldaner (2006):

A profissdao docente pode ser significada em novos
niveis, desde que nas diversas instancias de formagao
especifica — no ambito das universidades, nos espacos e
tempos escolares, no convivio social cotidiano — ela seja
vista como algo importante e problemdtico em que nao
se pode mais admitir improvisacdes e simplificagdes.
(MALDANER, 2006, p. 43).
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Para romper a barreira da (in)utilidade, o ensino de Quimica
precisa ser experimentado e problematizado continuamente para
adequar-se, desta forma, aos avangos da propria Ciéncia, da Tecnologia,
da Sociedade, do Meio Ambiente e também do professor e dos alunos
em suas especificidades, semelhancas, diferencas, (in)certezas e (des)

continuidades. Nesse sentido, Maldaner (2006) afirma que:

Ao ndo ser problematizado o conhecimento quimico
quando da formagdo universitaria, permanecem as crengas
dos professores em uma ciéncia positiva, “descoberta”
linearmente por pessoas especiais — os cientistas. Sdo
essas crencas as responsaveis pelo desenvolvimento
de um certo programa e que se repete com incrivel
regularidade. Elas n3o permitem ver, criticamente, o
programa de ensino e, com isso, procura-se¢ passar ou
transmitir uma logica de conteudos em que os alunos nao
encontram nexos e, portanto, ndo aprendem, achando
a matéria de Quimica muito chata, como eles sempre
dizem. (MALDANER, 2006, p. 61-62).

Defato,osconhecimentosquimicosprecisamserproblematizados
desde a formagao inicial, e devem ser modelados e direcionados para a
resolucao de situagdes-problema em conexao com a pesquisa, de modo
a contribuir para a formag¢ao de um professor produtor do conhecimento

plural.

Ademais, ¢ importante destacar que os formadores das
professoras pesquisadas, além do livro-texto usavam apostilas para o
ensino dos modelos atdmicos, 0 que caracteriza um novo recorte do
saber, podendo ocorrer supressdo, simplificagdo e desnaturacdo do
saber. Por intuicdo, essa pratica parece ser comum entre os professores,
0 que merece a intensificacao da vigilancia epistemologica.

A professora P1 disse que na disciplina Instrumentacdo para
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o Ensino de Quimica houve a preocupagao de “abordar os modelos
atomicos de uma forma mais clara, como os proprios livros didaticos”,
deixando evidente que muitos professores utilizam este recurso de
forma salvacionista para a educagdo, acreditando que este, o livro, traz
consigo informacgdes completas e precisas, apesar de existirem outros
recursos que permitem colocar em pratica uma gama de situagdes
didaticas capazes de favorecer a aprendizagem dos alunos.

Nao estou aqui deslegitimando a importancia do livro didatico,
ao contrario, ele ¢ importante no processo de ensino e aprendizagem,
mas ¢ preciso ter critérios de selegdo e organizagao de contetidos,
incluindo outras alternativas, a exemplo do uso de softwares educativos
que podem contribuir para o ensino de saberes como os modelos
atomicos.

Para o ensino dos modelos atdomicos ¢ essencial a abordagem
historica, entretanto ao analisar as matrizes curriculares do curso
de Licenciatura Plena em Quimica, da UFS, verifiquei a auséncia
da disciplina Historia da Quimica entre as disciplinas obrigatorias
do referido curso, integrando apenas o curriculo complementar,
correspondente ao conjunto de disciplinas optativas, com uma carga
horaria de 30 horas, o que equivale a 30 créditos, mas de sem evidéncias
de ja ter sido ofertada desde a origem do curso.

A disciplina Histéria da Quimica pode possibilitar uma
perspectiva de abordagem dos modelos atdmicos a partir de dois
componentes imperativos e interdependentes: (1) viés historico e
epistemologico e (2) complexidade dos conceitos.

Por tais razdes, chamo a atencdo para a complexidade dos
conceitos que permeiam esta obra. Tracar uma tessitura discursiva em

torno da formagdo e pratica docente, imersas a teoria da transposi¢ao

103



DA FORMACAO INICIAL A PRATICA DOCENTE

didatica proposta por Chevallard (1991), no contexto dos modelos
atomicos nao ¢ tarefa facil.

Par isso, considerei prudente investigar o que, como € com quais
recursos as professoras pesquisadas ensinam os modelos atdmicos e, a
partir de entdo, comparar com o que elas aprenderam e como aprenderam
esse saber durante a formagao inicial, na UFS.

Essas observacdes poderdo contribuir para o entendimento das
relagdes existentes entre o saber (modelos atomicos), o professor (quem
ensina/aprende) e o aluno (quem aprende/ensina), e para compreender
como a transposicao didatica externa influencia a transposi¢ao didatica
externa.

No tocante a formagdo inicial das professoras de Quimica
pesquisadas, protagonizada pela UFS, constatei que a transposicao
didatica dos modelos atdmicos ocorreu de forma fragmentada, ainda
que os recursos utilizados pelos professores, a exemplo dos livros-
texto, tenham conduzido a uma aproximagdao do saber de referéncia
(cientifico), mas sem, no entanto, ter dado o suporte pedagdgico
necessario para que este saber fosse transposto didaticamente na pratica
docente, no ensino médio.

Além disso, o método de transmissao/recepg¢ao foi predominante
na atuagdo dos formadores da UFS, podendo ter contribuido para uma
reproducdo desta pratica por parte dos professores de Quimica em
formacdo durante a pratica docente, sempre que se depararem com
realidades, talvez, diferentes daquelas que imaginavam encontrar e que
a formacao inicial ndo conseguiu prepara-los.

Dai a importancia das concepcdes de ciéncia, de ensino e de
aprendizagem de cada professor, pois, professores que possuem essas

concepgdes bem definidas desenvolvem situagdes didaticas mais

104

RAFAEL DE JESUS SANTANA

favoraveis ao processo de ensino e aprendizagem.

2.3.1 Exame do livro-texto Quimica: a ciéncia central

A teoria da transposi¢ao didatica proposta por Chevallard (1991)
permite a andlise da transposi¢cdo didatica interna e da transposicao
didatica externa. Como ja discutido, a transposi¢ao didatica externa
imprime influéncia no funcionamento do sistema didatico, de modo que
para compreender as interacdes € mobilizagdes dos saberes no interior
do sistema ¢ importante conhecer o que ocorre em seu entorno.

A transposicdo didatica externa materializa-se no ambito da
noosfera, local onde se pensa o funcionamento didatico e se origina o
texto escolar. Com efeito, o livro-texto ¢ componente da transposi¢ao
didatica externa, de modo que um exame pragmatico de determinado
saber presente nele permite identificar aproximacdes ou distanciamentos
entre o que € produzido e o que ¢ ensinado durante a formacao inicial,
mas também, permite compreender como a transposicdo didatica
externa influencia na selecao de contetdos e nos métodos de ensino.

Da analise da entrevista realizada com as professoras
pesquisadas, identifiquei as disciplinas de formacdo especifica e de
formacgdo pedagogica do curso de formacao inicial do professor de
Quimica, da UFS, além dos livros-texto utilizados pelos formadores.

Os livros-texto dessas disciplinas estdo estruturados com
conceitos que sao considerados centrais na organizagao do conhecimento
quimico, a exemplo do atomismo. Isso implica dizer que o saber em
quimica, presente no dominio dos cursos de ensino superior ja se

encontra ressignificado, ou seja, ja sofreu uma transposi¢ao didatica.
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Dentre os livros-textos de Quimica Geral existentes, um dos mais
indicados na UFS ¢ ‘Quimica: a ciéncia central’, de Brown; Bursten e
Lemay (2005). Por isso, resolvi fazer um exame dos primeiros modelos
explicativos da matéria abordado neste livro-texto, mas sem a obrigagao
de seguir uma metodologia criteriosa.

Esclare¢o que minha pretensao foi apenas examinar e descrever
alguns aspectos para compreender o processo da transposi¢ao didatica
externa do saber modelos atdmicos para identificar como esse recurso
influencia o funcionamento do sistema didatico durante o curso de
formacao inicial do professor de Quimica, pois, como ja dito, maiores
inferéncias sobre os aspectos da transposi¢ao didatica interna sé seriam

possiveis vendo a pratica em agdo, participando das aulas.

Nesse sentido, o exame levou em consideragao a evolugao dos
modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr apresentada
no referido livro-texto, em sintonia com o que as professoras disseram
ensinar aos seu alunos na escola e, a posteriori, examinarei, o livro
didatico utilizado por tais professoras na escola, com a finalidade de
compreender as aproximagoes e/ou distanciamentos existentes entre o
saber de referéncia e o saber escolar e, mais, identificar a influéncia deste
no ensino, tracando um comparativo entre as abordagens presentes nos
textos do saber nas duas dimensoes: universidade e escola.

Isto posto, no presente livro, o conceito de atomo €, inicialmente,
apresentado como “particulas infinitamente pequenas”. (BROWN;
BURSTEN E LEMAY, 2005, p. 2). Ao tratarem sobre modelos, os
autores fazem um historico sobre o surgimento dos atomos, desde a
ideia de Democrito (460-370 a. C.) a qual “o mundo material deveria

ser constituido de particulas indivisiveis muito pequenas’ até¢ o modelo
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atomico atual.

A base para a teoria atdmica foi proposta quando os quimicos
aprenderam a medir a quantidade de matéria que reagia com outra
para formar uma nova substancia. Essa teoria surgiu durante o periodo
1803-1807, através dos seguintes postulados estabelecidos por Dalton.
(BROWN, BURSTEN E LEMAY, 2005):

(1) cada elemento ¢ composto de partes extremamente
pequenas chamadas atomos;

(2) todos os atomos de um dado elemento sdo idénticos;
os atomos de diferentes elementos sdo diferentes e tém
diferentes propriedades (e também diferentes massas);
(3) os atomos de um eclemento ndo se convertem em
diferentes tipos de atomos por meio de rea¢des quimicas;
0s atomos nao sao criados nem destruidos nas reagdes
quimicas;

(4) os compostos sdo formados quando atomos de mais
de um elemento se combinam, um determinado composto
tem sempre o mesmo nimero relativo dos mesmos tipos
de atomos. (BROWN, BURSTEN E LEMAY, 2005, p.
32).

De acordo com os autores, a teoria de Dalton explica varias leis

simples de combinacao quimica que eram conhecidas naquela época,

Uma delas era a lei da composic¢do constante na qual em
determinado composto o nimero relativo de atomos e seus
tipos eram constantes. Outra lei quimica fundamental era
a lei da conservag@o da massa (também conhecida como
lei da conservag¢do de matéria), onde a massa total dos
materiais presentes depois da reacdo quimica era igual a
massa total antes da reacdo. (BURTEN; LEMAY, 2005,
p. 32).

Na sequéncia, os autores apresentam a descoberta da estrutura

107



DA FORMACAO INICIAL A PRATICA DOCENTE

atomica, mostrando que as conclusdes de Dalton foram alcangadas com
base nas observacdes quimicas no universo macroscopico do laboratorio.
Com o tempo, o0 atomo, que se supunha indivisivel, comegou a mostrar
sinais de ser uma estrutura mais complexa.

Os autores assinalam que, em meados do século XVII, os
cientistas defendiam opinides divergentes sobre a natureza de raios
catodicos e elétrons, pois ainda ndo era claro se os raios eram uma nova
forma de radiacao ou se consistiam de um jato de particulas.

Essas questoes, segundo os autores, foram fundamentais para
a introducdo do modelo atomico de Thomson, tendo contribuido para
que ele fizesse observagdes em muitas propriedades dos raios, inclusive
de que sua natureza era a mesma independentemente da identidade do
material do catodo, e que uma ldmina metélica exposta a raios catédicos
adquiria carga elétrica negativa.

A apresentagdo das observacdes feitas por Thomson, cuja
conclusdo foi a de que os raios catddicos eram jatos de particulas com
massa, carregadas negativamente, ficaram conhecidos pela “descoberta”
dos elétrons. Desta forma, Thomson propds que o atomo consistia em
uma esfera positiva uniforme de matéria, na qual os elétrons estavam
incrustados. Esse modelo, ficou conhecido como “modelo pudim de
ameixa” e teve uma vida muito curta.

Mais adiante, os autores destacam que estudos sobre a natureza
da radioatividade, principalmente o de Rutherford, revelaram trés tipos
de radiagdo: radiagdes alfa (a) e beta (B), que consistem de particulas
de movimento rapido nomeadas particulas a e 3, e a radiagdao gama (y)
considerada de alta energia, similar a dos raios X, cada um deferindo do
outro quanto a sua reagdo a um campo elétrico.

Por volta de 1911, Rutherford conseguiu explicar as suas
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observagoes, postulando que a maioria da massa do 4tomo e toda a sua
carga positiva residiam em uma regido muito pequena € extremamente
densa, que ele chamou de nticleo. A maior parte do volume total do
atomo ¢ espago vazio, no qual os elétrons movem-se ao seu redor. Depois
que Rutherford descobriu a natureza nuclear do atomo, os cientistas
passaram a pensar no &tomo como um sistema solar microscopico no
qual os elétrons descreviam uma 6rbita ao redor do nicleo. (BROWN,
BURSTEN E LEMAY, 2005).

Os trabalhos de Plank e Einstein abriram caminho para a
compreensdo de como os elétrons sdo distribuidos no atomo. Segundo
os autores, Bohr explicou o espectro de linhas do hidrogénio, supondo
que os elétrons se moviam em Orbitas circulares ao redor do nucleo.
Contudo, a fisica classica explica que, um elétron movendo-se em
uma trajetéria circular perde energia continuamente pela emissao de
radiacao eletromagnética.

Segundo os autores, Bohr baseou seu modelo em trés postulados:

(1) Somente 6rbitas de certos raios, correspondendo a certas energias
definidas, sdo permitidas para os elétrons em um atomo;

(2) Um elétron em certa orbita permitida tem certa energia especifica
e estd em estado de energia permitido. Um elétron em estado de
energia permitido ndo irradiara energia e, portanto, ndo se movera
em forma de espiral em dire¢do ao nicleo;

(3) A energia s6 ¢ permitida ou absorvida por um elétron quando ele
muda de um estado de energia permitido para outro. Essa energia
¢ emitida ou absorvida como féton, E = hv. (BURTEN; LEMAY,
2005, p. 32).

Apesar de todas essas explicagdes, o modelo de Bohr apresenta
limitagdes, pois explica o espectro de linhas de hidrogénio, mas nao

¢ capaz de explicar os de outros atomos, a ndo ser de uma maneira
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incipiente.

O exame deste livro-texto permite afirmar que a abordagem
dos primeiros modelos explicativos da matéria se encontra proximo do
saber de referéncia. E possivel identificar que os autores evitam utilizar
analogias para explicar os modelos, o que ¢ caracteristico dos livros-
textos usados na academia, tendo apenas feito referéncia a analogia
“pudim de ameixa” na abordagem do modelo atdmico de Thomson,

mas sem explora-la.
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CAPITULO 3

A PRATICA DO PROFESSOR DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO: O
QUE, COMO E COM QUAIS RECURSOS ENSINAM OS MODELOS
ATOMICOS

3.1 A pratica do professor de Quimica no ensino médio

Pisar o chao da escola na condi¢ao de sujeito escolar (professor,
aluno, diretor, coordenador, equipe técnica, vigia, merendeira, etc.)
¢ ter a certeza que cada agdo desenvolvida contribui para a escrita
de uma histéria. Na sala de aula, professores e alunos promovem a
mobilizagdo de saberes, influenciados pelo seu entorno que imprimem
influéncia sobre o funcionamento do sistema didatico. Nesse sentido,
as acdes cotidianas da vida escolar ajudam a compor os elementos mais
intrinsecos das praticas desenvolvidas no interior das instituigdes de
ensino.

Desta feita, o sistema didatico se apresenta como terreno fértil
para que saberes sejam mobilizados e ressignificados por professores
e alunos, através de situacdes didaticas propostas pelo professor com
a finalidade de problematizar o ensino e contribuir para o processo de
aprendizagem.

O professor imerso as incertezas da pratica docente busca
alternativas para tornar o ensino cada vez mais util para o aluno. O aluno,
por sua vez, submerso as in(utilidades) do ensino, busca motivagao nas
situacdes didaticas propostas pelo professor, que a depender de como

sejam apresentadas, pode leva-lo a assumir uma postura investigativa e
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reflexiva, e juntos, movimentarem o sistema didatico.

Nesse sentido, tomando como ponto de partida o espago escolar,
emergem diversos paradigmas cientificos questionando a forma
positivista de pensar e fazer ciéncia, e de fazer educacdo Quimica,
indicando a necessidade de rupturas e do surgimento de um “paradigma
emergente para a educagao” (MORAES, 1997).

A proposito, em harmonia com o conceito relacional de Edgar
Morin, Moraes (1997) amplia o conceito de paradigma proposto por
Kuhn propondo um enfoque relacional por entender que “mudancas
paradigmaticas convivem, simultaneamente, com outras experiéncias,
teorias, outros conceitos ou fendmenos recalcitantes que nao se ajustam
facilmente ao paradigma vigente”. (MORAES, 1997, p. 32).

Com o foco na educagdo, Moraes (1997) faz duras criticas ao
fato de a escola atual continuar sob a influéncia do universo mecanicista
de Newton, pelas regras metodologicas de Descartes, pelo determinismo
mensuravel e por uma visdo fechada de um universo linearmente
concebido.

Seguindo esse modelo, Moraes (1997) descreve como se

comportam a escola, o professor e o aluno:

Uma escola que continua dividindo o conhecimento
em assuntos, especialidades, subespecialidades,
fragmentando o todo em partes, separando o corpo em
cabeca, tronco ¢ membros, as flores em pétalas, a historia
em fatos isolados, sem se preocupar com a integracao,
a interagdo, a continuidade e a sintese. E o professor o
unico responsavel pela transmissdo do contetdo, e em
nome da transmissdo do conhecimento, continua vendo
o aprendiz como uma tabula rasa, produzindo seres
subservientes, obedientes, castrados em sua capacidade
criativa, destituidos de outras formas de expressdo e
solidariedade. (MORAES, 1997, p. 51).
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Concordo com o pensamento de Moraes (1997), na medida em
que € necessario mudar essa concepgao tecnicista da educacdo. Para
tanto, a escola precisa de autonomia e o ambiente de aprendizagem
necessita de professores e alunos engajados e dispostos a mobilizarem
os saberes, assumindo uma postura filosofica e pedagogica com o
compromisso de buscar alternativas para a melhoria da educacao.

Essa concepgao tecnicista ainda € presente no ensino de Quimica
que tem se mostrado (in)util, centrado quase que exclusivamente
no professor, com aulas expositivas, auséncia de experimentacao,
fragmentacdo de conteudos, a-historico, descontextualizado e com
auséncia de relacao do conteudo ensinado com o cotidiano do aluno.

Esse cenario converge exatamente com as concepgdes
apresentadas por Moraes (1997). E preciso mudar essa realidade. Torna-
se urgente a necessidade de se buscar alternativas para a melhoria do
ensino de Quimica.

As pesquisas em educagdo Quimica tém demonstrado um grande
descompasso entre as ideias daqueles que planejam os curriculos e a
pratica dos professores em sala de aula.

Nessa dire¢do, Carvalho e Gil-Pérez (2009) corroboram com
um estudo sobre as tendéncias e experiéncias inovadoras na formacgao
do professor de Ciéncias, cujo fio condutor do trabalho ajustou-se em
duas perspectivas: necessidades formativas do professor de Ciéncias e
analise critica da formacao atual dos professores de Ciéncias e propostas
de reestruturagao.

Quanto as necessidades formativas do professor de Quimica,
destacaram: a ruptura com visdes simplistas, o conhecimento da
matéria a ser ensinada, o questionamento das ideias docentes do senso

comum, adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das
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ciéncias, saber analisar criticamente o ensino tradicional, saber preparar
atividades capazes de gerar uma aprendizagem afetiva, saber dirigir o
trabalho dos alunos, saber avaliar e adquirir a formagao necessaria para
associar o ensino e a pesquisa didatica.

Essas concepcoes se entrelagam com as perspectivas da educacao
Quimica, dentre as quais apresento trés dimensodes trazidas por Chassot
(2004) que parecem ser importantes para um ensino diferente do atual:
(1)'? deve contribuir para a alfabetizagdo da cidada e do cidadao; (2)
nao pode ser esotérico e (3) deve ser facilitador da leitura do mundo.

Penso que essas questdes nos levam mais uma vez as indagagdes
sobre: o que ensinar? Como ensinar? Para que ensinar? Para quem
ensinar? A definicdo “do que ensinar” e “como ensinar” parece ser
problematica no contexto escolar.

Definir “o que ensinar”, talvez ndo seja o maior problema ja que
a pratica comum da maioria dos professores ¢ seguir a sequéncia de
conteudos apresentadas nos livros didaticos e/ou o curriculo da escola,
como sendo ideais para um ensino utilitario, por meio de um modelo de
transmissao/recepgao.

Parece-me que o cerne da questdo esta no “como ensinar”, pois,
para que o docente saiba exatamente “o que ensinar” e “para que ensinar”
¢ necessario que além do dominio do contetdo, que possibilitara a
selecdao de tematicas mais proximas a realidade do aluno, seja capaz de
fazer uma adequacdo para cada etapa da escolarizagao.

Para isso, reforco a importancia das contribui¢des da Historia e
Filosofia da Ciéncia, na medida em que os professores possam definir

as suas concepgoes de ciéncia e de ensino.

12 Consiste em ensinar Quimica dentro de uma concepgao que destaque
o papel social desta, através de uma contextualizagdo social, politica, filoséfica,
historica, econdmica e (também) religiosa.
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No que se refere aos modelos atdmicos, por exemplo, ¢
importante entender e ensinar que “modelos mais simples podem
explicar mais convenientemente certos assuntos que modelos mais
sofisticados”. (CHASSOT, 2004, p. 151).

Ainda no contexto de rupturas que devem ocorrer na educagao,
particularmente no ensino de Quimica, nas formas de aprender a
aprender a ser professor e de ensinar o aluno a aprender a aprender,
Maldaner (2006) afirma que

A primeira ruptura é, sem duvida, epistemologica! Os
professores de Quimica [...] acreditam que a produgdo da
Ciéncia ¢, tdo-somente, a explicitacdo das leis cientificas
e teorias ja “estocadas na natureza” ou escondidas atras
dos fendmenos. Segundo esta crenga, cabe aos cientistas
enuncia-las ou descobri-las com base na observacdo
cientifica! Dificilmente encontramos um professor de
Quimica, que fala de sua matéria como um sistema
coerente de conceitos e concepgdes, criado pela cultura
humana para que o homem pudesse explicar de certa
maneira as coisas e os fendmenos ao seu redor ¢ agir de
forma mais coerente sobre o seu meio e sobre a natureza.
(MALDANER, 2006, p. 392).

Realmente, ¢ importante que o professor de Quimica compreenda
a natureza da ciéncia que ensina, pois, o professor que domina a
concepeao de ciéncia e de ensino possui mais facilidade para elaborar
situagdes didaticas capazes de promover uma melhor mobilizagao de
saberes e, consequentemente, interacao e aprendizagem dos alunos.

No Brasil a abordagem da Quimica ¢ quase sempre igual, as
vezes maquiada com uma aparéncia de modernidade, mas com a mesma
esséncia de sempre, priorizando-se as informag¢des desconectadas com a

realidade em que vivem os alunos e os proprios professores. (BRASIL,
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2000).

Mas, o que ¢ possivel fazer para dar utilidade ao ensino de
Quimica?

Uma alternativa ¢ a abordagem dos saberes a partir de temas
sociais de forma (inter)conectada com o fito de contextualizar
o ensino, com base no tripé: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Esse tipo de abordagem pode contribuir para que o aluno perceba
processos quimicos envolvidos, imersos aos efeitos das tecnologias na
sociedade, possibilitando, com essa pratica, criar situagdes-problema
que desenvolvam habilidades investigativas e, consequentemente, a
capacidade de tomada de decisdes conscientes.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
apontam a necessidade da contextualizacdo para dar significado aos
saberes transpostos didaticamente, da situagdo em que foram produzidos
para a escola, e deverdo ser relacionados com a pratica ou a experiéncia
do aluno.

A contextualizagdo ¢ um recurso importante para mobilizar os
alunos no processo de ensino e aprendizagem. Contextualizar o saber
quimico que se quer aprendido significa, em primeiro lugar, assumir
que todo conhecimento envolve uma relacao entre sujeito e objeto.

Na escola, pelo menos em nivel médio, os saberes sdo quase
sempre reproduzidos das situacdes originais nas quais acontecem
sua producdo. Por conta disso, estes saberes deverdo ser transpostos
didaticamente, com observancia no papel relevante da linguagem
e colocando em pratica a vigilancia epistemoldgica para evitar
deformacgdes do saber.

Desta forma, quando os saberes contextualizados sdao bem

trabalhados, permitem que, ao longo da transposi¢ao didatica, o
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conteudo de ensino atinja aprendizagens significativas, capazes de
mobilizar os alunos, estabelecendo entre eles e objeto (saberes) uma
relagdo mutua.

Neste sentido, Alves Filho (2000) afirma que o ““saber ensinado”
¢ de extrema instabilidade, pois o ambiente escolar — com os alunos
e seus pais, supervisores escolares, diretores ou responsaveis pelas
instituigdes de ensino e 0 meio social em que a instituicdo estd inserida
— exerce fortes pressoes sobre o professor, que acabam interferindo em
suas agoes desde o momento em que prepara sua aula até o lecionar
de fato - momento que inicia a transposic¢ao didatica interna, por meio
das interagdes da triangulacdo proposta por Chevallard (1991): saber,
professor e aluno.

Essas mudangas possuem sintonia com o paradigma educacional
emergente, pois apontam a necessidade de uma nova formatagdo
nos cursos de formacao de professores, de uma nova escola, de uma
nova postura do professor e do aluno, mas tudo isso em movimento,
complexo, indiviso, incompleto, inacabado e em constante construgao
e transformagao.

Os cursos de formacao de professores terdo que associar teoria
e pratica e formar professores em processo de pesquisa, 0 que permitira
que os futuros professores conhecam as suas crencas e entendam as
suas praticas e, com isso, consigam desenvolver agcdes que permitam
pensar e agir sobre a suas necessidades formativas e de seus futuros
alunos.

Nesse sentido, Galiazzi (2003) corrobora ao afirmar que:

Apesquisando ¢ o inico caminho para o desenvolvimento
profissional, mas ¢ essencial para a construgdo da
competéncia em qualquer pratica profissional. Acredito
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que por meio dela o professor — e preciso ressaltar que
considero formador e licenciando juntos no processo de
aprendizagem e formagdo — se profissionaliza porque
desenvolve: a capacidade de fazer perguntas; de procurar
respostas; de construir argumentos criticos e coerentes;
de se comunicar; de se entender sempre como sujeito
incompleto e a capacidade de reiniciar o processo, mas
nunca do mesmo lugar. (GALIAZZI, 2003, p. 47-48).

Isso significa dizer que o formador e o licenciando, que
usam a pesquisa no processo de formagao, desenvolve a habilidade
investigativa e a autonomia. Nesse universo, a escola devera deixar de
ser um espaco de reproducgao de saberes e assumir o status de espago de
mobilizacdo e ressignificacdo de saberes promovidos por professores e
alunos, levando em consideragdo os seus aspectos sociais e culturais.

O professor tera que ser capaz de ajustar suas metodologias de
ensino as inovacgoes sociais, do conhecimento, do aluno, dos diversos
universos culturais e dos meios de comunicagdo. O aluno, por sua vez,
devera assumir uma postura proativa no processo de aprendizagem,
participando da mobilizagdo dos saberes, ¢ os ressignificando para
aplica-los na sociedade em que vive, exercendo, desta forma, o
protagonismo.

Essas mudancas exigem novas formatagdes curriculares em
sintonia com as exigéncias e finalidades sociais, culturais, econdmicas,
politicas e educacionais. Nessa dire¢do, a legislacdo e os documentos
oficiais, discutidos e criados na noosfera, impdem e orientam novas
habilidades e competéncias para que o ensino de Quimica seja inserido
num contexto de transformacao e alfabetizacao cientifica.

A organizacao do programa curricular e do ensino de Quimica,

conforme preconiza os PCNEM, tem que atender as novas exigéncias,
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possibilitando ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos
em si, quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em estreita
relagdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas. (BRASIL, 2000).

Nessa direcdo, a proposta apresentada para o ensino de
Quimica nos PCNEM se contrapde a velha énfase na memorizagao
de informacgdes, nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos
desligados da realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende que
o aluno reconheca e compreenda de forma integrada e significativa,
as transformagdes quimicas que ocorrem nos processos naturais €
tecnologicos em diferentes contextos, encontrados na atmosfera,
hidrosfera, litosfera, biosfera, e suas relagdes com os sistemas produtivo,
industrial e agricola. (BRASIL, 2000).

Além disso, os PCN+ apresentam uma proposta de selecionar
e organizar os conteldos a serem ensinados por temas estruturadores
“que permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos
de forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de
estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios”.
(BRASIL, 2002, p. 93).

Tomando como parametro o estudo das transformagdes
quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos, os PCN+
sugerem nove temas estruturadores, quais sejam: (1) Reconhecimento
e caracterizacdo das transformacdes quimicas; (2) Primeiros modelos
de constituicdo da matéria; (3) Energia e transformagdao quimica;
(4) Aspectos dinadmicos das transformagdes quimicas; (5) Quimica
e atmosfera; (6) Quimica e hidrosfera; (7) Quimica e litosfera; (8)
Quimica e biosfera e (9) modelos quanticos e propriedades quimicas.
(BRASIL, 2002).
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Dentre os temas estruturadores propostos, esta obra tem como
foco a transposicao didaticas dos primeiros modelos de constitui¢ao da
matéria.

Segundo Maldaner (2006), os modelos teéricos da quimica,
identificados como atomos, moléculas, ions, equagdes quimicas,
prétons, elétrons, néutrons, ligacdes quimicas, etc., sdo criagdes
humanas, proprias da ciéncia quimica, cujo entendimento nao pode ser
buscado empiricamente pelo esfor¢o pessoal do individuo.

Quase sempre, os primeiros modelos de explicagao da matéria
sao ensinados como se nao fossem construgcdes mentais, representacoes
construidas pelo homem para interpretar a realidade, fazendo com que o
aluno, na maioria das vezes, considere tais nogdes como uma realidade
perceptivel. (MALDANER, 2006).

Na ciéncia, cada modelo, independente da sua evolugao, pode
ser usado a depender da necessidade de explicagdes. O modelo de
Bohr, por exemplo, pode ser usado para explicar a formacao de cations
e anions, no entanto, se a explica¢do for mais complexa, a exemplo da
formacao da molécula de oxigénio, tem-se que recorrer ao conceito de
orbital, ausente no modelo de Bohr, logo, “os diferentes modelos sdao
modificados em fung¢do de novas leituras que se faz sobre a natureza da
matéria”. (CHASSOT, 2007, p. 162).

E importante chamar a atengdo para que os modelos explicativos
sejam ensinados através da historia, de forma contextualizada, pois a
simples cronologia sobre essas ideias como € geralmente apresentada
no ensino, ¢ insuficiente. (BRASIL, 2002).

Segundo Chassot (2006, p. 270) “a Historia da Ciéncia ¢
uma facilitadora ou, ainda mais enfaticamente, uma produtora da

alfabetizacdo cientifica”. Certamente a insercdo de disciplinas como
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Historia e Filosofia da Ciéncia nos cursos de formacgao inicial e
continuada de professores contribuird nao s6 para a concepgao sobre a
natureza da Ciéncia que se ensina, mas, também, para a compreensao
da natureza da pratica pedagogica. Imerso a essas questdes Chassot
(2006) afirma que:

Hoje, ha uma tendéncia mundial, em todos os niveis de
estudo e nas diferentes areas do conhecimento, de se
buscar conhecer cada vez mais o ensino de Histéria da
Ciéncia. Disciplinas de Historia da Ciéncia e Filosofia
da Ciéncia estdo, atualmente, presentes nas diferentes
licenciaturas e nos cursos de mestrado e doutorado, mesmo
de areas ndo cientificas. Essas usualmente oferecem uma
excelente gratificacdo intelectual aos estudantes, pois
muitas vezes os inserem em conhecimentos nunca antes
discutidos, mesmo que sejam expertos em determinada
area da Ciéncia. (CHASSOT, 2006, p. 271).

Em sintese, a Historia e Filosofia da Ciéncia contribuem para a
constru¢do do conhecimento e, consequentemente, para a melhoria da
pratica docente, pois permitem que o professor compreenda melhor o
conhecimento que ensina, além de favorecer a sele¢ao e organizagao de
conteudo.

E nesse movimento paradigmatico que abro os portdes do Centro
de Exceléncia Atheneu Sergipense e peco licenca para entrar com a
intencao de conhecer as praticas ensejadas nesta instituicado de ensino
secular, a fim de buscar alternativas para compreender a distancia e/ou
proximidade entre o saber produzido na academia e o saber escolar.

O processo de transposicdo didatica inicia distante da escola,
mas € nela que se materializa em saber escolar. Embora seja dificil
entrar na sala de aula para capturar elementos detalhados da ocorréncia

da transposi¢do didatica interna, parece-me que ouvir o professor e
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alunos pode ser um caminho para se obter indicativos que poderdao
ser aprofundados posteriormente com novas pesquisas € metodologias
adequadas.

E chegado o momento de conhecer elementos do funcionamento
do sistema didatico para investigar indicativos de como se da a
transposicao didatica interna dos modelos atdmicos na pratica
docente das professoras de Quimica do Centro de Exceléncia Atheneu

Sergipense, egressas da UFS, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 3. O que ensinam sobre os modelos atdmicos aos alunos

As teorias (P1).
A evolu¢ao dos modelos (P1).

Ensinar

Do modelo atomico atual (P1).
Falar Da relagdo dele com a questao do espectro (P1).
A questao do modelo ser onda ou particula (P1).

Dentro do contexto da realidade deles (P2).
Questoes do dia-a-dia (P2).

Trazer

Através de textos a questdo de Lavoisier, como ele
Discutir introduziu a quimica como ciéncia e que se chegou ao
modelo atomico e depois a sua evolugado (P2).

FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de
2010, Aracaju-SE.

Para identificar o que as professoras ensinam sobre os modelos
atdmicos, criei categorias de andlise usando verbos no infinitivo pelo
fato de nomear uma agdo, com destaque para: ensinar, falar, trazer e
discutir.

O ensino do conceito de atomo em sala de aula envolve no¢des

abstratas. A partir da andlise do conteudo, ¢ possivel inferir que as

122

RAFAEL DE JESUS SANTANA

professoras abordaram aspectos historicos e contextualizaram o saber
modelos atomicos dentro da realidade dos alunos, mas sem capturar
elementos que garantam que essa abordagem tenha ocorrido seguindo ou
sem seguir ideias de forma cronologica, linear e fragmentada. O ensino
de Quimica que leva em consideragdo a sua histdria constitui pressuposto
eficiente para que o aluno compreenda a natureza da ciéncia que estuda
como uma construcao humana, além de permitir o reconhecimento do
seu carater provisorio, suas limitagdes e potencialidades.

A professora P2 relatou que faz uso de textos para abordar a
lei de Lavoisier com a finalidade de demonstrar como ele introduziu
a Quimica como ciéncia, como se chegou aos modelos atdmicos e sua
evolucao. Muitas vezes, estes textos sao extraidos dos livros didaticos
ou, até¢ mesmo, passam por recortes para atender determinada finalidade
de ensino.

Mesmo sem ter tido acesso aos textos utilizados pela professora
para melhor avaliagdo e inferéncias, chamo a atenc¢ao para os cuidados
que os professores devem adotar durante a sele¢do e organizagdo de
instrumentos de ensino e aprendizagem, para evitar dificuldades na
aprendizagem.

Importante ressaltar que estes textos ja passaram por modificagdes
até chegar na escola, podendo, inclusive, terem sido reproduzidos com
simplificagdes e distor¢des que desnaturam o saber e, ao invés de
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem acabam causando
obstaculos de aprendizagem.

Como ja dito nesta obra, as interagdes que ocorrem no interior
da sala de aula, entre os integrantes do sistema didatico, exigem técnicas
de captura bem elaboradas. Seria necessario, para tanto, acompanhar as

aulas e vivenciar as atividades em agdo. Por isso, a partir da analise do
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conteudo das entrevistas, apresento algumas impressoes que podem, ou

ndo, aproximar-se da realidade.

4

O conceito de modelos ¢ um dos pilares metatedricos sobre
os que se edificam as ciéncias naturais. (GALAGOVSKY; ADURIZ-
BRAVO, 2001). Diante disso, as professoras foram questionadas sobre

a importancia desse saber para os alunos e elas responderam o seguinte:

Eu ndo valorizo muito a importancia, eu acho que a
historicidade do contetido ¢ importante para que o aluno
possa conhecer como tudo comegou, até porque se os
tedricos comegaram ¢ porque eles eram curiosos € isso ¢
muito bom. Isso ¢ bom até para que o aluno também possa
agucar a curiosidade para a ciéncia [...]. Agora, entender
esse modelo, ndo so6 a evolucdo dele, mas principalmente
como ele hoje ¢ trabalhado, como ele hoje ¢ visto pela
ciéncia faz ele entender os demais contetudos (P1).

Olhe, da forma como ele vem abordado no livro didatico,
nenhuma. Porque ele é muito abstrato, ele trata de coisas,
assim, muito superficiais, mas em se tratando, assim, da
forma como vocé o aborda, pelo lado da modernidade,
para que o aluno possa compreender o mundo que
o cerca. O que acontece hoje com o nosso aluno? Ele
tem muita tecnologia, ele utiliza muito essa tecnologia,
mas ele ndo conhece nada sobre essa tecnologia. E ele
tem assim varios tipos de celulares, até melhor que o do
professor; ele tem computadores; tem mp3, mp7. E o que
faz desse material ser melhor ou pior em relagdo a um
gravador do meu avd, por exemplo, um gravador que
usava aquela fitinha e tal. Entdo, qual a diferenga disso
ai? Certo? O que faz? Isso ta na constitui¢do do material.
Entao, quando vocé comega a estudar os materiais que o
rodeiam, ai voc€ comega a explicar as suas propriedades
quimicas e fisicas e sua construgdo, ou seja, vocé parte do
macro pro micro. Isso comeca a ficar claro para o aluno
que isso tem um sentido, ndo simplesmente eu chegar la e
dar graficos de energia e discutir com ele, parecendo que
eu até estou falando do sexo dos anjos. (P2).
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Para este questionamento, criei trés categorias para analise:
utilidade, historia e abstracdo. Verifiquei que as categorias utilidade e
histéria estiveram presentes no discurso das duas professoras, mas a
categoria abstragdo apareceu apenas no discurso da P2.

A professora P1 reconhece o papel que a historia da evolugao
do modelo atomico imprime sobre a aprendizagem, e reconhece a
dificuldade em trabalhar sua importancia, isto €, a utilidade que o saber

tem para os alunos.

A professora P2 afirmou que se levar em consideragdo a
abordagem do saber modelos atdmicos operacionalizada nos livros
didaticos nao consegue identificar a importancia deste saber para os
alunos, pois diante da abstracdo, os modelos atdmicos sao abordados
de forma superficial. Por outro lado, considerou o fato de que uma

abordagem diferente ajuda “o aluno compreender o mundo que o cerca”.

E verdade, o conceito de modelos atdmicos é complexo e
abstrato. Nos livros didaticos, na maioria das vezes, a abordagem
desse saber ¢ marcada por obstaculos epistemoldgicos que dificultam
a aprendizagem. Para evitar tais problemas, o professor assume
papel importante na selecao dos contetidos e na escolha de recursos e

metodologias adequadas para facilitar a aprendizagem dos alunos.

Para explicar como aborda esse saber com os alunos, a
professora P2 demonstrou que busca aproximagdes com realidade
deles por meio do uso das tecnologias. Ela considera que usando as
tecnologias utilizadas por eles no cotidiano, ¢ possivel discutir a
constituicdo da matéria, suas propriedades quimicas e fisicas, partindo
do “macro para o micro”, possibilitando, desta forma, a realizacdo de

um ensino mais concreto.
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Fica evidente que a professora P2 faz uso de analogias para o
ensino dos modelos atomicos. “A natureza essencialmente abstrata da
Quimica a torna uma area em potencial para o uso de analogias como
modelos de ensino”. (SOUZA; JUSTI; FERREIRA, 2006, p. 10).

De fato, o professor pode usar analogias para possibilitar
novas possibilidades de ensino e aprendizagem sem, com isso, recorrer
a memorizagdo, contribuindo para a percepcao do abstrato por meio de
semelhancas com o mundo real. As analogias quando bem elaboradas
podem contribuir para o estabelecimento de relacdes entre aquilo que ¢
familiar aos alunos (a exemplo das tecnologias dadas como exemplo da
pratica docente) e aquilo que ¢ desconhecido, além de envolvé-los no
processo de construgdo, mobilizagdo e ressignificacao dos saberes, mas
¢ preciso atengdo para evitar que o saber de referéncia seja transladado

€m S€nso comuim.

A andlise do conteido das entrevistas das professoras,
particularmente sobre a importancia da histéria dos modelos atdmicos
no ensino, ndo permitiu evidenciar a concepgao que elas tém sobre a
natureza e a epistemologia da ciéncia, para compreender, por exemplo,
anecessidade de usar modelos e, desta forma, explicar a sua importancia

central no ensino da Quimica.

A consequéncia desse de um ensino que ndo leva em consideracao
tais aspectos € levar o aluno a ter dificuldades em estabelecer relacdes
entre os modelos atdmicos e o comportamento da matéria, ou seja,
“ele ndo sabe utilizar um modelo micro (conceitual e abstrato) para

compreender fendmenos macro”. (MELO, 2002, p. 4).

Para entender melhor a pratica docente das professoras

entrevistadas no contexto dos modelos atdomicos, bem como a
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aprendizagem dos alunos da 1* série do ensino médio, do Centro de
Exceléncia Atheneu Sergipense, busquei investigar quais recursos foram
utilizados por elas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem,

conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 4. Recursos que as professoras utilizam para ensinar os modelos
atomicos aos alunos

Apostilas, alguns livros didaticos
que apresenta CD ROM, ai levando o
aluno para a sala de multimidia a gente
pode apresentar esses modelos. Textos
[...] muito bons que servem para unir,
Utilizar aproximar esse contetido da vida, do
cotidiano do aluno. (P1).

Filme, modelos de papel, modelos de
isopor. Procuro trabalhar com o real,
usando desenhos e modelos. (P2).

FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de
2010, Aracaju-SE.

Para esta questdo criei a categoria de analise utilizar. A partir
desta categoria, identifiquei que os recursos usados pelas docentes para
o ensino dos modelos atomicos foram variados, com destaque para:
modelos de isopor, modelos de papel, textos, desenhos, CD ROM,
filmes, modelos de papel livros didaticos e apostilas.

Os recursos didaticos consistem em ferramentas que auxiliam
o processo de ensino e aprendizagem do saber no sistema didatico.
Estes, quando bem selecionados e organizados podem contribuir para

a mobilizacdo e compreensdo dos conteudos para estimular, motivar e
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despertar o interesse, além de aproximar o aluno da realidade em que
vive, inclusive podem ajudar a elucidar situagdes abstratas.

A partir da andlise dos resultados, identifiquei que dentre os
recursos disponiveis no Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense, as
professoras usam de forma predominante o livro didatico e apostilas
produzidas por elas quando ensinam os modelos atomicos.

Isso significa dizer que as professoras transpdem didaticamente
os modelos atdmicos usando o livro didatico que ja passou por adaptacoes
até atingir o status de saber escolar e, por vezes, fazem novos recortes,
adaptacdes e simplificagdes para ensinar este saber basilar.

Chamo a atencdo para a vigilancia epistemoldgica, pois se o
professor ndo dominar o saber e a natureza da ciéncia que ensina podera
contribuir para a deformagao do saber, de modo que o tornara cada vez
mais distante do saber de referéncia e o mais préximo do senso comum.

No que se refere a op¢ao de utilizar apenas o livro didatico para
ensinar os modelos atdmicos, o professor precisa estar mais atento a
forma pela qual o conteudo esté apresentado, pois, na maioria das vezes,
a abordagem deste saber nos livros didaticos de Quimica ¢ apresentada
de forma simples, fragmentada, linear, a-historica e descontextualizada,
passando a falsa impressdo de que a ciéncia nao ¢ uma construcao
humana.

Verifica-se ainda que muitos dos recursos usados pelas
professoras pesquisadas sdo iguais aos usados por seus formadores, na
UFS. De acordo com Maldaner (2006):

Os professores ao sairem dos cursos de licenciatura,
sem terem problematizado o conhecimento especifico
em que vao atuar ¢ nem o ensino desse conhecimento na
escola, recorrem, usualmente, aos programas, apostilas,
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anotacdes e livros didaticos que os seus professores
proporcionaram quando cursavam o Ensino Médio.
(MALDANER, 2006, p. 74).

A afirmagdo de Maldaner (2006) converge com a realidade até
entdo delineada sobre a pratica docente das professoras pesquisadas. E
necessario buscar alternativas para tornar o ensino de Quimica mais util.
Para tanto, ¢ preciso (re)pensar os curriculos dos cursos de formagao
inicial de professores, fomentar os debates sobre as dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem desse saber, incentivar a educagao
pela pesquisa e investir em politicas de formacdao continuada e
permanente.

Pensando no ensino de Quimica em sintonia com as questdes
sociais, culturais, ambientais e tecnologicas, foi do meu interesse saber
das professoras pesquisadas sobre a disponibilidade de laboratorio de
informatica e recursos tecnoldgicos no Centro de Exceléncia Atheneu

Sergipense, conforme o quadro 5.

Quadro 5. Disponibilidade de laboratério de informatica, recursos
tecnologicos e outros tipos de multimidias no Centro de Exceléncia
Atheneu Sergipense

Tem sala de video, laboratério de informatica | Recursos
e Data Show. (P1). tecnologicos
Eu posso dizer que a escola € atipica da Rede
Estadual. Ela tem laboratdrio de quimica, fisica | Recursos
e biologia, dois laboratérios de informatica. | tecnoldgicos

P2).
FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de

2010, Aracaju-SE.

Para este quadro criei a categoria recursos tecnologicos.

Percebe-se que o Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense ¢ bem
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equipado, inclusive a professora P2 reconhece a escola como “atipica
da Rede Estadual”. E muito importante uma escola possuir uma
excelente estrutura, inclusive de recursos tecnoldgicos, mas de nada
adianta se o professor ndo estiver envolvido no processo reflexivo de
mudanga de sua pratica, e nesse contexto estar preparado e disposto
a explorar todas os recursos disponiveis para mobilizar os saberes no
sistema didatico. O professor que tem conhece a natureza da Ciéncia e
a natureza pedagogica tera mais facilidade para selecionar e organizar
atividades que potencializem o processo de ensino e aprendizagem,
inclusive usando as tecnologias a seu favor.

Apesar da estrutura relatada, pelo menos a partir desta analise,
verifiquei que somente a professora P1 (no quadro 4) relatou que leva os
alunos para a sala de multimidia para apresentar os modelos atomicos.

Partilho dapercepcao de que autilizagao de recursos tecnologicos
pode trazer contribuigdes significativas para facilitar o processo de
ensino e aprendizagem dos modelos atomicos. Nesse contexto, o uso
de softwares de simulacdo tem se mostrado um recurso promissor. Para
Oliveira et al (2013):

Esses programas podem incluir animagdes, visualizagdes
e interativas experiéncias laboratoriais. As simulagdes
aliadas ao ensino podem ser eficazes no desenvolvimento
da interpretagio e compreensdo do contetido, bem
como na promocdo de objetivos mais sofisticados de
aprendizagem, tais como investigacdo e descoberta,
construgdo de modelos e conceitos. (OLIVEIRA et al,
2013, p. 147).

Entretanto, ¢ importante destacar que o professor € o responsavel
pela mediacao entre os saberes e suas representagdes. O computador e 0s

softwares consistem apenas em ferramentas disponiveis para promover
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a mobiliza¢ao do saber e a consequente aprendizagem.

Nesta mesma linha de raciocinio, identifiquei trabalhos que
abordam esta temadtica, com destaque para os de Eicheler e Del Pino
(2000) que relatam a importancia do software educativo e sua utilizagdo
enquanto ferramentas que auxiliam o aluno a raciocinar a respeito de
certos fendmenos, a exemplo dos que utilizam a simulagao.

De forma similar, o trabalho de Gois e Giordan (2006) apresenta
uma ferramenta de constru¢do e visualizacdo de objetos moleculares
virtuais e tridimensionais chamada de Construtor de Objetos
Moleculares, que pode ser livremente acessada pela internet (http://

einstein.fe.usp.br) e que possibilita construir objetos moleculares

virtuais e tridimensionais de compostos organicos de cadeia simples ou
ramificada, com até 30 atomos de carbono.

Essas pesquisas sdo exemplos exitosos que demonstram a
utilizacao de recursos tecnoldgicos nas aulas de Quimica que propdoem
agugcar a curiosidade dos alunos e criar situagdes de aprendizagem que os
facam desenvolver habilidades para a solucao de problemas, tornando-
os participes e protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.

Importante destacar que as professoras pesquisadas foram
formadas sob a égide de curriculos que ainda ndo contemplavam
o uso das TIC como ferramenta para o ensino de Quimica. Como
ja& demonstrado, somente a partir da matriz curricular de 2009 que
disciplinas tecnologicas passaram a compor o rol de disciplinas
obrigatorias do curso de Quimica da UFS, o que reforca a ideia de que
a formagdo continuada e permanente ¢ um caminho a ser seguido para
chegar ao destino que todos almejam, a melhoria do ensino de Quimica.

Diante do quadro até entdo delineado, foi do meu interesse saber

se as professoras sentem dificuldades para ensinar os modelos atdmicos
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no ensino médio, conforme se pode observar no quadro 6.

Quadro 6. Dificuldade para ensinar os modelos atdbmicos no ensino
médio

Tenho. Até porque nds sabemos que ¢ algo
que vem avanc¢ando muito. A complexidade
em s‘i do contetido envolvido, no modelo Dificuldade didatico-
atdmico atual. Eu acho que a prova que
fundamenta. A dificuldade maior ¢ em como
pegar aquela linguagem [...] € como explicar
de forma mais clara e mais simples para o
aluno, para que ele possa entender (P1).

epistemologica

No inicio de carreira sim. Mas agora a
experiéncia, a formacdo vai ajudando, a
discussdo com outros colegas também (P2).

Dificuldade didatico-
epistemologica
e suficiéncia

pedagbgica

FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de
2010, Aracaju-SE.

Para esta questdo criei duas categorias: dificuldade didatico-
epistemologica e suficiéncia pedagogica.

Observei que a categoria dificuldades didatico-epistemologica
apareceu no discurso das duas professoras P1 e P2, embora a professora
P2 tenha afirmado ter superado tais dificuldades com a experiéncia e
por meios de debates com colegas. A categoria suficiéncia pedagogica
foi identificada na fala apenas da professora P2.

A professora P1 ao apresentar argumentos que demonstram
dificuldades para realizar a transposi¢dao didatica do saber modelos

atoOmicos para os alunos, notadamente de que “a dificuldade maior ¢
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em pegar aquela linguagem (saber de referéncia) e explicar de forma
mais clara e mais simples para o aluno, para que ele possa entender
(saber ensinado)”, evidencia a necessidade formativa e, consequente,
mudancga pedagdgica. Segundo Maldaner (2006, p. 392) “nds queremos
pensar a Quimica como uma realidade produzida pelo homem em
processo intelectual e que o ensino dessa matéria permita o acesso a
essa realidade historica. Essa € a ruptura epistemologica fundamental
que teria de acontecer”.

No que se refere a necessidade de mudanga pedagodgica,
Maldaner (2006) afirma que:

[...] a mudanga pedagdgica exige compreensdo solida da
natureza do conhecimento que se deseja constituir, pois
os professores ndo abrem médo do que estdo ensinando
enquanto acreditarem que a ciéncia ¢ um conjunto de
verdades descobertas por cientistas e que saber Quimica,
por exemplo, ¢ memorizar e saber repetir essas verdades
ou parte delas. Sdo crengas captadas na formagdo
académica e pouco ou nunca problematizadas!”.
(MALDANER, 2006, p. 392-393).

Em sintese, torna-se necessaria uma mudanca de postura
por parte do professor. Ele precisa conhecer a natureza da Ciéncia
que ensina, e, mais, precisa entender a Quimica como uma ciéncia
essencialmente construida por diferentes atores dentro de um contexto
histérico-cultural.

Se a formagao inicial ndo for capaz de propiciar essa concepgao
de ciéncia, ndo vejo outro caminho sendo pela formagdo continuada
e permanente, por meio da pesquisa, da participagdo em encontros
internacionais, nacionais, regionais e locais, dindmicas de grupos

de estudo, especializagdo, mestrado, doutorado, pods-doutorado,
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buscando sempre alternativas para estreitar a distancia existente entre a
universidade e a escola, entre a ciéncia e o ensino, sempre num universo
relacional, (in)diviso, complexo e inacabado.

Diante das dificuldades didatico-epistemologicas identificadas,
foi do meu interesse saber se as professoras identificam dificuldades de
aprendizagem desse saber (modelos atdmicos) nos alunos, conforme

demonstrado no quadro 7.

Quadro 7: Dificuldades dos alunos na aprendizagem dos modelos
atomicos

Com certeza, e as vezes eles até questionam, aonde
eles vao utilizar aquilo na vida? E como aqui a
escola disponibiliza laboratorio de quimica, € uma
hora que eles ficam querendo ir para o laboratorio.
A gente ndo pode fazer isso no laboratorio, ndo Diﬁcul.dades de
pode representar o experimento de Rutherford no | aprendizagem
laboratorio e eles ficam querendo, ficam ansiosos
e fica aquela aula macante mesmo porque envolve
muitas teorias. (P1).

Muito. Muito, porque o nosso aluno tem o habito
de decorar, e quando ele ¢ levado a questionar,
ele se sente um pouco incomodado, entdo vocé
tem que ter muito jogo de cintura para comecar a
questionar o aluno. Entdo, até vocé chegar e fazer
dele um aluno questionador, vocé tem uma série de
dificuldades. (P2).

FONTE: Entrevistas realizadas no periodo compreendido entre 18/01 a 08/03 de
2010, Aracaju-SE.

Dificuldades de
aprendizagem

Para esta questao, criei a categoria dificuldades de aprendizagem,
identificada no discurso das professoras pesquisadas.

Foi possivel inferir, a partir do discurso da professora P1, a
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presenca de obstaculo pedagogico. Ela afirmou que “ndo ¢ possivel
evidenciar o experimento de Rutherford, por exemplo, no laboratoério,
apesar dos alunos ficarem ansiosos”, no entanto, como mostrado
anteriormente, a escola dispde de laboratorio de informatica, sendo este
um momento adequado para ensinar os modelos atdmicos, por meio
de softwares educativos e simulagdes, além de outras possibilidades
existentes para buscar facilitar a leitura de mundo.

No discurso da professora P2 identifiquei a falta de habito de
questionar os alunos e dificuldades de fazé-los questionadores, mas
ela bem chamou a atencdo para o processo de ensino e aprendizagem
corrente e que se buscaromper: o de decorar. Talvez isso esteja associado
a falta contextualizagdo e de situagdes-problemas no exercicio da
pratica docente, o que permitiria instigar o aluno a assumir uma postura
investigativa e motivadora com a finalidade de solucionar o problema
e ressignificar o saber, pois, muitas vezes, os alunos, dificilmente,
compreendem como os modelos foram constituidos ou como sdo
utilizados pela ciéncia para explicar os fendmenos. Para eles, muitas
vezes, um modelo pode substituir outro simplesmente porque o anterior
ficou mais velho.

As situagdes até entdo descritas, levaram-me a fazer uma
retrospectiva do discurso das professoras entrevistadas sobre: o
que, como € com quais recursos ensinam os modelos atomicos para
compreender sobre as mudancas e permanéncias existentes na pratica
docente, partindo do momento que estudaram pela primeira vez os
modelos atdmicos, ainda no ensino médio, perpassando pela academia,
e chegando a atualidade, na condicao de docentes da educacao basica,

conforme apresento a seguir.

135



DA FORMACAO INICIAL A PRATICA DOCENTE

O que eu aprendi no ensino médio foi diferente do que
eu vi na graduagdo, eu ndo fui apresentada ao modelo
atdmico atual, eu ndo fui apresentada ao mais novo,
eu so fui apresentada as teorias de Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr e pronto. Na graduagdo eu ja me assustei
quando vi aquelas equagdes, equagdes de Schrodinger e
tal, confesso que ndo achei facil e por isso que hoje eu
tento sempre levar a questdo do modelo atomico atual
porque eu acho que ¢ importante a gente levar ao aluno.
E acho que a melhor ferramenta para o professor ¢ pegar
0 que tem de novo e tentar aproximar para o aluno nesse
sentido entdo, eu acho que no meu ponto de vista, eu ndo
estou passando o que eu vi na UFS pra ndo assustar, até
porque ndo ¢ no nivel deles, mas também ja nao estou
mais no nivel que eu vi no ensino médio, entdo eu estou
tentando buscar um pouco esse equilibrio (P1).

Foi uma loucura. Ou seja, eu odiava. Eu podia estudar
qualquer assunto menos modelos atomicos. Porque era
muito abstrato. Tudo aparecia como numa caixinha de
magica. Eu ndo conseguia achar essa fada. A sensago
que me dava, quando os professores falavam, era que
era uma coisa de fada, assim, deitava e acordava e tudo
se transformava, da noite pro dia ¢ eu ndo conseguia
enxergar os motivos daquilo ali. Até o ponto que na
verdade eu precisei ser autodidata (P2).

Da andlise do conteudo das entrevistas das professoras
pesquisadas, por intuicdo acredito que a professora Pl reproduz o
mesmo método de ensino de seus formadores da UFS, operando o
distanciamento devido entre o saber académico e o saber escolar, mas
com indicativos de que o saber ensinado dos modelos atdmicos ocorra
de forma simplista, com forte indicio de um distanciamento do saber de
referéncia.

Ha indicios de que durante a sua formagdo inicial houve

aproximagdo entre o que foi ensinado/aprendido e o saber cientifico,
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¢ tanto que a professora reconhece a complexidade da abordagem do
saber modelos atdbmicos operacionalizada durante a formagao inicial, a
exemplo das equagdes complexas.

No entanto, ao afirmar que ensina de forma que nao “assuste”
os alunos, leva-me a presumir que a transposic¢ao didatica desse saber
em sala de aula ocorre por meio de recortes que se realizados de forma
inadequada podem levar a um distanciamento do saber cientifico
e, mais grave, pode contribuir para o surgimento de obstaculos de
aprendizagem.

O discurso da professora P2 talvez represente o sentimento dos
alunos do ensino médio diante da (in)utilidade do ensino, ja que o saber
modelos atdmicos ¢ por natureza abstrato e, como tal, dificulta o aluno
ver relagdo existente entre o que ¢ ensinado e o seu cotidiano.

A professora P2 me fez presumir que a formacao inicial dela,
protagonizada na UFS, ocorreu de forma insuficiente, pois ela afirma ter
superado as dificuldades didatico-epistemoldgicas pelo “autodidatismo”
e/ou, imagino, pelas crencas e concepcdes de ensino e de ciéncias que
adquiriu ao longo dos anos.

Talvez a expressdao “autodidatismo” esteja relacionada aos
conhecimentos adquiridos pela professora durante os cursos de
formagdo continuada, especializagdo, partilhas e grupo de estudo em
educagdao Quimica, conforme relatado por ela no capitulo anterior.

O estudo dos modelos &tomos nos levaaum mundo microscopico,
ou seja, ¢ impossivel vé-los, o que torna o ensinar e o aprender abstrato.
Para facilitar a aprendizagem fazemos modelos. “E importante, também,
ter-se presente que, com os modelos de atomos, fazemos moléculas
(logo, sao modelos de moléculas), e com as moléculas fazemos reagdes
(logo, sao modelos de reagdes)”. (CHASSOT, 2006, p. 253).
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Para Chassot (2006) a necessidade de se usar modelos decorre
de duas limitagdes: (1) os modelos se destinam a descri¢des de situagdes
com as quais dificilmente interagiremos, e das quais conhecemos
apenas os efeitos; e (2) os modelos sdo simplificacdes de situacdes
muito diversificadas, para as quais haveria a necessidade de milhares
de descri¢des diferentes.

Mas, ¢ importante ter em mente que mudam os modelos, mas
nao arealidade. Temos na verdade uma nova ideia de &tomo, ou seja, um
novo atomo, para explicar uma realidade que nao mudou. A mudanga
que ocorre € no nosso conhecimento sobre a realidade. (CASSOT,
2006).

Miranda, Badillo e Garay (2006) afirmam que a didatica da
modelagao cientifica em sala de aula, além de rever a maneira como
ocorre a transposicao didatica do modelo central do objeto de saber
e de pesquisa dos quimicos, parece ser uma atividade que permite
dotar os professores em formacao inicial, de um olhar diferenciado.
Para estes autores, a didatica da modelacdo pode produzir os efeitos
esperados quanto a substituicao do paradigma habitual da transmissao
e da repeticdo mnemonica de conteudos curriculares. Considera-se que
introduzir os professores em formacao inicial na atividade de construir
modelos os aproxima de uma versao da atividade cientifica.

Remeto-me as ideias de Tardif (2008) para afirmar que o
professor ndo ¢ um cientista, ja que seu objetivo ndo ¢ a produgao
de novos conhecimentos, nem mesmo o conhecimento das teorias
existentes. Os juizos dos professores estdo voltados para as suas acdes
no contexto e na relagdo com o outro, no caso os alunos.

Com efeito, surge uma grande preocupacao - as dificuldades

no processo de ensino e aprendizagem associados as metodologias
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de ensino. Além disso, os processos cognitivos dos alunos e o
contexto educacional mais geral, frequentemente, podem levar a
uma desconsideracdo e, estas dificuldades sdo inerentes ao proprio
conhecimento cientifico. Em funcdo disso, por vezes, quando nao se
analisa epistemologicamente o que se ensina, ¢ possivel o confronto
com determinadas limitagcdes. (CHASSOT, 2006).

Essa andlise epistemoldgica sobre o que se ensina também
deve ser realizada no livro didaticos utilizado pelos professores. No
discurso das professoras, do Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense,
ficou evidente o uso do livro didatico como recurso predominante
para o ensino de Quimica, particularmente para o ensino dos modelos
atomicos.

Melo (2002) investigou os principais problemas nos livros
didaticos quando abordam o tema relativo a estrutura atomica e
ligagdes quimicas, justificando que os professores, em sua grande
maioria, estruturam suas aulas a partir deles. Apesar disso, a abordagem
desses saberes, tanto nas aulas quanto nos livros didaticos parece ser
inconveniente.

Esseproblema ¢ atribuido ao fato de uma linguagem fragmentada,
que envolve muitos conceitos que sdo inadequadamente conectados.
Além disso, o conceito de modelo que ¢ fundamental no ensino de
Quimica praticamente ndo ¢ abordado.

Por tais razdes, examinei o livro didatico que as professoras do
Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense disseram usar para estruturar
as aulas e mobilizar o saber modelos atdbmicos com os seus alunos.
Procurei fazer uma breve leitura e descrigdo sobre a forma com que o
saber modelos atomicos ¢ apresentado no livro, pois o livro didatico

ao ser produzido passa por uma transformacdo em saber ensinado,
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transformando-se em saber escolar a partir da pratica docente de cada
professor.

Imaginei ser uma excelente oportunidade para examinar as
abordagens sobre os modelos atdmicos, tanto no livro-texto utilizado
pelos formadores das professoras pesquisadas durante a formacao
que tiveram na UFS quanto nos livros didaticos utilizados por elas na
pratica docente e, a partir de entdao, poder identificar as aproximagoes
e distanciamentos do saber académico e do saber escolar, por meio da
analise da transposicao didatica externa.

3.1.1 Examinando o saber modelos atomicos no livro didatico

Quimica na abordagem do cotidiano

O livro didatico Quimica na abordagem do cotidiano, de autoria
de Tito e Canto (2003) inicia o capitulo sobre os modelos atomicos
por meio de um breve historico, partindo de Democrito, utilizando
analogias para representar a ideia de &tomo daquela época, até¢ o modelo
atomico de Bohr.

A ideia envolvida era a seguinte: considere, por exemplo,
a areia de uma praia. Vista de longe ela parece continua,
porém, observada de perto, notamos que ¢ formada por
“grdozinhos” tdo pequenos que ndo podemos enxergar
e, dessa forma, temos a impressdo de que clas sdo
continuas? A esses “grdozinhos” foi dado o nome de
atomos (do grego a, que significa “ndo”, e tomos, que
quer dizer “divisivel”). (TITO e CANTO, 2003, p. 7).

Partindo do macroscdpico para o microscopico, Tito e Canto

(2003) apresentam a teoria atdmica proposta por Dalton com a finalidade
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de explicar as leis enunciadas por Lavoisier e por Proust, afirmando
que:

Dalton baseou-se nos resultados de experiéncias — feitas
por ele e por outros cientistas que o antecederam, a
exemplo de Lavoisier ¢ Proust, e chegou as seguintes
conclusdes: (1) todas as substancias sdo formadas por
atomos; (2) os atomos de um mesmo elemento quimico
sdo iguais em todas as suas caracteristicas (por exemplo,
tamanho ¢ massa); (3) os atomos dos diferentes elementos
quimicos sdo diferentes entre si; (4) as substancias
compostas sdo formadas por atomos de dois ou mais
elementos quimicos diferentes, que se combinam sempre
numa mesma propor¢do; (5) atomos ndo sdo criados
nem destruidos, sdo esferas rigidas indivisiveis; (6) nas
reagdes quimicas os atomos se recombinam. (TITO e
CANTO, 2003, p. 52).

Tito e Canto (2003) afirmam ainda que a teoria de Dalton ¢ uma
proposta (bem sucedida) de explicacdo para a Lei de Lavoisier e a Leide
Proust, na qual numa reagao quimica os &tomos apenas se recombinam,
ou seja, ja que os atomos nao sao destruidos nem formados, a massa de

reagentes ¢ sempre igual a dos produtos.

Na sequéncia, trazem uma discussao acerca da natureza elétrica
da matéria, na qual sdo salientadas as conclusdes dos cientistas, os
quais por meio de experiéncias de eletrizacdo, confirmaram que cargas
elétricas de sinais diferentes se atraem e cargas elétricas de sinais iguais

se repelem, o que pela teoria de Dalton ndo era possivel ser explicado.

A partir dessa limitagdo, os autores discutem sobre a descoberta
do elétron e do proton, apresentando as experiéncias realizadas pelos
cientistas Thomson e Goldstein, que conseguiram provar que um atomo

nao ¢ indivisivel como imaginavam os fildsofos gregos ou como sugeria
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o modelo de Dalton.

Para Thomson, o 4&tomo deveria ser formado por uma esfera
de carga elétrica positiva, possuindo, em sua superficie, elétrons
incrustados. Assim, a carga elétrica total de um atomo seria nula, pois
a carga negativa dos elétrons compensaria a carga positiva da esfera
que os contém. Esse modelo ¢ conhecido como “modelo de pudim de

passas”.

Neste livro didatico, os autores ainda afirmam que Goldstein
realizou outras modificagdes experimentais que conduziram a descoberta
de outra particula subatomica com sinal positivo, mais pesada que o
elétron e dotada de carga elétrica igual a dele, e que foi denominada de

proton.

Diante disso, os autores apresentam o modelo atdmico de
Rutherford, j& que o modelo de Thomson era incompleto, por ndo levar
em consideracdo a existéncia de protons. Apos explicarem a experiéncia
de Rutherford, fazem mencao as particulas alfa, afirmando que estas
serdo estudadas, somente, no volume 2, em Radioatividade.

De acordo com Tito e Canto (2003) a experiéncia de Rutherford

permitiu as seguintes conclusoes:

(1) o atomo ndo ¢ macigo, apresentando mais espago
vazio do que preenchido; (2) a maior parte da massa
do atomo se encontra em uma pequena regiao
central (que os autores chamam de nucleo) dotada
de carga positiva, onde estdo os protons; (3) na
regido ao redor do nucleo (que os autores chamam
de ecletrosfera) estdo os elétrons , muito mais leves
(1.836 vezes) que os protons e (4) a contagem
do niimero de particulas que atravessavam e que
ricocheteavam permitiu fazer estimativa de que raio
de um atomo de ouro (nucleo e eletrosfera) ¢ cerca
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de dez mil vezes maior que o raio do nucleo. (TITO;
CANTO, 2003, p. 67).

Indo além, o modelo atdomico de Bohr ¢ introduzido com
explicagdes acerca do modelo atdmico proposto por Rutherford que
apesar de esclarecer satisfatoriamente os resultados da experiéncia de
dispersdo de particulas alfa, possuia algumas deficiéncias como, por
exemplo, ndo explicar os espectros atomicos. Desta forma, segundo os

autores (p. 76), Bohr incluiu uma série de postulados:"

(1) Os elétrons nos atomos movimentam-se ao redor do nucleo em trajetorias
circulares, chamadas de camadas ou niveis.

(2) Cada um desses niveis possui um valor determinado de energia.

(3) Nao ¢ permitido a um elétron permanecer entre dois desses niveis.

(4) Um elétron pode passar de um nivel para outro de maior energia desde
que absorva energia externa (ultravioleta, luz visivel, infravermelho etc.).
Quando isso acontece, dizemos que o elétron foi excitado.

(5) O retorno do elétron ao nivel inicial se faz acompanhar da liberagdo de
energia na forma de ondas eletromagnéticas.

A novidade da teoria de Bohr estd na afirmagao de a energia dos
elétrons ser quantizada, isto €, possuir determinados valores. O modelo
atomico de Rutherford, modificado por Bohr, ¢ também conhecido

como modelo de Rutherford-Bohr.

3.1.2 Algumas consideracoes sobre o exame do livro didatico

Quimica na abordagem do cotidiano

O livro didatico ¢ pensado e produzido fora do ambiente

13 Os autores definem postulado como uma afirmag¢ao aceita como
verdadeira, sem demonstragao.
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escolar (transposicao didatica externa), mas imprime forte influéncia
no funcionamento do sistema didatico (transposi¢ao didatica interna).
Os relatos das professoras pesquisadas testemunham o uso dos livros
didaticos como ferramenta, muitas vezes, Unica, para o ensino de

Quimica.
As professoras deixaram evidente que diante da abstracao

peculiar do saber modelos atdmicos, parece ser mais facil seguir a
sequéncia do livro didatico para cumprir as exigéncias curriculares
da escola, sem, no entanto, fazer uma analise de como os saberes sdo
abordados nos referidos livros didaticos e se estes poderao, realmente,

facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Essa postura converge com as discussdes tracadas ao longo
desta obra sobre a necessidade de o professor conhecer a natureza da

ciéncia que ensina e, também, a natureza pedagogica.

O livro didatico analisado, diferentemente do livro-texto
usado na academia, explora o uso de analogias para apresentar a ideia
de atomo de cada €época, a exemplo da “areia da praia” e “graozinhos”
para definir o 4&tomo como ndo divisivel; e o “modelo de pudim de

passas” para explicar o modelo de Thomson.

Como ja dito, o ensino de Quimica ¢ abstrato e, por isso,
professores usam modelos para facilitar a aprendizagem de determinados
saberes que se deseja ensinar, a exemplo dos modelos atomicos. No
entanto, precisam ser bem elaborados para alcangarem a finalidade de
estabelecer relacdes entre o que € familiar aos alunos e o outro que ¢

desconhecido.

No entanto, da forma que os modelos sdo apresentados nos
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livros didaticos de Quimica, ja prontos, pode levar os alunos a terem
dificuldades de aceitagdo, por estarem distantes da realidade em que
vivem, podendo ao invés de contribuir para a aprendizagem causar
interpretagdes destoantes, e levar a erros conceituais. Importante
destacar que as analogias apresentadas pelos autores ndao fornecem
qualquer explicacdo do dominio andlogo e nem discutem as suas

limitagoes.

Em pesquisa com foco em analogias utilizadas no ensino de
modelos atdmicos, Souza; Justi e Ferreira (2006) buscaram compreender
0 que os alunos pensam a partir deste saber, a exemplo dos modelos
propostos a partir das comparagdes entre o modelo atdmico de Thomson

e o pudim de passas.

No que se refere a analogia conhecida como “pudim de
passas” utilizada pelos autores do livro analisado, ¢ possivel inferir
que ¢ inadequada ao seu dominio, pois “[...] o que alunos brasileiros
conhecem como “pudim” ¢ uma massa clara com formato circular e
contendo um furo no meio. Além disso, € muito raro um pudim ser
acompanhado de passas no Brasil”. (SOUZA; JUSTI; FERREIRA,
2006, p. 14), por isso os alunos tiveram dificuldades para associar a
representacdo do “pudim” como algo relacionado a uma imagem

anteriormente conhecida para o modelo de Thomson.

Como possiveis causas para esse tipo de representagao,
Souza; Justi e Ferreira (2006) apontam o fato de passas serem raras
em pudins no Brasil, bem como ao fato de os alunos ndo distinguirem
diferentes modelos historicos em virtude da criagdo, no ensino — por
autores de livros didaticos e professores — de um modelo constituido

por partes distintas de diferentes modelos historicos reunidas como se
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constituissem um todo coerente e, por fim, o fato de autores de livros e
professores ndo atribuirem importancia a historia da ciéncia.

Na analise do livro didatico, identifiquei ainda aspectos comuns
aos que Melo (2002) apontou em sua pesquisa, a exemplo do modelo
do orbital atobmico que vem acompanhado de analogias que o distorce,
e este ndo ¢ adequadamente conectado a tabela periodica. Esta, por
sua vez, acaba sendo decorada e ndo interpretada, e também ndo ¢é
utilizada para a compreensao das ligagcoes quimicas. Estas ligagdes sao
justificadas pela regra do octeto, mas esta ndo justifica o comportamento
macroscopico dos compostos 16nicos € moleculares.

As analogias precisam ser bem trabalhadas para evitar distor¢des
e obstaculos na aprendizagem. As analogias quando bem trabalhadas
“[...] podem fomentar a aprendizagem de novos conceitos ou
reinterpretacao dos ja existentes e sugerirem novas relagdes estruturais
entre entidades teoricas”. (LEITE; DUARTE, 2006, p. 45).

Além disso, os professores precisam estar vigilantes quanto
aos obstaculos pedagogicos e epistemologicos. De acordo com Lopes
(2007, p. 142) “Bachelard [...] ndo ¢ contrario a utilizagdo de metaforas
e imagens [...]. Sua posicao ¢ de que a razdo nao pode se acomodar as
imagens, devendo estar pronta a desconstrui-las sempre que o processo

de construcao do conhecimento cientifico assim o exigir”.

Pensar no uso de analogias no ensino de Quimica requer uma
analise da transposicao didatica a fim de observar o status do saber,
a partir da criagcdo dos modelos cientificos e dos modelos de ensino,
pois, como ja discutido, as inadequagdes das analogias podem levar
ao distanciamento do saber de referéncia e a aproximacdes ao senso

comum.
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Por fim, € importante que durante a formacao inicial do professor
de Quimica, formadores e futuros professores criem espagos de analise
de livros didaticos com o fim de identificar aspectos que possam facilitar
e/ou dificultar o processo de ensino e aprendizagem, o mesmo pode

ocorrer no ambiente de formagao continuada e na escola.

3.2 Investigando a aprendizagem dos alunos do Centro de Exceléncia
Atheneu Sergipense sobre os primeiros modelos explicativos da

matéria

Conhecer as interacdes que ocorrem no interior do sistema
didatico ¢ do interesse de diversos pesquisadores da area de educagao
Quimica. Apesar da impossibilidade de adentrar na sala de aula para
participar da mobilizacao dos saberes e compreender com maior clareza
as certezas e incertezas intrinsecas deste processo de mobilizagdo e
ressignificacdo dos saberes, busquei manter contato com um grupo de
alunos para aplicar um instrumento de analise (prova) produzido com
base no que as professoras pesquisadas disseram que ensinavam sobre
os modelos atomicos.

Este interesse ocorreu em virtude de os alunos integrarem o
sistema didatico e participarem da mobilizagdo do saber juntamente com
o professor. Essa condi¢do instigou-me a querer identificar elementos
da transposi¢ao didatica a partir do saber aprendido, mais precisamente
o que aprenderam, como aprenderam e com quais recursos aprenderam
os modelos atdmicos, conforme pode ser acompanhado a partir tabela
1.
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Tabela 1. Como os alunos do Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense
aprenderam os modelos atdmicos

Centro de Exceléncia

Alternativas Atheneu Sergipense

Pl P2

(%) (%)

Estudei as teorias, a evolucao desses 60 60

modelos e 0 modelo atomico atual.

Eu estudei dentro da minha realidade e, 20 10
a partir de entdo, estudamos os modelos
atomicos. Estudei também a partir da
historia da quimica, através de textos.

Eu estudei desde os primérdios, com uso de - -
esferas.

Estudei através de comparagdes simples 10 30
feitas pela professora, assim como tem nos
livros didaticos.

De forma totalmente diferente das 10 -
anteriores.

FONTE: Avaliagdo aplicada aos alunos no periodo compreendido entre julho e
outubro de 2010, Aracaju-SE.

Do universo de alunos pesquisados, apenas trés afirmaram
ter estudado os modelos atomicos de acordo com a realidade em que

vivem, na perspectiva da historia da Quimica por meio de textos.

Além destes, quatro alunos disseram ter estudado os modelos
atomicos por meio de comparacdes simples, feitas pela professora, em

sintonia com a abordagem apresentada nos livros didaticos.

De acordo com os dados apresentados na tabela 2, verifica-

se divergéncias entre as respostas dos alunos e as das professoras
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pesquisadas. Rememorando os dados apresentados no quadro 3, onde
consta a descri¢do da analise do conteudo das entrevistas sobre o que as
professoras disseram ensinar sobre modelos atdbmicos, e comparando-se
os dados, identifiquei maior coeréncia entre os dados apresentados pela

professora P1 e distanciamento entre o discurso trazido pela professora
P2.

Buscando ir além, foi perguntado aos alunos sobre os recursos
que as suas professoras mais utilizam quando ensinam os modelos

atomicos, conforme a tabela 2.

Tabela 2. Recursos mais utilizados pelas professoras durante as aulas
de modelos atdomicos

Centro de Exceléncia

Atheneu Sergipense

Alternativas P1 P2
(%) (%)
Livro Didatico 30 100
CD ROM - -
Computador - 10
Modelos de isopor 10 -
Apostilas 100 60
Desenhos 60 10
Camera Digital - -
Filmes - -
Internet - -
Outros - -

FONTE: Avaliagdo aplicada aos alunos no periodo compreendido entre julho e
outubro de 2010, Aracaju-SE.
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Segundo os alunos, os recursos utilizados pelas professoras
para o ensino dos modelos atdmicos foram apostilas, livro didatico,
computador, modelos de isopor e desenhos, havendo uma maior
predominancia no uso de livros didaticos, apostilas e desenhos.

Comparando as respostas dos alunos com as informagdes
apresentadas pelas professoras no quadro 4, foi possivel verificar que
ha coeréncia parcial entre o discurso da professora P1 e dos seus alunos,
com divergéncia quanto ao uso do computador, apontado por apenas
um aluno da professora P2.

O discurso da P2 e seus alunos converge em sua maioria,
diferenciando-se, apenas, quanto a utilizagdo de filmes apontado pela
professora. O predominio do uso do livro didatico e apostila reforgou
as discussoes estabelecidas ao longo desta obra.

Preocupa-me a pratica docente na qual o professor faz uso de
livros didaticos e apostilas como se esses recursos fossem a sustentagao
da prdxis. Nao quero desconsiderar a importancia do livro didatico, mas
quero chamar a atencao para a necessidade de o professor buscar outras
alternativas para fazer alfabetizacdo cientifica, usando o livro como
recurso auxiliar.

Quando se faz uma andlise em torno do funcionamento do
sistema didatico, no universo da teoria da transposicao didatica, espera-
se que os integrantes do sistema estejam em movimento continuo e
inacabado. O livro didatico, por si s, ja constitui um recorte do saber
de referéncia e chega a escola com uma linguagem mais proxima do
aluno. Muitas vezes, alguns dos livros didaticos estdo impregnados de
obstaculos epistemolodgicos que dificultam a aprendizagem do aluno.

Nao obstante, o professor ainda realiza outro processo de

transformagdo do saber quando produz apostilas, podendo ocorrer

150

RAFAEL DE JESUS SANTANA

simplificagdes e distor¢cdes que podem comprometer o processo de
ensino e aprendizagem.

O professor que faz uso dessa pratica, precisa dominar o
conteudo que ensina e, sobretudo, ter consciéncia da concepgao
pedagodgica e de ciéncia. SO assim, penso eu, estara agindo com
vigilancia epistemologica para evitar o distanciamento com o saber de
referéncia e estara contribuindo para que as concepcdes de ensino e
aprendizagem se distanciem do senso comum.

Nao ha mais lugar para improvisos, a transmissao do velho
leva a um ensino desinteressante, enfadonho, descontextualizado, sem
sentido para o aluno. “Ao professor ¢ reservado o papel de dialogar, de
entrar no novo junto com os alunos, € ndo o de mero transmissor do
velho”. (D’AMBROSIO, 1997, p. 10).

Ao contrario, o professor precisa ter a concep¢dao de que o
conhecimento estd em constante movimento, mediante interacoes,
transformagdes e trocas mutuas, assumindo o seu papel de mobilizador
entre o conhecimento, o contexto e o aluno. “O professor cuja atividade
¢ transmitir o velho ndo tem mais espago neste mundo que estamos
comegando a viver. E nesse sentido que podemos dizer que estamos
entrando numa nova era na educacao”. (SANTANA; SOBRAL,;
MACHADO, 2013, p. 174).

Com efeito, ap0ds analisar o que as professoras disseram ensinar,
como ensinam € com quais recursos ensinam os modelos atomicos,
propus aos alunos, a resolucdo de algumas questdes bem elementares,
de forma objetiva, buscando associar cientistas ¢ modelos. Nao podia
ser de outra forma, pois havia um grande risco de os alunos nao
conseguirem responder, procurei ser fiel ao que as professoras deles

disseram ter ensinado. As respostas podem ser observadas a partir da
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tabela 3.

Tabela 3. Relagdo entre o modelo e cientista responsavel pela descoberta
do ntcleo e seu tamanho relativo

Centro de
Exceléncia Atheneu
Sergipense
Alternativas P
P1 P2
(%) (%)
Dalton 40 60
Rutherford 20 20
Bohr 40 )
Thomson - 20

FONTE: Avaliagdo aplicada aos alunos no periodo compreendido entre julho e
outubro de 2010, Aracaju-SE.
*Um aluno deixou de responder essa questao.

Para esta questdo, esperava-se que os alunos pesquisados
fossem capazes de associar corretamente a descoberta do nucleo e seu
tamanho relativo a teoria de Rutherford. No entanto, dos vinte alunos
respondentes, verifiquei que apenas quatro alunos, equivalente a 20%
de alunos de cada uma das professoras pesquisadas, conseguiram fazer
a correlagao de forma correta.

Na sequéncia, foi proposta uma questdo na qual os alunos
deveriam correlacionar o modelo considerado como esféricos, macicos

e indivisiveis a teoria de Dalton, conforme demonstrado na tabela 4.
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Tabela 4. Cientista responsavel pelo modelo que caracterizou os &tomos
como esféricos, macicos e indivisiveis

Centro de Exceléncia

Atheneu Sergipense
Alternativas P1 P2

(%) (%)
Dalton 50 10
Rutherford 50 30
Bohr i ]
Thomson - 60

FONTE: Avaliacdo aplicada aos alunos no periodo compreendido entre julho e

outubro de 2010, Aracaju-SE.

Dos vinte alunos respondentes, somente seis alunos, equivalente
a 50% dos alunos da professora P1 e 10% da professora P2, fizeram a

associagao corretamente.

De igual maneira, propus uma questdo na qual o aluno fosse
capaz de associar o modelo semelhante a um “pudim de passas” a teoria
atodmica de Thompson. As respostas dos alunos podem ser observadas
na tabela 5.
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Tabela 5. Cientista responsavel pelo modelo semelhante a um “pudim
de passas” com cargas positivas e negativas em igual namero.

RAFAEL DE JESUS SANTANA

Tabela 6. Cientista responsavel pelo modelo em que os elétrons giram
em torno do ntcleo em determinadas orbitas

Centro de Exceléncia

Atheneu Sergipense
Alternativas P1 P2

(%) (%)

Dalton 10 10
Rutherford 10 30
Bohr 10 40
Thomson 70 20

FONTE: Avalia¢ao aplicada aos alunos no periodo compreendido entre julho e
outubro de 2010, Aracaju-SE.

Dos vinte alunos respondentes, verifiquei que apenas nove
alunos, equivalente a 70% da professora P1 e 20% da professora P2,

conseguiram fazer a correlagao de forma correta.

Para a questdo seguinte, esperava-se que os alunos fossem
capazes de associar o0 modelo em que os elétrons giram em torno do
nucleo em determinadas oOrbitas ao cientista Bohr. As respostas dos

alunos podem ser observadas na tabela 7.

154 @

Centro de Exceléncia
Alternativas Atheneu Sergipense

P1 P2

(%) (%)
Dalton 10 10
Rutherford 20 20
BOhI‘ 40 5 0
Thomson 30 20

FONTE: Avaliacdo aplicada aos alunos no periodo compreendido entre julho e
outubro de 2010, Aracaju-SE.

Dos vinte alunos respondentes, verifiquei que apenas nove
alunos, equivalente a 40% de alunos da professora P1 e 50% da
professora P2, conseguiram fazer a correlagao de forma correta.

Fazendo uma andlise geral acerca dos instrumentos de analise
de dados e os resultados apresentados, ¢ importante destacar que o
saber ‘modelos atdmicos’ ¢ componente curricular da 1?* série do ensino
médio e por se tratar de conteudo estruturante ¢ introduzido no inicio do
curso, mas orienta o ensino de outros contetdos da Quimica.

Como jajustifiquei exaustivamente, ndo tive a intencao de avaliar
as professoras e os alunos do Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense,
ao contrario, propus-me a analisar como ocorre a transposi¢ao de um
saber estruturante do curso de Quimica, modelos atdmicos, em duas
dimensdes: na formagao inicial do professor de Quimica, ofertada na

universidade e na escola, buscando compreender a transformacao do
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saber modelos atdmicos a partir das praticas e da aprendizagem.

No que se refere aos resultados das provas dos alunos, mesmo
levando em consideracao as justificativas apontadas, ¢ possivel inferir
que ha indicativos de um distanciamento entre o que foi ensinado € o
saber de referéncia. Ainda assim, pode-se dizer que os alunos do Centro
de Exceléncia Atheneu Sergipense apresentaram resultados regulares,

mas abaixo das expectativas.

Levando em consideracao o que as professoras disseram ensinar
e 0 que os alunos demonstraram ter aprendido, sugiro mais uma vez a
necessidade da vigilancia epistemoldgica a fim de evitar dar énfase ao

senso comum em detrimento do saber cientifico.
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A ESCRITA DE UM
(RE)COMECO

A ideia de utilizar o termo ‘a escrita de um (re)comego’ ¢ a de
chamar a atencdo para a complexidade que envolve os conceitos que
tentei abordar ao longo do texto, demonstrando que sdo temas cujas
discussdes sdo inesgotdveis e que sempre se (re)iniciam e se (re)
inventam.

Acteoria da transposicao didatica ¢ complexa e pode ser analisada
sob a perspectiva interna e externa, sendo pressuposto para compreender
os acontecimentos no interior da primeira levar em considerac¢do as
determinagdes da segunda. A primeira ocorre no interior do sistema
didatico, ou seja, na sala de aula, por meio da mobilizacao que ¢ dada
ao saber pelo professor e aluno. Por isso, a captura de informacdes
detalhadas sobre o movimento do saber ¢ dificil sem o uso de uma
metodologia de pesquisa participativa.

A proposta apresentada nesta obra foi a de instigar reflexdes
sobre o lugar do professor, do aluno e do saber no sistema didatico,
envolto as influéncias operacionalizadas pela transposi¢do didatica
externa (legislagdes, documentos oficiais, livro-texto, livros didaticos).

Para isso, ao longo dos capitulos, busquei expor uma discussao
entre tedricos no que se refere a formacdo e atuacdo de professores
na perspectiva da teoria da transposi¢do didatica, visando demonstrar
diferentes perspectivas acerca dessa tematica, dentro de um universo
relacional, (in)diviso, (in)completo, (in)acabado e complexo.

A pesquisa que desenvolvi durante o mestrado, as crencas e
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as concepgoes de ciéncia, de ensino, de aprendizagem e de formagao
de professores que fui adquirindo ao longo dos anos, ratificaram as
presungdes que eu tinha desde a minha experiéncia enquanto discente na
universidade: ndo ha mais espago para improvisagdes e simplificagoes
na sala de aula.

Foi inserido nesse universo que passei a compreender melhor
o funcionamento do sistema didatico e os aspectos que influenciam
o seu funcionamento, passando a defender a formacdo continuada e
permanente do professor de Quimica como um caminho para a melhoria
da pratica docente.

Imbuido desse espirito acredito que € necessario um estreitamento
cada vez maior entre a universidade e a escola, entre formador e futuro
professor, entre teoria e pratica, de modo que a formacao e a pratica
docente sejam relacionais.

Penso que a pesquisa no ambiente de formacao de professores
pode minimizar um dos problemas mais comuns nos cursos de formacao
inicial, existente nas mais diversas universidades, inclusive identificado
no ambito da UFS, que ¢ a dissociacao entre a formacgao especifica e a
formacao pedagdgica.

Aliado a formagdo continuada e permanente, educar pela
pesquisa pode contribuir no processo de ruptura epistemoldgica e
pedagogica, contribuindo para a mudanca de postura dos professores
cujo habito ¢ o da reproducao.

Percebi que ha uma grande tendéncia de reproducao da pratica
dos formadores no exercicio da profissdo docente. O maior problema
¢ que, na maioria das vezes, essa reprodugdo ¢ fruto da auséncia de
conhecimento da natureza da ciéncia Quimica, o que leva a obstaculos

pedagogicos e, consequente, obstaculos epistemoldgicos. Afinal, ainda
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¢ muito forte a ideia de que para ensinar basta dominar o conteudo e
que a pratica pedagdgica se adquire com a experiéncia em sala de aula.

Essa realidade, presente na maioria dos cursos de formacao
inicial do professor de Quimica contribui para a falta de reflexdo sobre
a pratica docente e, consequentemente, interfere no processo de ensino
e aprendizagem, contribuindo para um ensino (in)util.

Na condi¢do de professor e pesquisador entendo que, se o
aluno integra o sistema didatico e participa da mobilizagdo do saber, ¢
importante identificar como ele aprende o saber transposto em sala de
aula e como (re)significa o saber aprendido.

Por isso, mesmo ciente de que o caminho escolhido para
desenvolver a presente pesquisa ndo me permitiria chegar a essa
percepcao, resolvi elaborar e aplicar uma prova simples a partir do que
as professoras dos alunos participantes disseram ensinar, de modo que
os resultados apontassem indicativos de como ocorreu a transposi¢ao
didatica interna, tangenciada pela influéncia dos documentos oficiais e
livros didaticos produzidos na noosfera (transposi¢ao didatica externa).

Com isso, proponho uma reflexdo para futuras pesquisas sobre
o lugar do aluno na triangulacao didatica - como aprendem os saberes
e como transpdem esses saberes da escola para a sociedade em que
vivem, € assumem o protagonismo.

Por outro lado, ¢ importante destacar que niao sdo, somente,
os instrumentos utilizados pelos professores que garantirdo um bom
desempenho dos alunos, mas, sobretudo, a concep¢ao de Ciéncia, de
ensino e do envolvimento de todos os agentes do sistema didatico.

Essa concepgdo ¢ importante porque “no ensino médio, nao
existe uma preocupagao com a discussao do termo modelos. No maximo

percebe-se uma abordagem, ndo profunda, quando da apresentacao de
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modelos atdmicos, dando-se ao aluno a sensacdo, de que toda teoria
posterior ¢ imutavel e definitiva” (MELO, 2002, p. 6).
O aluno que inicia o ensino médio j& apresenta uma concepgao

de modelo que segundo Melo (2002) é:

A miniatura do que ele é capaz de ver, pois no seu
cotidiano convive com modelos de avides, bonecos
como modelos de pessoas, enquanto que a constru¢do
de modelos cientificos difere da constru¢do dos modelos
conhecidos pelo aluno. Isso mostra que na concepgao
do aluno, o modelo pode ser imaginado, existe ¢ ¢ algo
concreto, que pode ser até manuseado. Portanto, se a
abordagem de modelo cientifico ndo ¢ feita com o aluno,
prevalece o conceito de modelo que este carrega ¢ ndo a
concepgdo adequada de modelo para a ciéncia. (MELO,
2002, p. 6).

Essa reflexdo reforca o papel relevante do professor na
mobilizacdo do saber em sala de aula, mas, para isso, ¢ importante
que ele planeje bem as situagdes didaticas que permitam transpor
didaticamente os saberes, € tenha a convic¢ao sobre o que pretende
ensinar, como pretende ensinar, com qual finalidade pretende ensinar e
para quem pretende ensinar.

Apesar da influéncia de novas propostas de ensino e, mais
recentemente, das orientagdes dos PCN e PCN+, percebe-se que amaioria
dos livros didaticos aparenta contextualizar os saberes em sintonia com
as novas exigéncias educacionais, mas na esséncia apresenta os saberes
seguindo uma cronologia de fatos, com fragmentagao de contetido, e
desconexo da realidade, apresentando como consequéncia obstaculos
epistemologicos e dificuldades de aprendizagem.

Nesse processo, ¢ importante que formadores e professores,

seja em formacao inicial ou continuada, estejam engajados na busca
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da melhoria do ensino de Quimica, sempre refletindo e questionado a
praxis, e, com efeito, langar alternativas para um ensino cada vez mais
utilitario, contribuindo, desta forma, para a alfabetizacdo cientifica de
cada cidaddo e cada cidada.

Enfim, deve-se pensar na formagdo e pratica do professor de
Quimica em sua totalidade, sempre as considerando de forma continua,
inacabada, flexivel e relacional. Segundo esse novo perfil, o professor
deve conhecer a organizacdo da escola em sua totalidade, contribuir
para a organizacao curricular, compreender as diferengas, reconhecer
que cada disciplina possui sua especificidade, desenvolver a habilidade
de operacionalizar atividades interdisciplinares, dentre outros aspectos.

Nessa escola e com esse comportamento, certamente o professor
estara preparado para enfrentar os desafios que envolvem o processo
de ensino e aprendizagem. Serd capaz de realizar a transposi¢ao
didatica dos saberes sem se distanciar do saber de referéncia e, mais,
compreenderd a necessidade de os saberes serem mobilizados em sala
de aula com a participagao dos alunos.

Diante da identificacdo de lacunas na pesquisa que desenvolvi,
sugiro que professores imbuidos no espirito da pesquisa lancem novas
lentes sobre o objeto da transposi¢do didatica, a exemplo de uma
investigacdo mais precisa do funcionamento do sistema didatico, a fim
de compreender melhor como ocorre a transposi¢ao didatica interna dos
saberes quimicos por meio de uma pesquisa participativa, acompanhando
as aulas, filmando, analisando, refletindo sobre as ocorréncias em sala
de aula e, desta forma, capturar o maximo de elementos possiveis que
permitam fazer inferéncias sobre aproximacgdes e/ou distanciamentos
entre o saber ensinado e o saber cientifico, levando em consideragao o

contrato didatico.
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Outra possibilidade ¢ analisar a influéncia da transposi¢dao
didatica externa no funcionamento do sistema didatico, a partir dos
documentos oficiais (legislacdo, PCN, PCN+, diretrizes curriculares),
livros-texto e livros didaticos.

Isto posto, peco licenca a vocé leitor para enaltecer o Centro de
Exceléncia Atheneu Sergipense, que no ano da publicagdo desta obra
esta completando 150 (cento e cinquenta) anos de existéncia. Trata-
se de um Centro de Exceléncia que possui papel de grande relevancia
na historia sergipana, formando muitas geragdes de estudantes, e
acumulado ao longo desses anos praticas que foram cristalizadas e
garantiram a esta instituicdo um lugar de memoria.

Antes de (re)comecar a escrita desta historia, quero registrar os
meus agradecimentos as valorosas professoras e aos brilhantes alunos
do Centro de Exceléncia Atheneu Sergipense, que abragaram a proposta
da pesquisa que resultou nesta obra e contribuiram para reflexdo da
formacao e atuagdo do professor de Quimica.

Como (re)comeco proponho o debate continuo dessa temaética,
e (re)afirmo que sempre € possivel tragar a escrita de uma historia para

fazer educacao Quimica por meio da alfabetizacao cientifica.
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