Educacao Quimica P

pre Punt@ ? Q% %};’

Chemical Education in Point of View Re Q

https://revistas.unila.edu.br/eqpv
@IS

Desenvolvimento do Conhecimento Pedagogico do Contetido por meio
da implementac¢ao de uma Unidade Didatica Multiestratégica

Milena Alves!, Amadeu Moura Bego?, Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani3

IMestra em Quimica e doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em Educac3o para a Ciéncia da
Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Ciéncias.

https://orcid.org/0000-0002-7867-7877

2professor da Universidade Estadual Paulista - Instituto de Quimica de Araraquara. E coordenador
do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede (PROFQUI-Araraquara) e lider da
Rede de Inovacdo e Pesquisa em Ensino de Quimica (RIPEQ).

https://orcid.org/0000-0001-9182-1987

3 Professora da Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Ciéncias.

https://orcid.org/0000-0001-9523-4042

Informagdes do Artigo

Recebido: 04/06/2021
Aceito: 10/05/2022

Palavras-chave:

Formagao inicial de professores;
Conhecimento Pedagégico do
Conteldo; Ensino de Quimica.

Key words:

Teacher education; Content
Pedagogical Knowledge; Chemistry
teaching

E-mail: milena.alvesl@unesp.br

Development of the Pedagogical Content Knowledge by the
implementation of a Multistrategic Didactic Unit

ABSTRACT

This article, part of a broader doctoral research, aims, through a qualitative
case study, to investigate the development of the PCK of "isolations of
interactions between particles" of undergraduates in Chemistry after going
through the process of implementing a Multistrategic Didactic Unit (UDM)
in a teacher training course. Therefore, based on the assumptions of
content analysis, the responses of a chemistry teacher to the questions of
CoRe, a validated instrument for accessing the teachers' PCK, were
analyzed. The results are very promising and act positively impacting the
licensee's PCK, through the development of PCK components, according to
the adopted framework. It was possible to notice that the student
developed some knowledge, such as: Knowledge of Science Curriculum,
Knowledge of Instructional Strategies, Knowledge of Assessment in Science
Teaching, and Knowledge of Students' Comprehension.

INTRODUCAO

Uma das questdes centrais do trabalho docente diz respeito aos conhecimentos que

diferenciam o professor como profissional de ensino de outros profissionais. Nesse contexto,
emergem estudos (GAUTHIER, et al., 1998; GIL PEREZ, CARVALHO, 2011; SHULMAN, 1987; 1987;
TARDIF, 2007) que abarcam os conhecimentos necessarios a profissdo docente. Entre os

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915


https://orcid.org/0000-0002-7867-7877
https://orcid.org/0000-0001-9182-1987
https://orcid.org/0000-0001-9523-4042

Educacao Quimica b
o Chemical Education in Point of View Re Q

pre Punt@ ; ﬁ? /2/)(@' https://revistas.unila.edu.br/eqpv @@@@

conhecimentos apresentados nos referidos estudos, destaca-se o Conhecimento Pedagégico do
Conteudo (PCK, do inglés, Pedagogical Content Knowledge).

Shulman (1986) define o PCK como o amalgama entre o conteldo e a pedagogia, a forma
especial de compreensdo profissional dos professores. Assim, esse conhecimento inclui formas de
representacdo, analogias, ilustragbes, exemplos e demonstra¢des que sao utilizadas pelos
docentes para ensinar determinado conteudo.

Ao longo dos anos, outros autores interessados nos conhecimentos especificos dos
professores desenvolveram diferentes modelos que explicam o que é o PCK (FERNANDEZ, 2015),
dentre os quais o modelo de Magnusson, Krajcik e Borko (1999) utilizado neste trabalho. A escolha
por esse modelo se justifica em virtude desse fornecer uma descricao mais completa e detalhada
dos conhecimentos necessarios ao professor de Quimica/Ciéncias.

Atualmente, o PCK tem se destacado entre os conhecimentos dos professores por consistir
em um conhecimento complexo que os professores devem possuir a fim de facilitar a
aprendizagem dos alunos. Nesse contexto, a investigacdao do desenvolvimento do PCK é de grande
importancia para subsidiar a elaboracao de curriculos e propostas de formacao inicial e continua
de professores (FERNANDEZ, 2015).

No contexto das disciplinas de estdgio, também, Goes, Nogueira e Fernandez (2018)
realizaram um estudo sobre a importancia desses espacos para a construcao do PCK. Segundo os
autores, o estagio configura-se como um espaco rico de reflexdo que possibilita o didlogo entre a
teoria e pratica, um processo importante na formacdo de professores e necessario para o
desenvolvimento do PCK.

Assim, devido a importancia de investigacdes acerca do desenvolvimento do PCK, este
trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla de doutorado e, particularmente, objetiva investigar
o desenvolvimento do PCK sobre “forcas de interacbes entre as particulas” de licenciandos em
Quimica apds passarem pelo processo de implementacdgo de uma Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM) em uma disciplina de formacdo de professores.

Uma defini¢do para o conceito de PCK

Magnusson, Krajcik e Borko (1999) desenvolveram uma proposta de PCK (Figura 1) em que
o foco principal é o desenvolvimento do PCK em professores de Ciéncias. Tal modelo é baseado no
modelo de Grossman (1990), com algumas modificacGes e adicdo do componente conhecimento
da avaliacdo no Ensino de Ciéncias.

Os componentes do PCK segundo os autores sdo cinco:

i) Orientagdes para o Ensino de Ciéncias, que Grossman (1990) designou como
conhecimento dos propdsitos para ensinar o conteldo. Uma orientac¢do representa
uma maneira geral de visualizar ou conceituar o Ensino de Ciéncias. Os autores
apresentam nove orientagdes para o Ensino de Ciéncias (Quadro 1): rigor

académico, didatica, processo, mudanca conceitual, ciéncia baseada em projetos,
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descoberta, ensino por investigacdo, atividade dirigida, investigacdo e investigacao
orientada, todas voltadas para o Ensino de Ciéncias;

Quadro 1. Caracteristicas da instrugdo nas diferentes orientagdes para o Ensino de Ciéncias, segundo Magnusson,

Krajcik e Borko (1999).

Orientagdo Carateristicas das instrugbes
Processo Professor apresenta aos alunos o processo de raciocinio empregado pelos cientistas
para adquirir noves conhecimentos. Os alunos participam de atividades que
desenvolvem o processo de pensamento e habilidades de pensamento integradas.
Rigor Os alunos s3o desafiados com problemas e atividades dificeis. Trabalhos de
Académico laboratorio e demonstrages s3o usados para demostrar os conceitos cientificos
demostrando a relagdo entre os determinados conceitos e os fendmenos.
Didatica 0 professor apresenta a informacdo, geralmente através de palestra ou discuss3o, e
as perguntas direcionadas aos alunos tém o propdsito de fornecer um suporte
justificavel para o conhecimento dos fatos produzidos pela Ciéncia.
Mudanca Os estudantes s3o0 forcados a explicar suas visdes sobre o mundo e a considerar as
conceitual explicagdes alternativas mais idéneas. O professor facilita a discussdo e o debate
para estabelecer a validade das afirmacdes do conhecimento.
Atividade Os estudantes participam de uma série de atividades utilizadas para verificar e
dirigida descobrir. A selegdo das atividades pode ndo ser conceitualmente coerente, se os
professores ndo compreendem o proposito particular das atividades e, como
consequéncia, omite ou modifica inapropriadamente aspectos criticos delas.
Descoberta Centrada no aluno. O aluno explora o mundo natural seguindo seus interesses e
descobrindo padries de como o mundo se comporta em suas exploragdes.
Ciéncia Centrado no projeto. A atividade do professor e do estudante gira em torno de uma
baseada em questdo impulsionadora que organiza conceitos e principios, e impulsiona
projetos atividades dentro de um tépico de estudo. Por meio da investigacdo, os alunos
desenvolvem uma série de artefatos (produtos) que refletem seus entendimentos.
Investigacdo Centrada na investigac3o. O professor apoia aos alunos na definicdo e investigacio
dos problemas, tirando conclusdes e avaliando a validade do conhecimento a partir
de suas conclusies.
Investigacdo- Centrada na comunidade de aprendizagem. O professor e os alunos participam na
guiada definicdo e investigacdo dos problemas, na determinacdo dos padrdes, inventando
e testando explicacdes e avaliando a utilidade da validade de seus dados e a
adequacdo de suas conclusdes. O professor apeia os esforcos dos alunos em utilizar
os materiais e as ferramentas intelectuais da Ciéncia com vistas ao uso
independente das mesmas.

Fonte: Magnusson, Krajcik e Borko (1999, p. 101, traducéo livre).

ii) Conhecimento do curriculo de Ciéncias relaciona-se ao conhecimento dos
professores acerca do que os estudantes tém aprendido em anos anteriores e o que
se espera que eles aprendam nos anos posteriores;

iii) Conhecimento da avaliagcdo no Ensino de Ciéncias consiste no conhecimento das
dimensdes da aprendizagem cientifica que sdo importantes para avaliar e no
conhecimento das estratégias pelas quais essa aprendizagem pode ser avaliada
(testes escritos, exames praticos em laboratoério);
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iv) Conhecimento da compreensao dos alunos sobre Ciéncias

refere-se ao

conhecimento que os professores devem ter sobre os alunos, a fim de ajuda-los a

desenvolver conhecimentos cientificos especificos;

v) Conhecimento das estratégias instrucionais envolve o conhecimento de estratégias

especificas que sdo Uteis para ajudar os alunos a compreenderem os conceitos

especificos da Ciéncia.

Segundo o modelo, se o professor possui tais dominios do conhecimento, possivelmente

tera um PCK correspondente e desenvolvera uma pratica profissional significativa.

Para Magnusson, Krajcik e Borko (1999), o PCK é uma constru¢cdo que se desenvolve

através dos processos de planejamento, reflexdo e ensino da matéria especifica. Assim sendo, essa

construcdo representa uma ferramenta que permite definir, indagar e desenvolver variados

conhecimentos que sdo fundamentais na formacdo do professor. Do ponto de vista pratico, o

valor do PCK permite definir importantes dimensdes da experiéncia do professor que podem ser

relevantes tanto nos programas de formacao inicial quanto continuada de professores.

A Figura 1 apresenta o modelo de PCK proposto pelos autores, bem como a relagao entre

seus 5 componentes.
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Aprendizagem dificuldade dos Cidncias
estisdantes
Representagbes Atividades

Figura 1. Componentes do PCK, segundo Magnusson, Krajcik e Borko (1999)

Fonte: Fernandez (2015, p. 513).

O conceito de Unidades Didaticas Multiestratégicas
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A UDM é um modelo de planejamento que abrange a integracdo, de modo organizado e
sequenciado, de um conjunto de estratégias didaticas e de avaliacdo de acordo com objetivos de
aprendizagem previamente definidos e delimitados a partir de uma dada abordagem
metodolégica (BEGO, FERRARINI, MORALLES, 2021).

O modelo da UDM baseia-se nos pressupostos de organizagao de uma UD proposta por
Sanmarti (2002) e das tarefas de planejamento de uma UD definidas por Sanchez Blanco e
Valcarcel Pérez (1993). A UDM se insere, também, no contexto de defesa da necessidade de
abordagens plurais para o processo de ensino e aprendizagem (SANMARTI, 2002).

Os procedimentos para o planejamento de uma UDM foram sistematizados por BEGO,
Ferrarini, Moralles (2021) e estdao esquematizados na Figura 2. Como é possivel notar, é necessdria
a realizacdo de 7 tarefas: a caracterizagdo do contexto da intervencdo didatico-pedagodgica; a
andlise cientifico-epistemoldgica; a andlise didatico-pedagdgica; a definicdo de uma abordagem
metodoldgica; a selecdo de objetivos; a selecio de estratégias didaticas; e a selecio de
estratégias de avaliagdo. A elaboracdao da UDM deve, ainda, estar baseada na concepc¢do de que
ndo sao atividades pontuais e isoladas que promovem a aprendizagem, mas sim, a estruturagao
fundamentada tedrica e metodologicamente de um processo de ensino e aprendizagem (BEGO,
FERRARINI, MORALLES, 2021).

+ Proporcionar as referéncias tedricas e
metodolégicas para fundamentar as
decisbes didaticas do professor

+ Facilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento

7 tarefas

| Tarefas pré-metodolégicas

| |

Tarefa 1: Caracterizagdo do Tarefa 2: Andlise Tarefa 3: Andlise
{ contexto cientifico-epistemolégica didatico-pedagdgica

Tarefa 4: Abordagem
metodoldgica

Tarefa 5: Selegéo de Tarefa 6: Selegdo de Tarefa 7: Selegéo de

objetivos estratégias didaticas estratégias de avaliaggo

Figura 2. Esquema elabora¢do de uma Unidade Didatica Multiestratégica (UDM)
Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 17).

As tarefas, os objetivos e procedimentos envolvidos no planejamento de uma UDM estdo
descritos e organizados no Quadro 2.
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Quadro 2. Objetivos e procedimentos das tarefas para o planejamento de uma UDM.

Tarefa

Objetivos

Procedimentos

Caracterizagio do
contexto

- Racionalizac3o do contexto de atuagio
- Identificagdo de condicionantes da
pratica pedagdgica

- Identificag@o de problemas praticos

1. Caracterizagdo da unidade escolar
2. Caracterizac3o daturma
3. Caracterizagdo dos estudantes

Anilise cientifico-
epistemoldgica

- Estruturacio dos contelidos de ensino
- Atualizag8o cientifica do professor

1. Selecionar os contetdos

2. |dentificar o perfil conceitual ou histdrico de
desenvalvimento do(s) conceito(s) principal(is)
3. Definir o esquema conceitual da unidade

Anilise didatico-

- Delimitagdo dos condicionantesde

1. Levantamento das concepgbes prévias

pedagdgica aprendizagem: adequacdo ao estudante | 2. Delimitar os obstaculos epistemoldgicos
3. Explicitar as implicagtes para o ensino
Abordagem - Conscientizagdo sobre a concepgdo de 1. Explicitar os principios psicopedagogicos da
metodolégica ensino e aprendizagem a ser adotada abordagem metodoldgica adotada
- Explicitagdo de uma vis3o de ciéncia 2. Delimitar os papéis desempenhados por
- Definigdo dos propositos e expectativas | professor e alunos no processo de ensino e
para o ensino de quimica em aprendizagem
determinado nivel de ensino 3. Definir afinalidade do ensino de quimica na
educacdo formal
3. Descrever a vis3o de ciéncia assumida e suas
implicagdes para o ensino
Selecio dos 1. Reflex3o sobre as potenciais 1. Considerar conjuntamente as Tarefasde 1a 5.
objetivos aprendizagens dos alunos 2. Definir e delimitar prioridades e hierarquiza-las
2. Estabelecimento de referéncias para o
ensino e a avaliacdo
Selecdo das 1. Determinagéo das estratégias e da 1. Considerar a abordagem metodoldgica e os
estratégicas melhor forma de sua estruturago e objetivos de aprendizagem delimitados
didaticas sequenciamento 2. Planegjar a sequéncia global de ensino
2. Definicdo das tarefas a realizar por 3. Selecionar as estrategias didaticas
professor e estudantes 4. Elaborar materiais de aprendizagem
5. Prever recursos didaticos necessarios
Selecio de 1. Avaliacio das aprendizagens dos 1. Determinar o contetido da avaliago
estratégias de alunos 2. Determinar atividades e momentos de
avaliagio 2. Referéncias para ajustes e atividades avaliativas e devolutivas para os

reorganizagdes do processo de ensino
3. Avaliacdo da propria UDM

estudantes

3. Planejar instrumentos para a coleta de
informagtes sobre o processo de ensino e
aprendizagem

Fonte: Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 18).

A implementa¢cdao de uma UDM em sala de aula se da a partir de trés etapas que se
coadunam: o planejamento da UDM, a intervencdo didatico-pedagdgica e o replanejamento da
UDM a partir da critica sobre a intervencao realizada (BEGO, FERRARINI, MORALLES, 2021).

A primeira etapa corresponde ao planejamento e segue a elaboracdo das sete tarefas
apresentas no Quadro 2, fornecendo a fundamentagdo tedrica e metodoldgica para que o futuro
professor possa pautar e investigar sua acao nas situacgdes reais de ensino.

A segunda etapa da implementacdo de uma UDM refere-se a intervencdo didatico-
pedagodgica em sala de aula. Essa etapa envolve atividades formativas que visam provocar, de
forma intencional e sistematica, a tensdo dialética entre a acdo profissional e os propdsitos
educativos planejados pelos licenciandos.

Finalmente, a terceira etapa diz respeito ao replanejamento da UDM a partir de uma
reflexdo critica sobre a implementacao realizada. Os licenciandos sdo orientados a explicitarem os
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principais problemas observados durante a pratica profissional, tomando como referéncia o
material gerado nas reflexdes coletivas e individuais. Essa uUltima etapa gera situa¢des que podem
possibilitar uma transicdo gradativa de concep¢des e crencas acriticas e simplistas em direcdo a
posicdes mais complexas, autonomas e fundamentadas (BEGO, FERRARINI, MORALLES, 2021).

APORTES METODOLOGICOS: O CONTEXTO DA PESQUISA

A presente investigagao tem como abordagem a qualitativa e foi desenvolvida como um
estudo de caso simples (LUDKE, ANDRE, 1986), tendo como foco licenciandos do curso de
Licenciatura em Quimica de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo. A pesquisa se
desenvolveu no ambito da disciplina obrigatéria de Estdgio Curricular Supervisionado V para a
turma de 2020. A disciplina é ofertada sempre no 2° semestre para os alunos do ultimo ano do
curso de Licenciatura em Quimica. Nesse contexto, os licenciandos que cursam essa disciplina, em
sua maioria, j& cursaram um conjunto expressivo de disciplinas de contelddo especifico e de
preparacao pedagogica.

Para investigar o PCK, que é um conhecimento particular do professor e elaborado a partir
de um conjunto de outros conhecimentos, foi utilizado um instrumento desenvolvido por
Loughran, Mulhall e Berry (2004), para a caracterizagao do PCK: a Representagao do Conteudo,
CoRe (do inglés, Content Representation).

A CoRe (Quadro 3) envolve a compreensado dos professores de Ciéncias em relacdo aos
aspectos particulares do conhecimento especifico, como, por exemplo, o conhecimento das
concepgdes alternativas, das estratégias e metodologias. Esse instrumento é composto por 8
guestdes sobre o ensino de um conjunto de ideias centrais associadas a um conteldo especifico,
podendo ser realizado em grupos ou individualmente (LOUGHRAN, MULHALL e BERRY, 2004).

Quadro 3. Instrumento CoRe - Representagao do Conteudo.

ldeias/conceitos cientificos importantes
Ideia central 1 | Ideia central 2 Etc.

1. O que vocé pretende que os alunos aprendam
sobre esca ideia?

3. Por oque €& importante para os alunos
aprenderem escza ideia?
3. O gque mais vocé sabe sobre essza ideia?

4. Quais as dificuldades e limitagbes ligadas a essa
ideia?
5. Que conhecimento scbre o pensamento dos

estudantes tem influéncia no seuw ensinoc sobre essa
ideia?

6. Quais outros fatores influem no ensino dessa
ideia?

7. Que procedimentos de ensino wocé emprega
para gue os alunos se comprometam com essa ideia?

8. Que maneiras especificas wvocé utiliza para
awvaliar a compreensdo ou confusdoc dos alunos socbre

essa ideia?

Fonte: Loughran, Mulhall e Berry (2004, p. 376, tradugao livre).
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A elaboracdo da CoRe pode ser feita por meio de um questionario, em que os licenciandos

preenchem as perguntas apresentadas no Quadro 2 ou, entdo, por meio de entrevistas. Para a
realizacdo desta pesquisa, aplicou-se a CoRe individualmente e por meio de um questiondrio on-
line. A aplicagdo da CoRe se deu em dois momentos diferentes: inicialmente, antes da
implementacao da UDM, com a inten¢do de identificar o PCK inicial dos licenciandos acerca do
tema; e apds o processo de implementacdo da UDM com a intencdo de reconhecer o
desenvolvimento do PCK. Entre a 12 e 22 aplicacdo da CoRe transcorreu-se um periodo de
aproximadamente 4 meses.

Nas reunides de aplicagao da CoRe, foi explicado aos licenciandos o conceito de PCK como
referencial tedrico para indagar sobre o conhecimento do professor e promover seu
desenvolvimento. Apds, apresentou-se a CoRe e cada uma das suas 8 perguntas, utilizando um
exemplo de outro tdpico da Quimica. A CoRe, apesar de ser considerada um instrumento
adequado e util para acessar o PCK, é também um instrumento complexo e desafiador, exigindo
suporte para que os professores compreendam o que lhes esta sendo perguntado (HUME,
COOPER, BOROWSK, 2010; KIND, 2009).

A andlise dos dados foi realizada com base na analise do conteudo, proposta por Bardin
(2016), com o objetivo de reconhecer as manifestacdes do PCK, de acordo com a proposta
desenhada por Magnusson, Krajcik e Borko (1999). Definiu-se, para cada categoria, unidades de
significado. Por exemplo, para a orientacdo para o ensino de Ciéncias do tipo “mudanca

III

conceitual”, delimitou-se “desafio” e “concepg¢des alternativas”. O mesmo foi feito para todas as
categorias definidas a priori. As unidades ndao sao todas explicitadas no trabalho em virtude da
delimitacdo de espaco.

A CoRe foi respondida para o tema “interacdes entre as particulas”, pois esse era o assunto
para o qual os licenciandos deveriam elaborar a UDM para realizar o estagio supervisionado. No
total, 7 licenciandos responderam a CoRe individualmente, porém foi selecionada para esta
analise uma CoRe, respondida por uma licencianda, em razao dessa apresentar resultados mais
expressivos quanto ao desenvolvimento do PCK na 22 aplicacdo da CoRe em comparagdo com a 12
e, também, devido a necessidade de delimitacdo de pdginas nesta publicacdo.

A licencianda, cuja CoRe foi escolhida, respondeu no inicio da disciplina um questionario de
caracterizagdo (assim como os demais licenciandos da turma). Segundo essa caracteriza¢do, até o
momento em que cursava a disciplina, a mesma nunca tinha atuado como professora em
nenhuma modalidade de ensino e ja havia cursado a maioria das disciplinas pedagodgicas, tais
como: Histéria da Educac¢do; Fundamentos da Educacdo; Psicologia da Educacdo; Histodria, Filosofia
da Ciéncia e Ensino de Ciéncias; Pratica de Ensino e Estagio Curricular Supervisionado:
Organizacao, Desenvolvimento e Avaliacdo da Educacdo Bdasica; Organizacao Desenvolvimento e
Avaliacdo da Educacdo Basica; Didaticas das Ciéncias; Curriculo, Linguagens e Avaliagcdo no Ensino
de Quimica e Metodologias para o Ensino de Ciéncias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise da CoRe selecionada foi realizada a partir do modelo proposto por Magnusson,

Krajcik e Borko (1999), que considera o PCK constituido dos 5 componentes anteriormente

apresentados.

Realizou-se uma nova leitura das CoRes e do referencial, buscando relacionar as perguntas

desse instrumento com uma das subcategorias derivadas do referencial tedérico dos componentes

do PCK, segundo Magnusson, Krajcik e Borko (1999). Obteve-se assim a seguinte relacdo:

Os resultados da andlise sdo apresentados de forma comparativa para a 12 e 22 aplicacao

da CoRe e sdo apresentados a partir dos componentes do PCK.

ANALISE COMPARATIVA DAS 12 e 22 CoRe
A 12 CoRe respondida pela licencianda é apresentada no Quadro 4.

Orientagdes para o Ensino de Ciéncias: perguntas 1,2 e 7;

Conhecimentos sobre o Curriculo de Ciéncias: perguntas 1 e 3;
Conhecimentos sobre as Estratégias Instrucionais: pergunta 7;
Conhecimento sobre a Compreensao dos Alunos sobre Ciéncias: perguntas 4, 5 e 6;
Conhecimento sobre a Avaliagcdo no Ensino de Ciéncias: pergunta 8.

Quadro 4. CoRe do conteldo “Forgas de interagdo entre as particulas” preenchido pela licencianda antes da

implementag¢do da UDM.

Ideias/conceitos cientificos importantes - Forgas de interagdao entre as particulas

Eletronegatividade

Polaridade das
moléculas

Interagdes intermoleculares

1. O que vocé
pretende que os alunos
aprendam sobre Essa

Que os atomos possuem
capacidade de “capturar”
elétrons de outros atomos e

As diferentes moléculas
possuem diferentes
elementos constituintes e

Que quando as moléculas se
aproximam elas interagem entre
sl de diferentes maneiras, forcas

importante para os
alunos aprenderem
essa ideia?

durante as interacdes entre os
atomos, os elétrons s&o os
responsaveis por essas
interacfes e saber o quanto
determinado elemento possui
de eletronegatividade vai
influenciar como ele ira
interagir com outros
elementos.

compreendam que as
moléculas interagem entre
elas e as essa
propriedade (polaridade)
val interferir diretamente
nessas interacdes

ideia? que isso ira influenciar nas por Isso possuem e intensidades
suas interactes e nas diferentes polaridades
interacdes entre as moléculas
posteriormente
2. Parque & Para que eles entendam que | Para que eles Para que os alunos entendam

que as moléculas ndo sdo
isoladas e "soltas™ mas sim gue
estdo sempre interagindo umas
com as outras e essa interacdo
depende de alguns fatores e
propriedades dessas maléculas

3 O que mais vocé
sabe sobre essa ideia?

Que os elementos mais
eletronegativos tendem a
puxar para si a densidade
eletrénica formando polos
negativos durante as
interactes

Fila da eletronegatividade
(elementos que s3o mais
eletronegativos tendem a
ficar mais negativos e os
menos positives tendem a
ficar mais positivo) e isso
vai gerar um vetor na
molécula (polos)

Que as forcas de interacio
ocorrem de acordo com a
polaridade das moléculas; que
existem trés principais tipos de
forcas (dipolo permanente, dipolo
induzido e ligacdo de hidrogénia)
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Quadro 4. Continuagao

4 Quais as
dificuldades e
limitacdes ligadas a

A *visualizac@o” dos elétrons
e questdo da sua distribuicdo
nos elementos

Geometria das moléculas
(como desenha-las no

papel)

Visualizar como isso ocorre de
forma microscopica, contetdo
que exige um certo grau de

conhecimento sobre o
pensamento dos
estudantes tem
influéncia no seu
ensino sobre essa
ideia?

se da a eletrosfera e como as
cargas se atraem (positiva
atrai negativa, negativa atrai
positiva)

elementos (o que significa
ser mais eletronegativo,
quais elementos sdo mais
eletronegativos).

essa ideia? abstracdo; saber a polaridade das
moléculas para determinar qual
forca de interacdo ira ocorrer

5 Clue O que sdo os elétrons, como | A eletronegatividade dos | A polaridade da molécula

(principalmente a formacgdo dos
pdlos) & o que mais vai
influenciar, pois sem esse
pensamento sera impossivel de
entender essa ideia

B. Quais outros
fatores influem no
ensino dessa ideia?

A tvisualizacdo”
microscopica das
moléculas e das ligactes

7. Que
procedimentos de
ensino vocé emprega
para gue os alunos se
comprometam com

Utilizacdo de imagens, da
tabela periddica para mostrar
a eletronegatividade dos
elementos

A utilizac&o de softwares
para melhor visualizacdo
das moléculas, alem do
desenho das moléculas
para uma melhor

A retomada das polaridades das
moléculas, tirando davidas e
reforcando esse contelido; a
utilizacdo de imagens para melhor
visualizac3o dessas interacdes

especificas vocé utiliza
para avaliar a
compreensao ou
confusdo dos alunos
sobre essa ideia?

eletronegatividade, utilizacdo
de jogos e dlvidas tiradas em
aula

praticar a polaridade de
diferentes moléculas;
ddvidas dos alunos tiradas
em aula

essa ideia? visualizacdo dos vetores
da polaridade
8. Que maneiras Exercicios sobre a Listas de exercicios para | Exercicios e atividades que os

alunos precisam indicar as forcas
de interacdo presentes nas
moléculas e dividas dos alunos
firadas em aula

Fonte: Elaborado pelo sujeito de pesquisa.

A 22 CoRe respondida pela licencianda é apresentada no Quadro 5.
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Quadro 5. CoRe do conteudo “Forgas de interagdo entre as particulas” preenchido pela licencianda apds a

implementagdo da UDM.

|deias/conceitos cientificos importantes - Forgas de interagio entre as particulas

A influéncia da eletronegatividade e da
geometria na polaridade das ligagtes e
polaridade das moléculas

A influéncia da polaridade das
moléculas nas forgas de interagio
entre elas

A influéncia das forgas intermoleculares
nas propriedades especificas das
substincias

1. O que vocé
pretende que o3

alunos aprendam
sobre essa ideia?

Pretendo que os alunos entendam a
diferenca entre polaridade das ligagdes e
a polaridade das moléculas (aquelas que
fazem ligaces covalentes),
compreendendo que nao
necessariamente uma molécula com
ligacGes polares sera uma molécula polar
£ Vice-versa, como & o caso por exemplo
do CO2, que possui ligacBes polares,
porém & uma molécula apolar. Além
disso, & importante que eles aprendam a
identificar essas polaridades com base na
eletronegatividade e na geometria dos
elementos que as constituem e consigam
determinar os vetores de momentos de
dipolo elétrico para conseguir identificar
as polaridades.

E importante que os alunos aprendam que
as moleculas interagem entre sie a
intensidade da forca de interacéo vai
depender da polaridade que essas
moléculas possuem. Também é
importante que eles compreendam os
tipos de forcas de interacdo que existem
(dipolo-dipolo, dipolo-dipolo induzido,
forcas de london e ligacdo de hidrogénio).
E essencial que os alunos compreendam
que esses diferentes tipos de forga
possuem diferentes intensidades, sendo
algumas mais intensas do gue outras,
como é o caso da ligacdo de hidrogénio
que & a interacdo mais forte.

0s alunos precisam entender muitas
propriedades especificas das substincias
sao explicadas com base nas forcas
intermoleculares que as moléculas
passuem. Dessa forma, € importante
discutir propriedades como a miscibilidade
dos liquidos, o ponto de ebulicdo das
substancias e a tensdo superficial que
ocorre em liquidos. Essas trés propriedades
sao muito importantes e estéo presentes
em muitos fenémenos do cotidiano ou ndo
e podem ser explicadas com base nesse
conhecimento. Entdo & importante que os
alunos entendam essa influéncia.

2 Por que &
importante para os
alunos aprenderem
essa ideia?

E importante que os estudantes
aprendam essa ideia para que possam ao
longo das aulas desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e consigam se
apropriar desses conhecimentos
cientificos que, além de explicar muitos
fendmenos do cotidiano, possam gerar
momentos de reflexdo nos estudantes

E importante que os alunos percebam que
que esse conhecimento cientifico pode
mais pra frente explicar muitos fendmenos
que é possivel observar no cotidiano, e
que consigam se apropriar desses
conhecimentos e da linguagem especifica
da ciéncia. Além disso, entender sobre os
tipos de forcas de interacdo

E importante que os alunos percebam que
a ciéncia pode explicar muitos fendmenos
do nosso cotidiano e que eles consigam se
apropriar desses conhecimentos,
aumentando sua abstracdo e sua
capacidade critica de investigacéo e
reflexdio sobre os conhecimentos. De forma
que sejam capazes de se apropriar dos

sobre os seus conhecimentos prévios
passando a se apropriarem dos
conhecimentos cientificos.

Outro aspecto importante & que esse é 0
conteddo prévio para o entendimento das
forcas de interacdo, que estéo totalmente
relacionados com a polaridade das
moléculas.

intermoleculares vai ser muito importante
para entender a influéncia que as forcas
exercem sobre as propriedades das
moléculas.

conhecimentos cientificos entendendo as
limitagBes ou conceitos errados que o
senso comum e o conhecimento cotidiano

3. Oquemais
vocé sabe sobre
essa ideia?

Os elementos possuem diferentes
eletronegatividades, que & um poder de
atracdo dos elétrons (carga negativa). Em
ligacdes covalentes, a eletronegatividade
influencia na formac&o de cargas parciais
positivas e negativas. Essas cargas
parciais vao determinar se a ligacdo &
palar ou apolar e dessa forma, relacionar
com a geometria da molécula e
determinar o momento de dipolo eléfrico,
que definira se a molécula em si € polar
ou apolar, dependendo de seus vetores.

Dentre todas as forcas intermoleculares, a
ligacdo de hidrogénio & a mais intensa,
pois como se trata da interacdo entre um
atomo de oxigénio/ flior/ nitrogénio (que
sdo os elementos mais eletronegativos) e
um atomo de hidrogénio de outra molécula
(carga positiva), a atracdo sera muito forte
e as moléculas ficardo unidas de forma
bem intensa. Nesse sentido, moléculas
que séo polares, ou seja, pessuem uma
carga parcial positiva e uma carga parcial
negativa possuem forgas de interac3o
muito mais intensas do que moléculas que
nado passuem diferentes cargas parciais.

A intensidade das forcas infermoleculares
influencia muito em algumas propriedades
especificas das substancias. Por exemplo,
no ponto de ebulicio. As moléculas que
possuem uma forca de interacdo mais
intensa entre si, necessitam de muito mais
energia para conseguirem passar do estado
liquido para o vapor e por isso 0 PE. sera
muito mais alto. |

4. Quais as
dificuldades e
limitacdes ligadas a
essa ideia?

Acredito que uma das dificuldades
relacionadas a essa ideia esta voltada
para a concepcao de que moléculas que
possuem ligacées polares (ligactes entre
elementos com diferentes
eletronegatividades) s3o moléculas
polares, desconsiderando completamente
a geometria que a molécula tera. Dessa
forma, ha muita dificuldade em identificar
as polaridades corretas das moléculas.

Uma das principais dificuldades esta
associada a diferenciacdo entre forcas de
interacdo e ligacdo quimica. Os alunos
podem ter muita dificuldade em conseguir
entender que as forcas intermoleculares
sdo entre duas ou mais moléculas e as
forcas intramoleculares dizem respeito as
ligacdes quimicas entre diferentes
elementos.

Acredito que a principal dificuldade pode
estar associada com a polaridade. Muitos
estudantes explicam alguns dos fenémenos
citados com base na polaridade das
moléculas, o que apesar de ndo estar
completamente errado, ndo & justificativa
primordial da ciéncia para explicar esses
fenémenos. Além da polaridade, os alunos
podem relacionar, por exemplo, a
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Quadro 5. Continuagao

Além disso, os alunos podem entender as
ligacBes como um “cabo de guerra’, em
que os elementos mais eletronegativos
puxam com “mais forca” do que outros.
Esse obstaculo epistemoldgico pode ser
um problema, pois dessa forma os alunos
conseguem evoluir dos conhecimentos
cotidianos para os conhecimentos
cientificos.

propriedade de miscibilidade com base na
densidade dos liquidos.

5 Que
conhecimento sobre
0 pensamento dos
estudantes tem
influéncia no seu
ensino sobre essa
ideia?

Acredito que o fato dos alunos
confundirem muito a polaridade da
ligacdo e a polandade da molécula seja
um fator que tem muita influéncia sobre o
ensino dessa ideia, pois isso precisa ficar
muito claro na ideia dos alunos.

Um conhecimento muito importante e
essencial que os alunos precisam ter em
mente nessa ideia central € o
entendimento sobre a diferenca de forca
intermolecular e forca intramolecular,
sabendo que ndo s30 as mesmas coisas.

Muitas vezes os alunos utilizam de seus
conhecimentos cotidianos para explicar os
fendmenos que acontecem e s vezes
£s3as ideias ndo estdo em consonancia
com os conhecimentos cientificos e as
explicaces cientificas. E muito importante
que os alunos compreendam que a
explicacdo para essas propriedades
elencadas acima é com base nas forcas
intermoleculares e esse conhecimento
embasa muitos outros conteddos e explica
muitos fenémenos observados ou
realizados em laboratdrio.

6 Quais outros
fatores influem no
ensino dessa ideia?

Um fator que é de extrema importante
para o aprendizado dessa ideia s&0 0s
conteldos sobre ligacGes quimica e
geometria da molécula. E essencial que o
aluno entenda que estamos falando sobre
moléculas e, portanto, elementos que
fazem ligac3o covalente entre si. Também
& importante que os estudantes saibam
definir as geometrias que as moléculas
assumenm.

E muito importante que os alunos
compreendam que se frata de um sistema
inteiro e ndo unicamente de duas
moléculas isoladas, por exemplo a agua,
néo fala-se apenas em uma Unica
molécula de H20, mas sim de varias que
compdem um sistema que possuem
propriedades especificas. Alem disso,
também & importante que os alunos ndo
tenham a ideia de que as forcas de

Todas as ideias anteriores influenciam
completamente nessa ideia central. Tanto a
polaridade das ligacdes, das moléculas, a
eletronegatividade e a geometria da
molécula, chegando ao conceito de forgas
intermoleculares e as diferentes
intensidades e isso tudo pode ser
relacionado a essas propriedades
especificas que estao presentes em
indmeros fendmenos no dia a dia

atracdo estdo relacionadas com a ideia de
“vida”, como se as moléculas sentissem
vontade de atrair umas com as outras.

7. CQue
procedimentos de
ensino vocé
emprega para que
os alunos se
comprometam com
essa ideia?

0 uso de simuladores pode auxiliar muito
no entendimento desse conceito, pois
toma possivel o aluno “manipular” as
eletronegatividades das moléculas e
verificar seus comportamentos com
relacdo aos vetores e ao momento de
dipolo elétrico

Além disso, pode-se pensar em outras
estratégias que permitem a investigacdo
por parte dos alunos, como & o caso de
estudo de casos investigativos, que
permitam o aluno refletir sobre uma
problemética que envolva a ideia.
Pode-se pensar também em exercicios e
estudos dirigidos sobre o tema.

Também & possivel utilizar simuladores,
Casos Investigativos. Acredito que uma
estratégia muito interessante nessa
perspectiva & o mapa conceitual, pois os
alunos podem relacionar esses conteldos
aprendidos dessa ideia central, com os
conhecimentos de polaridades e
geometria vistos anteriormente,
assimilando os termos e os conteldos
aprendidos

Muitas estratégias podem ser utilizadas,
mas acredito que a experimentacdo seja a
que mais contempla os aprendizados que
acho fundamental nessa ideia.
Experimentos do cotidiano, que os alunos
possam usar e investigar em suas proprias
casas e que dessa maneira possam se
apropriar dos conhecimentos cientificos
para explicar o que esta acontecendo,
contribuindo para sua alfabetizacio
cientifica.

8 Que maneiras
especificas vocé
utiliza para avaliar a
compreens3o ou
confusdo dos alunos
sobre essa ideia?

Acredito que seja importante realizar uma
avaliacdo de todo o processo de
aprendizado, com base na realizac3o das
atividades propostas, seja o simulador, ou
a resolucdo do Caso investigativo, as
investigacdes ou dos exercicios
propostos. Desde que seja possivel
avaliar se os objetivos da aula proposta
foram atingidos e se os alunos
conseguiram se apropriar desse
conhecimento cientifico e conseguiram
refletir sobre seus conhecimentos prévios
ou cotidianos.

A avaliacdo deve ser processual, ou seja,
ao longo de todo o processo de
aprendizagem. Ent3o, os alunos podem
ser avaliados com base nas atividades
que foram feitas ao longo da
aprendizagem, sempre pensando em
possibilidades de evolucdo dos
conhecimentos sobre o tema.

Nesse sentido, julgo importante avaliar os
estudantes ao longo do processo de
aprendizagem e também as reflexdes sobre
0s conhecimentos do cotidiano desse
estudante, por meio de levantamento de
hipteses, onde os alunos conseguem
assimilar e refletir sobre os seus erros e
acertos, contribuindo para a alfabetizacdo
cientifica.

Fonte: Elaborado pelo sujeito de pesquisa.

e Orientages para o Ensino de Ciéncias

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915

v.7 (2023)

12



Educacao Quimica b
s Chemical Education in Point of View Re Q

@S Lister
Punt 0w L otel https://revistas.unila.edu.br/eqpv @@@@

A partir das 9 orientacdes de ensino propostas por Magnusson, Krajcik e Borko (1999)
(Quadro 1), realizou-se a analise do conteudo das CoRes, com base nas unidades de significado
para cada uma das orientacgdes.

Analisando a 12 CoRe respondida (Quadro 4), especialmente a partir das respostas as
perguntas 1, 2 e 7, foi possivel caracterizar a orientagao da licencianda como “Didatica”. Segundo
os autores, essa orientacdo tem como propdsito transmitir fatos da Ciéncia e se caracteriza pela
utilizagao, pelo professor, de aula expositiva ou discussao, com perguntas direcionadas aos alunos
com o propédsito de fornecer um suporte justificdvel para o conhecimento dos fatos produzidos
pela Ciéncia. Ao responder porque é importante que os estudantes aprendam essa ideia (pergunta
2 da CoRe), a licencianda explicita que os estudantes devem entender os conceitos de
eletronegatividade, polaridade das moléculas e interagdes intermoleculares a fim de compreender
os fatos da Ciéncia. Além disso, a licencianda propde o uso de procedimentos de ensino em que o
professor apresenta aos alunos imagens, tabelas e até softwares, ou seja, o ensino se da, nessa
proposta, por meio de aula expositiva ou discussao.

Na 22 CoRe, respondida apds a implementacdao da UDM (Quadro 5), foi possivel notar uma
mescla de orientagdes (Investigacdo-guiada e Mudanca Conceitual). A licencianda traz em suas
respostas indicios da orientacdo “Investigacdo-guiada” quando propde o uso de casos
investigativos e explicita a importancia dos alunos se envolverem na investigacdao de fenémenos.
Segundo Magnusson, Krajcik e Borko (1999), a orientacao “investigacdo-guiada” objetiva construir
uma comunidade de alunos cujos membros compartilham a responsabilidade pela compreensao
do mundo fisico, particularmente, no que diz respeito ao uso das ferramentas da Ciéncia.

Em outros trechos, a licencianda apresenta grande preocupag¢do com os conhecimentos
prévios dos estudantes, bem como com a apropriacdo do conhecimento cientifico, a partir do
confronto de concepcdes iniciais com as de senso comum. Nesses trechos, pode-se caracterizar
uma orientacdo “Mudanca Conceitual”. Essa orientacdo tem como propdsito “facilitar o
desenvolvimento do conhecimento cientifico através do confronto dos alunos, gerado em
contextos problematizados, nos quais deve superar suas concepg¢des ingénuas” (MAGNUSSON,
KRAJCIK, BORKO, 1999, p. 101). Nessa orientacdo, os alunos sao forcados a explicar suas visdes
sobre o0 mundo e a considerar as explicagOes alternativas mais idoneas. O professor facilita a
discussdo e o debate para estabelecer a validade das afirmag¢des do conhecimento.

Santos Jr e Marcondes (2010) chegaram a conclusGes analogas quando realizaram uma
investigacdao dos modelos didaticos (entendido aqui como sinébnimo de orientagGes para o Ensino
de Ciéncias) de um grupo de professores de Quimica, e apontaram que os professores combinam
caracteristicas diferentes dos modelos didaticos, constituindo um modelo didatico denominado
pelos autores de eclético.

A analise da 22 CoRe (Quadro 5) aponta, ainda, para um desenvolvimento da orientagdo da
licencianda, uma vez que ela traz caracteristicas de uma orientacdao “Investigacdo-guiada”

coerente com a escolha dos procedimentos de ensino e, até mesmo, com a justificativa da
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importancia do conteldo cientifico pela licencianda. Porém, a orientacdo ainda apresenta mesclas
com elementos caracteristicos de uma orientacdo mais tradicional do Ensino de Ciéncias. Esse
resultado foi também encontrado por Freire e Fernandez (2014), que observaram que um dos
licenciandos sujeitos da pesquisa também ndo possuia uma orientagdo para o ensino de Ciéncias
Unica e bem definida. Assim, tem-se indicios de que o processo de implementagdo de uma UDM
possibilitou, mesmo que discretamente, uma tentativa de tornar coerente a orientacdo de ensino
da licencianda. Isso se deve, provavelmente, ao fato de, em oposicdo aos demais planejamentos
de projetos de ensino e aprendizagem, em que a escolha pela orientacdo de ensino é mera
decorréncia da organizacao do ensino proposto pelo professor, ao elaborar uma UDM, deve-se
fazer uma opgdo prévia com cardter politico e ético por uma ou outra orientacdo de ensino que ira
orientar a acdo profissional docente.

Apesar de se observar avancos, a analise comparativa revela, ainda, a necessidade de
aprofundamento da reflexdo da licencianda sobre as suas concepcdes.

e Conhecimento do Curriculo de Ciéncias

Nessa categoria de analise, considera-se o conhecimento da licencianda sobre o curriculo
vertical e o curriculo horizontal. O curriculo horizontal se relaciona a capacidade dos professores
em relacionar o conteddo de uma aula determinada com tépicos ou questdes trabalhados em
outras aulas. Ja o curriculo vertical refere-se aos conteldos, topicos e questdes que sdo e serdo
ensinados em uma mesma disciplina em diferentes momentos no decorrer do curso
(MAGNUSSON, KRAJCIK, BORKO, 1999).

Nesse contexto, é possivel destacar, a partir da analise das respostas as perguntas 1 e 3 da
CoRe (Quadro 4), que a licencianda demonstra conhecimento sobre o curriculo vertical, ja que
apresenta as ideias principais em uma sequéncia légica de ensino. As ideias principais que a
licencianda apresentou foram: i) eletronegatividade; ii) polaridade das moléculas e; iii) interacdes
intermoleculares. Apesar de estarem organizadas em um encadeamento coerente com o ensino,
estdo apresentadas de forma pontual e ndo sdo explicitas as relacdes entre uma ideia e outra.

Com relacdo ao curriculo horizontal, ndo é possivel observar evidéncias de que a
licencianda possui conhecimento do curriculo horizontal, em razdo de ndo se observar a
articulacdo da temadtica “forcas de interagdes entre as particulas” com outros temas no
desenvolvimento do ano escolar.

Apds o processo de implementacdo da UDM, a licencianda apresenta as seguintes ideias
principais na 22 CoRe (Quadro 5): i) a influéncia da eletronegatividade e da geometria na
polaridade das ligacOes e polaridade das moléculas; ii) a influéncia da polaridade das moléculas
nas forcas de interacdo entre elas; iii) a influéncia das forcas intermoleculares nas propriedades
especificas das substancias. Diferentemente do que foi observado na 12 CoRe, as ideias nessa
segunda versdo nado estdo apresentadas de forma pontual e isolada, mas sim sdo explicitadas

relacOes entre essas ideias.
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Na 22 CoRe, ainda, nota-se que a licencianda demonstra conhecimento sobre o curriculo
vertical, explicitando o encadeamento das ideias e suas relacdes. Além disso, importante ressaltar
gue a licencianda atribui grande importancia ao contelddo “forcas de interacdo entre as particulas”
na formagdao do aluno, afirmando que a partir do entendimento desse conteudo, os estudantes
poderao explicar muitos fendmenos do cotidiano e refletir sobre seus conhecimentos prévios e de
senso comum.

O desenvolvimento do conhecimento do curriculo por meio da implementagao de uma
UDM se confirmou, também, por se observar que a licencianda explicita, nesse segundo
momento, o conhecimento do curriculo horizontal. Pode-se notar a articulagdo da tematica com
outros temas no desenvolvimento do ano escolar, tais como as propriedades das substancias, a
miscibilidade dos liquidos, o ponto de ebulicdo das substancias e a tensao superficial dos liquidos.

e Conhecimento da compreensao dos alunos sobre Ciéncias

De acordo com Magnusson, Krajcik e Borko (1999), essa categoria do PCK apresenta duas
subcategorias: o Conhecimento dos requisitos para a aprendizagem de conceitos especificos da
Ciéncia e o Conhecimento das areas de dificuldade dos estudantes. A primeira se relaciona aos
conhecimentos de um professor sobre os conhecimentos prévios necessdrios a aprendizagem e
sua compreensdo de abordagens diferentes dos estudantes para aprendizagem. J& a segunda se
refere ao conhecimento que os professores apresentam dos conceitos e topicos de Ciéncias que
os estudantes encontram maior dificuldade durante a aprendizagem.

Apds a andlise da 12 CoRe (Quadro 4) é possivel inferir que a licencianda possui
conhecimento ainda reduzido das areas de dificuldade dos estudantes, uma vez que elenca nas
perguntas 4 e 6 apenas uma dificuldade que ela acredita que os estudantes tenham, que é a
dificuldade na visualizacdao das moléculas a nivel microscépico. Segundo a licencianda, essa seria
uma dificuldade para os alunos em razao da tematica exigir certo nivel de abstracao.

A licencianda ndo cita nenhuma concepcdo prévia que ela acredita que os estudantes
possam ter e ndo deixa clara a importancia de se considerar os conhecimentos prévios dos alunos
em sua pratica de sala de aula. Tal fato pode se justificar por dois motivos principais: i) a
licencianda, de fato, ndo considera os conhecimentos prévios de seus estudantes ou; ii) ndo
considerou necessario mencionar isso durante a elaboracdo de sua CoRe. Qualquer que seja o
motivo, ndo é possivel dizer que ela possui conhecimento dos requisitos para a aprendizagem de
conceitos especificos da Ciéncia.

Na 22 CoRe (Quadro 5), a licencianda apresenta algumas dificuldades que ela acredita que
os alunos possam ter, tais como: identificar as polaridades das moléculas, diferenciar forgas de
interacao de ligacdo quimica e confundir polaridade da ligacdo com polaridade da molécula. Como
é possivel notar nessa segunda versdo da CoRe, a licencianda demonstrou possuir conhecimento
de outras possiveis dificuldades dos alunos especificas para esse tépico da Quimica, para além do
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conhecimento de uma dificuldade bastante geral, como a dificuldade de abstracdo na Quimica,
gue foi a Unica dificuldade apontada pela licencianda na elaboracdo da 12 CoRe.

Adicionalmente, a licencianda explicitou algumas concepc¢des prévias dos estudantes e
elencou um possivel obstaculo epistemoldgico que pode dificultar a aprendizagem dos estudantes,
demonstrando grande preocupacao com relagdo a essas concepgdes e obstaculos e destacando
guais entendimentos devem ser enfatizados a fim de possibilitar maior sucesso na aprendizagem.

Acredita-se que o desenvolvimento desse conhecimento da compreensao dos alunos
ocorreu em virtude, principalmente, de a tarefa 3 da elaboracdo da UDM exigir que o professor
faca um levantamento tedrico-pratico das concepgdes alternativas dos alunos acerca dos tépicos
da UDM, o delineamento dos obstaculos epistemoldgicos e a consideracdo das implicagcdes dessas
informagdes para o ensino dos conteudos cientificos selecionados.

e Conhecimento da avaliagdo no Ensino de Ciéncias

Essa categoria é constituida por duas subcategorias: o Conhecimento das dimensdes da
aprendizagem em Ciéncias a serem avaliadas e o Conhecimento das estratégias de avaliacdao da
aprendizagem no Ensino de Ciéncias. A primeira subcategoria diz respeito ao conhecimento dos
professores de aspectos da aprendizagem dos estudantes que sdao importantes de serem
avaliados, considerando que as dimensdes a serem avaliadas devem ser claras e estabelecidas,
previamente, pelo professor, de forma que a avaliacdo seja significativa. A segunda subcategoria
constitui o conhecimento que os professores apresentam acerca dos meios a serem utilizados
para avaliar a aprendizagem dos estudantes considerando um conteudo particular.

Ao analisar a resposta da licencianda a pergunta nimero 8 da CoRe (Quadro 4), é possivel
observar que a avaliacdo proposta esta centrada nos conteudos cientificos e se baseia,
fundamentalmente, na realizagao de exercicios, por meio de listas. Nao sdo feitas consideragdes
sobre como se dard a resolugdo dessa lista, se em grupo ou individualmente, ou se sera feita a
devolutiva em sala, mas destaca-se que a licencianda explicita a necessidade de os exercicios
serem formas de diagnosticar possiveis duvidas dos estudantes.

Segundo Loughran, Berry e Mulhall (2006), a pergunta niumero 8 da CoRe objetiva explorar
a abordagem de ensino do professor para um contelddo especifico, para que ele possa recolher
diferentes perspectivas da eficacia de seu ensino, bem como auxiliar nos ajustes necessarios em
situacdes similares que possam ocorrer no futuro. Nao se notou, durante a elaboracdo da CoRe, a
preocupacdo da professora com relacdo a uma avaliacdo centrada no processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, com foco na analise e melhoria dos resultados e possiveis ajustes em seu
planejamento. Por fim, considera-se que a licencianda ndo possui um amplo conhecimento sobre
a avaliacdo no Ensino de Ciéncias em nenhuma das duas subcategorias.

Por outro lado, ao analisar a 22 CoRe (Quadro 5), é possivel notar que a licencianda destaca
a importancia de o professor realizar uma avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem,
considerando a realizacdo de diferentes atividades. Destaca-se, também, que a licencianda
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considera a avaliagdo importante para além da atribuicdo de notas aos alunos, bem como para a
verificacdo da consecucdo dos objetivos pretendidos em aula.

As formas de avaliacdo apresentadas na CoRe sdo propostas ao longo do processo de
ensino e aprendizagem, ndo sendo realizadas em momentos pontuais e estanques.

Percebe-se, além disso, que a licencianda propde atividades avaliativas diferentes das
tradicionais, tais como utilizacdo de simuladores (TICs), resolugdo de casos investigativos e de
exercicios. Assim, pode-se dizer que a licencianda demonstrou ter desenvolvido o conhecimento
da avalia¢do no Ensino de Ciéncias apds passar pelo processo de implementa¢do de uma UDM.

O modelo de UDM prevé que sejam utilizadas formas variadas de avaliagdo da
aprendizagem, considerando a pluralidade dos alunos e suas formas de aprender. Possivelmente,
em virtude disso, a licencianda passou a considerar em sua avaliacdo outras formas de verificacdo
da aprendizagem diferentes das tradicionais.

e Conhecimento das estratégias instrucionais

Essa categoria é composta pelas subcategorias: Conhecimento das estratégias especificas
das Ciéncias e Conhecimento das estratégias para um tépico especifico de Ciéncias. A primeira
subcategoria é mais amplamente aplicavel a Ciéncia em oposi¢do a outras disciplinas. A segunda
apresenta-se mais limitada no que se refere a sua abrangéncia, sendo aplicada ao ensino de
topicos particulares dentro de um dos dominios da Ciéncia.

A subcategoria Conhecimento das estratégias para um tépico especifico de Ciéncias possui
duas divisGes: representacoes e atividades. A Representacdo se relaciona ao conhecimento dos
professores acerca de diferentes meios, através dos quais seja possivel representar conceitos ou
principios especificos com o intuito de facilitar a aprendizagem de seus estudantes, além de
determinar os pontos fortes e fracos de uma representacdo especifica, tais como: exemplos,
modelos e analogias e ilustragdes.

A divisdao Atividades se refere ao conhecimento das atividades potencialmente Uteis na
compreensdo de conceitos especificos e suas relagbes, como, por exemplo, simulaces,
investigacOes, experimentos e demonstragdes.

A licencianda ndo demonstra, durante a elaboracdo da 12 CoRe (Quadro 4), conhecimento
de estratégias para um tdpico especifico de Ciéncias, visto que ndo propde o uso de estratégias
diversificadas. O ensino baseia-se, fundamentalmente, em aulas tipo expositiva e discussao, como
jd mencionado durante a analise das orientacdes de ensino de Ciéncias. O que se nota e pode-se
destacar é que sdao propostos o uso, pela professora, de alguns recursos de ensino, como: imagens
e softwares, em virtude da especificidade da tematica, que tem como caracteristica a necessidade
de certo grau de abstracao.

Em contrapartida, a licencianda demonstrou possuir, durante a elaboracdo da 22 CoRe
(Quadro 5), conhecimento de estratégias instrucionais nas duas subcategorias. Foi proposta a
utilizacdo de diferentes estratégias, tais como o uso de simuladores (TICs), estudo de caso,
elaboracdo de mapas conceituais e a experimentacao. A justificativa para a escolha dessas
estratégias se deu em razao das dificuldades dos estudantes, apontadas pela licencianda. Segundo
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ela, o uso de simuladores poderia auxiliar os estudantes no entendimento da influéncia da
eletronegatividade e da geometria na polaridade das ligacdes e na polaridade das moléculas. Isso
foi considerado importante, uma vez que a licencianda elencou como uma dificuldade a
identificacdo correta das polaridades das moléculas.

A escolha pela experimentagao foi justificada em razao do conteudo cientifico abordado.
Segundo a licencianda, a temadtica possibilita que sejam realizados experimentos envolvendo
fendbmenos do cotidiano, demonstrando possuir conhecimento das estratégias para um tdpico
especifico de Ciéncias.

Importante destacar, também, que se notou coeréncia na escolha dessas estratégias com
as orientacGes reveladas pela licencianda. Nesse sentido, é possivel dizer que a escolha pela
experimentacdo e estudos de casos investigativos sdo adequados para o ensino na perspectiva da
orientacdo “Investigacdo-guiada” e até mesmo da “Mudanca conceitual”. Isso corrobora a defesa
de que a UDM possibilita a deliberagao consciente por uma orientagao, que molda e fundamenta
as demais escolhas do planejamento, tornando o processo mais coerente e efetivo.

Notou-se uma diversificacdo na utilizacdo das estratégias bastante condizente com os
pressupostos da elaboracdao da UDM. O modelo de UDM se pauta em Sanmarti (2002) que advoga
gue o ensino deve dar conta da diversidade dos alunos, uma vez que cada aluno aprende de um
jeito especifico e em um ritmo particular. Os professores, assim, deveriam planejar e desenvolver
atividades didaticas diversificadas que atendam a pluralidade em uma sala de aula e aos diferentes
modos de aprendizagem dos alunos.

Essa diversificacdo das estratégias demonstra que a licencianda desenvolveu o
conhecimento das estratégias especificas das Ciéncias.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho objetivou investigar o desenvolvimento do PCK de uma licencianda em
Quimica apds o processo de implementacao de uma UDM. Para tanto, a licencianda preencheu
duas versdes da CoRe, um instrumento ja validado e aceito na area para a investigacao do PCK.

A comparacdo entre a 12 e a 22 aplicacdo da CoRe revelou indicios de que a implementacao
da UDM forneceu subsidios para que a licencianda desenvolvesse o PCK, por meio do
desenvolvimento de seus componentes, tais como: Orientacdo para o Ensino de Ciéncias,
Conhecimento do Curriculo de Ciéncias, Conhecimento das Estratégias Instrucionais,
Conhecimento da Avaliagdo no Ensino de Ciéncias, e Conhecimento da Compreensdao dos
Estudantes.

Segundo o modelo de Magnusson, Krajcik e Borko (1999), se um professor possui tais
dominios do conhecimento, possivelmente terd um PCK correspondente e desenvolverd uma
pratica profissional significativa. Logo, se um professor apresenta um dos componentes bem
desenvolvido nado significa um alto nivel em seu PCK. Para que isso ocorra, precisa haver um
equilibrio favoravel entre os diversos componentes de modo que um componente influencia o

outro e, deste modo, se observa o desenvolvimento do PCK.
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Como se observou, antes da implementacdo da UDM, a licencianda ndo possuia o
conhecimento do curriculo horizontal, da avaliagdo no Ensino de Ciéncias, das estratégias
instrucionais e o conhecimento da compreensdo dos alunos também era pouco desenvolvido.
Como consequéncia e, baseando-se nos pressupostos do modelo, pode-se afirmar que a
licencianda possuia uma deficiéncia no PCK, uma vez que havia conhecimentos mais desenvolvidos
dos que os outros.

A implementagdao da UDM impactou positivamente no desenvolvimento do conhecimento
da compreensdo dos alunos na licencianda, que explicitou concepc¢des alternativas e obstaculos
epistemoldgicos referentes a tematica “forcas de interacdo entre particulas”. Também, hd indicios
gue mostram o desenvolvimento do conhecimento das estratégias instrucionais, ao se observar
gue a licencianda, na 22 CoRe, propo0s a utilizacdo de estratégias diversificadas e coerentes para o
ensino do conteudo.

Notou-se que a realizacdo das tarefas propostas na etapa de elaboracio da UDM
possibilitou a licencianda reconhecer a importancia do ensino dessa tematica para a formacgao dos
estudantes, além de ter-se observado uma mudang¢a em sua orientagao para o Ensino de Ciéncias.
Inicialmente classificou-se a orientacdao da licencianda em “didatica”, haja vista essa focar a
transmissdo de fatos. Apds a implementacdo da UDM, foi possivel observar uma combinacdo das
orientacdes “Investigacdo-guiada” e “Mudanca conceitual”. Apesar de se observar essa mescla de
orientacdes, pode-se dizer que as escolhas de procedimentos de ensino foram coerentes com
essas orientagoes.

Sobre o conhecimento da avaliagcdo no Ensino de Ciéncias foi possivel notar que a
licencianda apresentou, na 22 CoRe, uma visdo mais ampla da avaliacdo, repensando a avaliacdo
como processo. Como explicitado, a licencianda passou a destacar a importancia da avaliacdo para
verificacdo da consecucdo dos objetivos e verificacdo da aprendizagem dos estudantes. Observou-
se, finalmente, a utilizacdo de instrumentos diversificados e ndo apenas listas de exercicios, como
o observado na 12 CoRe.

Em virtude desses apontamentos, acredita-se que o processo de implementacdao de uma
UDM impactou positivamente no PCK de uma professora de Quimica em formacdo inicial,
contribuindo para o seu desenvolvimento profissional.

Vale ressaltar que a analise realizada é ainda inicial e que a utilizacdo de apenas um
instrumento (a CoRe) pode ndo revelar informagdes completas para que seja possivel afirmar
todas as contribuicbes da implementacdo da UDM no PCK de licenciandos. Entretanto, pode-se
dizer que os resultados se mostraram bastante promissores e dignos de estudos mais
aprofundados. Nesse sentido, elenca-se como perspectivas futuras a investigacdo do
desenvolvimento do PCK em ciclos reiterados de aplicacao da UDM e a verificacdo da influéncia da
experiéncia pratica na elaboragao das CoRes.
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RESUMO

O presente artigo, parte de uma pesquisa mais ampla de doutorado, objetiva, por meio de um estudo de
caso qualitativo, investigar o desenvolvimento do PCK de “forgas de interagbes entre as particulas” de
licenciandos em Quimica apds passarem pelo processo de implementacdo de uma Unidade Didatica
Multiestratégica (UDM) em uma disciplina de formacdo de professores. Para tanto, analisou-se, com base
nos pressupostos da analise do conteldo, as respostas de uma licencianda em Quimica as perguntas da
CoRe, um instrumento validado para acessar o PCK de professores. Os resultados sdo bastante promissores
e mostram impactos positivos no PCK da licencianda, por meio do desenvolvimento dos componentes do
PCK, segundo o referencial adotado. Foi possivel notar que a licencianda desenvolveu alguns
conhecimentos, tais como: o Conhecimento do Curriculo de Ciéncias, o Conhecimento das Estratégias
Instrucionais, o Conhecimento da Avaliacdo no Ensino de Ciéncias, e o Conhecimento da Compreensao dos
Estudantes.

Palavras-chave: Formagdo inicial de professores; Conhecimento Pedagégico do Conteudo; Ensino de
Quimica.

RESUMEN

Este articulo, que forma parte de una investigacion doctoral mas amplia, tiene como objetivo, a través de
un estudio de caso cualitativo, investigar el desarrollo del PCK de "aislamientos de interacciones entre
particulas" de estudiantes de grado en Quimica tras pasar por el proceso de implementacién de una Unidad
Didactica Multiestratégica (UDM) en un curso de formacion de profesores. Por tanto, a partir de los
supuestos del analisis de contenido, se analizaron las respuestas de un profesor de quimica a las preguntas
del CoRe, instrumento validado para acceder al PCK. Los resultados son muy prometedores y tienen un
impacto positivo en el PCK del licenciatario, a través del desarrollo de componentes PCK. Se pudo notar que
el alumno desarrollé algunos conocimientos, tales como: Conocimiento del Curriculo de Ciencias y de
Estrategias Instruccionales, Conocimiento de Evaluacidn en la Ensefianza de Ciencias, Conocimiento de la
Comprensidén de los Estudiantes.

Palabras clave: formacion de profesores; conocimiento del contenido pedagégico; Ensefianza de Quimica.
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