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Resumo

O presente artigo € derivado da pesquisa de doutorado intitulada Saberes Cientificos e Pedagdgicos
de Conteldo expressos por Professores Egressos do Programa de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia em
Quimica da UFMT, desenvolvida nos anos de 2013 a 2016, no Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica da Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matemaética
(REAMEC), e se insere no ambito das pesquisas que buscam aprofundar a compreensdo dos Saberes
Docentes e Formacdo de Professores de Quimica e Iniciacdo a Docéncia em Quimica para a Educacéao
Basica. Nesse sentido, apresento o problema da pesquisa: Como se configuram e se expressam
saberes cientificos e pedag6gicos de contetdos quimicos subjacentes a docéncia de professores
egressos do Programa de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia em Quimica da UFMT, ao relatarem o
ensino de Quimica que realizam na Educacdo Basica? Assumo a Pesquisa Narrativa como método
de pesquisa, e esta pesquisa tem como sujeitos quatro pibidianos egressos do curso de Licenciatura
em Quimica da UFMT, campus Cuiaba-MT, que estdo atuando como professores de Quimica na
Educacdo Basica. Concernente ao problema de pesquisa, optei pelos seguintes instrumentos
investigativos: questionario, tendo em vista a caracterizagdo dos sujeitos; depoimentos dos sujeitos
envolvidos na pesquisa sob a forma de entrevista semiestruturada, registros em audio do grupo focal
realizado com os professores egressos. Para analisar os textos de campo e produzir os textos de
pesquisa, adotei a Andlise Textual Discursiva. Com o resultado desse artigo observa-se com 0
episodio de aula dos professores colaboradores que no entrelagamento entre o Saber Cientifico e o
Saber Pedagdgico de Conteldo, que a linguagem se torna fundamental, pois tanto ela pode ser
instrumento para a discussdo racional de conceitos quimicos altamente matematizados, como pode
veicular metéforas realistas, pretensamente didaticas, que obstaculizam o conhecimento cientifico.
Compreendo que ndo serd mantendo o educando preso ao conhecimento aparente do cotidiano, ao
realismo das primeiras interpretagdes, que serd possivel ensinar Quimica. Defendo ser importante o
duplo e desafiador trabalho de valorizar os conhecimentos prévios do estudante e questiona-los,
desconstruindo, dessa forma, os obstaculos epistemoldgicos, que impedem o aprendizado.

Palavras-chave: Pesquisa Narrativa; Saber Cientifico e Pedagdgico de Conteldo; Obstaculos
Epistemoldgicos.
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Abstract

The present article is derived from the doctoral research entitled Scientific and Pedagogical
Knowledge of Content expressed by Exit Professors of the Program of Initiation to Teaching in
Chemistry of UFMT, developed in the years of 2013 to 2016, in the Graduate Program in Education
in Sciences and Mathematics of the Amazonian Network of Education in Science and Mathematics
(REAMEC), and is part of the research that seeks to deepen the understanding of Teaching
Knowledge and Teacher Training in Chemistry and Initiation to Teaching in Chemistry for Basic
Education. In this sense, | present the research problem: How are scientific knowledge and
pedagogical knowledge of chemical contents underlying the teaching of professors who graduated
from the Bolsa de Iniciacao da Educacdo em Quimica da UFMT Program, when they relate the
teaching of Chemistry that they carry out in the Basic education? | assume the Narrative Research as
a research method, and this research has as subjects four pibidians graduates of the Licentiate degree
in Chemistry of the UFMT, Cuiaba-MT campus, who are acting as teachers of Chemistry in Basic
Education. Concerning the research problem, | opted for the following investigative instruments:
questionnaire, in view of the characterization of the subjects; interviews of the subjects involved in
the research in the form of a semi-structured interview, audio records of the focal group performed
with the egressed teachers. In order to analyze the field texts and produce the research texts, | adopted
Discursive Textual Analysis. With the result of this article it is observed with the class episode of the
collaborating teachers that in the interweaving between the Scientific Knowledge and the Pedagogical
Knowledge of Content, that the language becomes fundamental, since both it can be instrument for
the rational discussion of chemical concepts highly mathematical, as it can convey realistic, allegedly
didactic metaphors that hinder scientific knowledge. | understand that it will not be keeping the
student Strong to the apparent knowledge of daily life, to the realism of the first interpretations, that
it will be possible to teach Chemistry. | believe that the double and challenging work of valuing the
student's prior knowledge and questioning them is important, thus deconstructing the epistemological
obstacles that impede learning.

Keywords: Narrative Research; Scientific Knowledge and Pedagogical Content; Epistemological
Obstacles.

CONSIDERACOES INICIAIS

Este artigo € proveniente da pesquisa de doutorado, intitulada Saberes Cientificos e
Pedagdgicos de Contetdo expressos por Professores Egressos do Programa de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia em Quimica da UFMT?, desenvolvida nos anos de 2013 a 2016, no Programa
de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Rede Amazénica de Educacdo em
Ciéncias e Matemética (REAMEC), e se insere no ambito das pesquisas que buscam aprofundar a
compreensdo dos Saberes Docentes e Formacdo de Professores de Quimica e Iniciagdo a Docéncia
em Quimica para a Educacdo Bésica.

Na pauta das discussbes sobre a profissionalizagdo docente, varias perspectivas se
apresentam tendo em vista 0s muitos aspectos que incidem sobre o processo da formacgédo docente.
Algumas perspectivas apontam para a necessidade de um Codigo de Etica para o Magistério, para a
atomizacéo dessa formacao e suas implicacfes para a profissionalizacdo da docéncia, os fundamentos
da formacéo no processo inicial e continuado, a importancia da relagéo entre teoria e pratica, e a base

! Lancarei méo do uso da fonte do texto em negrito quando intenciono chamar a atencéo do leitor para algum termo ou
expressao.
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de conhecimento? que constitui 0 amalgama dessa formag&o, conforme discutem autores, tais como
Shulman (1986; 1987), Gongalves e Gongalves (1998), Gongalves (2000), Tardif e Lessard (2009),
Mizukami (2004), Pimenta (2012); Tardif (2012); Gauthier et al. (2013), dentre outros.

Para Therrien (2010), o professor funda o seu trabalho em uma dupla competéncia oriunda
e objeto de sua formacéo; a competéncia em um determinado campo disciplinar e a competéncia no
campo pedagogico, ou seja, o saber dos contetdos e o saber ensinar. Esses conhecimentos séo
multiplos e heterogéneos, moldados na relacdo dialética do saber e do fazer, da teoria e da préatica que
na ecologia da sala de aula s&o confrontados com a complexidade da vida da atual sociedade.

Neste sentido, segundo Gongalves (2000), uma questdo de suma importancia na formacéo
dos futuros professores de Ciéncias e Matematica, tanto para o Ensino Fundamental quanto para o
Ensino Médio, diz respeito a quais conteudos (saberes) profissionais sdo fundamentais para essa
formacéo. O autor complementa que:

Sabe-se que o contetdo de Ciéncias e/ou Matematica isoladamente ndo basta e que o0s
conhecimentos pedagogicos “neutros” e dissociados dos conceitos de nada ou muito pouco
ajudam na tarefa docente. Que conhecimentos, entdo, sdo fundamentais a pratica
profissional? Como desenvolvé-los durante a licenciatura? Que estratégias/atitudes de
formacéo seriam necessarias, tanto por parte do formador, quanto do estudante universitario?
Como os saberes da acdo pedagdgica podem ser construidos? (2000, p. 25).

Defendo, com Maldaner (2006), que a atividade docente ndo deve se restringir somente a
aplicacdo de teorias, métodos, procedimentos e regras ensinadas no curso de licenciatura, porque a
pratica profissional caracteriza-se pela incerteza, pela singularidade, pelo conflito de valores, pela
complexidade, para a qual nenhuma teoria pedagdgica pode dar conta de resolver os problemas,
constituindo-se, portanto, em praticas que precisam ser investigadas para serem melhoradas.

Diante desses pressupostos e com o objetivo de compreender melhor a base de conhecimento
indispensavel para a atuacao docente dos profissionais em Educacdo Quimica, me propus, a investigar
os Saberes Cientificos e Pedagogicos de Contetdos Quimicos expressos por professores egressos do
Programa de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia em Quimica da UFMT. Esses professores egressos
tiveram a oportunidade de participar de uma politica publica do governo com vistas a iniciacdo e
valorizacdo do magistério. Portanto, parti da premissa de que os sentidos que cada professor egresso
do curso de Licenciatura em Quimica do campus Cuiaba participante do Subprojeto Quimica do
PIBID da UFMT atribui as experiéncias vividas na sua formacdo inicial e com a participacdo nesse
programa € subjetivo e vinculado a outras experiéncias, com outros sentidos (JOSSO, 2009).

A OPCAO METODOLOGICA

Ao me aproximar da pesquisa narrativa, na perspectiva difundida por pesquisadores como
Clandinin e Connelly (2011), e Gongalves (2011), privilegiei a experiéncia vivida pelos participantes
da pesquisa tanto como estudantes, em processo de formacéo, quanto como docentes, em sua préatica
de professores de Quimica.

2 “Knowledge base” (base de conhecimento) expressdo em inglés empregada, frequentemente, em um sentido amplo,
podendo englobar todos os saberes do docente necessérios e indispensaveis a atuagdo profissional: conhecimento do
contelido, saber experiencial, conhecimento das criangas, conhecimento de si mesmo, cultural entre outros (GAUTHIER
et al., 2013, p. 18).
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Os pressupostos da pesquisa narrativa possibilitam ao pesquisador a sistematizacdo das
experiéncias vividas pelos professores no contexto educacional relacionando os conhecimentos sobre
0 que os professores sabem, como produzem seus saberes, como trabalham com o saber produzido.
Estes pressupostos proporcionam identificar os conhecimentos utilizados pelos professores no
desenvolvimento de suas praticas pedagdgicas, e a forma como constroem esses conhecimentos.
Além disso, oportunizam ao pesquisador compreender o processo de formag&o do sujeito, colocando-
0 em lugar de destaque, como ator principal e autbnomo, nas questBes relacionadas as suas
aprendizagens.

Ao adotar a Pesquisa Narrativa como método de pesquisa, na pesquisa de doutorado, fiz a
opc¢do por ndo analisar a pratica pedagdgica no chdo da escola, mas o pensamento desses professores
de Quimica, ao relatarem suas praticas, pressupondo que as concepgdes expressas, em suas narrativas,
se fazem presentes na configuracéo de suas préticas.

Para o registro de informagOes da pesquisa, fiz a opcdo pelos seguintes instrumentos
investigativos: i) questionario I, cujas respostas me auxiliam a construir a caracterizacdo dos
sujeitos; ii) depoimentos dos sujeitos envolvidos na pesquisa sob a forma de entrevista
semiestruturada3; iii) registro em audio e transcrito do grupo focal realizado com os professores
egressos.

Em relacdo ao cenario da pesquisa, este diz respeito ao contexto do Curso de Licenciatura
em Quimica do campus Cuiabd da Universidade Federal de Mato Grosso, no qual se inclui o
Programa de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia em Quimica da mesma universidade. A justificativa pela
escolha desse curso de licenciatura e do subprojeto Quimica-PIBID* esta calcada na minha
participacdo efetiva na formagé&o inicial dos licenciados participantes do curso, como professor das
disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica (PEQ) e como coordenador do subprojeto Quimica —
PIBID, no periodo de agosto de 2009 a fevereiro de 2013, participando, assim, das experiéncias de
formacdo dos sujeitos pesquisados.

Considerando que 0 meu ingresso como professor no curso de Licenciatura em Quimica da
UFMT ocorreu como substituto, em maio de 2009, e no més de outubro do mesmo ano tomei posse
como professor de carreira na instituicdo, por meio de concurso publico, inicialmente tinha feito a
opcao de pesquisar as experiéncias de todos os licenciados em Quimica formados nos periodos de
2009/1 a 2014/1, pois entendia, de forma primaria, que tinha participado das experiéncias formativas
de todos os professores egressos nesse periodo®.

Por compartilhar da mesma compreensdo de Fraiha-Martins (2014) de que a pesquisa de
cunho qualitativo ndo traz, em primeiro plano, a quantidade analisada em sua superficialidade, mas

3 A entrevista semiestruturada teve como finalidade colher relatos de experiéncias, que foram organizadas em trés blocos,
asaber: 1) Depoimento sobre a histéria de vida; I1) Trajetorias de formacéo inicial e continuada dos egressos e I11) Saberes
que subjazem a docéncia dos egressos.

4 Sobre esse Programa de Iniciagdo a Docéncia, em especial, no curso de Licenciatura em Quimica do campus de Cuiaba
da Universidade Federal de Mato Grosso, sugiro a leitura da tese de: RIBEIRO, Marcel Thiago Damasceno. Saberes
Cientificos e Pedagdgicos de Conteldo expressos pelos professores egressos do Programa de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia em Quimica da UFMT. 2016. 161f. Tese (Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matemaética), REAMEC,
Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabd, 2016.

5 A escolha por esse recorte temporal se deu em virtude de o primeiro semestre de 2009 corresponder a minha entrada
como docente na universidade e o primeiro semestre de 2014 para fechamento do periodo, por eu ter me afastado das
minhas atividades académicas para conclusdo do doutorado, que vinha sendo cursado em servigo, com acumulo de
fungdes académicas e administrativas, tanto na graduacdo como na pos-graduacgdo lato sensu. Tendo esse periodo em
mente, fui & busca do quantitativo de professores egressos no Sistema de InformacGes de Gestdo Académica (SIGA) da
UFMT e obtive um total de oitenta e oito egressos nesse periodo, sendo que desse total, vinte e trés egressos haviam
participado do PIBID em Quimica da UFMT, dos editais da DEB/CAPES 2007 e 2011, ano em que atuei como
coordenador do subprojeto.
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sim a andlise verticalizada, rigorosa e minuciosa dos sujeitos da pesquisa, compreendendo-0s como
organismos complexos imersos em um sistema igualmente complexo, dos oitenta e oito professores
egressos, decidi investigar os vinte e trés professores que participaram do PIBID, no periodo de 2009
a 2014.

Ao delimitar a participacdo dos vinte e trés professores egressos, e levando em consideracao
0 problema de pesquisa suscitado, a escolha desses professores ndo poderia ser aleatoria ou se
justificar somente no fato de terem participado do PIBID. Quero dizer com isso que ha o critério da
intencionalidade, pois determinados sujeitos podem ser capazes de propiciar informagdes relevantes
ao problema de pesquisa e aos objetivos propostos (FRAIHA-MARTINS, 2014).

Essa intencionalidade investigativa me fez estabelecer outros critérios de selecdo definidos,
quais sejam: i) professores/egressos que responderam ao questionario de caracterizacao; ii) que
atuaram e/ou estejam atuando com a disciplina de Quimica no Ensino Fundamental e/ou
Médio; iii) que estejam residindo em Cuiaba-MT ou Varzea-Grande-MT; iv) que se propuserem
a participar da presente pesquisa e assinarem o termo de livre consentimento esclarecido®.

Depois de feito o levantamento de quem estava atuando como professor, 0 passo subsequente
foi fazer contato por telefone com os sete professores/egressos, que atendiam os critérios
estabelecidos para participar da pesquisa, explicando novamente a finalidade e o objetivo da
investigacdo, e convidando-os para a realizacdo da entrevista semiestruturada. Dos sete
professores/egressos habilitados a participar da pesquisa somente quatro professores/egressos,
sendo todas do género feminino, se propuseram a participar. Uma vez aceito o convite, foi feito o
agendamento de cada entrevista. Cada uma aconteceu no local de maior conveniéncia para as
entrevistadas, como na escola em que trabalham, bem como na prépria residéncia ou na UFMT. Foi
usado nome ficticio’ (Curie, Mayer, Franklin e Meitner) de escolha do pesquisador para as
professoras colaboradoras, de forma a resguardar a identidade de cada uma.

Para analisar os textos de campo e produzir os textos de pesquisa por meio de interpretacdes,
em dialogo com a literatura (CLANDININ e CONNELLY, 2011), assumo a Analise Textual
Discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2007), que corresponde a uma metodologia de analise de
informacdes de natureza qualitativa com o propdésito de produzir novas compreensdes sobre 0s
fendmenos e discursos, com um movimento interpretativo de carater hermenéutico, possibilitando
novas compreensdes sobre as narrativas investigadas.

® Tendo delimitado o perfil dos sujeitos que eu pretendia obter na presente pesquisa, 0 passo seguinte foi comegar a
construir os textos de campo. A primeira tarefa foi de aplicar o questionario para caracterizar os sujeitos, e ao catalogar o
namero de egressos do curso de Licenciatura em Quimica pelo SIGA/UFMT, obtive acesso aos dados pessoais desses
licenciados como os endere¢os eletrdnicos. De posse do endereco virtual dos vinte e trés egressos, enviei carta de
apresentagdo da pesquisa, junto com o questionario por e-mail, dando prazo de cerca de 20 dias para que retornassem o
questionario respondido. Nesse intervalo de tempo, a fim de fomentar a maior participacdo de todos, criei um grupo
fechado intitulado Pesquisa do Professor Marcel, na rede social Facebook, pelo qual foram adicionados os vinte e trés
sujeitos. No grupo da rede social, coloquei a logomarca do subprojeto Quimica — PIBID, explicando a finalidade e o
objetivo da pesquisa que eu estava realizando e manifestando o desejo de contar com a participacdo de todos. Chegado o
dia da entrega do questionario, recebi o retorno de sete professores egressos que haviam devolvido o questionario
respondido por e-mail. Fiz uma dilatagdo de prazo de mais dez dias e obtive mais quatro questionarios respondidos,
totalizando onze participantes.

" Os nomes ficticios femininos foram dados as professoras referenciando mulheres que definiram novos paradigmas e
trouxeram significativas contribui¢des a ciéncia. Marie Curie (1867-1934) foi vencedora do prémio Nobel de Quimica,
descobrindo os elementos tério, radio e pol6nio, sendo a primeira mulher a ser laureada com o prémio. Maria Mayer
(1906-1972) venceu o prémio Nobel de Fisica por sua pesquisa sobre a estrutura atbmica. Rosalind Franklin (1920-
1958) considerada uma das maiores biofisicas de todos os tempos com a descoberta do formato helicoidal do DNA, base
para as principais descobertas genéticas nos anos que se seguiram. Lise Meitner (1878-1968) é considerada a
descobridora da fissio nuclear. (CHASSOT, Attico Inacio. Nomes que fizeram a Quimica e quase nunca lembrados.
Quimica Nova na Escola, n.5, Maio, p.21-23, 1997 &http://blogs.nel10.uol.com.br/mundobit/2015/03/07/10-cientistas-
mulheres-que-fizeram-historia/).
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SABER CIENTIFICO E PEDAGOGICO DE CONTEUDO QUIMICO: EPISODIO DE AULA
DO ENSINO MEDIO

Um dos autores mais citados, internacionalmente, sempre que se discutem os conhecimentos
dos professores, € o norte-americano Lee Shulman®. Na linha de pesquisa de Shulman (1986, 1987),
sobre conhecimento de professores, ganha destaque entre o0s conhecimentos docentes o
Conhecimento Pedagogico do Contetdo (PCK, da expressdo em inglés, Pedagogical Content
Knowledge) que, segundo o autor, representaria o conhecimento profissional dos professores. O uso
da sigla em inglés se justifica pelo fato dela ja ser conhecida na literatura e que é tratada como
sindnimo do préprio conceito. Nesse sentido, ao tratar sobre os Conhecimentos/Saberes Pedagdgicos
de Contetidos Quimicos na pesquisa de tese, adotei a sigla (PCKC, da expressdao em inglés,
Pedagogical Content Knowledge Chemicals).

Shulman (1986) chama a atengdo que dentre os conhecimentos que o professor deve possulir,
se verifica a vigilancia para a importancia do Conhecimento do Contetdo Especifico. O autor, como
pesquisador do programa Knowledge Base, dedicou-se a investigar o que sabem os professores sobre
0s contetidos que ensinam, quais sdo as fontes desses conhecimentos, como formam uma base de
conhecimentos para a atuacéo profissional e reflete sobre a pratica pedagdgica do professor em uma
perspectiva entre os conhecimentos/saberes relacionados ao conteido e conhecimentos/saberes
relacionados ao processo de ensinar.

Fernandez (2015) defende, com base em Shulman (1986, 1987), que a maior competéncia
do professor é a disciplina, pois o professor € sempre professor de alguma disciplina e essa
especificidade transparece, principalmente, no conceito de PCK. Ao utilizar-se da terminologia de
conhecimentos necessarios aos docentes, Shulman (1986) os distingue em trés categorias, de acordo
com a Figura 1: de contedo especifico, pedagdgico de conteudo e curricular.

Conhecimento

Curricular
) Conhecimento
Conhecimento Pedagogico de
do Contetdo Contetido (PCK)

Especifico

Base de

Conhecimentos

Figura 1: Base de Conhecimentos na Perspectiva de Shulman
Fonte: Ribeiro (2016) baseado em Shulman (1986)

8 O leitor interessado podera obter informagGes complementares, acerca deste autor e do paradigma perdido, no artigo de:
GONCALVES, Tadeu Oliver; GONCALVES, Terezinha Valim Oliver. Reflexes Sobre uma Prética Docente Situada:
Buscando Novas Perspectivas Para a Formacdo de Professores. In: FIORENTINI, Dario et al. Cartografias do Trabalho
Docente. 1.ed. Sdo Paulo: Mercado das Letras, 1998, p. 105-133.
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O conhecimento de contetdo especifico refere-se a contetidos especificos da matéria que o
professor leciona. Esta pautado nas compreensdes de fatos, conceitos, processos, entre outros, de uma
area especifica. Trata-se, pois, de um conhecimento proprio da area do conhecimento de que é
especialista o professor, por exemplo, a Quimica. A diferenca, para Shulman, entre um quimico
pesquisador e um quimico professor de Quimica, é que o professor precisa transformar o
conhecimento proprio do quimico em conhecimento compreensivel para o educando, dentro do nivel
de escolaridade em que este se encontra. Esta diferenca € que distingue o professor de seu homdlogo
na area de conhecimento (GONCALVES e GONCALVES, 1998).

Ja o conhecimento curricular € o conhecimento sobre o curriculo, isto é, o conjunto de
programas elaborados para o ensino de assuntos especificos e topicos em um dado nivel. Este tipo de
conhecimento:

Diz respeito ao conjunto de contetdos a ser ensinado nos diferentes niveis e séries de
escolaridade e os respectivos materiais didaticos a serem utilizados para a obtengdo da
aprendizagem pretendida. Por exemplo, os diferentes modos de trabalhar o assunto atomo
com alunos da 52 série ou com estudantes de 12 colegial: a complexidade, a profundidade e a
prépria linguagem empregada em cada uma dessas situacbes certamente serdo diferentes
(GONGCALVES e GONGALVES, 1998, p. 110).

O conhecimento pedagdgico de contetdo - PCK - é um tipo de conhecimento em que o
professor transforma o conteddo especifico em situacGes de ensino-aprendizagem. Utiliza-se de
analogias, demonstracbes, experimentacdes, ilustracdes, exemplos e representacdes, inclusive a
sequenciagdo, que implica expor os conteidos de um mesmo assunto em diferentes topicos. Nesse
contexto, a competéncia pedagdgica esta atrelada a um conteddo especifico, que é transformado,
levando em consideracdo as dificuldades dos educandos com esse contetido, o contexto, 0s objetivos,
0s modos de avaliacdo, as estratégias instrucionais, o curriculo, entre outros.

De acordo com Mizukami® (2004), o PCK é o (nico conhecimento pelo qual o professor
pode estabelecer uma relacdo de protagonismo, sendo de sua autoria e aprendido no exercicio
profissional. Concordo com a autora, mas complemento que o PCK deve ser estimulado e trabalhado
nos cursos de formacao inicial, nas disciplinas de estagio supervisionado, nas regéncias de Ensino
Fundamental ou Médio, por exemplo, ou disciplinas como préticas de ensino em atividades de aulas
simuladas, minicursos, atividades experimentais, entre outros. Dessa forma, o licenciando podera se
instrumentalizar para fazer a mediacdo didatica do saber cientifico (conhecimento quimico) para o
saber pedagdgico de conteddo quimico - PCKC (conhecimento escolar) com o acompanhamento e
orientacdo do professor formador desses licenciandos. Compreendo, também, que existe certo
“macete pedagdgico” para se ensinar determinados conceitos de Quimica, por exemplo, s6 no
contexto da experiéncia profissional o professor vai se aperfeicoar.

Diante desses pressupostos e com a perspectiva de demonstrar o entrelacamento entre os
saberes cientificos, praticados/produzidos pela academia que, na perspectiva de Shulman (1986),
podem ser tratados de conhecimento do conteddo especifico, e no contexto desta pesquisa
compreendido como o saber disciplinar quimico, e 0s saberes que emergem da préatica de ensino e,
portanto, saberes que se manifestam na pratica docente e, por meio da reflexdo dessa pratica, que na
obra do autor supracitado, corresponde ao conhecimento pedagogico de contetdo — PCK, e aqui
assume-se a terminologia de saberes pedagogicos de conteudos quimicos — PCKC. O proposito foi
a busca de possiveis respostas ao problema de investigagdo expresso da seguinte maneira: Como se

® Mizukami (2004) salienta que embora Shulman néo coloque em forma destacada o conhecimento da experiéncia como
categoria de base de conhecimento, a experiéncia esta presente em todo o processo de raciocinio pedagégico, a ser
considerado a seguir, e é condi¢ao necessaria (embora ndo suficiente) para a construcdo de conhecimento pedagdégico do
conteldo por parte do professor.
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configuram e se expressam saberes cientificos e pedagdgicos de conteddos quimicos subjacentes
a docéncia de professores egressos do Programa de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia em Quimica
da UFMT, ao relatarem o ensino de Quimica que realizam na Educacéo Basica?

O PCKC se refere a um conteudo especifico de um contetdo da disciplina de Quimica
reelaborado pedagogicamente para os estudantes. Neste artigo foi eleito o conteido de Modelos
Atémicos como mote para demonstrar o entrelagamento dos Saberes Cientificos e PCKC! das
colaboradoras.

Ao me debrucar nos textos de campo sobre os episddios de aulas de modelos atémicos, para
a producdo dos textos de pesquisa, foi necessaria a compreensdo da relagdo dos saberes cientificos ao
PCKC pelas professoras colaboradoras também do ponto de vista epistemoldgico, para tanto recorro
ao referencial tedrico dos obstaculos epistemologicos propostos pelo filésofo francés Gaston
Bachelard (1996).

A seqguir, apresento e analiso episddio de aula de Quimica no Ensino Médio sobre o conceito
de Modelos Atdmicos. Cabe assinalar que para a construcdo do texto de pesquisa do episodio de
aula, foram levadas em consideracao trés pontos que serviram de lentes para a analise: 1) o conceito
quimico trabalhado no episddio de aula destinado a estudantes do primeiro ano do Ensino Médio; 2)
0 conceito de saberes cientificos e pedagdgicos de contetdos tomado como apoio a compreensdo de
Shulman (1986); 3) A perspectiva epistemoldgica desses conceitos tomada como base a concepgéo
de Bachelard (1996).

Episodios de Aula sobre Modelos Atémicos

Os episodios de aula do Ensino Médio ocorreram com a dinamica da realizacdo do grupo
focal'!. Realizei a introducéo do assunto, contextualizando as colaboradoras quais eram os focos de
interesse da Quimica para abrir e aquecer o dialogo e foi lancada a seguinte indagacao: Conte-me
episadios ou situacdes de uma aula que vocé tenha vivido sobre Modelos Atdmicos na Educacdo
Baésica, como ocorreu o planejamento, a introducdo, a definicdo de cada modelo, o desenvolvimento
e a avaliacdo desses conceitos, e a partir dai o dialogo comecou a fluir.

Em seguida, sdo apresentados os textos de pesquisa concernente as narrativas do
desenvolvimento da aula de cada colaboradora:

10 para acessar essa relacdo entre esses dois saberes foi algo que se realizou por via de dois instrumentos de registros de
informagdes: uma parte do segmento da entrevista semiestruturada, que versava sobre esse conceito e o grupo focal, que
foram denominados de episddios de aula do Ensino Médio.

1 E necessario destacar gue no momento do relato do episodio de aula eu ndo podia tecer nenhum comentario para que
ndo influenciasse as narrativas das colaboradoras, mas como professor formador no andamento desses relatos ndo me
faltou vontade de fazer algum tipo de intervencéo. Contudo, apds a transcricao desses episodios de aulas com as narrativas
orais das colaboradoras, duas semanas depois da realizacdo do grupo focal, eu enviei um e-mail para as colaboradoras
com a transcricdo dessas narrativas para que elas pudessem ler e verificar se estavam de acordo e que elas poderiam,
também, por meio de uma narrativa escrita expressar como elas desenvolviam a aula daquele conceito no Ensino Médio.
Minha intencionalidade foi ter uma postura ética com as minhas colaboradoras nas narrativas que serdo expostas e para
que eu pudesse triangular as narrativas orais com as narrativas escritas, pois eu parti do pressuposto de que muitas vezes
no relato oral podemos ficar nervosos e ndo expressar de forma satisfatoria o que pensamos. Tive retorno de todas as
colaboradoras com narrativas escritas sobre os episddios de aulas e para minha surpresa a narrativa escrita retratava as
mesmas concepcdes das narrativas orais.
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A aula sobre Modelos Atémicos de acordo com a Professora Curie

No episodio de aula da professora Curie sobre modelos atémicos, ela revela que gosta de
trabalhar com esse conteido em virtude da possibilidade de poder trabalhar diversos exercicios como
atividades. Dessa forma, reforca que a tendéncia pedagogica de sua pratica profissional estd pautada
no enfoque da transmisséo cultural dos conteudos como observado no instrumento de acesso ao seu
modelo didatico. Curie se expressa nos seguintes termos: Como eu tenho trabalhado muito com
turmas de primeiro ano, eu gosto muito dos conteddos de modelos atdmicos, Linus Pauling,
distribui¢do eletronica, porque eu tenho “n” exercicios para trabalhar com eles.

A professora Curie relata que faz o seu planejamento da temaética e faz a introducgdo desses
conceitos a partir da Historia da Quimica. Entretanto, quando narra como faz com seus educandos,
Curie ndo problematiza os diferentes modelos e apesar de mencionar que trabalha a partir da Historia
da Quimica, ela ndo pde em evidéncia a histdria, como os diferentes modelos foram sofrendo rupturas
ou complementacdes e passa a impressao de que suas aulas se pautam em uma visao aproblematica e
ahistorica (GIL-PEREZ et al., 2005). Veja-se a seguir 0 registro:

Por se tratar da primeira aula sobre o tema, ela foi planejada para iniciar a partir da
Histéria da Quimica, onde além de contar sobre a descoberta da estrutura atémica, falei
também de quem foi cada um dos mentores das teorias. Na introdugdo, discutimos 0s
aspectos historicos para poder iniciar as discussdes sobre 0 modelo atémico de John Dalton.
A partir do momento em que passamos a dialogar sobre os modelos atdmicos e os conceitos
que sdo apresentados para cada teoria, passamos a relaciona-los com o cotidiano.

Curie revela na passagem anterior, que relaciona a tematica com o cotidiano. Todavia,
introduz sua aula sem contextualizar a origem da definicdo do atomo, e sem problematizar as razfes
pelas quais, desde a antiguidade, os filosofos ja buscarem, por exemplo, uma explicacdo para a
constituicdo da materia. Ainda sobre o seu desenvolvimento da aula com a temética, expressa:

Na definicdo de cada modelo defino assim, o modelo de Dalton os &atomos séo o0s
componentes principais da matéria, é a menor parte de um elemento. Com o passar dos anos,
novas descobertas indicavam que os &tomos eram compostos por particulas menores ainda.
Assim para Thomson, o 4&tomo consistia em uma esfera positiva e uniforme da matéria, onde
os elétrons estavam incrustados. J& o modelo de Rutherford foi a partir de suas pesquisas
realizadas com particulas « e a folha de ouro. Rutherford conseguiu explicar que a maior
parte da massa do atomo e toda a sua carga positiva estavam localizados em uma regiéo
muito pequena e densa, a qual ele chamou de nucleo. O restante do 4&tomo era apenas espago
vazio, com o movimento dos elétrons ao redor do nucleo. Bohr em suas pesquisas,
conhecendo a descoberta de Rutherford, chegou a conclusdo de que os elétrons ndo se
moviam ao redor do nlcleo de maneira aleatdrio, mas sim em Qrbitas circulares. Porém,
esse movimento circular os faria perder energia, o que explicaria o movimento dos elétrons.

Pode-se observar no excerto acima, no que tange aos saberes cientificos (Shulman, 1986),
Curie mostra que possui dominio dos conceitos de cada modelo, quando expressa 0s modelos de
Dalton, Thomson, Rutherford, porém apresenta um erro conceitual na definicdo no modelo de Bohr
na passagem esse movimento circular os faria perder energia, o que explicaria 0 movimento dos
elétrons. O erro conceitual consiste em que ndao € o movimento circular dos elétrons que os fazem
perder energia, mas sim quando os elétrons mudam de uma Orbita para outra que eles emitem ou
absorvem energia, veja-se a proposicao de Bohr (1885-1962): os elétrons giram em torno do nucleo,
em Orbitas fixas circulares chamadas niveis de energia. Para mudarem de érbita, os elétrons emitem
ou absorvem energia.
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A mediacao didatica do saber cientifico ao saber pedagdgico de contetdo quimico € expresso
do seguinte modo:

Para que os alunos possam associar 0s conceitos e as informagdes tedricas durante as aulas,
trabalho com ilustrac@es no quadro, demonstrando com uma linha do tempo as descobertas
e as mudancas que o modelo atémico passou até que se chegasse ao modelo de Bohr. Em
uma aula de revisdo trabalho animacao virtual, onde é possivel ver cada um dos modelos
discutidos. Por trabalhar em uma escola particular, utilizo a apostila dos alunos e o caderno
de exercicios que sdo adquiridos por eles e a producédo em grupo de material didatico que
represente os modelos discutidos na sala. Além disso, utilizo como material pessoal, livros
didaticos do PNLD para o primeiro ano do Ensino Médio e um livro de quimica geral, de
uso no Ensino Superior.

O PCKC de Curie para essa temética se configura por meio de ilustragGes, de recursos de
multimidia, de linha do tempo dos modelos, e a mesma se apoia em varios livros didaticos da
Educacdo Bésica ao Ensino Superior para planejar suas aulas.

- A aula sobre Modelos Atémicos na perspectiva da Professora Franklin

No episodio de aula da professora Franklin sobre modelos atémicos, ela prop6e uma
atividade com seus educandos para mostrar que trabalha com modelos para explicar a realidade. Essa
atividade, ela denomina de “caixinha misteriosa” e o seu objetivo com os educandos ¢ que com um
objeto dentro da caixa 0s estudantes possam tocar com as méos e, por meio disso, eles possam
elaborar, com desenhos, uma possivel explicacdo para o que eles acham e o0 que possa ser um suposto
objeto. Percebo a sua intencionalidade de trabalhar com o abstrato perpassa de algo concreto e que
podem no final trazer possiveis detalhnamentos sobre o objeto por meio de modelos. Dessa forma, a
professora explica que, da mesma maneira, foram propostos modelos para a explicacdo dos 4&tomos,
mas que sao possiveis explicacdes para uma determinada realidade. Assim relata Franklin:

Na aula de introducdo ao contelido, fago a pratica da caixinha misteriosa. Nessa caixa,
coloco um objeto (geralmente um brinquedo ja usado, que ndo tenha problemas de ser
apalpado para que ndo machuque o aluno), aviso com antecedéncia de que o objeto nédo
pode ser retirado da caixa. O objetivo é que eles “sintam” o objeto com as mdos e através
disso, eles criam um desenho do que eles imaginam estar dentro da caixa e escrevam suas
caracteristicas. Feito isso, peco que eles exponham seus desenhos e expliquem por que
acreditam ser “aquilo”. Pergunto-lhes se é possivel afirmar com certeza a respeito do objeto
desenhado. A partir dai comegcamos a falar sobre modelos e as possiveis formas para
melhora-lo.

Prosseguindo a narrativa de sua aula, a professora expressa que dias antes da explicacao
sobre modelos atomicos ela solicita como “tarefa” uma pesquisa sobre os modelos atomicos de
Dalton, Thomson e Rutherford-Bohr, mas ndo menciona se orienta seus educandos a como fazerem
essa pesquisa e em quais fontes podem buscar o que esta sendo solicitado. Franklin diz: Uma aula
antes da introducgdo do conteudo deixei como “tarefa’” uma pesquisa sobre os modelos atomicos de
Dalton, Thomson e Rutherfor-Bohr, para ser entregue no caderno, destacando a caracteristica de
cada modelo atémico.

Nas suas aulas, a professora em seus PCKC utiliza-se de analogias e bolinhas de isopor para
representar os atomos para explicar os diferentes modelos atbmicos, mas também recai nos obstaculos
epistemoldgicos verbais e realistas na perspectiva de Bachelard (1996), quando define que o modelo
atdbmico de Dalton é semelhante a uma bola de bilhar, que o0 modelo de Thomson foi proposto por
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ele, quando ele estava com fome e ficou conhecido como pudim de passas e que 0 modelo atdmico
de Bohr é comparado ao Sistema Solar.

Na explicacdo dos saberes cientificos, a professora possui dominio dos conceitos em que
esta trabalhando, contudo, ela os expressa de uma forma aproblemaética, ahistérica e acumulativa (Gil-
Pérez et al., 2005), ndo evidenciando em que momento se deu a ruptura do modelo de Dalton com o
de Thomson, bem como a complementac¢do dos modelos de Rutherford e Bohr. VVeja-se a exposi¢éo:

Na aula seguinte verifico a pesquisa que foi feita no caderno e explico sobre cada modelo
atébmico destacando cada cientista. Para explicar o modelo atdmico de Dalton utilizo umas
bolinhas (que ¢ utilizado na aula do terceiro ano para trabalhar ligagdes dos compostos
organicos), no modelo atdbmico de Dalton os atomos sdo esferas macicas, rigidas e
indivisiveis. Atomos com as mesmas propriedades constituem um elemento quimico e
elementos diferentes sdo constituidos por atomos com propriedades diferentes. Depois de
muitas aulas sobre o assunto percebi que com essas bolinhas fica mais facil para eles
assimilarem o conceito de 4tomo e o de elemento quimico. Ai eu defino que o atomo de
Dalton é semelhante a uma bolinha de bilhar.

Destaco que o modelo de Dalton ndo leva em consideracao que 0s atomos sao constituidos
de cargas elétricas, sendo necessario um novo modelo que atenta a essa necessidade.
Thomson na hora que criou o seu modelo estava como fome e o seu modelo atémico ficou
conhecido como pudim de passas. O modelo atémico de Thomson consiste em uma esfera
carregada positivamente e que elétrons de carga negativa ficam incrustados nela.

Para explicar o Modelo atémico de Rutherford-Borh eu digo que o atomo ndo era como se
pensava até entdo uma esfera rigida ou um pudim, mas que ele tem espacos vazios
semelhante ao Sistema Solar. Ai faco a definicdo que o &tomo é composto por um pequeno
nucleo carregado positivamente e rodeado por uma grande eletrosfera, que é uma regido
envolta do nicleo que contém elétrons. No ndcleo esta concentrada a carga positiva e a
maior parte da massa do atomo. Como eles fizeram a pesquisa, comento de forma geral como
foi feito o experimento. Fago o desenho no quadro do modelo atdmico para explicar o nicleo
e suas particulas (prétons e néutrons) e a eletrosfera com os elétrons. Bohr representa os
niveis de energia, cada elétron possui a sua energia. E comparado as orbitas dos planetas
do Sistema Solar, onde cada elétron possui a sua prépria drbita. Cada Orbita representa
uma camada eletrénica. Na aula seguinte trabalhamos exercicios sobre o assunto.

Ao acessar a intencionalidade da pratica pedagogica da professora Franklin, através do
instrumento do modelo didatico como demonstrado na secdo anterior, compreendo que ela se situa
no contexto do construtivismo. Contudo, a professora em varios aspectos apresentou visdo eclética
sobre diferentes modelos didaticos. A proposta de trabalhar com construcéo de modelos com a prética
da caixinha misteriosa indica a iniciativa da perspectiva construtivista ao trabalhar com saberes
cientificos, mas, ao final, a professora expressa que finaliza sua aula com resolugfes de exercicios
sobre os modelos atdmicos como uma forma de memorizar os conhecimentos que foram transmitidos.
Franklin diz: Na aula seguinte trabalhamos exercicios sobre o assunto.

- A aula sobre Modelos Atdémicos segundo a Professora Mayer

No episodio de aula da professora Mayer sobre modelos atbmicos, a mesma revela logo de
inicio como configura o seu PCKC ao trabalhar com esses conceitos, mostrando que utiliza cartazes
com ilustragbes de cada modelo, bolinhas de isopor para fazer a representacdo dos atomos e
simuladores de cada modelo atbmico na internet. Mayer se expressa do seguinte modo:

As minhas aulas sobre modelos atdbmicos eu comego daquele principio da evolugdo de
Dalton, Thomson e vai indo... De forma bem tradicional mesmo, e os alunos gostam de
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cartazes. Dai eu faco cartazes para trabalhar com os modelos atdmicos. Além dos cartazes,
eu utilizo bolinhas de isopor para representar os atomos e uso simuladores dos modelos
atémicos de forma on-line para os alunos visualizarem.

Pode-se observar, também, no relato da professora Mayer, que ela trabalha de uma forma
aproblemaética, ahistorica e acumulativa como aponta Gil-Pérez et al. (2005), e que o faz também de
uma maneira “bem tradicional”. No acesso ao modelo didatico de Mayer, mesmo apontando que a
intencionalidade de sua pratica pedagdgica encontra-se no contexto do construtivismo se observa que
a mesma possui uma visdo eclética de varios modelos didaticos, que justifica nesse contexto quando
a professora anuncia que trabalha sob o enfoque tradicional. Mayer diz: No final de toda a explicagdo
eu faco exercicios especificos de cada modelo como forma de fixagao.

Em relacdo aos saberes cientificos dessa temética, a professora apresenta uma Visao
acumulativa de crescimento linear, ndo evidencia claramente as rupturas que aconteceram em cada
modelo, mas implicitamente mostra a complementacdo do modelo atdmico de Rutherford-Bohr e,
também, ndo faz mencdo ao modelo atbmico quantico ao trabalhar a definicdo de cada conceito.
Continuando, Mayer assim se manifesta:

O modelo de Dalton, apresento os postulados propostos por Dalton e defino como a bola de
bilhar. Quando eu explico 0 modelo de Thomson e aponto as diferencas ndo apresentadas
pelo modelo atbmico de Dalton. E apresento o modelo atémico de Thomson como pudim de
passas. No modelo atémico de Rutherford, eu explico os desvios das particulas alfas e no de
Bohr os niveis de energia, quando eu falo do atomo de Bohr eu explico como funciona os
fogos de artificios que s&o soltos nas festas de Santos em Poconé, e ai eles vao entendendo.
Passo a definicAo do modelo atémico de Rutherford-Bohr como o modelo atémico
planetario.

No excerto acima, levo em consideracdo que ndo observei aulas da professora. Estou
considerando os relatos que cada uma faz de sua pratica. Essa condicdo me da possibilidade de
levantar indicios sobre possiveis obstaculos epistemoldgicos no desenvolvimento de sua aula, caso a
realize tal qual relatou no excerto anterior, uma vez que o emprego indiscriminado de termos
cientificos, sem distinguir seus significados em relacdo aos termos da linguagem comum, pode néo
apenas impedir o dominio do conhecimento cientifico, como também cristalizar conceitos errados, o
que Bachelard (1996) chama de verdadeiros obstaculos a abstracdo, denominando de obstaculo
verbal.

O obstaculo verbal é a falsa explicacdo obtida com a ajuda de uma palavra explicativa, nessa
estranha inversdo que pretende desenvolver e analisar um conceito, em vez de inserir um conceito
particular em uma sintese racional. Observam-se possiveis obstaculos verbais na passagem da
narrativa da professora Mayer, quando define apenas o modelo atbmico de Dalton como a bola de
bilhar, como se a bola de bilhar, por si s6, fosse o suficiente para explicar que se trata de uma esfera
macica e indivisivel e quando a professora define também o modelo atdmico de Thomson, apenas
pela palavra pudim de passas.

Para Bachelard (1996), o realismo € a unica filosofia inata que norteia 0 pensamento do
senso comum, sendo capaz de instituir a ciéncia do geral, do superficial. Na concepc¢éo realista,
conhecer um objeto ou um conceito é poder descrevé-lo, apresentar suas prioridades, encaradas como
fundamentalmente intrinsecas a ele. A razdo do realista ndo encontra espago para se aplicar, pois todo
seu ser resiste a abstracdo. Com isso, pode-se expressar que também se pode identificar possiveis
obstaculos realistas na narrativa da professora Mayer, quando a professora define 0 modelo atdmico
de Rutherford-Bohr com a metafora de modelo atdmico planetario. Dessa forma, a forca da metafora
se sobrepde a discussdo racional desse modelo atbmico proposto.
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- A aula sobre Modelos Atdmicos conforme a Professora Meitner

No episodio de aula da professora Meitner sobre modelos atémicos, ela, de inicio, me deixa
perceber que o que conduz a sua pratica pedagogica é o livro didatico. A professora, para acessar o
saber cientifico aos seus estudantes em seu PCKC utiliza-se de histdrias, figuras, imagens, analogias
e pesquisas em internet. Meitner se expressa nos seguintes termos:

Eu trabalho com o livro didatico, justamente pelo fato de contar histérias dos modelos
atdmicos, e eu gosto de trabalhar com a visualizagdo dos alunos, também. e entdo, eu vou
para a internet com eles para fazer pesquisa, dai eu encontro na internet varios videos que
trabalham os diferentes modelos atdmicos com as figuras, imagens e vidas de cada cientista.

A professora Meitner tenta trabalhar os modelos atdmicos em uma perspectiva problematica
e histdrica, mas ndo explica com detalhes como se originou e em qual perspectiva atua em cada
modelo, quais sofreram rupturas ou complementagOes. Meitner diz: Nas aulas sobre modelos
atémicos eu explico a evolucdo de cada modelo de modo que os alunos percebam através da Histéria
da Quimica, como esses modelos sdo aprimorados ou até mesmo substituidos para explicar melhor
um fenémeno.

No que tange os saberes cientificos dessa tematica, Meitner manifesta apresentar dominio
dos conceitos, mas também recai em obstaculos epistemoldgicos verbais e realistas como proposto
por Bachelard (1996), quando expressa que o modelo de Thomson ficou conhecido como pudim de
passas e 0 modelo de atbmico de Bohr ficou conhecido como o modelo atdmico do Sistema Solar,
ficando s6 no nivel da metafora e ndo fazendo a devida ruptura do senso comum com o saber
cientifico. Eis sua narrativa:

Na teoria atbmica de Dalton eu explico que Dalton considera o &tomo macico, indivisivel, e
explico o conceito de elemento quimico. No modelo atdmico de Thomson ele foi responsavel
pela descoberta dos elétrons e da radiotividade e o seu modelo atémico ficou conhecido
como pudim de passas. Para o0 modelo atdémico de Rutherford eu explico o experimento que
ele fez a partir do bombeamento de finissimas placas de ouro com particulas alfa para a
descoberta do nicleo do atomo. E 0 modelo de Bohr, como ele compreende a natureza da
luz nos espectros de emissdo e absor¢do da luz e que o seu modelo ficou conhecido como o
modelo atdbmico do Sistema Solar.

No acesso a intencionalidade da préatica pedagogica da professora Meitner compreendo que
ela assume um enfoque de transmissao cultural dos contetdos, o que reforca com a passagem da
finalizacdo de sua aula somente com resolucdo de exercicios. A este respeito, Meitner diz: Como
atividade final, eu faco exercicios de cada modelo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nos episodios de aula sobre modelos atdbmicos, posso constatar mais proximidades que
diferencas entre as narrativas de aulas das professoras colaboradoras da pesquisa. Em relagcdo a
diferenca, a Unica professora que ndo expressou em sua aula possiveis obstaculos epistemoldgicos foi
a professora Curie, mas isso ndo significa que a referida professora ndo precise estar vigilante
epistemologicamente. Outra diferenca foi a tarefa preparatdria para a introducdo do assunto pela
professora Franklin, que pediu aos estudantes para pesquisar a respeito na aula anterior. E entre as
aproximacdes, posso destacar 0s seguintes aspectos:
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- Todas as professoras expressaram certo dominio do saber cientifico sobre a tematica
trabalhada, ao relatar os episddios de aula;

- O PCKC se configura de diferentes maneiras, tais como analogias, ilustracdes, cartazes,
videos, entre outros;

- Todas apresentaram indicios de uma pratica docente em perspectiva aproblemaética e
ahistdria, mesmo quando, em seu relato, diziam considerar aspectos histéricos da Ciéncia. Gil-Pérez
et al. (2005) mostram que o fato de transmitirmos conhecimentos ja elaborados conduz a ignorar
quais foram os problemas que se pretendiam resolver, qual tem sido a evolucdo de ditos
conhecimentos, as dificuldades encontradas entre outros;

- Nenhuma professora levou em consideracao os conhecimentos prévios de seus educandos;
talvez a professora Franklin tenha intencionado a constitui¢éo de tais conhecimentos em seus alunos,
ao solicitar pesquisa prévia sobre modelos atbmicos em aula anterior a sua explicacéo;

- Nenhuma professora fez a introducdo da aula fornecendo justificativas para estudarmos 0s
modelos atdmicos e para qual finalidade;

- Todas demonstraram necessidade de uma reflexdo epistemoldgica na construgdo e trabalho
desses conceitos;

- Em certo ponto, todas narraram suas aulas em uma visdo acumulativa do conhecimento
que, no ponto de vista de Gil-Pérez et al. (2005), trata-se de uma visdo simplista a qual o ensino
costuma contribuir, ao apresentar as teorias hoje aceitas sem mostrar 0 processo de seu
estabelecimento e sem se referir as frequentes confrontacGes entre teorias rivais;

- As explicacdes de suas aulas narradas ndo dao indicios de uma possivel e necessaria ruptura
epistemoldgica do senso comum com o saber cientifico;

- Do ponto de vista didatico, para trabalhar com os conceitos em Quimica € util distinguir
trés aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional, conforme
Machado e Mortimer (2007). Observa-se que nas narrativas desse episodio de aula, o aspecto tedrico
prevaleceu, e o fenomenoldgico e representacional ndo foram destacados.

Ao responder a indagacao propulsora da pesquisa de doutorado empreendida, compreendo
que os saberes cientificos foram expressos com uma caréncia de reflexdo epistemoldgica dos
conceitos quimicos trabalhados e os saberes pedagdgicos de conteldos quimicos se configuraram,
muitas vezes, em possiveis obstaculos epistemoldgicos para o processo de ensino-aprendizagem em
Quimica na Educacédo Basica. Sendo assim, finalizo este artigo com o ensinamento de Morin (2011)
de que o conhecimento cientifico foi durante muito tempo e, com frequéncia, ainda continua sendo
concebido como tendo por obrigacdo dissipar a aparente complexidade dos fendmenos, a fim de
revelar a ordem simples a que elas obedecem. A complexidade em se trabalhar com o conhecimento
cientifico suporta uma pesada carga semantica, pois traz em seu seio confusao, incerteza, desordem.
Para Morin (2011, p. 5):

E complexo o que n&o pode se resumir numa palavra-chave, o que ndo pode ser reduzido a
uma lei nem a uma ideia simples. Em outros termos, o complexo ndo pode resumir & palavra
complexidade, referir-se a uma lei da complexidade, reduzir-se a ideia de complexidade.

O pensamento complexo para trabalhar o conhecimento cientifico aspira ao conhecimento
multidimensional e implica o reconhecimento de um principio de incompletude e de incerteza. Dessa
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forma, conclui-se que os desafios de ensinar ndo se referem apenas a Quimica, esses desafios sao
sociais e culturais associados ao curriculo como um todo. Especificamente, no que se refere a ciéncia
Quimica, por exemplo, ha uma acentuada marca empirico-positivista, as inumeras dificuldades de
trabalho com a abstracdo, a permanéncia de uma viséo cientificista e a mitificacdo da préatica real da
producdo do conhecimento cientifico. Essas questdes, contudo, ndo se desvinculam da problematica
mais ampla referente ao saber pedagdgico de conteddo quimico. Por isso, entendo com Lopes (2007),
serem necessarios processos de transformacdo que atinjam ndo apenas o conhecimento escolar
quimico na forma do saber pedagdgico de conteddo quimico, mas também as praticas curriculares e
cientificas.

Pode-se observar com os episodios de aulas das professoras colaboradoras que a linguagem
se torna fundamental, pois tanto ela pode ser instrumento para a discussdo racional de conceitos
altamente matematizados, como pode veicular metéforas realistas, pretensamente didaticas, que
obstaculizam o conhecimento cientifico.

Compreendo que ndo sera mantendo o educando preso ao conhecimento aparente do
cotidiano, ao realismo das primeiras interpretac6es, que sera possivel ensinar Quimica. Defendo ser
importante o duplo e desafiador trabalho de valorizar os conhecimentos prévios do estudante e
questiona-los, desconstruindo, dessa forma, os obstaculos epistemoldgicos, que impedem o
aprendizado.
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