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Resumo: Apresentamos o relato de um curso de formacao inicial e discussdes sobre as atividades
realizadas pelos professores em formacéo participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagédo
a Docéncia (Pibid), subprojeto Quimica, no periodo de agosto de 2013 a dezembro de 2014. O principal
objetivo do curso foi proporcionar uma visdo mais ampla sobre natureza da ciéncia aos futuros
professores de quimica, elaborar e aplicar sequéncias didaticas com este foco nas aulas de quimica das
escolas publicas participantes do projeto. Para alcancar esse objetivo os bolsistas tiveram oportunidades
de aprender sobre natureza da ciéncia de forma contextualizada e ndo declarativa. Além disso, puderam
relacionar teoria e pratica ao propor planejamentos e sequéncias didaticas que articularam os contetdos
guimicos aos aspectos de natureza da ciéncia e ainda refletiram sobre a aplicacéo de tais propostas em
contextos reais de sala de aula.

INTRODUCAO

A estrutura e dindmica dos curriculos dos cursos de formacéo de professores
no ensino superior, especialmente no que se refere as relacdes teoria-pratica,
formacdo académica e trabalho na escola tém sido problematizadas por diferentes
pesquisadores. Por exemplo, no estudo realizado por GATTI (2010), verificou-se, a
partir da analise dos projetos pedagdgicos, disciplinas ofertadas e de ementas de
cursos presenciais de licenciatura, que mesmo entre as disciplinas de formacao
especificas as abordagens que predominavam eram de carater mais descritivo e pouco
se preocupavam em relacionar de forma adequada teoria e prética. Verificou-se
também que as disciplinas referentes a formacdo profissional registravam maior
preocupacao com as justificativas sobre o porqué ensinar e menor atencdo com o que
e como ensinar.

Segundo GATTI et al. (2014), existe uma grande preocupacdo entre
formadores de professores com o distanciamento entre os espacos de formacéo e de
trabalho, visto que a escola é o espaco estruturante da atividade docente. Nesta
perspectiva, considera-se o saber adquirido da experiéncia algo imprescindivel para a
formacdo do professor. De acordo com parecer CNE 009/2001, o conhecimento
advindo da experiéncia:

“E um tipo de conhecimento que n&o pode ser construido de outra forma sendo na
pratica profissional e de modo algum pode ser substituido pelo conhecimento “sobre”
essa pratica. Saber — e aprender — um conceito, ou uma teoria € muito diferente de saber
— e aprender — exercer um trabalho. Trata-se, portanto, de aprender a “ser” professor.
Perceber as diferentes dimensdes do contexto, analisar como as situagfes se constituem
e compreender como a atuagao pode interferir nelas € um aprendizado permanente, na
medida em que as questdes sdo sempre singulares e novas respostas precisam ser
construidas. A competéncia profissional do professor é, justamente, sua capacidade de
criar solugdes apropriadas a cada uma das diferentes situa¢cdes complexas e singulares
que enfrenta” (BRASIL, 2001, p. 49).

De acordo com DINIZ-PEREIRA (2011) é necesséario ter clareza de que as
mudancas na forma de pensar a formacéo de professores nédo irdo garantir alteracdes
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e inovacOes de imediato nos cursos de formacdo docente, especificamente nas
licenciaturas. Todavia, varias pesquisas sobre o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo & Docéncia (Pibid') (PAREDES; GUIMARAES, 2012; ROSSI, 2013; SILVA
et al.,, 2012; SILVA; MARTINS, 2014) tém apresentado resultados positivos quanto a
sua implementacéo, no que se refere a relacéo teoria e pratica na formacéo docente,
de modo que o Pibid “vem sendo reconhecido como uma politica publica de alto
impacto na qualidade da formacgao de professores” (GATTI et al., 2014, p. 5).

PAREDES; GUIMARAES (2012) destacam que o Pibid € um programa que tém
promovido uma mudanca de cultura da formacdo de professores no Brasil, porque
envolve agdes em prol da valorizagcdo e do reconhecimento das licenciaturas para o
estabelecimento de um novo status para os cursos de formacdo e como politica de
incentivo a profissdo de magisteério.

Tendo em vista esse contexto de formacéo de professores no pais, 0 objetivo
deste trabalho é relatar e discutir as atividades realizadas pela equipe do Pibid
subprojeto Quimica da Universidade Federal de Ouro Preto (Pibid-UFOP-Quimica), no
periodo de agosto de 2013 a dezembro de 2014. Durante essa época o tema “Natureza
da Ciéncia” (NC) foi proposto como estruturador das atividades de formacéo. Ao fazer o
relato buscamos discutir sobre a importancia da articulacdo entre teoria e prética a
partir da experiéncia do Pibid-UFOP-Quimica e a insercao desta tematica em cursos de
formacao de professores de quimica em funcdo do contexto de discussdo atual da
comunidade de educacédo em ciéncias.

NATUREZA DA CIENCIA

O tema NC foi escolhido como eixo formador a partir do intenso estudo de
pesquisas da area de educacdo em ciéncias (por exemplo, ALLCHIN, 2013; IRZIK;
NOLA, 2011; LEDERMAN et al., 2002) que enfatizam a necessidade de se inserir
aspectos de NC na educacdo béasica e, consequentemente, na formacao de
professores. As justificativas para a inser¢cao seriam a contribuicdo para o letramento
cientifico dos estudantes ao possibilitar uma visdo mais ampla sobre ciéncia e o
desenvolvimento do pensamento critico, ou seja, pensar em questdes que podem ser
respondidas pela ciéncia, analisando evidéncias que deem suporte as afirmativas
cientificas e se posicionar perante essas afirmativas (SMITH; SCHARMAN, 1998).

Caracterizar 0 que é ciéncia é uma tarefa bastante complexa, visto que mesmo
entre especialistas que estudam o que é ciéncia (por exemplo, filésofos da ciéncia) ndo
ha um consenso (LEDERMAN et al., 2002; SMITH; SCHARMAN, 1998). Entretanto,
segundo LEDERMAN et al. (2002) é possivel caracterizar aspectos de NC que sejam
relevantes para discussdo com estudantes da educacdo basica. Neste sentido,
Lederman e seu grupo de pesquisa elaboraram uma lista de aspectos consensuais
sobre NC que poderiam ser abordados na educacédo basica. Estes sdo: distin¢cdo entre
leis e teorias cientificas; distincdo entre observacdo e inferéncia; a criatividade e

! O Pibid constitui um programa de politica publica criado com apoio da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal no Nivel Superior (Capes). Os principais objetivos do programa sao:
incentivar a formacdo de docentes em nivel superior para a educacdo basica; contribuir para a
valorizacdo do magistério; elevar a qualidade da formacado inicial de professores nos cursos de
licenciatura, promovendo a integragdo entre educacao superior e educacdo basica e entre teoria e
pratica; inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educagao, proporcionando-
Ihes oportunidades de criacdo e participacdo em experiéncias docentes de carater inovador e
interdisciplinar; e incentivar escolas publicas de educagdo béasica a atuar como protagonistas nos
processos de formacdo inicial para o magistério.
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imaginacdo humana séo inerentes ao conhecimento cientifico; a ciéncia € subjetiva; a
ciéncia € guiada por teorias; é empiricamente fundamentada; é proviséria e € um
empreendimento humano praticado por pessoas que sao influenciadas pelo seu meio
cultural. Atividades investigativas seriam utilizadas para abordar tais aspectos, e de
acordo com os autores, esses devem ser discutidos de forma explicita, ou seja, a
enunciagdo dos aspectos de NC deve ser promovida pelo professor de forma clara,
levando em consideracdo que a compreensdo sobre ciéncia € um dos produtos
esperados do ensino. Isso ndo significa que a enunciacdo deve ocorrer de forma
declarativa, mas a partir da realizacdo e discusséo de atividades que possam abordar
conhecimentos de NC.

Apesar da lista consensual de Lederman e seu grupo de pesquisa ser
amplamente divulgada e utilizada no ensino de ciéncias, ela tem sido bastante criticada
por outros pesquisadores da area (ALLCHIN, 2011; JUSTI; ERDURAN, 2015).
Algumas das criticas feitas a lista de principios de NC dizem respeito: ao carater
declarativo do conhecimento, que ndo implica em um conhecimento funcional
(ALLCHIN, 2011), por exemplo, saber que conhecimento cientifico € subjetivo em
oposicao a objetivo ndo garante, necessariamente, uma analise critica de informacdes
que envolvem um componente cientifico; a separacdo dos valores das ciéncias das
praticas cientificas (VAN DIJK, 2011), por exemplo, a coleta e analise de dados fazem
parte do processo da ciéncia, e isso implica dizer que a ciéncia € empirica; e nao
contemplar varios aspectos importantes de natureza da ciéncia, por ndo levar em
consideracdo as especificidades de cada &area do conhecimento cientifico (IRZIK;
NOLA, 2011; MATTHEWS, 1998), por exemplo, fisica e quimica sédo ciéncias que
possuem um foco altamente experimental, o que ndo se aplica tdo prontamente em
ciéncias como a astronomia e geologia.

ALLCHIN et al. (2014) afirmam que para que os estudantes possam aprender
aspectos da NC é necessario utilizar de diversas estratégias de ensino, como casos
histéricos, casos contemporaneos e atividades investigativas. Segundo os autores, as
distintas estratégias de ensino parecem eficazes, porém de formas diferentes, pois ndo
€ possivel contemplar todos os aspectos de NC através da utilizacdo de uma estratégia
de ensino somente. Consequentemente, €é necessario integrar as diferentes
abordagens, de forma a abranger varios aspectos de NC. Sendo assim, sugere-se aos
professores utilizar as trés formas de abordagem de NC. Desta maneira, 0s
professores podem se beneficiar dos méritos de cada método de ensino e ao mesmo
tempo acomodar os déficits de cada um. Os autores ressaltam que o desafio é
combinar as diferentes abordagens em sala de aula.

Segundo JUSTI (2013), a literatura tem discutido qual seria a maneira mais
adequada de abordar aspectos de NC para o ensino de ciéncias, nos cursos de
formacédo de professores e em sala de aula. Assim sendo, JUSTI; ERDURAN (2015)
apresentam uma nova proposta para o ensino de ciéncias, denominada Science Eye, a
qual propde um ensino sobre ciéncias mais auténtico, que leve em consideracdo as
diferentes areas da ciéncia. A proposta consiste em uma analogia feita entre a London
Eye (roda gigante localizada em Londres) e o ensino de NC. Das capsulas da London
Eye pode-se ter uma visdo de Londres em diferentes perspectivas. Nesse sentido, a
analogia é estabelecida considerando-se que, assim como a visdo de Londres vista a
partir das capsulas da London Eye, a visdo da ciéncia é ampla e extremamente
complexa. Cada capsula da London Eye representaria uma perspectiva disciplinar
(filosofia, cognicdo, antropologia, etc.) (ver figura 1) que podem oferecer uma
orientacao diferente para a ciéncia. De modo que, a ciéncia pode ser analisada a partir
de uma Unica capsula ou de véarias ao mesmo tempo. Cada uma das disciplinas
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representadas nas capsulas € constituida de diferentes visdes, por exemplo, no campo
da filosofia temos as visbes de Popper, Kuhn e Lakatos, sobre como a ciéncia é
constituida.

Economics

Figura 1. Science Eye. (JUSTI; ERDURAN, 2015)

E importante ressaltar que o a proposta Science Eye ndo é para ser aplicada
diretamente nas aulas de ciéncias, ou seja, hao deve ser apresentada aos estudantes.
Alids, os estudantes ndo precisam saber quais Sd0 as areas as quais 0s aspectos de
NC discutidos se relacionam. E importante que os estudantes percebam, a partir de
atividades envolvendo NC (como os casos historicos), que eles estardo aprendendo
mais sobre ciéncia e saibam usar os seus conhecimentos de forma aplicada. Desse
modo, a proposta serve como subsidio para o professor, para elaborar propostas para
0 ensino de ciéncias.

No projeto aqui relatado levamos em consideracao as criticas apresentadas na
literatura atual sobre o ensino de NC e defendemos que a insercéo de NC na formacao
de professores e na educacdo basica ndo deva acontecer apenas a partir da lista de
principios pelos motivos antes expostos, mas de forma contextualizada abrangendo
outros aspectos de NC que ndo sdo contemplados na lista. A insercdo de NC, a nosso
ver, também deve acontecer de maneira explicita como Lederman e colaboradores ja
advertiram. Isto porque, de acordo com algumas pesquisas (por exemplo, MATTHEWS,
1998), a aprendizagem de NC n&o acontece satisfatoriamente de maneira implicita,
pois essa abordagem nao possibilita a reflexdo dos aspectos de NC, uma vez que 0s
estudantes deveriam compreender tais aspectos somente a partir das experiéncias
com atividades investigativas.

Nesta perspectiva, a proposta do Pibid-UFOP-Quimica visou promover visdes
mais amplas sobre NC para professores em formacédo do curso de Quimica a partir da
analise de contextos, como por exemplo, casos historicos e casos contemporaneos,
além de elaborar e aplicar sequéncias didaticas com este foco nas aulas de quimica
das escolas publicas participantes do projeto. E importante ressaltar que a proposta do
Pibid-UFOP-Quimica foi abordar os aspectos de NC de forma contextualizada, de
maneira que as caracteristicas de NC pudessem emergir da analise e estudo de cada
caso. Além disso, buscamos articular teoria e pratica na formagédo docente a partir dos
varios momentos vivenciados no curso pelos professores em formacao.

ATIVIDADES REALIZADAS PELO PIBID-UFOP-QUIMICA

A equipe do Pibid-UFOP-Quimica na época relatada neste artigo era composta
por 16 professores em formacédo (que serdo chamados de bolsistas), trés professores
de quimica de escolas de educacdo basica (chamados de supervisores), uma
coordenadora de area e trés colaboradoras (uma pesquisadora e duas alunas de
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mestrado). Para alcancar os objetivos ja citados, foram realizadas varias etapas, as
quais estaréo descritas sucintamente a seguir.

FORMACAO DOS BOLSISTAS

Inicialmente os bolsistas e supervisores passaram por uma formacao de cunho
mais tedrico, na qual realizaram leituras sobre: 0s objetivos atuais para o ensino de
ciéncias, e a relevancia da insercdo da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias. O
objetivo era fazer com que a equipe, a partir da leitura sobre tais temas, entendesse a
proposta do projeto e adquirisse conhecimentos sobre os temas, bem como
compreendesse, 0 potencial da historia da ciéncia para inserir discussfes sobre
ciéncia.

Apoés a etapa de formacédo tedrica, iniciou-se a formacao teorico-pratica dos
bolsistas. A primeira atividade desta etapa abrangeu o uso da histéria da ciéncia. O
objetivo era familiarizar os bolsistas com textos historicos, de forma que eles pudessem
perceber algumas caracteristicas do processo de producdo e desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Para isso os bolsistas foram divididos em grupos e cada grupo
recebeu um kit histérico, que continha textos bastante diversos sobre histérias de
cientistas. Por exemplo, um dos kits continha relato do trabalho de Lavoisier e tinha
como um dos objetivos desmistificar a ideia de genialidade de todo cientista. Outro kit
continha as historias dos cientistas Pasteur, Joliot, Mohr e Diesel, e tinha dentre outros
0 objetivo de ampliar a visdo sobre diferentes personalidades de cientistas, bem como
uma visao critica sobre a divulgacao cientifica. Os bolsistas foram solicitados a elaborar
maneiras criativas de contar as histérias presentes nos Kkits, isto é, de forma diferente
de um seminario formal. Para ver mais detalhes sobre esta parte da formacao,
consultar ALMEIDA; OLIVEIRA; MENDONCA (2014). Apés as apresentacdes, cada
grupo de bolsistas era solicitado a refletir sobre o que constaram sobre caracteristicas
da ciéncia. Em outras palavras, as caracteristicas sobre ciéncia emergiram a partir da
analise dos contextos e do processo explicito e reflexivo de pensar sobre NC. Em
funcdo dos diferentes textos lidos distintas caracteristicas foram ressaltadas, por
exemplo: a necessidade do financiamento para a realizacdo de pesquisas, a ciéncia &
subjetiva, trabalho colaborativo entre os cientistas e aprovagdo do conhecimento pelos
pares. Para mais detalhes sobre essa etapa do curso, consultar COSTA; MENDONCA,;
JUSTI (2014).

Outro momento importante da etapa de formacéo tedrico-prética e relacionado
a historia da ciéncia foi a elaboracdo de uma corte simulada sobre uma controvérsia
relacionada a um fato histérico (JUSTI; MENDONCA, 2014). Segundo pesquisas (por
exemplo, ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000; NIAZ, 2009), controvérsias historicas
tém sido utilizadas na formacdo de professores como forma de ampliar os
conhecimentos sobre ciéncia. A corte foi realizada com intuito de julgar a concordancia
ou ndo com um fato ocorrido no século XX: a outorga do Prémio Nobel de Quimica de
Fritz Haber pelo desenvolvimento da sintese da amdnia em escala industrial. Para essa
atividade, os bolsistas foram separados em dois grupos, um contra e outro a favor da
outorga do Nobel de Quimica de Fritz Haber. Eles receberam textos secundarios sobre
a historia da ciéncia envolvida e a fala proferida pelo proprio Fritz Haber na cerimbnia
de entrega do prémio, como material suporte para a elaboracdo dos argumentos, que
deveriam ser propostos pensando-se nosS acontecimentos até aquela época,
especificamente 02 de junho de 1920. Na realizagdo da corte 0os grupos puderam expor
seus argumentos contra e a favor da outorga do Nobel de Quimica de Fritz Haber.

O veredito da corte foi dado ap6és uma semana da realizagcdo da mesma (com
base no video gravado da corte e dos argumentos escritos por cada grupo), para que a
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anélise dos argumentos fosse feita pelo grupo de pesquisa®. Os argumentos foram
analisados com base nos critérios evidéncia e justificativa. As justificativas e evidéncias
foram julgadas como fortes ou fracas, e foi levado também em consideracdo se o
contexto historico apresentado foi relevante ou irrelevante para a argumentagédo, bem
como as inferéncias feitas. Com essa atividade os bolsistas puderam trabalhar com
NC, histéria da ciéncia, argumentacdo e compreender varios aspectos de NC, como a
influéncia do carater do cientista na producdo do conhecimento cientifico e a ciéncia
ser isenta de valores, isto é, ndo pode ser considerada como boa ou mé, porque isto ira
depender dos usos que os homens fazem do conhecimento cientifico. Para saber mais
detalhes ver MENDONCA,; JUSTI (2014).

Outra atividade da etapa de formacéo teorico-pratica consistia na realizacao de
um jari simulado que abordava uma questdo sdcio-cientifica (QSC): os transgénicos
(abordagem de um caso contemporaneo). As QSC criam situacdes para que o aluno
possa exercer sua tomada de decisdo frente a assuntos atuais e controversos.
Segundo RATCLIFFE (1997), a insercdo de aspectos de QSC no curriculo de ciéncias
tem sido recomendada com diferentes propdsitos, entre eles se destaca o de encorajar
os alunos a desenvolver uma ac¢ao social responsavel a partir de questfes vinculadas a
sua realidade e tomada de decisfes. O estudo de QSC pode auxiliar o aluno na
tomada de decisdes a partir da reflexdo e do estabelecimento de relacdes entre
afirmacdes cientificas e suas vidas. O jari simulado consistia no julgamento da
liberacdo ou ndo de verba pelo governo brasileiro para o financiamento de pesquisas
sobre transgénicos. Para isso o0s bolsistas foram separados em dois grupos, um contra
(grupo do Greenpeace) e outro a favor do financiamento (grupo do agronegdcio). Para
a elaboracdo dos argumentos os bolsistas receberam textos cientificos e de divulgacéo
na midia, sobre o tema para que pudessem embasar seus argumentos.

Na realizacdo do juri simulado os bolsistas puderam expor seus argumentos
contra e a favor da liberacdo de verba pelo governo para a realizacdo de pesquisas
sobre transgénicos. Ao término, os bolsistas que representavam os deputados do
governo deram o veredito final, de acordo com o0s argumentos apresentados. Em
seguida houve uma discussdo entre os membros da equipe sobre o juri, a fim de
discutir o posicionamento real dos bolsistas sobre a questdo apresentada e sobre os
aspectos de NC da ciéncia que puderam ser abordados. Entre os aspectos de NC
elencados temos: a necessidade do investimento econdmico para o desenvolvimento
de pesquisas, o conhecimento cientifico é provisorio, a ciéncia ndo é alheia e isenta de
intervencdes politicas, sociais, religiosas e filosoficas. Alguns aspectos de NC citados
pelos bolsistas foram similares ao abordados nos casos historicos e outros distintos.
Isso demonstra a importancia de trabalhar com contextos distintos para abordar NC,
algo que foi relatado no trabalho de ALLCHIN et al. (2014).

A formacgéo dos bolsistas, a qual foi dividida em duas etapas, a de formacao
tedrica e a de formacdo tedrico-pratica foram de extrema importancia para a
elaboracdo dos seus conhecimentos sobre ciéncia. Durante a formacdo os bolsistas
puderam desenvolver leituras, bem como realizar atividades que envolviam casos
contemporaneos e casos historicos de formas criativas (corte historica, kits histéricos e
juri simulado). O conjunto das atividades realizadas possibilitou uma reflexdo sobre a

? REAGIR — Grupo de pesquisa sobre Modelagem e Educacdo em Ciéncias — do qual faziam parte a
coordenadora do PIBID e seus colaboradores neste projeto. A opcdo pela andlise dos argumentos pelo
grupo de pesquisa se deu para validar as categorias de analise criadas pela coordenadora/colaboradora
e favorecer uma analise sem enviezamentos.
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NC. Os aspectos de NC foram emergindo a partir das leituras e da anélise dos
contextos estudados, conforme a proposta do Pibid-UFOP-Quimica. A etapa de
formacéo foi importante também para as etapas de elaboracdo de planejamentos e
sequéncias didéticas, que tinham como um dos objetivos abordar aspectos de NC de
forma articulada com os contetidos curriculares. E preciso enfatizar que as duas etapas
de formacgao foram realizadas, por levarmos em consideragcdo a importancia do
embasamento teorico para a pratica docente. De modo que toda a etapa de formacao
foi pensada visando a qualificacdo dos bolsistas para a atuacédo em sala de aula.

ACOMPANHAMENTO DAS AULAS DOS PROFESSORES SUPERVISORES NAS
ESCOLAS

Apoés a etapa de formacdo dos bolsistas, estes passaram a acompanhar as
aulas dos professores supervisores, com 0 objetivo observar o contexto onde atuariam,
realizar um levantamento sobre as concepc¢des dos estudantes sobre ciéncia, e definir
os temas para elaboracdo das sequéncias didaticas de forma a articular os referenciais
tedricos da etapa de formacéo aos contetdos a serem trabalhos nas escolas.

PRODUCAO DE PORTFOLIOS

Os bolsistas elaboraram portf6lios semanais, nos quais relatavam as atividades
desenvolvidas ao longo do curso e realizavam reflexdes sobre as mesmas. Segundo
PAULSON; PAULSON; MEYER (1991) através do portfolio podemos obter informacdes
que ilustram o crescimento do conhecimento do aluno e por ser um trabalho realizado
por ele, € um instrumento no qual o aluno aprende a aprender e realiza uma auto
reflexdo. Nesse sentido, o portfélio € um instrumento importante para a formacéo dos
professores, permitindo a realizacdo da avaliacdo do conhecimento sobre NC dos
bolsistas durante todo o projeto.

ELABORACAO DE PLANOS DE AULA

Os bolsistas foram separados por escolas e por turmas e cada grupo elaborou
um planejamento de aula. Foram elaborados planos de aula para o ensino de modelo
cinético-molecular, modelos atdmicos (Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr) e reacdes
de oxirreducdo que visavam trabalhar com os modelos curriculares e conceitos
quimicos, inserindo também aspectos de NC. Os planejamentos foram elaborados
pelos supervisores e bolsistas, visando a integragdo dos conhecimentos sobre NC
abordados nas reunides presenciais da equipe as aulas de quimica. Os temas foram
escolhidos a partir da sequéncia de conteldos que estavam sendo trabalhados pelo
professor em sala de aula, pois o objetivo era ndo desvincular conhecimento de NC dos
conteudos curriculares.

Segundo ABD-EL-KHALICK; BELL; LEDERMAN (1998), é necessario preparar
os futuros professores para que eles tenham mais experiéncia de ensino e avaliacao de
NC, tendo constantemente o apoio de um professor mais experiente (no caso do Pibid,
a coordenadora e as colaboradoras). Nesse sentido, podemos afirmar que essa etapa
foi importante para a producdo das sequéncias didaticas (proxima etapa) e para que 0s
bolsistas e supervisores verificassem que é possivel articular os conteudos de sala de
aula com natureza da ciéncia, ndo fazendo desta uma tematica a parte. Além disto,
serviu para explicitar varias dificuldades dos bolsistas e supervisores na conducao de
aulas.
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ELABORACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

E importante enfatizar que as elaboracbes das sequéncias didaticas foram
baseadas na proposta para o ensino de ciéncias®, denominada Science Eye, que foi
elaborada pela pesquisadora participante do projeto e outra pesquisadora. As
sequéncias didaticas se diferenciaram dos planejamentos, pois foram baseadas na
proposta Science Eye. Além disso, elas foram mais complexas, isto €, envolveram
maior numero de aulas e a abordagem de todo o conteddo quimico a ser trabalhado
pelo supervisor. O intuito de realizar a elaboracdo e aplicacdo de planejamentos que
nao se basearam na proposta Science Eye foi familiarizar os bolsistas com atividades
que envolviam NC, para que em seguida pudessem elaborar as sequéncias didaticas
gue contemplavam uma proposta nova para o ensino de ciéncias. Nas sequéncias
didaticas os bolsistas deveriam explicitar os aspectos de NC que cada atividade
abordaria, assim como qual das grandes &reas da ciéncia elas faziam parte, como
propde o Science Eye. Para isso receberam o esquema apresentado na figura 1 para
que pudessem completa-lo no planejamento a ser entregue as coordenadoras. E
importante destacar que os aspectos de NC que puderam ser abordados em cada
sequéncia didatica foram descritos pelos bolsistas nos portfélios.

Foram elaboradas quatro sequéncias didaticas, que estdo brevemente
descritas a sequir.

) LIGACOES ICA)NNICAS POR MODELAGEM COM FOCO NO ENSINO EXPLICITO DE
ARGUMENTACAO E NATUREZA DA CIENCIA

A sequéncia didatica é composta por seis atividades cujos objetivos gerais sao:
promover entendimento de como ocorre uma ligacdo quimica a partir de aspectos
energéticos; promover o entendimento de ligacdes ibnicas como atracdes eletrostaticas
que levam a formacdo de reticulos cristalinos e ndo de moléculas; relacionar as
propriedades macroscopicas dos compostos idnicos com o nivel submicroscépico;
relacionar as investigacdes realizadas pelos estudantes com o trabalho dos cientistas
(papel das evidéncias na ciéncia; a relacdo entre modelos e evidéncias; o papel do
consenso na comunidade cientifica etc.) e com modelos historicos; promover o
desenvolvimento das habilidades argumentativas dos estudantes a partir das distingbes
e usos de evidéncias e justificativas nos argumentos e da promocao de argumentacdes
e refutacbes nos grupos e entre grupos de estudantes.

Alguns dos aspectos da NC que puderam ser abordados foram: a
argumentacdo € uma pratica cientifica, utilizacdo de evidéncias e modelos na ciéncia,
discussdo entre pares, subjetividade da ciéncia, necessidade de criatividade e
imaginagao.

I) INTERACOES INTERMOLECULARES COM FOCO NO ENSINO EXPLICITO DE
ARGUMENTACAO E NATUREZA DA CIENCIA

® Essa proposta de trabalho para o ensino de ciéncias esta descrita no trabalho: Characterizing Nature of Science: A
Supporting Model for Teachers de autoria de Rosaria Justi e Silbel Erduran, apresentado no IHPST Thisteenth
Bienal Internacional Conference, Rio de Janeiro, em julho de 2015.
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A sequéncia didatica é composta por seis atividades cujos objetivos gerais sao:
promover entendimento de como ocorre uma ligagdo quimica a partir de aspectos
energeéticos; introduzir ligacbes covalentes e formacdo de moléculas (associando as
propriedades periddicas); distinguir forcas intermoleculares de interatdmicas e explicitar
aspectos de natureza da ciéncia que estejam relacionados as investigacoes realizadas
pelos estudantes (como a relagdo evidéncia — modelo e o papel do consenso na
comunidade cientifica).

Alguns dos aspectos da NC que puderam ser abordados foram: observacao,
criatividade, elaboracdo de modelos, utilizacdo de evidéncias, discussao entre pares, a
argumentacdo é uma prética cientifica.

) ASPECTOS QUALITATIVOS DE EQUILIBRIO Q}JiMICO COM FOCO NA
HISTORIA DA CIENCIA E COM O USO DE JOGO DIDATICO PARA TRABALHAR
COM NATUREZA DA CIENCIA

A sequéncia didatica € composta por trés atividades cujos objetivos gerais sao:
promover o entendimento dos aspectos submicroscopicos de sistemas em equilibrio
quimico (reversibilidade, dinamicidade, coexisténcia de reagentes e produtos) a partir
de uma atividade investigativa; buscar a compreensdo de fatores que influenciam o
equilibrio. Foi utilizado nesta sequéncia didatica um jogo didatico elaborado por um dos
bolsistas, baseado no jogo do banco imobiliario, o qual consistia em trabalhar com
alguns aspectos da NC, como o financiamento de pesquisas, a partir da histéria da
sintese da amoénia de Fritz Haber. A partir desse jogo didatico varios aspectos de NC
puderem ser elencados pelos alunos da escola participante, dentre os citados a seguir.
Para saber mais sobre o0 jogo, consultar SIQUEIRA (2014).

Alguns dos aspectos da NC que puderam ser abordados foram: producédo e
validacdo do conhecimento, o conhecimento cientifico é provisério, financiamento de
pesquisas, discusséo entre pares, trabalho colaborativo entre os cientistas, evolugéo do
conhecimento cientifico, a argumentacédo é uma pratica cientifica.

IV) DISCUSSAO DE UMA QUESTAO SC’)CIO-CIEL\ITI’FICA (PESQUISAS E O USO DE
ALIMENTOS TRANSGENICOS) E SUAS RELACOES COM NATUREZA DA CIENCIA
NA TOMADA DE DECISOES

A sequéncia didatica é composta por seis atividades cujos objetivos gerais sao:
dar uma visao geral do que séo alimentos transgénicos e problematizar o tema (0 ndo
consenso na comunidade cientifica sobre o uso de alimentos desse tipo); realizar
pesquisas sobre alimentos transgénicos pelos estudantes para maior esclarecimento
dos mesmos sobre 0 assunto e para discutir as fontes das pesquisas e a credibilidade
delas; trabalhar com o0 ensino explicito de argumentacdo a partir da analise de
evidéncias; selecionar grupos de defesa e acusacado para producdo de argumentos
baseados em textos que discutem sobre alimentos transgénicos; proposi¢do de juri
simulado sobre a tematica do aumento ou n&do de financiamento de pesquisas
cientificas sobre transgénicos; explicitacdo do veredito do jari simulado e de aspectos
de natureza da ciéncia salientes ao caso e importantes para a tomada de decisao.

Alguns dos aspectos da NC que puderam ser abordados foram: a ciéncia é
uma producdo humana, a argumentacdo é uma pratica cientifica, o carater imparcial da
ciéncia, a necessidade de investimento econdémico para a realizacdo de pesquisas, a
ética na conducao da pesquisa, a subjetividade da ciéncia.
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APLICACAO E DISCUSSAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS NAS AULAS DE
QUIMICA

As intervencOes realizadas pelos bolsistas foram acompanhadas pelos
respectivos supervisores e algumas também foram filmadas e acompanhadas pela
coordenadora e colaboradoras. Durante 0s encontros semanais da equipe do Pibid-
UFOP-Quimica, os bolsistas discutiam com os demais colegas, supervisores e
coordenadora sobre as intervencdes, esclarecendo suas duvidas. Esses momentos
foram imprescindiveis para a formacédo dos bolsistas, pois havia discussdes sobre a
pratica relacionando-a com a teoria aprendida. Havia discussfes também a cerca dos
aspectos de NC que foram explicitados na sequéncia didatica e os que realmente
foram abordados em sala de aula, baseado na proposta do Science Eye. As
discussbes mostraram como a teoria ndo esta dissociada da pratica, e como essa
relacdo é importante para a pratica docente.

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos objetivos do Pibid-UFOP-Quimica no periodo discutido neste trabalho
era o de proporcionar uma visdo mais ampla sobre NC aos futuros professores de
quimica, elaborar e aplicar sequéncias didaticas com esse foco em escolas
conveniadas ao programa. Nessa perspectiva, buscava-se realizar em todos os
encontros discussdes sobre as etapas que estavam sendo realizadas. Com relagéo aos
conhecimentos sobre natureza da ciéncia dos professores, os aspectos de NC
emergiam da analise dos contextos estudados, sejam histéricos ou contemporaneos.
Entre os aspectos de NC apresentados e discutidos pela equipe do Pibid-UFOP-
Quimica, podemos citar: a ciéncia ndo trabalha com questdes de julgamento de
valores; o pesquisador deve saber formular questbes de pesquisa; a subjetividade da
ciéncia; avaliacao da confiabilidade das pesquisas cientificas baseado em evidéncias; o
conhecimento cientifico é provisorio; a ciéncia ndo é alheia e isenta de intervencdes
politicas, sociais, religiosas e filoséficas; a necessidade de aprovacao do conhecimento
pela comunidade cientifica; a necessidade do investimento econémico para o
desenvolvimento de pesquisas; a importancia do contexto historico para se entender o
processo de construcdo do conhecimento cientifico; a necessidade de criatividade e
imaginacao na ciéncia; a ciéncia ser uma producdo humana; a argumentacao faz parte
da prética cientifica e a ética na conducéo da pesquisa.

Alguns desses aspectos de NC abrangem a lista consensual de principios de
NC de LEDERMAN et al. (2002) e seu grupo de pesquisa. No entanto, outros aspectos
gue ndo estdo presentes na lista, também foram apresentados pelos bolsistas. Tal
consideracdo mostra que um dos objetivos do Pibid-UFOP-Quimica foi alcancado, pois
visava trabalhar NC de forma contextualizada abrangendo de forma mais ampla as
caracteristicas de NC com base nas diversas areas do conhecimento (JUSTI,
ERDURAN, 2015). A abordagem dos aspectos de NC foi realizada de forma
contextualizada, o que pode ter levado a formacdo de um conhecimento funcional,
como defende ALLCHIN et al. (2014). Isso pode ser observado, pelo fato dos bolsistas
terem conseguido aplicar seus conhecimentos sobre NC ao elaborarem e aplicarem os
planejamentos de aula e sequéncias didaticas com este foco em contextos reais de
sala de aula.

Também era objetivo do Pibid-UFOP-Quimica proporcionar a formacao tedrica
e pratica dos professores de quimica em formagéo. Dessa forma, todas as atividades
relatadas foram pensadas visando atingir essa finalidade. As reunides presenciais eram
utilizadas para que a equipe tivesse um momento de troca de experiéncias. A aplicacao

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



S . . . _ . Especificar a Area do trabalho
Divisé@o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) FP

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

dos planos de aula e sequéncias didaticas possibilitou a inser¢cdo dos bolsistas no
cotidiano das escolas, 0 contato com a pratica docente e a possibilidade de trabalhar
com a NC em contexto reais. Os bolsistas puderam explicitar suas duvidas,
dificuldades e relatar os aspectos julgados por eles positivos, tanto em suas posturas
como professores quanto o interesse dos estudantes.

As atividades propostas nos planejamentos baseadas no referencial Science
Eye possuiam carater inovador e interdisciplinar, pois buscavam entrelacar aspectos
da NC de diversas areas (filosofia, antropologia, sociologia, economia, entre outros)
com os conteudos curriculares. A propria proposta Science Eye também foi inovadora,
visto que foi a primeira vez que se realizou um trabalho na perspectiva dessa proposta
de ensino de NC.

Nos portfélios produzidos semanalmente os bolsistas tinham a possibilidades
de relatar e refletir sobre as atividades realizadas. A producéo de portfélios possibilitou
a percepcdo do engajamento dos bolsistas, seus anseios, suas duavidas, suas
expectativas e o desenvolvimento da escrita. O portfélio atuou como instrumento de
avaliacdo constante e como recurso para analise do desenvolvimento das préticas de
sala de aula do licenciando e quanto ao conhecimento adquirido sobre NC. No
momento, estamos interessadas em analisa-los com objetivo de perceber melhor as
potencialidades e limitacbes do curso de formacdo e a evolucdo das visdes dos
bolsistas sobre ciéncia.

A analise dos dados obtidos com a realizacdo desse projeto esta sendo feita
por uma equipe de pesquisadores da area da educacdo em ciéncias, de forma a
compreender melhor os resultados alcangcados. O que se pode afirmar até o momento,
com base nos relatos dos bolsistas durante as reunides presenciais, € que o Pibid-
UFOP-Quimica possibilitou um novo olhar sobre a pratica docente, sobre a elaboracao
de planejamentos de aula articulados com os conhecimentos de NC, e em especial
uma nova visdo sobre NC. Nesta perspectiva e de acordo com outras pesquisas
realizadas sobre o Pibid, podemos afirmar que este programa, atinge os objetivos a
gue se propdem, demonstrando ser uma politica publica muito Gtil para as licenciaturas
de todo pais.
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