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RESUMO

O estudo acerca dos saberes docentes relativos aos modelos e a modelagem
no ensino de Ciéncias surge em um contexto em que se repensa 0S Processos
formativos de professores, seja inicial ou continuado. Neste trabalho partimos
do pressuposto que o professor mobiliza saberes adquiridos durante sua vida
pessoal e no decorrer de sua formacao profissional, contribuindo para a
profissionalizagdo docente. O objetivo desse trabalho foi analisar a construgéo
de saberes relativos aos modelos e a modelagem na formacgéo continuada de
professores de ciéncias. Participaram da pesquisa 05 professores, em um
primeiro momento, servindo como estudo piloto para que a pesquisa fosse
estruturada a partir dos dados coletados. Em um segundo momento, 04
professores participaram de todas as etapas da pesquisa. Com o intuito de
elucidar objetivo da investigagao, foi formado um grupo focal com a utilizacao
de questionario e observacdo como instrumento de pesquisa e constituicdo de
um processo de formacao continuada que utilizou a elaboracdo de planos de
aula que enfocaram os conceitos de modelos, modelagem e saberes docentes.
A andlise dos dados obtidos foi dividida em partes: a primeira, relativa aos
dados do grupo focal utilizou a Anédlise Textual Discursiva (ATD); para analise
da formacdo continuada foram criadas categorias que emergiram durante a
realizacdo da mesma; para os planos de aula estruturados pelos professores,
foram criadas categorias que surgiram da leitura dos mesmos. O que se pbde
observar é que apenas a formacao inicial ndo é suficiente para preparar os
professores em formacdo para um bom entendimento acerca das questbes
dessa pesquisa e que a formacdo continuada é realmente necesséria.
Entretanto, todo o processo depende Unica e exclusivamente do estimulo dado
ao professor e ao seu desprendimento em aprender novas técnicas e aplica-las
em sua pratica pedagoégica. Quanto a visdo dos professores acerca dos
modelos e da modelagem, verificou-se que 0s mesmos, ha maioria das vezes
sabem o0 que sdo, mas nao conseguem ou ndo querem realizar em suas aulas
e, quando recebem formacao adequada, conseguem compreender que esses
conceitos mais ajudam do que atrapalham. No que diz respeito aos fatores que
favorecem e/ou causam obstaculo na construcdo dos saberes em relagdo aos
modelos e a modelagem, pode-se dizer que muitos professores ainda estao
com suas convicgdes antigas arraigadas nas suas préaticas pedagogicas e que
0S mMesmos possuem conceitos equivocados sobre o tema, resumindo o
processo, muitas vezes, em uma simples realizagdo de experimentos, ja que 0s
planos de aula construidos possuem um carater experimental muito forte.
Ademais, o0 estudo acerca dos modelos, da modelagem e dos saberes
docentes pode contribuir no sentido de dar op¢cdes aos professores para uma
pratica pedagdégica diferenciada e que nao incorra dos padrdes tradicionais.
Nesse sentido, esta pesquisa mostra como os professores se comportam
diante desse novo desafio.

Palavras chave: saberes docentes, modelos, modelagem.



ABSTRACT

The study about teacher’'s knowledge related to models and modeling on
Science teaching appears in a context in which the initial and continued
teachers training processes are rethought. In this work we assumed that
teachers mobilize on their practice the knowledge they acquired during their
personal lives and their professional training, which contribute to teachers’
professionalization. We aimed to analyze the construction of knowledge related
to models and modeling on continued science teachers’ training. Five teachers
took part on the research in a first moment, which worked as a pilot study. The
research, then, was based on this collected data. In a second moment, four
teachers took part on all the research steps. In order to elucidate the objective
of the investigation, was formed a focal group, using questionnaires and
observation as research instruments. Besides that, it this group was constituted
a continued teacher training process, in which were used lesson plans
elaboration, that focused on the concepts of model, modeling and teacher’s
knowledge. The data analysis was divided in parts: the first one, related to the
focal group data, was based on the Textual-Discursive Analysis; to analyze the
continued teacher training, were created categories which emerged when the
training process was happening; and to analyze the lesson plans which were
developed by the teachers, were created categories from the plans’ reading. It
was possible to notice that initial teacher training is not enough to prepare the
trainee teachers to well understand the questions related to this research. Thus,
continued teacher training is actually necessary. However, the whole process
depends exclusively on the stimulus which is given to the teachers and on their
willing to learn new techniques and apply them to their pedagogical practice. As
for the teacher’s vision about model and modeling, we verified that, in most of
the times, they know what these concepts are, but are not able or do not want
to put them in practice in their classroom. Besides that, we noticed that when
teachers take part on an adequate training, they are able to understand that
these concepts might help on their classes. As for the factors which help or
cause obstacles on teachers’ knowledge building related to models and
modeling, we can say that many teachers still base their pedagogical practice
on their old convictions and sometimes they have wrong concepts about the
topic. Because of that, many times teachers reduce these processes to simple
experiment conduction, once their lesson plans have a strong experimental
characteristic. Besides that, the study about models, modeling and teacher’s
knowledge might contribute on the sense of giving options to the teachers to
have a different pedagogical practice and that does not incur the traditional
standards. In this sense, this research shows how teachers behave when facing
this challenge.

Key words: teaching knowledge, model, modeling.
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INTRODUCAO

A formacdo de professores, inicial e continuada, € um tema em
evidéncia quando se discute a educacéo, nos dias atuais. O modo pelo qual
essa formacéo acontece e as divergéncias entre o que € util e necessario a ela,
intriga muitos docentes, tanto os que estdo em graduagao quanto 0s que estao
na pos-graduacdo. Maldaner (1999, p.2) destaca a ideia de que 0 processo de

se formar professor ocorre desde que entramos na instituicdo escolar.

Segundo o autor, parte-se do principio de que a formacdo dos
professores ocorre em um processo constante que se inicia desde o primeiro

docente, originando as primeiras ideias ou o conceito inicial do "ser professor”.

E esse processo de formacdo faz com que cada individuo forme suas
opinides e impressdes sobre o paradigma da profissionalizacdo da docéncia. E
durante essa fase que o futuro professor reconhece, identifica e adquire
saberes, habilidades e competéncias que serdo utilizados no exercicio de sua

funcgéo.

No que diz respeito ao paradigma da profissionalizacdo da docéncia,
Lima (2005) diz que a mesma surge para entrar em contraposicdo ao
paradigma da racionalidade técnica. No contexto desse paradigma, o professor
€ visto como um profissional que mobiliza diferentes recursos para o processo
de ensino-aprendizagem, tais como: valores, saberes, atitudes, entre outros.
Os estudos sobre os saberes docentes sdo constituidos como objetos de

estudo e pesquisa sobre os professores e suas formagoes.

Todavia, muitos docentes, em regéncia, ndo obtiveram formacdo em
Licenciatura, na sua disciplina especifica. Alguns desses professores
universitarios e ndo universitarios estdo despreparados, pedagogicamente,
para lecionar. Esse fato afeta a formacéo, em disciplinas como a quimica, nao
apenas dos profissionais, que precisam de alguma forma desse conhecimento,
como também dos alunos do ensino médio, que perdem a oportunidade de

obter as informacdes adequadas na area.
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Um levantamento realizado em 2004, pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), revela uma caréncia no
sistema educacional brasileiro, inusitada para um pais que ostenta altos indices
de desemprego, como a falta de professores em sala de aula. Além de
surpreendentes, os dados sao alarmantes, pois mostram que seriam
necessarios 254 mil professores para turmas do segundo ciclo do Ensino

Fundamental, que exige formacao em Licenciatura.

Sabemos que hoje a educacao no Brasil vem passando por mudancas
significativas (um exemplo disso € a expansdo dos cursos técnicos, de
graduacdo e poés-graduacdo que sdo ministrados pela modalidade né&o
presencial ou semipresencial) e que € necessario ajusta-las para todo o
processo educacional, do Ensino Fundamental ao Ensino Superior, para que o
processo de ensino-aprendizagem seja eficaz. Essas mudancas comecaram a
acontecer no momento em que se comecou a perceber que a educagdo, em

geral, se encontrava em momentos de crise.

A formacédo de professores de quimica, no contexto da formacao de
professores de ciéncias, encontra-se também no meio dessa crise. Para
Schnetzler (2000), esse modelo de educacéo e formacdo docente, ao construir-
se segundo a racionalidade técnica, chegou a beira de um “precipicio” quando
da descoberta da complexidade do processo educativo. A esse respeito, alias,
Carvalho e Gil-Perez (1993), como uma das necessidades formativas do
professor de ciéncias, apontam para a necessidade da ruptura com visdes
simplistas sobre o0 modo do ensino de ciéncias, jA que este parece ser muito

mais complexo do que o pensamento docente espontaneo sugere.

Embora as mudancgas na educacao superior caminhem de forma lenta,
de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Licenciatura, nessas discussdes observam-se tendéncias que demonstram
preocupacao com uma formacéo mais geral do estudante, com a incluséo, nos
curriculos institucionais, de temas que propiciem a reflexdo sobre carater, ética,
solidariedade, responsabilidade e cidadania. (BRASIL, 1999)
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Pensa-se, igualmente, em fazer uso responsavel da autonomia
académica, flexibilizando os curriculos e as especificidades institucionais e
regionais e permitindo que cada estudante possa fazer escolhas para melhor
aproveitar suas habilidades, sanar deficiéncias e realizar desejos pessoais.
Além disso, ja ndo se pensa em integralizacdo curricular apenas como
resultado de aprovacdo em disciplinas que preencham as fases ou horas-aulas

destinadas ao curso.

O estudante deve ter tempo e ser estimulado a buscar o conhecimento
por si sO, deve participar de projetos de pesquisa e grupos transdisciplinares de
trabalhos, de discussGes académicas, de semindrios, congressos e similares;
deve realizar estdgios, desenvolver praticas extensionistas, escrever,

apresentar e defender seus achados. E mais: aprender a "ler" o mundo,
aprender a questionar as situacdes, sistematizar problemas e buscar

criativamente solucgoes. (BRASIL, 1999)

Mais do que armazenar informagdes, este novo profissional precisa
saber onde e como rapidamente busca-las, deve saber como "construir® o
conhecimento necessario a cada situacdo. Assim, as diretrizes curriculares
devem propiciar as instituicées a elaboracéo de curriculos préprios adequados
a formacdo de cidaddos e profissionais capazes de transformar a
aprendizagem em processo continuo, de maneira a incorporar, reestruturar e
criar novos conhecimentos; é preciso que tais profissionais saibam romper
continuamente os limites do "ja-dito", do "ja-conhecido”, respondendo com
criatividade e eficacia aos desafios que o mundo lhes coloca.

Mas, para que esses novos curriculos, montados sobre este novo
paradigma educacional, sejam eficazes, ha que haver, igualmente, uma
mudanca de postura institucional e um novo envolvimento do corpo docente e
dos estudantes. O que ndo se pode aceitar é 0 ensino seccionado,
departamentalizado, no qual disciplinas e professores se desconhecem entre

Si.
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As atividades curriculares dependerdo da acao participativa, consciente
e em constante avaliacdo de todo o corpo docente. A qualificacdo cientifica
tornar-se-4 inoperante se nao for acompanhada da atualizacdo didatico-
pedagogica, sobretudo no que se refere ao melhor aproveitamento do rico
instrumental que a informatica e a tecnologia renovam incessantemente. As
instituicbes precisam compreender e avaliar seu papel social; precisam
redefinir e divulgar seu projeto pedagdégico. Aos estudantes, cabera a busca

por um curso que lhes propicie, com qualidade, a formacao desejada.

A cada dia a sociedade anseia por novas descobertas e novas formas
de entender o que se passa no mundo e ao seu redor. O conhecimento
cientifico se enquadra dentro desse novo pensamento. Compreender o0 que
acontece cientificamente no nosso cotidiano faz com que a sociedade busque
as respostas para seus questionamentos na escola, que deve estar preparada

para responder a essas perguntas.

E nesse contexto de defasagem que os estudos acerca dos saberes
docentes ganham espaco. A forma como o professor usa os saberes que
adquiriu durante sua formacéo e se 0 mesmo obteve formacdo necessaria para
conseguir identificar esses saberes docentes. Segundo Tardif (2008, p.36)
podemos definir como saber docente: “um saber plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacao

profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais”.

Outros autores também versam acerca desse tema. Além de Tardif
(2008), Shulman (1986) busca refletir sobre a pratica docente em uma
perspectiva que indica um balanceamento entre conhecimentos relacionados
ao conteudo e conhecimentos relacionados ao processo de ensinar. Para tal,
propde diferentes categorias de conhecimentos constitutivos da pratica docente

bem sucedida.

No que diz respeito aos modelos que s&o vivenciados como
procedimentos para tornar 0os conhecimentos acerca dos conteldos mais

acessiveis, a visdo mais aceita, na atualidade, identifica modelo como sendo a
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representacdo de uma ideia, objeto, evento, processo ou sistema, criado com
um objetivo especifico (GILBERT, BOULTER, ELMER, 2000) e a construcao
desses modelos como sendo algo inerente ao sistema cognitivo humano. O
homem constréi modelos com a intengcdo de compreender o mundo que esta
ao seu redor e os manipula quando pensa, planeja e tenta explicar os

acontecimentos desse mundo.

Quando se fala em modelo é imprescindivel compreender o processo de
elaboracao e reformulacdo deles. Para Justi (2008), esse processo pode ser

denominado de modelagem.

Nessa perspectiva, Lima (2005) aponta a importancia da discussao do
papel dos modelos na construcdo do conhecimento quimico, bem como,
elaboracao de atividades para o Ensino Médio envolvendo o uso de modelos,
como saberes especificos da formacédo profissional. Esses saberes se inserem
na base de conhecimentos da profissdo docente para o ensino de Quimica

relacionando-se com as categorias discutidas por Shulman (1986).
Diante deste contexto, definiu-se o seguinte problema de pesquisa:

Como se da a construcdo de saberes relativos aos modelos e a

modelagem no ensino de ciéncias em um processo de formacéo continuada?

A partir dessa problematica definem-se os seguintes objetivos:

1. Obijetivo Geral:

Analisar a construcdo de saberes relativos aos modelos e a modelagem
na formag&o continuada de professores de ciéncias de duas escolas da rede

publica de Ensino do Estado de Pernambuco.
1.1 Objetivos Especificos:

e Identificar as visdes dos professores em relacdo aos modelos e a

modelagem no ensino de ciéncias;
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e Analisar como a criagdo de um grupo formativo que enfoque o0s
conceitos de modelos e modelagem pode contribuir na construcdo dos

saberes docentes;

e Identificar quais fatores favorecem e/ou obstacularizam a constru¢ao dos

saberes em relacdo aos modelos e & modelagem no ensino de ciéncias.

Na tentativa de responder a esses objetivos, os capitulos a seguir
versam sobre as possiveis questbes que podem ajudar ou ndo na pratica

pedagdgica do professor.

O Capitulo 1 faz um breve resumo sobre o que sdo modelos, o que &

modelagem e o que séo saberes docentes.

O Capitulo 2 mostra como foi feito todo o processo, os instrumentos de

pesquisa utilizados e o instrumentos de analise dos dados.

O Capitulo 3 aponta os resultados obtidos na coleta dos dados e o

Capitulo 4 busca resumir todo o processo realizado.



CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO
TEORICA



22

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A formacdo de professores assume um papel fundamental na
elaboracdo do conhecimento cientifico. E durante o processo que o professor
aperfeicoa seus saberes e conhecimentos, que ele se torna parte integrante do

processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Tardif (2008), a questdo da epistemologia da prética
profissional se encontra no centro do movimento de profissionalizacdo. O que
distingue as profissbes uma das outras é, na grande maioria das vezes, a
natureza dos conhecimentos que estdo em jogo. Para o autor, define-se
epistemologia da pratica profissional como sendo um estudo do conjunto dos
saberes utilizados na realidade pelos profissionais em seu ambiente de

trabalho cotidiano para o desempenho de todas as suas tarefas.

7

Portanto, é importante compreender as caracteristicas das etapas
formativas do professor para, assim, tentar entender como e por que O

professor busca novas formas de aprender e de ensinar.

1.1Um olhar a Formacédo Inicial, & Formagdo Continuada e aos Saberes

Docentes

Para compreender bem os fatores que influenciam todo o processo
formativo, faz-se necessario olhar para a formacdo docente inicial e
continuada. Como essa formacédo acontece (onde, de que forma e sob quais
aspectos), como o0s saberes docentes podem ser construidos durante a

formacéo e quais fatores geram obstaculos durante esse processo.
1.1.1 Formacéo Inicial: necessidades e desafios a futura pratica docente

As pesquisas sobre formacdo docente tém apresentado novos enfoques,
tais como articulacao entre o saber disciplinar e o saber pedagdgico em busca
de uma formacdo mais fundamentada. Segundo Nunes (2001), tais estudos
tém o intuito de compreender a pratica e 0s saberes pedagodgicos e

epistemoldgicos relativos ao conteddo escolar a ser ensinado/aprendido.
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A formacéo inicial é a graduacdo. E a primeira parte do processo de
formac&o de um profissional, nesse caso, de professores. E o espaco onde o
futuro professor adquire e/ou aprimora 0s saberes necessarios para 0 ingresso
na profissdo. E nessa fase que os saberes docentes relativos & formac&o irdo

ser consolidados.

Para André (2007) a tarefa do docente no dia-a-dia de sala de aula é
extremamente complexa, exigindo decisGes imediatas e a¢cbes, muitas vezes,
imprevisiveis. Nem sempre ha tempo para distanciamento e para uma atitude
analitica como na atividade de pesquisa. Isso néao significa que o professor nédo
deva ter um espirito de investigacdo. E extremamente importante que ele
aprenda a observar, a formular questbes e hipéteses e a selecionar
instrumentos e dados que o ajudem a elucidar seus problemas e a encontrar

caminhos alternativos na sua pratica.

De acordo com Maldaner (2006), os professores, geralmente, revelam
suas ideias acerca da matéria, do ensino, do aluno, da metodologia, da
aprendizagem, de forma muito simples e bem distantes do que propdem o0s

conhecimentos pedagdgicos aceitos pela comunidade cientifica.

Nesse sentido, a formacdo de professores compreende duas visdes
diferentes: a formacéo académica didatica e a formacao pedagdgica e o que as
diferencia é que, a primeira caberia a instituicdo e também ao professor
(embora pedagdgica seja uma expressao que vai além do aspecto didatico) e a

segunda, cabe apenas a instituicao.

Uma das grandes contribuicdes de Shulman (1986) é sinalizar que o ser
professor depende desse amalgama entre o Conhecimento do Contelido e o
Conhecimento Pedagdgico por meio do Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (CPC).

A maioria das matrizes curriculares dos cursos de Licenciatura mesclam
essas duas visdes, porém, cada matriz possui particularidades que variam de

acordo com a intencédo da Instituicdo de Ensino Superior (IES).
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O que é comum de evidenciar € a reclamacdo ou a insatisfacdo das
duas partes ou dos dois modelos de formacao por parte alguns professores ao
se “queixarem” de ndo ter tido formacao didatica ou, ainda, a formacao relativa
ao conteudo especifico necessaria e outros se “queixam” de nao ter tido

formacdo pedagogica adequada.

Mas, como ensinar quimica sem conhecimento quimico suficiente? E
como saber ensinar sem conhecimento pedagoégico necessario? Como aliar o
conhecimento académico de quimica com o0 conhecimento pedagdgico
necessario ao educador? De acordo com Shulman (1986), um professor que
desconhece os conteddos que deve ensinar esta tdo fadado ao fracasso, como
aquele que desconhece estratégias pedagdgicas eficientes que possibilitem a

aprendizagem de seus alunos.

Quando se solicita a um professor em formagdo ou em exercicio que
expresse sua opiniao sobre “o que nés, professores de quimica, deveriamos
conhecer — em um sentido mais amplo de ‘saber’ e ‘saber fazer — para
podermos desempenhar nossa tarefa de abordar de forma satisfatéria os
problemas que esta (a nossa tarefa) nos propde”, as respostas sdo, em geral,
bastante limitadas e ndo incluem muitos dos conhecimentos que a pesquisa
destaca hoje como fundamentais (GIL-PEREZ, 1991).

Esse fato pode ser interpretado como o resultado da pouca familiaridade
dos professores com as pesquisas e inovacgfes didaticas e, mais ainda, pode
ser entendido como expressao de uma imagem simplista do ensino, concebido
como algo essencialmente basico, para o qual basta um bom conhecimento da

matéria, um pouco de prética e alguns complementos pedagdgicos.

Percebe-se que, de um modo geral, os professores de quimica, nédo
apenas carecem de uma formacdo adequada, mas também que alguns
professores ndo possuem consciéncia das suas fragilidades em relacdo aos
saberes necessérios a docéncia. Como consequéncia, concebe-se a formacao
inicial do professor como sendo uma transmissdo de conhecimentos que

apenas demonstra o quanto alguns professores estdo mal preparados.
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O processo de ensino exige que o professor conheca de forma
adequada o conteudo que esta se propondo a ensinar. Se existe um consenso
geral entre os professores €, sem duvida, a importancia concedida a um bom

conhecimento da matéria a ser ensinada.

E o que Gil-Pérez (2009) argumenta: o que os professores devem
“saber” e “saber fazer”. Essa ideia esta presente em uma proposta baseada, de
um lado, na ideia de aprendizagem como constru¢cdo de conhecimento com as
caracteristicas de uma pesquisa cientifica e, de outro, na necessidade de

transformar o pensamento espontaneo do professor.
De acordo com a proposta langada pelo autor, o professor deve:

1. Conhecer o conteudo da disciplina — Conhecer os conteudos que
serdo ensinados, saber selecionar esses contetdos, 0s problemas
gue originaram a construcdo dos conhecimentos, as metodologias
empregadas pelos cientistas, alguns desenvolvimentos cientificos

recentes, adquirir novas ideias.

2. Questionar as ideias docentes de “senso comum” sobre o ensino e a
aprendizagem de Ciéncias — Questionar a ideia de que ensinar
Ciéncias é simples. Exige conhecer a existéncia de um pensamento
espontaneo do que € “ensinar Ciéncias” e analisa-lo criticamente,
questionar o carater “natural” do fracasso generalizado dos alunos

nas disciplinas cientificas.

3. Adquirir conhecimentos teoricos sobre aprendizagem de Ciéncias —
Permite ao professor reconhecer que as concepcodes alternativas sao

dificeis de serem substituidas por conhecimentos cientificos.

4. Saber analisar criticamente o “ensino tradicional” — Ou seja, conhecer
as limitagbes dos curriculos tradicionais, da introdugdo de
conhecimentos, dos trabalhos praticos e exercicios propostos, das

formas habituais de avaliacdo e das formas de organizacao escolar.
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5. Saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem
efetiva (estratégias de ensino) — Preparar atividades que levem os

estudantes a questionar, estimular o pensamento critico.

6. Saber dirigir os trabalhos dos alunos — Apresentar e saber dirigir
adequadamente as atividades, realizar sinteses e reformulacdes que
valorizem as contribuicbes dos alunos, criar um bom clima de
funcionamento da aula, fruto de um relacionamento entre professor e

alunos.

7. Saber avaliar — Utilizar esse recurso como instrumento de
aprendizagem que permita fornecer um retorno adequado para
promover o avan¢co dos alunos, ampliar o conceito e a pratica da
avaliacdo ao conjunto de saberes que queira priorizar no
aprendizado, introduzir formas de avaliacdo de sua propria tarefa

docente.

8. Adquirir a formac&o necessaria para associar ensino e pesquisa —
Examinar criticamente a atividade docente através de uma pesquisa

dirigida em ambientes de ensino.

Porém, a formacao inicial ndo contempla todos 0s aspectos necessarios
a formacao docente. Alguns aspectos serdao apenas vivenciados nos cursos de

formacéo continuada de forma mais especificas.
1.1.2 Formacéo Continuada: significados e importancia a pratica docente

A formacdo continuada diz respeito a formacdo que o profissional
continua a receber, apos a conclusdo de sua graduacéo. Essa formacao pode
vir por meio de cursos de atualizagdo (as antigas ‘capacitacdes’, ‘reciclagens’),
como também podem vir a partir de cursos lato sensu (Especializacdes) ou
stricto sensu (Mestrado e Doutorado). A finalidade da maioria dos Cursos de
Po6s-Graduacao oferecidos pelos diversos IES (aqueles que ndo estédo voltados
para o Bacharelado) € desenvolver e aprofundar os estudos feitos nos Cursos

de Graduacdo e ainda mais, discutir novas questbes que surgem apos a
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graduacdo, como por exemplo, a questdo dos saberes docentes e o

conhecimento acerca dos modelos e da modelagem.

E reconhecido que a formagdo continuada de professores contribui
substancialmente no processo e ensino-aprendizagem dos alunos e no
desenvolvimento pessoal dos proprios professores. Um fato que comprova isso
€ que os professores estdo voltando as instituicbes de ensino para
complementar suas formacdes iniciais, tanto em especializagbes quanto em

programas de mestrado e doutorado.

Muitos autores e estudos reconhecem que a formagao inicial do
professor € insuficiente para proporcionar a este todos o0s elementos
necessarios a uma pratica consistente de ensino-aprendizagem, apesar dos
esforcos na elaboracdo estrutural do curriculo nas areas especificas e

pedagdgicas.

A formacéo inicial ndo € o ponto final do processo de formacédo de
professores, conforme Caldeira (1993), como um processo, que como tal, ndo
se esgota também em um curso de atualizacdo, mesmo considerando-se
situacbes em que estes acontecam na escola em que o docente leciona, local

privilegiado de reflexdo pedagogica.

Em alguns casos, o sentimento do professor recém-egresso é de que o
Curso de Licenciatura realizado n&o o preparou para a sala de aula, apesar das
instituicbes de formagédo, os curriculos e a forma de abordagem dos mesmos
ter sido estruturada de tal forma que atendessem da melhor maneira possivel.
No entanto, os cursos de formacdo ndo tém como antecipar as praticas
pedagdgicas nos diversos contextos sociais. Por isso, faz-se necessario um

curso complementar, um curso de pés-graduacéo, uma formacéo continuada.

E comum, também, cursos de formac&o continuada que ndo sejam
especializacdo, mestrado ou doutorado. Cursos que s&o ofertados por
universidades, governo e outras instituicdes que visam diminuir a deficiéncia de
determinados conceitos ou mesmo apontar uma novidade pedagodgica. Esses

demonstram o desejo de aperfeicoamento dos professores. Uma formacao
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continuada pode ser concretizada por meio de cursos, conferéncias,
seminarios, e outras situacdes em que 0s professores se tornam sujeitos da
aprendizagem. E necessario e importante, que a formagdo do professor que se
encontra em servigco aconteca dentro do cotidiano escolar e de forma constante

e continua.

Para Pimenta (2002) o que tem acontecido de forma mais frequente, no
contexto da formacéo continuada, tem sido a realizag&do de cursos de supléncia
e/ou atualizacdo dos contetdos de ensino. Esses programas tém se mostrado
pouco eficientes para alterar a pratica docente e, consequentemente, as
situacdes de fracasso escolar, por ndo tomarem a pratica docente e
pedagdgica escolar nos seus contextos. Esses cursos acabam ndo surtindo os
efeitos necessarios a uma boa formacao tendo sua funcéo limitada apenas a
ilustrar os professores, ndo articulando seus saberes com 0S novos

conhecimentos e as novas praticas desenvolvidos.

De acordo com Cunha e Kralsilchik (2000), os cursos de formacé&o
continuada se justificam também para aqueles profissionais oriundos de
Universidades bem conceituadas. A “atrofia” dos fundamentos tedricos dos
cursos de formagdo de professores e a consequente atomizacdo e
fragmentacdo dos curriculos € uma realidade também nas boas Universidades.
Portanto, cursos de formacao continuada tém o papel ndo apenas de garantir a
atualizacao dos professores, como também de suprir limitagcdes dos cursos de

formacao.

Assim, a discusséao sobre a formacéo continuada de professores assume
um papel fundamental na atualidade e tem sido objeto de estudo de muitos
pesquisadores (Maldaner, Gauche, Santos, Schnetzler, entre outros) e tema de
autores preocupados com os rumos da educacao. A discussdo abrange desde
a formacéo inicial do professor nos Cursos de Licenciatura até a necessaria

formacéao continuada, paralela a atuagcdo docente.

Para Schnetzler (2000), a dicotomia entre as disciplinas especificas e as

ditas “didaticas”, o distanciamento entre teoria e pratica, e a auséncia de
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vinculos mais consistentes com a realidade da escola mediante uma pratica de
ensino em torno da qual orbitem as disciplinas especificas e pedagogicas

constituem um quadro sinistramente desarticulado.

Ainda, de acordo com o autor, existem alguns aspectos importantes na
guestdo da formacdo continuada. O primeiro aspecto diz respeito a
necessidade de continuo aprimoramento profissional com reflexdes criticas
sobre sua pratica pedagdgica, no ambiente coletivo de seu contexto de
trabalho. Esse processo de busca de aprimoramento depende apenas do
professor. E ele quem deve buscar a formagdo continuada uma vez que o
fenbmeno educativo é complexo e singular, ndo tendo espaco para férmulas
prontas, acabadas e produzidas por outros, mesmo que sejam bem

intencionados.

Um segundo aspecto da formacdo continuada diz respeito a
necessidade de se superar a distancia que existe entre contribuicbes de
pesquisas sobre Educacdo e a utilizacdo das mesmas para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem em sala de aula, fazendo com que o
professor atue também como pesquisador de sua pratica. Em muitas
pesquisas, o professor € considerado apenas como objeto de investigacdo e
nNAo como sujeitos atuantes que podem, ou devem, incrementar suas praticas
pedagogicas, que se reconhece e se valoriza como produtor de saberes
pedagogicos, tdo Uteis ou mais do que muitas prescricbes que a pesquisa

educacional universitaria ja produziu.

Um terceiro aspecto diz respeito ao preenchimento de danos e lacunas
da formacao inicial do futuro professor, como ja discutido anteriormente, que

tem sido historicamente dirigida para a formacgéo de bacharéis.

Para que o processo de formacdo tanto inicial quanto continuada seja
sempre eficaz, o processo formativo deve estar voltado ndo s6 para a
construcdo de saberes relativos a pratica docente em seu contexto real, mas
também para a formagdo de um novo pensamento em relacdo ao contexto

educativo num geral.
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1.1.3 Os Saberes Docentes: um novo olhar ao processo formativo docente

A pesquisa acerca dos saberes docentes surgiu em um cenario
internacional, entre as décadas de 1980 e 1990. Um dos motivos que
influenciaram para a ascensdo esta a profissionalizacdo docente e suas
consequéncias para a questao do conhecimento dos professores na busca de
um repertério de conhecimentos, visando a garantir a legitimidade da profisséo,
havendo a partir dai, uma ampliagdo tanto quantitativa, quanto, posteriormente,
gualitativa desse campo (TARDIF, 2000).

Alguns autores buscam definir a questdo dos saberes docentes. Entre
eles Tardif, Perrenoud e Shulman. Cada um dos autores citados procura
explicar como os saberes docente se caracterizam e como conseguimos

identifica-los na pratica pedagdgica cotidiana.

Para Tardif (2008), pode-se definir saber docente como sendo um saber
plural, formado por um amalgama, mais ou menos coerente, de saberes
oriundos da formacdo profissional e de saberes disciplinares, curriculares,
profissionais e experienciais. De acordo com o autor, os saberes docentes

caracterizam-se em:

1. Saberes Profissionais — Conjunto de saberes transmitidos pelas
instituicdes de formacgéo de professores (escolas, faculdades de ciéncia
ou educacéo).

2. Saberes Disciplinares — Sao saberes que correspondem aos diversos
campos do conhecimento, aos saberes de que dispde a nossa
sociedade, integrados nas universidades nas formas de disciplinas e
transmitidos nos cursos e departamentos universitarios. Emergem da
tradicdo cultural e dos grupos sociais produtores de saberes.

3. Saberes Curriculares — Correspondem aos discursos, objetivos,
conteudos e métodos a partir das quais a instituicdo escolar categoriza e
apresenta 0s saberes sociais por ela definidos e selecionados como
modelos de cultura erudita e de formagdo para a mesma. S&o o0s

programas escolares que os professores devem aprender e aplicar.
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4. Saberes Experienciais — Brotam da experiéncia vivida pelos professores
e por ela sdo validados sob a forma de habitus e de habilidades, de

saber-fazer e de saber-ser.

A tipologia de saberes proposta por Tardif (2008) permeia todas as fases
dos conhecimentos de um professor. Saberes da experiéncia, do curriculo,
saberes aprendido nas instituicbes de ensino e saberes das disciplinas. Esse
conjunto de saberes forma um profissional e sua préatica pedagogica.

Perrenoud (2000) considera a questdo da profissionalizacdo docente
definida em dez campos de competéncia, que devem se aperfeicoar durante a
pratica docente e em situa¢gdes de formacao continuada. Sao elas: 1. organizar
e animar situacdes de aprendizagem; 2. administrar sua progressao; 3.
conceber e fazer evoluir dispositivos de diferenciacdo; 4. comprometer os
alunos com sua aprendizagem e seu trabalho; 5. trabalhar em equipe; 6.
participar da administragdo escolar; 7. informar e envolver os pais; 8. utilizar
novas tecnologias; 9. enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profisséao;10.

administrar a propria formacéao.

As quatro primeiras competéncias estdo relacionadas aos aspectos
pedagogicos e didaticos da interacdo professor-aluno e definem pontos que
devem ser tratados tanto na formacao inicial quanto na continuada, sempre se

voltando para a melhoria da qualidade da educacéao.

No que diz respeito a formacéo, o que € esperado é que estas atividades
possam promover uma reflexdo sobre a docéncia e a troca de experiéncias,
contribuindo para o desenvolvimento da quinta competéncia de e para o

desenvolvimento da décima.

Além de Tardif (2008) e Perrenoud (2000), outro autor que se dedica a
estudar os Saberes Docentes é Lee Shulman, que se utiliza de tipologias
diferentes das dos autores citados, mas que versa sobre 0s mesmos conceitos

basicos.
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Shulman (1986) busca refletir sobre a préatica docente numa perspectiva

gue indica um repertério de saberes para a profissdo docente, entre eles estao

os saberes relacionados ao contetdo e os saberes relacionados ao processo

de ensinar. Para que isso aconteca, o autor categoriza diferentes tipos de

saberes que constituem uma prética docente bem sucedida:

Conhecimento Curricular: obtido pelo conhecimento e analise de
orientacdes curriculares, de diferentes alternativas ao ensino de uma
dada disciplina: textos diversos, filmes, programas computacionais e

experimentos, dentre outros.

Conhecimento Pedagdgico Geral: Considera os principios e estratégias
gerais de organizacdo da sala de aula que extrapolam o ambiente

disciplinar.
Conhecimento dos Alunos e Suas Caracteristicas.

Conhecimento dos Contextos Educativos: Envolvem tanto o
funcionamento da sala de aula, o financiamento e a gestado dos distritos

escolares, quanto as caracteristicas das comunidades e suas culturas.

Conhecimento dos Fins, Propdsitos e Valores Educacionais e suas

Bases Filosoéficas e Histoéricas.

Conhecimento de Conteudo: relacionado aos conteudos, e cujo
conhecimento deve ir além dos conceitos e fatos, abarcando a

compreensao da estrutura da disciplina, sua historicidade, entre outros.

Conhecimento Pedagdgico do Conteddo: articula os saberes
disciplinares e a pratica de ensinar. O conhecimento acerca de um
conteudo deve incluir variadas explicacbes de modo a torna-los
compreensiveis aos estudantes sempre utilizando procedimentos
didaticos tais como: ilustracdes, explicacdes, construgcdo de modelos e

analogias, entre outros. O que Shulman chama de amalgama entre o
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conhecimento pedagodgico e o conhecimento do conteudo é o que

diferencia o professor tanto do Pedagogo quanto do bacharel.

Essa tipologia de Shulman (1986), que divide os conhecimentos em sete
conhecimentos base, foi redefinida por Grossman (1990) — uma colaboradora

do mesmo — em quatro grupos mais gerais:

1. Conhecimento Didético Geral;

2. Conhecimento do Conteudo;

3. Conhecimento Pedagdgico do Conteudo;
4. Conhecimento do Contexto.

De acordo com Shulman (1986), a prética pedagogica docente faz com
gue o professor desenvolva conhecimento pedagdgico do contetudo especifico
para cada disciplina. O autor considera que o0 desenvolvimento do
conhecimento pedagdgico do conteudo na formacao continuada néo deve ser
desarticulado do conhecimento pedagogico e € essa articulacdo que gera
praticas que contribuem para o aprendizado dos alunos, tais como o uso de:

modelos, modelagem, analogias, ilustracdes, etc.

Compreender os saberes docentes leva o professor a uma pratica
pedagogica que envolva a maioria das atividades que sdo tidas como
diferenciais e diferenciadas. Obviamente que o professor deve escolher bem
quais atividades vai utlizar e se apropriar delas. Atividades que utilizam
modelos, modelagem e analogias sdo mais voltadas ao cotidiano do aluno e
mobilizam de forma mais eficaz os saberes dos professores, principalmente o
CPC.

1.1.4 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (CPC)

O conhecimento pedagdgico do conteudo (CPC), por ser desenvolvido
pela pratica, é algo que diferencia um "quimico" de um "professor de Quimica".
N&do é preciso apenas saber Quimica para ser professor de Quimica, €
necessario um bom conhecimento pedagogico daquilo que se esta ensinando.

Esse fato caracteriza o ensino como profissao.
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De acordo Nufiez e Gauthier (2003), a profissionalizagdo esté
fundamentada tanto nos conhecimentos especificos quanto na acdo. Possui
duas dimensdes distintas: o profissionalismo e a profissionalidade. O
profissionalismo busca o reconhecimento profissional e a profissionalidade
relacionada aos saberes do agir profissional. A profissionalizacdo representa
um processo que procura integrar saberes na atualizacdo das competéncias

profissionais.

Shulman (1987) aponta que, por tras da Andalise do Conhecimento
Pedagogico do Conteddo existe um conhecimento base, que ele chamou de
knowledge base, ao ensino, ou seja, um conjunto codificado ou codificavel de
conhecimentos, destrezas, compreensao e tecnologia, de ética, disposicao e
de responsabilidade coletiva. Para o autor, seria nhecessaria, ao professor, uma
forma de representar e comunicar o conhecimento, base para auxiliar a

aprendizagem dos alunos (LIMA, 2012).

E, na realidade, o professor utiliza essa base de conhecimentos em sua
pratica pedagdgica mesmo ndo conhecendo a nomenclatura exata, nem seus

fundamentos filosoéficos.

Exatamente esses conhecimentos, concepcdes e disposicbes que
formam a base de conhecimentos do professor e, além de serem necessarios
para o ensino, também determinam a forma como o professor ira desempenhar

suas fun¢des nas situacdes de ensino-aprendizagem e no exercicio da funcéo.

Partindo-se das ideias do programa de pesquisa knowledge base, o foco
das pesquisas sobre ensino passa a ser a investigacdo dos saberes dos
professores, saberes especializados, préprios da profissdo, deixando de lado
as guestdes relacionadas ao desempenho, eficiéncia e eficacia do profissional.
Dessa forma, a questéo dos saberes passa a ser vinculada a profissionalizacao
docente (LIMA, 2012).

Em entrevista a Revista Eletrdnica de Jornalismo Cientifico — Com
Ciéncia da Sociedade Brasileira Para o Progresso da Ciéncia (SBPC), no ano

de 2010, o autor Shulman afirma que o CPC é o que distingue um professor
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excelente ou um profissional de determinada area, de alguém que apenas sabe

a propria disciplina.

E o CPC que diferencia um quimico de um professor de quimica, um
excelente bidlogo de um 6timo professor de biologia, uma vez que mais do que
simplesmente o professor ter o conhecimento de sua disciplina, ele também
compreende como transformar seu conhecimento em experiéncias que irao dar

0 suporte necessario ao aprendizado dos alunos.

Ao ensinar os contedudos de uma disciplina se faz necessario que o
professor, além do dominio de seu corpo tedrico basico, possua a
compreensao das estruturas dos conteddos que vai ensinar e as formas pelas
guais eles esses conteldos se aproximam dos alunos, além de conhecer as
experiéncias anteriores dos alunos e suas relacbées com o novo conteudo. Os
modos de formular e de representar os contetdos de forma que estes sejam
acessiveis a compreensdo dos alunos € um dos motivos pelos quais alguns
conteudos sdo mais ou menos simples de ser aprendidos, bem sucedidos na

aprendizagem.

Uma boa formagao de professores trabalha de forma a dialogar com as
relacdes que existem entre os diversos tipos de saberes. Aprende-se a ensinar
de forma deslocada e esse aprendizado €, realmente, transferido para o

Estagio ou Prética de Ensino, como atividade final da formacéo.

Para Shulman (1987) o processo docente propriamente dito se inicia
guando o professor elabora um planejamento reflexivo da sua atividade
docente, desde as finalidades educativas, da estrutura conceitual do tema e
das ideias que vai ensinar até o contexto educacional e, a partir disso, passar a

conhecer profundamente o que deve ser aprendido por seus alunos.

Este autor, entdo, refletiu sobre como esses conteudos devem ser
ensinados (selecdo e organizagdo dos materiais utilizados , bem como as
analogias, metaforas, exemplos, modelos, modelagem, etc), levando em
consideracdo as melhores maneiras de representacdo do conteudo e as

caracteristicas do raciocinio estudantes para propor uma forma de ensino,
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avaliacao, reflexdo e nova compreenséo para o futuro, que ira reiniciar um ciclo

de reflexao.

Por sua natureza processual, o Modelo Didatico de Raciocinio e Agéo
requer processos de raciocinio de Professores sobre o conteddo para o ensino
gue estdo sendo constantemente reestruturados. Sua dinamica € enriquecida
pelo contexto em que acontece, como resultado de interagdes sociais que o0 ato
educacional implica e os diferentes momentos que caracterizam a pratica
docente: uma abordagem assunto, transposicdo didatica dos conteludos,

planejamento, ensino, avaliacéo, revisao dos processos, etc (Figura 01).

Compreenséo

Transformacéo

De propdsitos, estruturas do

conteddo, ideias dentro e fora
das disciplinas.

Preparacdo
Representacéo

Interpretacéo critica e analise de
textos, estruturagdo e Uso de repertdrio representativo, no
= £ qual se incluem analogias,
segmentacgdo, desenvolvimento de

i) 4 metaforas, exemplos, modelos,
um repertdrio curricular e
esclarecimento de propdsitos. modelagem, etc.

Selecdo -
Caracteristicas dos Estudantes
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Formas de Ensino
no final das licdes. Avaliagdo do seu prdprio
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aspectos do ensino ativo, descoberta do ensino

investigativo e formas observaveis do ensino na sala

de aula.
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Revisdo, reestruturacéo, repeticdo e analise
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experiéncia.

Figura 01 — Modelo Didatico de Raciocinio e A¢éo proposto por Shulman (1987) e adaptado por
Salazar (2005), p 23.
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Em resumo, o Modelo Didatico de Raciocinio e Acdo é um modelo

dinadmico e ciclico de reflexdo e acdo docente.

A Didatica das Ciéncias, enquanto disciplina cientifica emergente tem
mostrado que ensinar Ciéncias é uma tarefa complexa, uma atividade
profissional. Quando se pensa na formacdo dos Licenciados em Quimica nos
contextos nos quais se pesquisa, observa-se que a formacao inicial pouco
contribui com "referenciais" para uma base de conhecimento da docéncia como
profissdo, e o aprender a ensinar Ciéncias é algo que os professores, quando
iniciam o exercicio da profissdo, devem fazer a partir de suas limitadas

experiéncia no ensino.

Os cursos de formacao continuam "fornecendo receitas de como fazer",
sem considerar as peculiaridades da formacéo continuada, desconsiderando o
professor como ator do processo de construcéo de saberes de sua profisséo e
0s contextos reais da pratica profissional (NEVES E NUNEZ, 2001).

O CPC integra essa dimensédo. O professor deixa de aprender/ensinar
por meio de receitas prontas e passa a construir um significado essencial a sua
aprendizagem e a aprendizagem de seus alunos. Nesse sentido, atividades
gue envolvem analogias, metaforas, modelos e a constru¢cdo desses modelos
contribuem para a quebra do paradigma no qual se acredita que 0 processo,

acima citado, ja esta pronto, definido e acabado.

De acordo com Shulman (1993), o uso de atividades que envolvam
demonstracdes, analogias e metaforas, para ajudar a ampliar a compreenséo
do tema, depende das caracteristicas do préprio contetado, do dominio que o
professor tem do mesmo e dos conhecimentos prévios dos alunos, entre outras
coisas. Esse tipo de atividade pode ajudar o aluno a relacionar suas
concepcdes prévias com a nova informacéo que esta sendo recebida e, dessa

forma, desenvolver novas ideias que sejam mais adequadas.

Alguns anos apés Shulman versar sobre o CPC, Gess-Newsome (1999)
desenvolveu dois modelos tedricos para tentar explica a transformacdo do

CPC: o modelo integrador (Figura 02) e o modelo transformativo (Figura 03).
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Conhecimento
Didatico

Conhecimento
do Tema

Conhecimento
do Contexto

Figura 02 — Modelo Integrador de acordo com Gess-Newsome (1999), p. 26

O modelo integrador considera o0 CPC como uma intersecao entre o
conhecimento didético, o conhecimento do conteddo e o conhecimento do
contexto. O CPC passa é consolidado, entdo, pelos pontos em comum entre

esses trés tipos de conhecimento.

Quando se fala no modelo Transformativo percebe-se que o mesmo
contempla o CPC como resultado de uma transformacdo dos conhecimentos

didaticos, da matéria e do contexto.

Conhecimento
Pedagogico do
Conteudo

Contexto

Didatica Matéria

Conhecimento
Pedagogico do
Contelido

Figura 03 — Modelo Transformativo proposto por Gess-Newsome (1999), p. 27



39

Os dois modelos representam extremos de um continuo no qual o
modelo integrador expressa um marco onde 0s conhecimentos sobre o tema, a
didatica e o contexto podem desenvolver-se separadamente para integrar-se

depois por meio da agcéo docente.

O modelo transformativo, por sua vez, ndo se ocupa com O
desenvolvimento desses conhecimentos e sim como eles se transformam em
CPC pela pratica docente como conhecimento base para o ensino. Os dois
modelos sdo bons pontos de partida para analisar planos de formacdo dos

professores.

Uma ruptura dos fatores que obstacularizam o pensamento cientifico é
necessario e importante. Para que isso aconteca, o professor deve sempre
buscar formas de mostrar como o conhecimento cientifico pode aproximar-se
mais da realidade e do cotidiano dos alunos. Uma saida inteligente é o estudo

dos conteudos baseando-se em modelos e modelagem.
1.2 0s Modelos no Ensino de Ciéncias

De acordo com Lima (2004), os modelos representam a forma como o
conhecimento cientifico € expresso e, assim, sao importantes subsidios para o

desenvolvimento desse tipo de conhecimento.

Diversos autores versam sobre o conceito de modelos. Para Pozo e
Crespo (1998), os modelos sdo um processo representacional que faz uso de
imagens, analogias, para auxiliar o sujeito a visualizar e compreender o
referente, que pode se apresentar como de dificil compreenséo, complexo e
abstrato, e/ou em alguma escala perceptivelmente inacessivel. Castro (1992)
aponta ou sinaliza que os modelos representam uma imagem particularizada
de um aspecto da realidade e por definicdo seriam incompletos, em relacéo ao
sistema que pretende representar (referente ou sistema objeto) que
normalmente é um sistema complexo. Porém, Galagovsky e Aduriz-Bravo
(2001) conceituam modelos como sendo ferramentas de representacao tedrica

do mundo, auxiliando a sua explicacéo, predicédo e transformacéao.
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Para Justi e Gilbert (2001) € necesséario que os professores tenham
conhecimento do conceito de Modelo e do papel desse conceito na construcao
do conhecimento cientifico, para que o aluno também possa ter esse conceito
bem formado e internalizado. As informac¢fes que os alunos tém a respeito dos
modelos estdo intimamente ligadas as informacdes que o0s professores

carregam consigo.

Para compreender melhor a visdo dos professores sobre modelos,
Harrison (2001) elaborou uma entrevista semiestruturada sobre modelos e
sobre como os livros texto trazem esse conceito. Foram formuladas duas
perguntas: a) O que os professores pensam da utilizacdo de modelos para a
representacao de objetos e eventos cientificos?; b) Ha similaridade entre modo
como os livros-texto representam o modelo e o0 modo como os professores

pensam o ensino com modelos?

Os resultados da entrevista foram divididos em 4 pontos de vista

diferentes:

Modelos como simplificacdes;
Modelos podem modificar o desenvolvimento de ideias;

Modelos séo construcdes pessoais;

w0 NP

Possibilidade de existéncia de multiplos Modelos.

Em relagcdo aos livros didaticos, ficou evidenciado que os autores de
livros tratam os modelos de forma muito limitada, ja que n&o trazem nenhuma
discussdo associada ao conceito, ndo ajudando muito o aluno na hora da

compreensao.

No que diz respeito aos modelos que s&o vivenciados como
procedimentos para tornar os conhecimentos acerca dos conteldos mais
acessiveis, a visdo mais aceita, na atualidade, identifica modelo como sendo a
representacdo de uma ideia, objeto, evento, processo ou sistema, criado com
um objetivo especifico (GILBERT, BOULTER, ELMER, 2000) e a construcao
desses modelos como sendo algo inerente ao sistema cognitivo humano. O

homem constroi modelos com a intencdo de compreender 0 mundo que esta
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ao seu redor e os manipula quando pensa, planeja e tenta explicar os

acontecimentos desse mundo.

E importante enfatizar que o processo de ensino baseado em atividades
de modelagem permite ao aluno aprender sobre a construcdo da Ciéncia,
tendo em vista que uma das mais importantes atividades dos cientistas é
construir, elaborar, testar e validar modelos, desenvolvendo, assim, a
criatividade, o0 senso critico, a imaginacao, entre outros que sdo importantes na
formacdo da cidadania. Além disso, considerando que a construcdo e o
emprego de modelos representam os alicerces do processo da pesquisa
cientifica, compreender a abrangéncia e relevancia da modelagem significa
reconhecer as bases sobre as quais se desenvolve o conhecimento cientifico
(GILBERT E BUCKLEY, 2000; HALLOUN, 2004; MORRISON E MORGAN,
1999).

No contexto dessa discusséo, cabe aqui fazer-nos um questionamento:
sera que os professores estdo atribuindo a palavra “modelo” um significado
adequado? Algumas pesquisas realizadas por Justi (2003) com professores
dos diversos niveis de ensino mostram que muitos professores pensam em
modelos como reprodu¢des ou cépias de algo, enquanto outros admitem que

nunca refletiram sobre essa questao.

Ainda segundo Justi (2000), para que essas construcdes acontecam de
forma inequivoca, deve-se compreender a tipologia relacionada aos modelos

bem como a forma com as quais esses modelos se constituem:

1. Modelo Mental — Origina-se em uma atividade mental. E uma
representacdo individual, pessoal que pode ser construida de
maneira individual ou em grupo, mas que € inacessivel a outras
pessoas;

2. Modelo Expresso — Forma como essa atividade mental consegue ser
expressa, seja por meio da fala, por meio de a¢des ou qualquer outra

maneira simbdlica;
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3. Modelo Consensual — Quando um modelo passa a ser consenso
dentro de um determinado grupo social;

4. Modelo Cientifico — Quando um modelo é aceito pela comunidade
cientifica,;

5. Modelo Historico — Modelo cientifico produzido em contexto
especifico, mas que ja foi colocado a margem da ciéncia;

6. Modelo de Ensino ou Didatico-Pedagdgico — Modelo que auxilia na
compreensdo dos modelos consensuais e historicos, que sao

expressos na forma de gréficos, objetos e esquemas.

As diversas tipologias de modelo caracterizadas ajudam a compreender
gue a formacdo de professores de Quimica, segundo Maldaner (2000),
apresenta debilidades, das quais destaca a dificuldade que os alunos passam
em transitar, muitas vezes, por concepc¢oes distintas no espaco académico, em
relacdo aos saberes para o inicio do exercicio da profissdo. Por um lado, os
responséveis pelas disciplinas que contemplam os conteddos especificos,
ratificam a questdo desse tipo de conteludo ser o mais importante na formacao
profissional, reforcando, muitas vezes, o fato de que “ensinar é facil basta
dominar o conteudo especifico”, por outro lado, os responsaveis pelas
disciplinas pedagogicas, muitas vezes, trabalham o0s seus conteudos

desatrelados dos conteudos especificos, distantes da realidade profissional.

Para que a mudanca de conceitos ocorra de forma com que o aluno
reformule e valide suas novas concepc¢oes, surge a necessidade de olhar para
esse processo de reformulacio e construgdo de modelos. E o que se chama de

processo de modelagem.
1.3Modelagem no Ensino de Ciéncias

Quando se fala em modelo € imprescindivel compreender o processo de
elaboracdo e reformulacdo deles. Para Justi (2008), esse processo pode ser
denominado de modelagem que consiste na realizacdo de atividades voltadas
para construcdo, reformulacdo e validagdo de modelos. Essa construcao

representa uma opcao na tentativa de atender as exigéncias contemporaneas



43

para o ensino de ciéncias. Esse processo € inerente ao sistema cognitivo do
ser humano que busca sempre compreender melhor o mundo que o cerca.
Assim, os modelos e sua construcdo estdo sempre presentes no cotidiano das

pessoas e na sua aquisicao de novos conhecimentos.

De acordo com Coll, France e Taylor (2005), modelos e modelagem séo
elementos chaves da ciéncia e, consequentemente, da educacédo em ciéncias.
Outros autores consideram que entender ciéncias € entender os modelos
usados pelos cientistas (HARRISON e TREAGUST, 1996) e como eles sdo
construidos e validados (HESTENES, 1992), tendo em vista que as teorias e
hipéteses produzidas pela ciéncia ndo estdo acabadas. Elas constituem
explicacdes provisorias, que buscam contemplar as evidéncias disponiveis da
melhor maneira possivel, dando origem a redes de conhecimentos que podem

ser refutados e repensados dentro de outros contextos.

Para Ferreira (2006), modelagem pode ser entendida como um processo
de selecionar, interpretar e integralizar aspectos relevantes, conceitos e
proposicdes com o objetivo de prever, explicar e descrever fenbmenos e

sistemas.

Diversos autores (SAARI & VIIRI, 2003; BARAB et al, 2000; COLLINS &
GENTNER, 1987; entre outros) versam acerca dos conhecimentos de modelos
e modelagem no ensino de ciéncias. Em seus estudos, 0s autores mostram
gue o envolvimento dos alunos em atividades de modelagem podem se tornar
excelentes oportunidades para que o0s professores acompanhem o
desenvolvimento dos alunos bem como o processo de expressdo das suas

ideias originais.

Portanto, o papel da modelagem no ensino de Ciéncias é fazer com que
0 estudante se torne sujeito ativo e participante do seu processo de aquisicéo
de conhecimento, promovendo um ensino mais significativo que os auxilie a
desenvolver um entendimento mais coerente, sistematico e critico. Assim, a
modelagem permite que o estudante desenvolva uma visdo mais ampla da

ciéncia conhecendo como os modelos sao construidos e validados.
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Durante o processo de modelagem, o papel do estudante € fundamental
para que conhecimento evolua. Ao construir seus modelos, 0s estudantes se
comunicam entre si e € nesse momento de socializacdo que se pode avaliar o
conhecimento produzido. A tarefa de criar um modelo que devera ser aceito por
todo o grupo faz com que o compromisso com a aprendizagem seja mais
efetivo e faz com que o aluno se sinta mais responsavel com o seu proprio

processo de ensino-aprendizagem.

Porém, a funcdo dos estudantes e dos professores no processo de
modelagem é bem diferente. De acordo com Barab et al (2000), a funcédo do
professor nesse processo € parar de dar respostas prontas e passar a guiar e
facilitar a aprendizagem fazendo com que os alunos se tornem participantes do
processo de pesquisa. Para o autor, os estudantes sdo autores dos seus
proprios acertos e eles mesmos constroem suas relacdes significativas

oriundas de suas experiéncias.

A figura 04 mostra um esquema conhecido como Modelo de Modelagem
desenvolvido por Justi e Gilbert (2002) que relaciona as etapas mais

importantes da elaboracéo e da validacao de um modelo.
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Figura 04 — Modelo de Modelagem

O processo de modelagem comecga com a escolha dos objetivos para os
guais esse modelo vai ser construido. Em seguida, o sujeito que constréi o
modelo mental deve selecionar fontes e ter experiéncias com o fenbmeno que
se deseja modelar. Esse procedimento de selecionar fontes e ter experiéncias
pode ser feito por meio de observacbes ou por meio de aquisicdo de
informacdes ja disponiveis. Dessa forma, relacionando a fonte e o alvo, &
possivel conceber uma “estrutura de mapeamento” assim como o proposto por

Gentner e Gentner (1983). Portanto, a constru¢do do modelo mental se da no
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estabelecimento de relacbes entre algo que jA € conhecido ou por meio de

modificacdes dos modelos ja existentes.

Apds a construcdo do modelo mental, deve-se decidir de qual forma
esse modelo sera expresso e logo apds, deve-se testa-lo por meio de
experimentos mentais. Se tais experimentos forem bem sucedidos pode-se
testd-los de forma empirica. Caso as previsdes elaboradas por meio do
experimento ndo forem compativeis com o resultado dos experimentos
mentais, modifica-se o0 modelo, voltando ao ciclo. Se 0 modelo expresso for
bem sucedido € aprovado na fase de testes e passa para a fase de conducao

dos testes empiricos.

Na fase de construcéo dos testes empiricos 0 modelo pode ser aprovado
ou rejeitado. Se aprovado, ele satisfaz o proposito estabelecido. Se rejeitado,
ele retorna ao ciclo. Ao se obter o sucesso do modelo, 0 mesmo deve ser

apresentado para outras pessoas que irao valida-lo ou nao.

As etapas representadas na Figura 4 ndo demonstram que esta seja a
Unica forma de conduzir o processo de modelagem, porém é uma forma
satisfatoria de fazé-lo. O que se deve levar em consideracao € qual a finalidade

da construcéo de determinado modelo em um contexto especifico.

Porém, muitos professores confundem o processo de modelagem com
utilizacdo de experimentos. Essa perspectiva experimental esta muito ligada ao
modo empirico-indutivista de ver o conhecimento cientifico.

De acordo com Chalmers (1993), para o indutivista, o conhecimento
cientifico € conhecimento provado. As teorias cientificas sdo derivadas de
maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por
observagéo e experimento. A ciéncia € baseada no que podemos ver, ouvir,
tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposicdes especulativas nédo
tém lugar na ciéncia. A ciéncia € objetiva. O conhecimento cientifico é
conhecimento confiavel porque é conhecimento provado objetivamente.

Para o indutivista ingénuo, a ciéncia comeca com a observacio. E onde

entra o experimento. O observador cientifico deve fazer o registro fiel do que
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puder ver, ouvir etc. em relacdo ao que esta observando, isso deve ser feito
sem preconceitos. Afirmacdes a respeito do mundo, ou de alguma parte dele,
podem ser justificadas ou estabelecidas como verdadeiras de maneira direta

pelo uso dos sentidos do observador que esta sempre livre de preconceitos.

Para que todas essas questdes acerca dos saberes e da modelagem
sejam bem identificadas e exploradas, a metodologia desse trabalho tenta
conjecturar esses dois aspectos numa tentativa de elucidar o problema de

pesquisa ja citado.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia adotada para elucidacdo do problema de pesquisa €
norteada por uma abordagem qualitativa. De acordo com Lidke e André (1986)
a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o

pesquisador como 0 seu principal instrumento.

Os dados coletados em um grupo focal (qQue se caracteriza como um
conjunto de pessoas selecionadas e reunidas por pesquisadores para discutir e
comentar um tema, que é objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia
pessoal) e em um processo de formacao continuada sao predominantemente
descritivos e explicativos e, portanto, existe uma preocupagdo maior com 0

processo do que com o produto.

A andlise dos dados tendeu a seguir um processo indutivo e as
abstracbes se consolidam ou se formam a partir da inspecdo dos dados.
Utilizando os recursos da Andlise Textual Discursiva (ATD), a analise dos

dados passa a ter mais validade.

Os instrumentos utilizados na pesquisa foram formagéao de grupo focal,
gue possui um passo-a-passo a ser seguido (Apéndice A), com aplicacdo um
guestionario (Apéndice B). O grupo focal foi uma parte do percurso
metodolégico em que se buscou resgatar os saberes relativos a modelos e

modelagem. Esse processo foi videografado.

A partir desses dados, foi proposto um processo formativo (Apéndice C)
para analisar a construcdo dos saberes relativos as categorias, ainda na
mesma formagao do grupo focal.

O questionario aplicado no grupo focal foi validado por professoras que
fazem parte do corpo docente da Universidade Federal Rural de Pernambuco

durante a qualificacdo deste trabalho.

Foram realizados dois processos com o grupo focal, chamados de

Grupo Focal 01 e Grupo Focal 02. O primeiro serviu como projeto piloto e os
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dados coletados serviram de base para a construcdo do segundo e na

construcdo do processo de formacédo continuada.

A primeira formacgéo do Grupo Focal foi considerada como piloto ja que
nao houve possibilidade de haver continuacdo do processo na referida escola

devido as atribui¢cdes, inerentes a profissédo, dos professores envolvidos.

Por esse fato, fez-se necessario aplicar novamente o questionario dentro
do Grupo Focal em uma segunda escola, também da rede estadual, porém
com regime diferente. A primeira é de regime integral e a segunda de regime

regular.

Os professores foram convidados a participar do grupo focal e a Unica
condicdo imposta foi a area de atuacdo: todos deveriam ser da area das

Ciéncias.

Na tentativa de verificar os fatores que obstacularizam a construcéo dos
saberes relativos aos modelos e a modelagem, a tipologia dos conhecimentos

de Shulman trds uma boa perspectiva de analise.
2.1Sujeitos da Pesquisa:

A pesquisa realizou-se em duas escolas da Rede Estadual de Ensino

com professores da area de ciéncias (quimica, fisica e biologia).

Os professores que participaram do grupo focal na primeira escola sao
da area das ciéncias (fisica, quimica, matemética e biologia), porém alguns
estdo “deslocados” de suas especialidades. Por exemplo, um dos professores
de fisica € graduado em quimica e o outro em matematica. Outro professor

ensina quimica e biologia, mas possui graduacdo em biologia.

Os que participaram da segunda etapa da pesquisa sdo da area das
ciéncias (todos graduados em biologia) e ensinam ciéncias, para 0 ensino

fundamental, e biologia e matemética, para o ensino médio.

2.1.1 Caracterizacéo dos Professores Participantes do Grupo Focal
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Foram dois grupos focais. O primeiro, em uma Escola de Referéncia em

Ensino Médio e foi utilizado apenas como um piloto. O segundo, em uma

Escola de regime regular, foi o que teve seus dados levados em consideracao

na criagao do processo formativo.

Grupo Focal 01:

Os participantes da pesquisa realizada por meio do Grupo Focal foram

escolhidos pela area de atuacao: quimica, fisica, matematica e biologia. Em

ambos os Grupos, nenhum dos professores possuia formagcdo académica em

nivel de mestrado ou doutorado.

O convite foi enviado a 6 professores e apenas 5 participaram.

Sujeitos Formacédo Académica Formacdo Académica Tempo de Disciplina que
Participantes Graduacédo Especializacdo Experiéncia Leciona
Licenciatura Plena em ) o o
Homem S1 o Ensino de Quimica 10 anos Quimica
Quimica
Licenciatura Plena em ] L Fisica e
Homem | S2 . Ensino de Ciéncias 09 anos .
Quimica Quimica
Licenciatura Plena em . ] Biologia e
Homem S3 . o N&o Possui 16 anos e
Ciéncias Biolégicas Quimica
Licenciatura em . ] . .
Mulher S4 . Gestdo Ambiental 26 anos Biologia
Ciéncias
Metodologia do Ensino
Licenciatura em Superior, Instrutores e Fisica e
Homem S5 . ) ] o 35 anos -
Ciéncias Capacitadores Universitarios, Mateméatica

Ensino de Ciéncias

Quadro 01 — Dados dos Professores participantes do Grupo Focal 01

Grupo Focal 02:

Os participantes desse Grupo Focal também foram escolhidos pela area

de atuacdo.
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Foram convidados 05 professores, dos quais participaram apenas 04.

o Formacéo Formacéo
Sujeitos . . Tempo de - )
o Académica Académica . Disciplina que Leciona
Participantes . L Experiéncia
Graduacao Especializacao
Ciéncias com .
L Ciéncias . . i
Homem P1 | Habilitacdo em ) ) 07 anos Ciéncias e Biologia
) ) Ambientais
Biologia
Ciéncias ) ) i . o
Homem P2 o Ensino de Biologia 13 anos Ciéncias e Quimica
Biolégicas
Licenciatura
Plena em ) A . .
Homem P3 o Né&o Possui 03 anos Ciéncias e Biologia
Ciéncias
Biologicas
Licenciatura em ) . .
Mulher P4 ] ] N&o Possui 36 anos Biologia
Biologia

Quadro 02 — Dados dos Professores que participaram do Grupo Focal 02 e do Processo de

2.2 Contexto da Pesquisa

Formacéo Continuada

A pesquisa realizou-se em duas escolas da rede estadual de ensino com

professores das diversas areas das ciéncias (quimica, fisica, mateméatica e

biologia), que, mesmo sem saber, convivem com conceito de modelagem na

sua pratica docente.

A primeira escola, na qual foi aplicado apenas o questionario piloto,

funciona em regime integral e a segunda escola participante da pesquisa

funciona no regime regular. Foi formado o grupo focal e posteriormente foi

aplicada a formacao continuada com o mesmo grupo de professores.

2.3 Etapas e Instrumentos de pesquisa

A pesquisa seguiu as etapas descritas abaixo:

e Formacéo do Grupo Focal;
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e Aplicacdo de questionério dentro da formacgéo do Grupo Focal;

e Preparacdo de uma proposta de Formacédo Continuada destacando as
dificuldades dos professores diagnosticadas no questionario;

e Aplicagcéo da Formagao Continuada;

e Analise dos dados coletados.

A Figura 05 mostra um esquema de como se articularam os objetivos
especificos com o procedimento metodoldgico e seus respectivos instrumentos

de pesquisa.

Analisar a construcdo de saberes relativos aos modelos e @ modelagem na formacao continuada de professores de

{

—— s

ciéncias.
L
| |
L | : \
o - » Procedimentos Instrumentos de
Objetivos Especificos 3 t Metodologicos , Pesquisa
Identificar as visdes dos professores em 1. Questionario de sondagem
relacéo aos modelos e a modelagem no 1. Formacé&o do Grupo Focal 2. Videografia
ensino de ciéncias 3. Audiografia
Analisar como a criagio de um grupo 1. Discusséo dﬁ a(ritigl;os sobre Modelos e
formativo que enfoque os conceitos de Realizag&o de Formac&o Continuada com Shoglel
modelos e modelagem pode contribuir na 0s sujeitos participantes do Grupo Focal 2. Dindmica de grupo
construcdo dos saberes docentes L 3. Plano de Aula
Identificar quais fatores favorecem efou 1. Formacéo do Grupo Focal
obstacularizam a construcéo dos saberes 2. Realizac&o de Formacéo Continuada 1. Plano de Aula
emrelacdo aos modelos e a modelagem com os sujeitos participantes do Grupo 2. Entrevista Final
no ensino de ciéncias L Focal
Figura 05

Esquema Objetivos Especificos-Procedimentos Metodoldgicos-Instrumentos
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Para a realizacdo da pesquisa uma das etapas foi a formacdo de um
grupo focal para a aplicacdo do questionario. Outra etapa constou nha
constituicdo de um grupo de formacao continuada para analisar como a criagéo
de um grupo formativo que enfoque o0s conceitos de modelagem pode
contribuir na construcdo dos saberes docentes e quais fatores favorecem e/ou
obstacularizam a construcdo desses saberes em relacdo a modelagem no

ensino de ciéncias. Cada instrumento possuiu um objetivo na pesquisa.

O questionario, aplicado no grupo focal, auxiliou na identificacdo das
visdes dos professores em relagcdo aos modelos e a modelagem no ensino de
ciéncias. A videografia subsidiou a constru¢cdo dos resultados de forma mais
elucidativa, complementando as observacfes escritas, com a finalidade de

evitar erros de observacéao.
2.3.1 Grupo Focal

Segundo Powell e Single (1996), um grupo focal € um conjunto de
pessoas selecionadas e reunidas por pesquisadores para discutir e comentar
um tema, que é objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia pessoal. A
utilizacdo de questionario no grupo focal permite trazer a tona respostas mais
completas e possibilita verificar a l6gica ou as representacdes que conduzem a
resposta. O objetivo da formacédo do grupo focal, nessa pesquisa, foi trazer a
tona os conhecimentos prévios dos professores acerca de saberes, dos
modelos e da modelagem, bem como a elaboracdo de um plano de aula que

utilize a modelagem para uma melhor compreensao das ciéncias.

A utilizagdo do grupo focal como instrumento de pesquisa classifica a
mesma como estudo de caso, que, de acordo com Ludke e André (1986) se
trata do estudo de um caso, sendo este sempre bem delimitado e de contornos
claramente definidos, trata-se, por exemplo, do estudo de uma professora
competente de uma escola publica, ou de classes de alfabetizacdo, ou do
ensino noturno. O caso se destaca por se constituir numa unidade dentro de
um sistema mais amplo. Pode ser qualitativo ou ndo: o texto aborda

especificamente os estudos de casos qualitativos, ou naturalisticos.
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Foram realizadas duas pesquisas utilizando a técnica de Grupo Focal.
Apenas na segunda escola foi realizado o processo de Formacédo Continuada

proposto nos objetivos desta pesquisa.

Os professores patrticipantes dos dois Grupos Focais foram escolhidos
de acordo com sua area de atuacao: professores da area das ciéncias. Nao foi

levado em conta o tempo que lecionam nem idade nem o sexo.

O Grupo Focal 01 foi formado em uma escola da rede estadual de
ensino que funciona em regime integral, com professores das éareas de
guimica, fisica, biologia e matematica e algumas observacdes foram feitas

nesse grupo focal:

a) Os passos seguidos foram os da proposta, sem qualquer tipo de
alteracao;

b) A mediadora convidada foi a mestranda do Programa de Pds Graduacao
da Universidade Federal Rural de Pernambuco nivel Mestrado em
Ensino de Ciéncias, Bruna Herculano que tem sua pesquisa voltada
para as concepc¢des CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade);

c) Antes do inicio da formacdo do grupo focal o sujeito 3 questionou a
respeito do que era essa pesquisa e foi declarado ao mesmo o objetivo
do grupo focal e ndo o que € modelagem, para ndo comprometer a

pesquisa,

No Grupo Focal 02, a pesquisa foi realizada em uma escola da rede
estadual de ensino que funciona sobe regime regular com professores de
Quimica, Biologia e Ciéncias.

A metodologia dessa pesquisa consiste em compor um grupo de
formacéao utilizando o processo de captacao de informacdes por meio de um
Grupo Focal. Ao iniciar esse trabalho, foram evidenciadas algumas questdes
importantes a serem salientadas:

a) Os passos seguidos foram os da proposta, sem qualquer tipo de

alteracao;
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b) A mediadora para aplicacdo do questionario foi a Vice Diretora da

c)

2.3.2

Escola;

Todo o processo teve duragao de trés horas e meia e foi realizado por
etapas. A etapa inicial foi a aplicacdo do questionario, que levou cerca
de meia hora para ser realizado. E a segunda etapa foi a vivéncia da
Formacdo Continuada, que teve duracdo de trés horas,

aproximadamente.

Processo de Formacéao Continuada

O processo de formacao continuada foi aplicado com o mesmo grupo de

professores que participaram do Grupo Focal 02 e foi construido baseando-se

nas respostas obtidas pelo questionario aplicado no grupo focal.

o g~ w0 N PF

As etapas seguidas foram:

Apresentacéo dos participantes;
Dinamica de grupo;

Entrevista semiestruturada;

Leitura de textos adaptados (Anexo 1);
Criacdo de planos de aula;

Entrevista final.

O processo de formacéo foi realizado na sala de informatica da escola e

alguns fatores importantes foram observados:

O processo formativo foi realizado na segunda escola, ja que na primeira
nao foi possivel realizar devido as atribuicbes dos professores.

A formacado foi realizada durante o periodo de recuperacdo escolar.
Portanto, houve muita interrupcdo por parte dos alunos que estavam
atras dos professores participantes.

Os professores demonstraram preocupacdo excessiva com o tempo da

formacao. Queriam acabar logo.
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e Foram utilizados dois textos de apoio para uma melhor compreenséo
acerca dos modelos, da modelagem e dos saberes docentes. Esses dois

textos estao listados no Apéndice D deste trabalho.

Em relacdo as trés primeiras observacdes, alguns comentarios merecem
ser tecidos. O fato de a formacdo ocorrer em periodo de recuperacdo
prejudicou bastante o processo, ja que o0s professores estavam bastante
preocupados com seus resultados e com seus alunos fazendo as provas finais

do ano letivo.

O periodo de recuperacédo escolar € um periodo muito tumultuado onde
os professores realizam suas provas e voltam para suas casas para corrigir as
provas aplicadas. O processo de formacdo continuada ficou comprometido
devido a esse excesso de preocupacdo com o tempo. Os professores queriam
gue terminasse logo o processo e ndo conseguiram a calma necessaria para

se construir um plano de aula bem estruturado.

O dia da formacéo nao foi escolhido de forma proposital. A primeira data
marcada foi dia 01 de Novembro de 2013, na primeira escola. Porém, ao
chegar a escola encontrei a escola fechada e todos os professores ja haviam
saido para suas casas. Ao conversar com a dire¢cdo da escola resolvemos
marcar uma nova data. Aconteceu da mesma forma. Formam marcadas mais 3

novos dias para a formacao e sempre acontecia 0 mesmo problema.

Decidiu-se, entdo procurar uma nova escola e reiniciar todo o processo.
Esse fato fez com que o processo de formacao tivesse os ultimos dias do ano

letivo para acontecer, calhando durante o periodo de recuperacao escolar.

O objetivo da aplicacdo de um processo formativo € analisar como esse
grupo que enfoque os conceitos de modelo e modelagem pode contribuir na

construcdo dos saberes docentes.
2.3.3 Analise Textual Discursiva (ATD)

O uso da ATD nesse trabalho foi limitado a analise dos dados coletados

durante o grupo focal.
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A analise textual pode ser definida e caracterizada como sendo uma
metodologia que se baseia em um conjunto de textos e documentos com 0s
guais se produz um metatexto no qual se descreve e se interpreta os sentido e

significados que o analista constréi a partir do seu objeto de pesquisa.

De acordo com Moraes (2003) A analise textual discursiva € descrita
COMO um processo que se inicia com uma “unitarizagdo” em que os textos sao
separados em unidades de significado. Estas unidades por si s6 podem gerar
outros conjuntos de unidades vindas da interlocucdo empirica, da interlocucéo
tedrica e das interpretacbes feitas pelo pesquisador. Este movimento de
interpretacdo do significado exercita a apropriagdo das palavras de outras
vozes para que o texto seja compreendido de forma eficaz. Depois dessa fase,
faz-se a articulacdo de significados semelhantes elencando-se categorias.
Neste processo, as unidades de significado semelhantes sédo reunidas podendo

gerar outros niveis de categorias de analise.

Uma segunda etapa da ATD é a de categorizacdo. Nessa fase, foram
reagrupadas as unidades provenientes da etapa anterior em categorias que

sédo, em seguida, nomeadas.

A terceira etapa da Analise Textual Discursiva se baseia na construcéo
de um metatexto. De acordo com Moraes (2003), a analise textual discursiva se
caracteriza como uma metodologia na qual, ao se partir de um conjunto de
dados e textos, produz-se um novo texto chamado metatexto. Este descreve e
interpreta significados e sentidos que quem esta analisando constroi ou elabora

a partir do corpus.

O processo de andlise, entdo, se volta para a construcdo do metatexto.
Parte-se da unitarizagdo e da categorizagdo do corpus para a construcédo da
estrutura basica do metatexto. De acordo com Moraes (2003), uma vez
construidas as categorias, estabelecem-se pontes entre elas, investigam-se
possiveis sequéncias em que poderiam ser organizadas, sempre no sentido de

expressar com maior clareza as novas intuicbes e compreensoes atingidas. Ao



59

mesmo tempo, o pesquisador pode produzir textos menores, parciais, que irdo

se integrar a estrutura do metatexto.

Ainda de acordo com Moraes (2003), a analise propicia duas
reconstrucbes concomitantes: 1. do entendimento de ciéncia e de seus

caminhos de producéo; 2. do objeto da pesquisa e de sua compreensao.

O uso da ATD vem mostrando que esta se trata de uma ferramenta de
suma importancia e que, por ser uma bastante aberta, faz com que o
pesquisador esteja sempre atento a possiveis reconstrucdes de novos

caminhos ou percursos metodoldgicos.
2.3.4 Instrumentos da Formacao Continuada:
Os instrumentos utilizados na formacéo continuada foram:

1 — Dinamica de Grupo — Dindmica do “Objeto Oculto”. E posto um objeto
gualquer dentro de uma caixa fechada e é solicitado aos professores que

modelizem o que tem ali dentro;

2 — Debate com perguntas semiestruturadas acerca da dinamica de grupo

realizada;

3 — Leitura do resumo de um texto que trata da modelagem dos saberes

docentes;
4 — Breve debate com perguntas semiestruturadas sobre o texto que foi lido;

5 — Elaboragcéo de um Plano de Aula que utilize os conhecimentos aprendidos
acerca da modelagem com os contetdos escolhidos pelos professores

participantes;

6 — Debate com perguntas semiestruturadas sobre o plano de aula

apresentado.
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2.4 Etapas Metodolégicas da Pesquisa

A metodologia dessa pesquisa constou de duas etapas diferentes: i)
criagdo do grupo focal com aplicacdo do questionario e ii) criagdo de um
processo de formacdo continuada. Apesar de serem bem distintos, os dois

processos se interpassam na andlise dos dados.
As etapas metodoldgicas seguidas foram:

1. Criagdo do Grupo focal, com a finalidade de resgatar as ideias dos
professores acerca de modelagem e que serviu como um estudo

exploratdrio e a partir dos dados desta etapa veio 0 segundo momento;

Para que o grupo seja caracterizado como grupo focal, devem ser
seguidas algumas etapas que sao pré-fixadas. Essas etapas sdo adaptaveis a
realidade do grupo e as necessidades da pesquisa. As etapas a serem

seguidas sao:
a) Apresentacéo do mediador/pesquisador;
b) Apresentacédo dos participantes do grupo;
c) Apresentacéo dos objetivos da formagao do grupo;

d) Apresentacdo das formas de registro das reunifes do grupo (diario
de campo);

e) Apresentacdo do porque da escolha dos participantes;
f) Acerto com o grupo sobre a garantia do sigilo das identidades;

g) Proposicdo de um questionario com o objetivo de verificar a questao
dos saberes docentes e da modelagem, e as possiveis “limitacdes”
de formacdo curricular em relagdo a esses saberes e a questdo da

modelagem.
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2. Proposicdo de um processo formativo em que houve a analise dos
saberes em relacdo aos modelos e a modelagem enquanto

componentes do Conhecimento Pedagdgico do Contetido (CPC).

3. Elaboracédo de um Plano de Aula que valorize os saberes docentes por

meio do uso e construcédo de modelos.

Baseando-se nas categorias que emergiram do processo de coleta de
dados, com o questionario, criou-se um grupo de formagcdo, com 0S mesmos
sujeitos do grupo focal 02. Essa formacdo conteve informacdes sobre o
processo de modelagem e foi proposto que os professores sujeitos, cada um
em sua area, produza um plano de aula, para aplicagdo em suas respectivas
turmas, ou ndo, buscando sempre relacionar as categorias emergidas com as

categorias propostas por Shulman quando fala do CPC.
2.5 Critérios de andlise dos dados
e Para o grupo focal e questionario:

o De forma qualitativa, analisando respostas com a finalidade de
sondar se na formagao inicial ou continuada o conceito de
modelos e modelagem foi vivenciado, sempre buscando
relacionar com os saberes docentes, que ja estdo como prévios

nos professores.

o Com base na Analise Textual Discursiva (ATD), separando as

respostas por unidades de significados.

o Criagdo de categorias para verificar durante a formacéo
continuada fatores que favorecem e/ou obstacularizam a
construcdo de saberes em relagdo aos modelos e a modelagem
no ensino de ciéncias, buscando referencias nos estudos sobre
ATD.
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o Criagdo de um grupo de formacé&o priorizando as categorias que
foram criadas baseadas nas dificuldades enfrentadas pelos

professores sujeitos.

e Para o grupo de formagéao continuada:
o Discussao sobre o Plano de Aula criado.
o Debate sobre a importancia de planejar as aulas baseando-se em
atividades com modelagem.
o Analise da experiéncia vivenciada por meio de questionario
semiestruturado.

2.6 Categorias de Anélise

As categorias de andlise foram organizadas de forma separada para

cada instrumento de pesquisa utilizado.

2.6.1 Para o Grupo Focal:

1. Quanto ao entendimento sobre Modelos;
2. Quanto ao entendimento sobre Modelagem;

3. Quanto ao entendimento sobre Saberes Docentes (categorias propostas

por Shulman);
a. Conhecimento do conteudo;
b. Conhecimento didatico geral;
c. Conhecimento do curriculo;
d. Conhecimento pedagdgico do conteludo;
e. Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
f. Conhecimento dos contextos educativos;

g. Conhecimento dos obijetivos, finalidades e dos valores educativos

e seus fundamentos filosoficos e historicos.



Obs. Especificamente sobre o Conhecimento Pedagogico do Conteudo.

2.6.2 Para o processo de Formagao Continuada:
v' Compreensao equivocada sobre modelos
v' Compreensdao equivocada sobre modelagem
v' Compreensao equivocada sobre saberes docentes

2.6.3 Para os Planos de Aula:
1. O Conhecimento Pedagdgico do Contetido (CPC)
2. O Processo de Modelagem

3. Perspectiva Experimental
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CAPITULO 3
RESULTADOS: MODELOS E
MODELAGEM NO ENSINO
DE CIENCIAS: IDEIAS E
CONSTRUCAO DE
SABERES NO GRUPO
INVESTIGADO
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3. MODELOS E MODELAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS: IDEIAS E
CONSTRUCAO DE SABERES NO GRUPO INVESTIGADO

Com o objetivo de analisar a construgdo de saberes relativos aos
modelos e a modelagem na formacdo continuada de professores de ciéncias,
os dados coletados foram cuidadosamente avaliados para obtencdo de

resultados mais fiéis possiveis.

Os resultados foram divididos em partes de acordo com a sequéncia de
seus acontecimentos.

Inicialmente, os resultados obtidos nas duas atividades realizadas com o
Grupo Focal: aplicacdo dos questionarios.

Como um segundo ponto de analise verificou-se o momento de
Formacéao Continuada aplicada com os participantes do Grupo Focal 02.

Para finalizar os resultados, foi evidenciado os Planos de Aula

construidos.

3.1 Para o Grupo Focal

3.1.1 Grupo Focal 01

Inicialmente serdo expostas aqui as respostas dos professores que
participaram do Grupo Focal 01 e posteriormente os dados coletados nesse

guestionario serdo analisados com base na Andlise Textual Discursiva.

RESPOSTAS DO QUESTIONARIO PELOS SUJEITOS PARTICIPANTES
Leia o texto 1 com atencéo:

De acordo com Souza (2008), atualmente o ensino de ciéncias tem
focado sua atengcédo na compreensao sobre a natureza e 0S processos por meio
dos quais o conhecimento cientifico se desenvolve. Diversas pesquisas
enfatizam a importancia dos processos de ensino-aprendizagem serem
conduzidos a partir de uma perspectiva fundamentada nos modelos e na

modelagem elementos que estéo relacionados aos saberes docentes.
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13. 0 que vocé entende por modelos no ensino de ciéncias? Exemplifique.

Respostas dos Professores a pergunta 13:

S1 - “Modelos sao formas de ensino-aprendizagem que possibilitem uma
melhor compreensao do educando sobre o tema proposto.”

S2 — “Sao formas de ensinar ciéncias. Por experimentos, por analise de
substancias, ensino conceitual, estimulo respostas, ficha de ensino.”

S3 - “Trata-se de um padréo a ser seguido, tendo em vista que, no futuro
podera ser substituido por outro ndo o colocando como paradigma. Ex:
Modelo atdmico Rutherford-Bohr.”

S4 - “Modelos no ensino de ciéncias seria uma forma de se aplicar as
teorias utilizadas nos livros em sala de aula. Ex. Hipdteses sobre a origem
da vida.”

S5 — “E a busca, que nos faz chegar-mos (sic) mais préximo (sic) daquilo
gue nos projetamos para nosso ensino do dia-a-dia em sala de aula.
Acredito que é uma negativa daquilo que possamos fazer ou sermos
diante da realidade nossa — cotidiano. Ex.: Foto, ao tirarmos, temos em

nossa mente aquilo que fica gravado e resistrado (sic).”

14.0 que vocé entende por modelagem no ensino de ciéncias?

Exemplifique
Respostas dos Professores a pergunta 14:

S1 - “Modelagem é a melhor forma encontrada pelo educador para
desenvolver cada tema proposto em sala de aula. O educador sempre
procurando a melhor forma de desenvolver os conteudos (modelagem)”
S2 - “E o ensino feito seguindo um modelo ou tomando um tipo de
modelo proprio. Exemplo acredita que se deva ensinar assim e segue
esse modelo.”

S3 - “Poder diantes (sic) aos modelos haver uma analogia que posa
conduzir até a um novo modelo. 1° modelo de atomo 400 AC (Leucipo e

Demécrito), comparado com o modelo atual.”
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S4 - “Modelagem no ensino de ciéncias, seria trazer estas teorias para a
realidade dos educandos. Ex.: Quais das teorias da origem da vida os
educandos traria para a sua realidade?”

S5 — “E a composicdo de tudo que saibamos colocando em sala de aula
em nosso cotidiano, junto a realidade daquela situacdo em que

deparamos junto a pratica do nosso dia-a-dia.”

15.0 que vocé entende por saberes docentes? Exemplifique.

Respostas dos Professores a pergunta 15:

S1 - “Saberes docentes sdo os conhecimentos adquiridos ao longo do
curso (enquanto discente) e os conhecimentos adquiridos e aplicados ao
longo de sua carreira profissional enquanto docente.”

S2 — “E tudo aquilo que o docente tem como conhecimento que guia-o
(sic) no ensino e interfere nele.”

S3 - “Sao inerentes as situagdes oriundas do universo nao cientifico
(cotidiano), atrelados ao cientificismo, para fins de aprendizagem e a
solidificagdo nos objetivos tragados em planejamentos.”

S4 — “Saberes docentes sao os conhecimentos académicos adiquiridos
(sic) durante toda a sua existéncia, pois, o conhecimento esta sempre em
construgao.”

S5 - “Acredito quando conseguimos fazer, pensar e compreendermos é
sindnimo de que nossos saberes (contetddo e informacédo) estdo sendo

entendido de forma compreensiva e coerente.”

Texto 2:

“Na instigante novela de Jostein Gaarder sobre a histéria da filosofia, O mundo
de Sofia (Sao Paulo: Companhia das Letras, 1995), numa das primeiras cartas
gue Sofia recebe de um misterioso filosofo ha apenas uma interrogagéo: “Por
que o Lego é o jogo mais genial do mundo?” Nas paginas seguintes o autor
constréi uma admiravel analogia entre as variadas pecas de Lego e as

propostas de Demdcrito (460-370 a.C) para a explicacdo da natureza. Assim
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como alguns poucos atomos formam milhares de substancias diferentes,
também as variadas pecas de Lego servem para construir diferentes objetos,
pois, como os atomos de Demdcrito, sdo de diferentes formas e tamanhos,
macicas e impenetraveis. Resistentes, os blocos de Lego podem ser usados
para construir diferentes brinquedos por vérias geracdes de criancas. Da
mesma maneira, quando um corpo — uma arvore ou um animal, por exemplo
— morre e se desintegra, os atomos do mesmo sédo reutilizados novamente em
outros corpos. Os atomos sdo constantes no Universo — excetuando-se
apenas 0s que se transmutam nos processos radioativos — e sdo sempre 0S
mesmos, usados na formagao de novas substancias.”

CHASSOT, A. Sobre Provaveis Modelos de Atomos.

Quimica Nova na Escola. N° 3. Maio, 1996.

16. Sabemos que nas nossas aulas trabalhamos muito utilizando analogias,

comparacdes, etc. Como vocé identifica o uso de analogias nesse texto?

Respostas dos Professores a pergunta 16:

S1 - “Para explicar as diversas formas que os a&tomos estdo presentes na
natureza, usa-se o lego, um jogo em que as pec¢as sao fortes e macicas,
assim como o atomo de Demécrito.”

S2 - “Identifico como uma transposi¢ao didatica, utilizando-se as pecas
da Lego para simular a construcdo de substancias e suas possiveis
reutilizacao (sic) por parte da natureza.”

S3 - “Usar no contexto de aprendizagem um processo novo e ousado.
Usar o contexto aprendizagem com novos processos de ensinagem (sic),
€ desafiador. Pois 0 uso de analogias deve ser muito sistematico, para
ndo mudar o foco. Contudo o texto em sua peculiaridade traz um evento
cientifico que € um modelo (atbmico) de Demécrito para a comparacao
das pecas do Lego (jogo), neste momento singular havera um segundos a
condicdo de transportar o discente ao universo da verdadeira
aprendizagem, onde quem ja pode brincar de Lego e ver o produto final;

hoje em dia Kit para Robotica, levara o aluno a refletir sobre aimportancia
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de dominar o conteddo; dificil. Por se tratar de um universo micro
(molecular).”

S4 - “A partir do jogo Lego o uso de analogias estiao exemplificadas
quando o autor compara a genialidade do jogo com a natureza”

S5 — “E de suma importancia, precisamos nos respaldarmos (sic) em
situacbes vividas e trabalhadas, para assim sentimos (sic) se

conseguimos ou hao crescer.”

17.H& um processo de modelagem nesse texto? Como vocé identifica?

Respostas dos Professores a pergunta 17:

S1 - “Sim, ha um processo de modelagem, pois o autor usou o jogo do
lego como estratégia para que o leitor tivesse uma melhor compreenséo
do tema proposto: os atomos e sua importancia no universo.”

S2 - “Sim. O uso de pegas de jogo para simular atomos e/ou moléculas é
um tipo de modelagem que pode servir como base para a construgcao do
conhecimento de atomos e/ou moléculas.”

S3 - “Sim. Quando os modelos estao em analogia; o caso do modelo
atomico e o modelo de brinquedo = Lego.”

S4 - “Quando o autor ressalta sobre a histéria da filosofia, trazendo para
a realidade através da comparagao com a natureza.”

S5 - “Sim. Essa forma de comparacgao entre a capacidade que os atomos
tem no transcorrer de todo estudo de séculos e séculos e as mutacdes
gue eles trazem para a natureza de uma maneira igualitaria; comparando
com as pegas do “LEGO” que pode ser usado e todos o0s niveis de
escolaridade, sem que isto possa prejudicar no desenvolvimento do

individuo, senao acrescentar, no seu amadurecimento intelectual.”

Observacfes importantes:
a) O sujeito 4 questionou acerca das questbes 13 e 14. Se modelos e

modelagem sdo a mesma coisa. Foi respondido que ndo. Mas que nao
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se poderia entrar em detalhes para ndo comprometer a pesquisa. Ver a
transcricdo do audio mais abaixo;

b) O sujeito 2, ao entrar na sala onde estava sendo realizada a pesquisa,
trouxe consigo uma caixa box que continha um kit de robética que utiliza
pecas do jogo Lego. Cabe aqui um guestionamento: até que ponto o
professor se da conta de que o kit de robdtica esta inserido em um
contexto mais amplo e que ele utiliza de recursos da modelagem ao

realizar esse projeto com seus alunos?

De acordo com Justi & Gilbert (2000) modelos didaticos sdo modelos
construidos para o ensino do conhecimento cientifico no contexto escolar.
Estdo relacionados né&o apenas com 0s objetos concretos, mas a todo o
subsidio utilizado para ajudar a aprendizagem dos alunos, como por exemplo,

ilustracoes, objetos, graficos, esquemas, analogias etc.

O jogo se enquadra nessa classificacdo de modelo didatico. Todavia,
nossa formacao inicial ndo nos deu subsidios suficientes para estabelecer esse
tipo de conexdo entre 0s jogos e os modelos, entre a construcao de robds e a
modelagem. Muitos professores em regéncia, nao obtiveram formacao
adequada para ensino. Alguns sdo engenheiros, outros sdo bacharéis e poucos
séo licenciados.

Esse perfil estd mudando, j& que existem muitos cursos de formacéao
continuada no sentido de fornecer aos professores perfil adequado a docéncia.
E € nesse momento que o professor entra em contato com o conceito de
modelos e de modelagem e, a partir de entdo, consegue estabelecer conexdes

entre um jogo e suas funcdes pedagadgicas.

SEPARACAO POR UNIDADES DE SIGNIFICADO:
Questéo 13:

e Modelos como Forma de Ensino — Sujeitos 1, 2 e 4.

Quando sao questionados sobre o que s&d&o modelos, o0s sujeitos
respondem confundindo modelos de ensino com modelos pedagdgicos. Vemos

iSso nos trechos abaixo:
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Sujeito 1 — “Modelos sao formas de ensino-aprendizagem”.

Sujeito 4 — “Modelos no ensino de ciéncias seria uma forma de se aplicar
as teorias utilizadas nos livros em sala de aula”.

De acordo com Gilbert, Boulter, Elmer (2000) a visdo mais aceita, na
atualidade, identifica modelo como sendo a representacdo de uma ideia,
objeto, evento, processo ou sistema, criado com um objetivo especifico e a
construcdo desses modelos como sendo algo inerente ao sistema cognitivo
humano.

Esse conceito ndo é observado nas respostas dos professores. O que se
observa € que os mesmos acreditam que a pergunta se trata de modelos de

ensino, como por exemplo o tradicionalismo, o construtivismo, etc.

e Modelos como Projecéo para o Futuro — Sujeitos 3 e 5.

Ainda sobre a mesma pergunta, outros professores acreditam que s&o
formas prontas e acabadas que apenas estdo aguardando para serem
aplicadas. Como se o modelo ja estivesse pronto e guardado em uma gaveta
apenas aguardando o momento certo para ser apresentado aos alunos.
Alguém j& pensou por mim esse modelo e eu, como professor, vou apenas
utiliza-lo no momento certo. Eu ndo preciso me envolver mais do que isso. Eu
apenas aplico aquilo que j& foi feito por outra pessoa. Vemos isso no trecho:

Sujeito 3 — “Trata-se de um padrao a ser seguido”.

Na realidade, a construcdo de modelos é algo que depende de todos.
Construir modelos é algo que devo fazer com meus alunos. Devemos construir
nossos modelos e ndo esperar que alguém tenha a ideia por mim. E algo
inerente ao sistema cognitivo humanao.

E importante enfatizar que o processo de ensino baseado em atividades
de modelagem permite ao aluno aprender sobre a construcdo da Ciéncia,
tendo em vista que uma das mais importantes atividades dos cientistas é
construir, elaborar, testar e validar modelos, desenvolvendo, assim, a
criatividade, o0 senso critico, a imaginacao, entre outros que sao importantes na
formacdo da cidadania. Além disso, considerando que a construcdo e o

emprego de modelos representam os alicerces do processo da pesquisa
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cientifica, compreender a abrangéncia e relevancia da modelagem significa
reconhecer as bases sobre as quais se desenvolve o conhecimento cientifico
(Gilbert e Buckley, 2000; Halloun, 2004; Morrison e Morgan, 1999).

Questéo 14:

Ao serem questionados sobre o que € modelagem no ensino de
ciéncias, consegue-se estruturar trés unidades de significado. Modelagem
como:

e Metodologia de Ensino que se baseia no professor. Por exemplo:

Sujeito 1 — “Modelagem é a melhor forma encontrada pelo educador
para desenvolver cada tema proposto em sala de aula. O educador sempre
procurando a melhor forma de desenvolver os conteudos (modelagem)”

Sujeito 5 — “E a composicdo de tudo que saibamos colocando em sala
de aula em nosso cotidiano, junto a realidade daquela situacdo em que

deparamos junto a pratica do nosso dia-a-dia.”

e Modelagem como Forma de Explicacdo de um Modelo, por exemplo:

Sujeito 2 — “E o ensino feito seguindo um modelo ou tomando um tipo de
modelo proprio. Exemplo acredita que se deva ensinar assim e segue esse
modelo.”

Sujeito 3 — “Poder diantes (sic) aos modelos haver uma analogia que
posa conduzir até a um novo modelo. 1° modelo de atomo 400 AC (Leucipo e
Demodcrito), comparado com o modelo atual.”

E ainda hd um que aponta o processo de Modelagem como:

e Forma de Aproximar os Conceitos Cientificos da Realidade dos

Alunos, o Sujeito 4, que diz:

Sujeito 4 - “Modelagem no ensino de ciéncias, seria trazer estas teorias
para a realidade dos educandos. Ex.: Quais das teorias da origem da vida os
educandos traria para a sua realidade?”
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De acordo com Justi (2008), o processo de modelagem se da pela
elaboracdo e reformulacdo dos modelos, portanto serve para explicar ou
elucidar um modelo e para tentar aproximar 0s conceitos cientificos da

realidade dos alunos sim.

A visdo dos professores acerca das duas ultimas unidades de significado
esta correta, estando apenas equivocados acerca da primeira unidade de
significado, ja que, neste sentido, o ensino baseado em modelos e modelagem
€ centrado na construcdo do conhecimento por meio da construcdo dos

modelos.

Questéo 15:

No que diz respeito ao conhecimento acerca do que sao Saberes
Docentes, questionamento presente na pergunta de numero 15, todos o0s
sujeitos chegam muito préximo do conceito de Saberes Docentes. Alguns
relacionam apenas com 0s saberes académicos, outros relacionam também
com a vivéncia de sala de aula. O que se percebe é que, mesmo nao sabendo
exatamente do que se refere, todos conseguiram fazer conexdes. De qualquer
forma, conseguiu-se estabelecer trés unidades de significado:

e Saberes Docentes como Conhecimento Adquirido na Formacéao Inicial.

Essa caracteristica aparece nas falas dos Sujeitos 1 e 4.

Sujeito 1 — “Saberes docentes sdo os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso (enquanto discente) e os conhecimentos adquiridos e aplicados
ao longo de sua carreira profissional enquanto docente.”

Sujeito 4 — “Saberes docentes sao os conhecimentos académicos
adiquiridos (sic) durante toda a sua existéncia, pois, 0 conhecimento esta
sempre em construgao”.

e Saberes Docentes como Conhecimento Docente em Geral. Pensamento

expresso nas falas dos Sujeitos 2 e 5.

Sujeito 2 — “E tudo aquilo que o docente tem como conhecimento que

guia-o no ensino e interfere nele.”
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Sujeito 5 — “Acredito quando conseguimos fazer, pensar e
compreendermos é sindnimo de que nossos saberes (conteudo e informacao)
estdo sendo entendido de forma compreensiva e coerente.”

e Saberes Docentes como Situa¢gdes Oriundas do Universo Cientifico. O

que se pode observar no que escreveu o Sujeito 3.

Sujeito 3 — “S&o inerentes as situagbes oriundas do universo nao
cientifico (cotidiano), atrelados ao cientificismo, para fins de aprendizagem e a
solidificagdo nos objetivos tragados em planejamentos.”

Vérios autores versam acerca dos saberes docentes. Vamos nos ater ao
gue Shulman chama de Conhecimentos. Shulman (1986) busca refletir sobre a
pratica docente numa perspectiva que indica um repertorio de saberes para a
profissdo docente, entre eles estdo os saberes relacionados ao conteudo e 0s
saberes relacionados ao processo de ensinar.

O CPC articula os saberes disciplinares e a prética de ensinar. E é esse
conhecimento que deveria permear as unidades de significados criadas acima.
Porém, apenas alguns poucos professores conseguiram estabelecer essa
conexao. Acredito que ndo o fizeram de forma consciente, ja que o CPC néo é

um conceito que se estude frequentemente.

Questéao 16:

E perceptivel que a questdo das analogias é mais facil de ser entendida
pelos professores. A questdo de numero 16 fala sobre as elas. Alguns
identificam e se expressam com clareza e outros identificam, mas nao
conseguem expressar. Conseguimos separar a questao das analogias em trés
unidades de significado:

Analogias presentes no texto:
¢ |dentificacéo total

Sujeito 1 — “Para explicar as diversas formas que os atomos estdo
presentes na natureza, usa-se o lego, um jogo em que as pecas sao fortes e

macicas, assim como o atomo de Demdcrito.”
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e Identificagdo parcial

Sujeitos 2 — “Identifico como uma transposigao didatica, utilizando-se as
pecas da Lego para simular a construgdo de substancias e suas possiveis
reutilizag&o (sic) por parte da natureza.”

Sujeito 3 — “Usar no contexto de aprendizagem um processo novo e
ousado. Usar o contexto aprendizagem com novos processos de ensinagem
(sic) é desafiador. Pois 0 uso de analogias deve ser muito sistematico, para
ndo mudar o foco. Contudo o texto em sua peculiaridade traz um evento
cientifico que € um modelo (atbmico) de Demdcrito para a comparacao das
pecas do Lego (jogo), neste momento singular havera um segundos a condi¢cao
de transportar o discente ao universo da verdadeira aprendizagem, onde quem
ja pode brincar de Lego e ver o produto final; hoje em dia Kit para Robdtica,
levara o aluno a refletir sobre a importancia de dominar o conteudo; dificil. Por
se tratar de um universo micro (molecular).”

Sujeito 4 — “A partir do jogo Lego o uso de analogias estao
exemplificadas quando o autor compara a genialidade do jogo com a natureza”

¢ Nenhuma identificacao

Sujeito 5 — “E de suma importancia, precisamos nos respaldarmos em
situacdes vividas e trabalhadas, para assim sentimos (sic) se conseguimos ou

nao crescer.”

Questéo 17:

Ao serem questionados se ha processo de modelagem no texto que foi
posto em discusséao, todos os professores concordaram que ha processo de
modelagem sim. Porém, ndo conseguiram expressar cCOmo esse processo pode
ser demonstrado. Com base nisso, as opinides foram separadas nas seguintes
unidades de significados:

e Modelagem presente no texto:
v' Sim — Sujeitos 1, 2, 3, 4 e 5.

v" N&o — Nenhum sujeito.
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e Como se identifica:
v Identificacao total — Sujeitos 1, 2 e 3.
Podemos observar a identificacdo dos sujeitos nos trechos abaixo:

Sujeito 1 — “Sim, ha um processo de modelagem, pois o autor usou o
jogo do lego como estratégia para que o leitor tivesse uma melhor
compreensao do tema proposto: os atomos e sua importancia no universo.”

Sujeito 2 — “Sim. O uso de pegas de jogo para simular atomos e/ou
moléculas é um tipo de modelagem que pode servir como base para a

construcdo do conhecimento de atomos e/ou moléculas.”

Sujeito 3 — “Sim. Quando os modelos estdo em analogia; o caso do

modelo atémico e o modelo de brinquedo = Lego.”

Percebe-se, claramente, a tentativa que dos professores em demonstrar
gue conseguem identificar o processo de modelagem que esta presente no
texto. Apesar de ndo estarem bem familiarizados com o tema, os professores

buscam localizar, no texto, o que eles acreditam ser processo de modelagem.
v Identificacdo parcial — Sujeito 5.

Sujeito 5 — “Sim. Essa forma de comparagao entre a capacidade que os
atomos tem (sic) no transcorrer de todo estudo de séculos e séculos e as
mutacbes que eles trazem para a natureza de uma maneira igualitaria;
comparando com as pecas do “LEGO” que pode ser usado e todos os niveis de
escolaridade, sem que isto possa prejudicar no desenvolvimento do individuo,

senao acrescentar, no seu amadurecimento intelectual.”

O que se percebe nesse trecho, é a tentativa do professor em buscar o

exemplo para explicar se h& processo de modelagem ou néo.

Ao trazer a tona o exemplo do texto, o professor passa a ideia de que o
jogo é um recurso que pode ser usado sempre, sem trazer prejuizos a

educacao do aluno.
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Cabem aqui duas observacdes: a primeira € no sentido de que a
utilizacdo do jogo é vista, pelo professor, como algo que pode trazer prejuizos a
aprendizagem, mas que, se bem usado, pode nem carregar consigo tantos
maleficios assim. A segunda observacao € no sentido de que o professor vé o
jOgo quase que como um experimento que, muitas vezes, pouco sentido faz,

mas que deixa os alunos distraidos, evitando a bagunca em sala de aula.
v" Nenhuma identificacéo — Sujeito 4.

Sujeito 4 — “Quando o autor ressalta sobre a histéria da filosofia,

trazendo para a realidade através da comparacdo com a natureza.”

O que se percebe € que o professor ndo conseguiu estabelecer

conexdes entre o texto e 0 processo de modelagem.

Consideracoes:

GRUPO FOCAL 1:

A metodologia dessa pesquisa consistiu em formar um grupo de
captacdo de informacfes por meio de um Grupo Focal para aplicacdo de
guestionario piloto. Ao iniciar esse trabalho, foram evidenciadas algumas
guestbes importantes a serem salientadas:

A pesquisa foi realizada em uma Escola de Referéncia em Ensino Médio
com professores de Quimica, Fisica e Biologia.

Durante a pesquisa 0s professores mostraram que nao possuem
conhecimento tedrico suficiente para descrever em palavras 0 que sao
modelos, modelagem, saberes docentes e analogias.

Com base nas unidades de significado criadas a partir de cada questao

feita, foram criadas categorias de andlise:

1. Quanto ao entendimento sobre Modelos;

2. Quanto ao entendimento sobre Modelagem;
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3. Quanto ao entendimento sobre Saberes Docentes (categorias propostas

por Shulman);
a. Conhecimento do conteldo;
b. Conhecimento didatico geral;
c. Conhecimento do curriculo;
d. Conhecimento pedagdgico do conteludo;
e. Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
f. Conhecimento dos contextos educativos;

g. Conhecimento dos obijetivos, finalidades e dos valores educativos

e seus fundamentos filosoficos e historicos.

Obs. Especificamente sobre o Conhecimento Pedagogico do Conteudo.

4. Quanto a relacdo que se estabelece entre as demais categorias.

Ao terminar o processo de coleta de informac¢des por meio do Grupo
Focal, foi evidenciada, por meio dos dados coletados, a necessidade de uma
formacdo que permitisse aos professores em exercicio, conhecer um pouco
mais acerca do que sdo modelos, do que é o processo de modelagem e como
a modelagem se relaciona com os saberes docentes que sdo mobilizados
pelos mesmos no exercicio de suas funcoées.

Porém, o momento de formacdo continuada ndo pbéde ser vivenciado
nesta escola, jA que ndo se consegui organizar um dia em que todos o0s
professores envolvidos no grupo focal pudessem estar juntos, fazendo com que
esse Grupo Focal fosse considerado como um piloto e como base para a
criacdo da formagéao continuada.

Por esse motivo, foi formado um novo Grupo Focal, que foi chamado de
Grupo Focal 02, para ser aplicado novamente o questionario e, entdo, ser

vivenciado, também, o momento de formacao continuada.
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3.1.2 Grupo Focal 02

RESPOSTAS DOS SUJEITOS PARTICIPANTES:
Leia o texto com atencéo:

De acordo com Souza (2008), atualmente o ensino de ciéncias tem
focado sua atencdo na compreensao sobre a natureza e 0S processos por meio
dos quais o conhecimento cientifico se desenvolve. Diversas pesquisas
enfatizam a importancia dos processos de ensino e aprendizagem serem
conduzidos a partir de uma perspectiva fundamentada nos modelos e na

modelagem elementos que estéo relacionados aos saberes docentes.

13. O que vocé entende por modelos no ensino de ciéncias? Exemplifique.
P1 - “Os educadores nas suas praticas pedagdgicas, mostram mais
atrativas e interessantes as (sic) aulas de ciéncias.”
P2 — “As aulas de ciéncias estdao cada vez mais atrativas onde a maioria
dos educadores ensinam a parte pratica com a tecnologia.”
P3 - “De acordo com Souza o modelo de ensino enfatiza a importancia
dos processos de ensino e aprendizagem, mas com novas tecnologias,
temos sair da sala de aula, e cair no campo externo, ou seja passamos a
ter um laboratério mais amplo.”
P4 — Perdeu o papel do questionario e ndo conseguiu lembrar do que
tinha posto como resposta a essa pergunta.

14.0 que vocé entende por modelagem no ensino de ciéncias?

Exemplifique

P1 - “O professor associa sua pratica com as formas de ensino,
permitindo uma nova estrutura e postura do educador.”

P2 — “E associar sua pratica as novas formas de abordagens de ensino,
gue permitem aos educadores, associar a parte abstrata a parte
concreta.”

P3 — “Sair do tradicional, do modelo antigo, é inovar com experiéncias e

campo de pesquisa.”
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P4 — “Modelagem é desenvolver competéncias e habilidades, construir e
interpretar gréaficos, tabelas, imagens e textos variados, construir
esquemas e modelos, trabalhar com escalas, ler manual de uso de
aparelhos, entre outras.”

15. 0 que vocé entende por saberes docentes? Exemplifique.

P1 - “Sao técnicas que leva o professor a ministrar suas aulas, com
diferentes conteldos pedagdgicos, através de varios temas, unificando-
0s.”

P2 — “E vocé associar e a0 mesmo tempo interagir com os colegas os
conhecimentos adquiridos ao longo de todo o processo de ensino e
aprendizagem.”

P3 — N&o respondeu.

P4 - “O professor deve ser conhecedor de saberes sobre todos
conteudos a serem vivenciados em ciéncias e trabalha-los de forma
desafiadora e interativa a fim de fazer os alunos protagonistas do

processo ensinar/aprender.”

“Na instigante novela de Jostein Gaarder sobre a histéria da filosofia, O mundo
de Sofia (Sado Paulo: Companhia das Letras, 1995), numa das primeiras cartas
gue Sofia recebe de um misterioso filésofo h4 apenas uma interrogagao: “Por
que o Lego é o jogo mais genial do mundo?” Nas paginas seguintes o autor
constr6i uma admiravel analogia entre as variadas pecas de Lego e as
propostas de Demdcrito (460-370 a.C) para a explicacao da natureza. Assim
como alguns poucos &tomos formam milhares de substancias diferentes,
também as variadas pecas de Lego servem para construir diferentes objetos,
pois, como os atomos de Demdcrito, sdo de diferentes formas e tamanhos,
macicas e impenetraveis. Resistentes, os blocos de Lego podem ser usados
para construir diferentes brinquedos por vérias geracdes de criancas. Da
mesma maneira, quando um corpo — uma arvore ou um animal, por exemplo
— morre e se desintegra, 0s atomos do mesmo sao reutilizados novamente em

outros corpos. Os atomos sdo constantes no Universo — excetuando-se
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apenas 0s que se transmutam nos processos radioativos — e sao sempre 0s
mesmos, usados na formagao de novas substancias.”
CHASSOT, A. Sobre Provaveis Modelos de Atomos.

Quimica Nova na Escola. N° 3. Maio, 1996.

16. Sabemos que nas nossas aulas trabalhamos muito utilizando analogias,

comparacgoes, etc. Como vocé identifica o uso de analogias nesse texto?

P1 — “As variadas pecas de lego e as propostas de Democritos (460-370
a.c.) para a explicagao da natureza.”

P2 — “Comparando e ao mesmo tempo buscando outras solugoes para
uns determinados assuntos ndao bem assimilados.”

P3 - “Bem apropriada, mas longe da realidade dos alunos.”

P4 — “Sabemos que nas nossas aulas trabalhadas muito utilizando
analogias, comparac¢des.”

17.H& um processo de modelagem nesse texto? Como vocé identifica?

P1 - “O autor constréi uma proposta mostrando os atomos de Democrito,
através de um jogo genial.”

P2 — “Sim. Quando ele aponta como o professor pode inovar sua pratica
pedagégica e sala.”

P3 - “A comparagao do brinquedo Kite (sic) Lego com as particulas do
atomo.”

P4 — Nao respondeu.

SEPARACAO POR UNIDADES DE SIGNIFICADO:

Questao 13:
No que diz respeito a primeira pergunta presente no questionario,
guestao 13, sobre o que sdo modelos, pode-se separar as respostas em duas

unidades de significado:
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e Modelos relacionados com Desenvolvimento Tecnoldgico, como descrito

nos trechos abaixo:

P2 — “As aulas de ciéncias estdo cada vez mais atrativas onde a maioria
dos educadores ensinam a parte pratica com a tecnologia.”

P3 — “De acordo com Souza o modelo de ensino enfatiza a importancia
dos processos de ensino-aprendizagem, mas com novas tecnologias, temos
sair da sala de aula, e cair no campo externo, ou seja passamos a ter um
laborat6rio mais amplo.”

Diferente do Grupo Focal 01, os professores participantes dessa
constituicdo do Grupo Focal conseguem enxergar mais 0S aspectos
tecnolégicos e experimentais dos textos. E como se a ciéncia s6 pudesse ser
vivida, nos dias atuais, se estiver baseada na tecnologia e nos experimentos
gue, de forma magica e fantastica, fazem com que o aluno entenda todos os

conceitos.

e Modelos como Formas de Atrair Atencdo do aluno:

P1 — “Os educadores nas suas praticas pedagodgicas, mostram mais
atrativas e interessantes as aulas de ciéncias.”

E bem verdade que hoje em dia as aulas devem ter o maximo de
recursos possiveis para que o aluno se sinta confortavel para que o processo
de ensino-aprendizagem seja 0 mais satisfatorio possivel. Porém, ao usar um
modelo, o professor ndo deve pensar apenas em deixar sua aula mais atrativa.
Deve-se levar em consideracdo esse fato sim, contudo o resultado que se
espera é que o aluno consiga sentir que determinado conceito integra seus

conhecimentos, a partir de entéo.

Questéo 14:
Quando se trata de modelagem no ensino de ciéncias, consegue-se
estruturar cinco unidades de significado:

e Modelagem como Metodologia de Ensino que se baseia no professor.
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Pbdde-se constatar que os professores acreditam no fato de que o
professor ainda € o detentor central dos conhecimentos e de todo o processo
de ensino-aprendizagem e que o processo de modelagem pode mudar a

estrutura do ensino em geral se o professor assim o quiser e o fizer.
Podemos observar isso nos trechos:

P1 - “O professor associa sua pratica com as formas de ensino,
permitindo uma nova estrutura e postura do educador.”

P2 — “E associar sua pratica as novas formas de abordagens de ensino,
que permitem aos educadores, associar a parte abstrata a parte concreta.”

P3 — “Sair do tradicional, do modelo antigo, € inovar com experiéncias e
campo de pesquisa.”

e Modelagem como Forma de Explicacdo de um Modelo.

Para alguns dos professores pesquisados, o processo de modelagem

serve apenas para explicitar um modelo, para demonstrar um experimento.
Observa-se em dois trechos:

P3 — “é inovar com experiéncias...”

P4 — “Modelagem €& desenvolver competéncias e habilidades, construir e
interpretar graficos, tabelas, imagens e textos variados, construir esquemas e
modelos, trabalhar com escalas, ler manual de uso de aparelhos, entre outras.”
e Modelagem como Forma de Aproximar os Conceitos Cientificos da

Realidade dos Alunos. Conseguimos ver isso nos trechos:

P2 — “...associar a parte abstrata a parte concreta”
P4 — “...imagens e textos variados, construir esquemas e modelos...”
Sempre se busca, no processo de modelagem, esta associacdo. Aqui 0s

professores puderam expressar o sentido real desse processo.

e Modelagem como Fuga ao Modo Tradicional de ensino, o que se constata

abaixo:

P1 - “...permitindo uma nova estrutura e postura do educador...”
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P3 — “Sair do tradicional, do modelo antigo...”

A maior parte dos professores criticam o modelo tradicional do ensino e
acreditam que, para que o processo de ensino-aprendizagem seja eficaz, deve-
se fugir desse modo de ensino. Contudo, de forma equivocada, o professor
tenta se “agarrar” a qualquer nova forma de ensinar como se precisasse salvar

a educacéo por meio dessa nova forma.

e Modelagem relacionada com Habilidades e Competéncias — P4.

P4 — “...é desenvolver competéncias e habilidades...”

Como falado anteriormente, Perrenoud (1993) busca classificar os
saberes docentes na forma de Habilidades e Competéncias. A visdo
equivocada da professora deve-se ao fato de que o Governo do Estado de
Pernambuco, por meio da Secretaria de Educacdo do Estado, produziu um
largo material que tratava das Habilidades e Competéncias dos professores,
aproximadamente a cerca de trés anos.

Esses termos ficaram fixados no discurso dos professores que, muitas
vezes, nem compreendem o que s&o essas tais Habilidades e Competéncias.

O fato péde ser observado na resposta do professor P4 quando, o
mesmo, responde a pergunta de forma enfatica, sem nem sequer se tratar

desse assunto a tal pergunta.

Questéo 15:

Em relacdo aos Saberes Docentes, quando questionados, o0s
professores se atrapalham e ndo conseguem estabelecer conexdes lbgicas.
Uns pensam que se trata do saber discente e outros chegam proximo do
entendimento. De qualquer forma, conseguiu-se estabelecer trés unidades de
significado:

e Saberes Docentes como Conhecimento Adquirido na Formacao Inicial.

Observamos isso nestes trechos:
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P2 — “E vocé associar e a0 mesmo tempo interagir com os colegas os
conhecimentos adquiridos ao longo de todo o processo de ensino e
aprendizagem.”

P4 — “O professor deve ser conhecedor de saberes sobre todos
conteudos a serem vivenciados em ciéncias e trabalha-los de forma
desafiadora e interativa a fim de fazer os alunos protagonistas do processo
ensinar/aprender.”

Os professores acreditam que os saberes docentes sdo apenas aqueles
gue sdo construidos na formagéo inicial por meio dos assuntos daquilo que se
chama ciéncia dura. Ignora-se o fato de os saberes docentes serem um

conjunto de saberes organizados e concatenados com o contexto.

e Saberes Docentes como Conhecimento Docente em Geral, como se vé nos

exemplos:

P1 — “Sao técnicas que leva o professor a ministrar suas aulas, com
diferentes contetdos pedagdgicos, através de varios temas, unificando-os.”

P2 — “...conhecimentos adquiridos ao longo de todo o processo...”

P4 — “...a serem vivenciados em ciéncias...”

Os saberes docentes possuem algumas dimensdes que sao observadas
por diversos autores, entre eles Tardif, Shulman, Gess-Newsome, entre outros.
Para Shulman, uma das dimensfes do saber docente € o CPC que une 0s
conhecimentos pedagdgicos com os conhecimentos do conteudo.

Os professores pesquisados, ao que me parece, entendem um pouco
acerca de saberes docentes. Mas, ndo conseguem diferenciar os diversos tipos
de saberes nem estabelecer relagbes com o CPC.

e Saberes Docentes como Parte Integrante do Processo de Ensino-

Aprendizagem visto no trecho:

P2 — “...ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem.”
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Na realidade, os saberes docentes sdo parte fundamental no processo
de ensino-aprendizagem. Perceber isso depende Unica e exclusivamente do

professor e de como o professor mobiliza seus saberes.

Questéo 16:

A questédo das analogias € mais facil de ser entendida pelos professores.
Apensar de ndo o fazerem buscando conexdes, os professores tentaram
mostrar o uso de analogias no texto. Vejamos alguns exemplos:

a) Analogias presentes no texto:

v Identificacao total

P1 — “As variadas pecgas de lego e as propostas de Demdcritos (460-370
a.c.) para a explicacao da natureza.”

P4 — “Sabemos que nas nossas aulas trabalhadas muito utilizando
analogias, comparagoes.”

Os professores conseguem enxergar bem as analogias e conseguem
descrevé-las com facilidade.

v Identificacdo parcial

P2 — “Comparando e ao mesmo tempo buscando outras solugdes para
uns determinados assuntos nao bem assimilados.”

Algumas pessoas possuem dificuldades em relacdo as analogias.
Entendem bem o que s&o, mas nao conseguem expressar de forma objetiva.

v" Nenhuma identificacédo
P3 — “Bem apropriada, mas longe da realidade dos alunos.”

A realidade é que as analogias ndo estdo distantes da realidade dos
alunos. Justamente ao contrario, as analogias estdo muito presentes no dia-a-

dia de todos, tanto professores quanto alunos.

Questéo 17:
Assim como no questionario piloto, ao serem questionados se ha
processo de modelagem no texto que foi posto em discussdo, todos os

professores concordaram que h& processo de modelagem sim. Porém, nao
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conseguiram expressar como esse processo pode ser demonstrado. Com base
nisso, as opinides foram separadas nas seguintes unidades de significados:
a) Modelagem presente no texto:
v' Sim-P1, P2 e P3.

P1 — “O autor constr6i uma proposta mostrando os atomos de
Demdcrito, através de um jogo genial.”

P2 — “Sim. Quando ele aponta como o professor pode inovar sua pratica
pedagogica e sala.”

P3 — “A comparagcdo do brinquedo Kite Lego com as particulas do
atomo.”

O processo de modelagem é de facil identificacdo e € logo observado
pelos professores participantes. Porém, o que ndo é simples € mostrar como se
identifica esse processo no texto.

v" N&ao — P4 (nao respondeu)
b) Como se identifica:

v Identificacao total — Nenhum sujeito.
v Identificagdo parcial — P1, P2 e P3.

v" Nenhuma identificacéo — P4.

Assim como no Gruo Focal 01, percebe-se, claramente, a tentativa que
dos professores em demonstrar que conseguem identificar o processo de
modelagem que esta presente no texto. Apesar de ndo estarem bem
familiarizados com o tema, os professores buscam localizar, no texto, o que

eles acreditam ser processo de modelagem.
Consideragoes:

GRUPO FOCAL 2:

A pesquisa foi realizada em Escola Estadual, que funciona em regime
regular, com professores de Quimica, Biologia e Ciéncias.

Assim como no questionario piloto anteriormente aplicado, durante a

pesquisa 0s professores mostraram que ndo possuem conhecimento tedrico
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suficiente para descrever em palavras o0 que sdo modelos, modelagem,
saberes docentes e analogias.
Esse fato pode ser demonstrado nos trechos:
e “Bem apropriada, mas longe da realidade dos alunos.” — P3 ao ser
guestionado acerca das analogias presentes no texto.
e As aulas de ciéncias estdo cada vez mais atrativas onde a maioria dos
educadores ensinam a parte pratica com a tecnologia.” — P2 ao ser

guestionado sobre o que sdo modelos.

Baseando-se nas unidades de significado criadas a partir de cada

guestao feita, foram criadas categorias de analise:
1. Quanto ao entendimento sobre Modelos;
2. Quanto ao entendimento sobre Modelagem;

3. Quanto ao entendimento sobre Saberes Docentes (categorias propostas

por Shulman);
a. Conhecimento do conteudo;
b. Conhecimento didatico geral,
c. Conhecimento do curriculo;
d. Conhecimento pedagdégico do conteldo;
e. Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
f. Conhecimento dos contextos educativos;

g. Conhecimento dos objetivos, finalidades e dos valores educativos

e seus fundamentos filoséficos e histéricos.

Obs. Especificamente sobre o Conhecimento Pedagogico do Conteudo.

4. Quanto a relagdo que se estabelece entre as demais categorias.

Ao terminar o processo de captacao de informacdes por meio do Grupo

Focal 02, foi dado inicio ao processo de formacéo continuada, baseando-se
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nas necessidades apontadas nos dois questiondrios aplicados nos Grupos

Focais.

3.2 Analisando a Formacgé&o: possibilidades e dificuldades na construcao de

saberes relativos a modelagem no ensino de ciéncias

A Questéao central do Processo de Formacgao estava relacionada com a
questao: “Como a criagdo de um grupo formativo que enfoque os conceitos de
modelagem, pode contribuir na construcdo dos saberes docentes?”. Diante
desta questdo e dos dados construidos iremos proceder a discussdo dos
resultados

O processo de Formacdo Continuada vivenciado na referida escola,
contou com a participagdo dos mesmos professores que integraram o Grupo

Focal 02 e teve duracdo de 3 horas.

3.2.1 Antes da Leitura dos Textos (Apéndice D):
Categorizagao:

v' Compreensao equivocada sobre modelos

Antes da leitura dos textos a compreensao equivocada acerca do que
sdo modelos pdde ser verificada nos trechos abaixo:
P1 - O meu professor de quimica, na universidade, a primeira aula dele foi
sobre isso, sobre o atomo. Que, nessa época, 0 programa Fantastico, tinha
lancado o atomo. Ai ele disse: minha gente, vocé pode pensar, imaginar, criar,
mas vocé achar que aquilo ali € um &tomo é impossivel alguém ver. Nao existe
férmula nenhuma, nenhum equipamento que mostre um atomo. Ai ele quis
dizer isso. Que o fantastico j& mostrava: isso aqui € um atomo, que era um
erro.
P4 - Eu fiz uma caneta ou imaginei como era uma caneta. E o modelo. Como
eu visualizei. Agora eu concretizei.
P4 — Quer dizer que o pensar € o modelo e a modelagem é o feito, € o

concreto.
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Consideracoes:

Compreender o que € um modelo € um diferencial na hora da criacdo de
uma aula mais voltada para as questdes vivenciadas no cotidiano do aluno. Os
professores participantes da formacdo ndo sabiam que o conceito de modelo
estava mais presente nas aulas deles do que eles sequer imaginavam.

Para Gilbert (2000), o homem constroi modelos com a intencédo de
compreender o mundo que esta ao seu redor e 0s manipula quando pensa,
planeja e tenta explicar os acontecimentos desse mundo.

Esse fato fica claro quando o P1 fala sobre as reportagens de um
programa de televisdo no qual ele mesmo se espantou com a afirmacéo que o
tal programa fez, mas que nédo relacionou diretamente com sua pratica
educativa.

P4 demonstrou possuir sempre a necessidade da relacdo das coisas
gue esta aprendendo com algo mais concreto, como observamos nos trechos
abaixo:

P4 - Eu fiz uma caneta ou imaginei como era uma caneta. E o modelo. Como
eu visualizei. Agora eu concretizei.

P4 - E como o nimero 5, vamos l4. O nimero 5 eu pensei como era 0 nimero
5, agora quando eu é, tenho por escrito, né, e posso também simbolizar.

Serd que esse professor se d& conta de que seus alunos também
precisam disso? Precisam compreender que os fendmenos cientificos estédo
sempre relacionados com nosso cotidiano.

De acordo com Shulman (1993), o uso de atividades que envolvam
demonstracdes, analogias, metaforas, modelos, entre outros, para ajudar a
ampliar a compreensdo do tema depende das caracteristicas do préprio
conteudo, do dominio que o professor tem do mesmo e dos conhecimentos
prévios dos alunos, entre outras coisas.

Esse tipo de atividade pode ajudar o aluno a relacionar suas concepcoes
prévias com a nova informacdo que estd sendo recebida e, dessa forma,
desenvolver novas ideias que sejam mais adequadas. Concatenando, entdo os

contelidos com o cotidiano dos alunos.
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Os sujeitos P2 e P3 ndo manifestaram opiniées sobre os modelos, mas
sempre concordavam com 0s colegas, 0 que pode demonstrar inseguranga ao
tratar do tema.

De forma geral, a compreensdo dos professores participantes sobre
modelos € rasa e superficial, porém quando sdo indagados e instigados os

mesmos demonstram ter um bom conhecimento pratico dobre o tema.

v' Compreensao equivocada sobre modelagem

O que os professores, antes da leitura dos textos, compreendiam sobre
modelagem, suas concepcdes e opinides, podem ser verificadas nos trechos
abaixo:

P4 — Quer dizer que o pensar € o modelo e a modelagem é o feito, € o
concreto.

P4 - Entdo quando eu simbolizo eu modelei.

P2 - E muitas vezes sdo coisas assim de funcdo, dificeis né? De dificeis
compreensao. Mas se vocé tem um auxilio hoje da tecnologia no processo de
ensino-aprendizagem, a gente vé que vai, vai melhorando, né? E muitas vezes
a tecnologia tem nas escolas, mas o professor pra chegar perto dessa
tecnologia fica dificil. Por que muitas vezes precisa do que? De alguém
preparado, qualificado pra inserir nesse processo. Entdo eu acho assim, eles
s6 flui o processo de ensino-aprendizagem so flui, a partir do momento em que
professor - aluno - escola e comunidade interagem. Quando falamos em
conjunto. A questdo da abstencdo pra um menino de quinta série foi tirado.
Que a abstencao (acredito que ele queria dizer abstragcdo) pra um menino de
guinta série é muito alta. Mas tem muito tempo que ja poderia ter o que?
Modelado isso ai.

P2 - Procurar recursos pra inserir a questdo do concretizar para o aluno
perceber como € e como fazer. Né? Entdo s@o coisas que deixam, assim,
passar no decorrer do tempo e nao procuram solugdes para determinados

assuntos.

Consideracoes:
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Nos trechos acima fica claro o pensamento dos professores a respeito
da modelagem. Eles acreditam que 0 processo esta pronto e esperando para
ser usado a qualquer momento, desde que se tenha conhecimento de que o
mesmo existe. Como se a modelagem fosse algo que devesse vir feito pelos
estudiosos e eles apenas utilizasse esse esquema.

Para Ferreira (2006), modelagem €é caracterizada como um processo de
selecionar, interpretar e integralizar aspectos relevantes, conceitos e
proposicdes com o0 objetivo de prever, explicar e descrever fendbmenos e
sistemas.

Porém esse processo nao esta pronto e acabado. Deve ser construido e
reconstruido pelo professor em sua pratica docente.

Quando questionados sobre o processo de modelagem, se era algo que
eles devem construir enquanto professores ou se deve vir pronto, algumas
respostas:

P4 - Vocé viu, no programa do Luciano Huck, eu ndo sei se vocés viram o
programa domingo. Um rapazinho, ele morava perto de Angra dos Reis e
guando aquela barreira.

P4 - Caiu ele pensou: Meu Deus, eu poderia fazer algo (ele € estudante) que
pudesse, é, acudir essas pessoas. Quando viesse. Ele preparou um aparelho,
ele fez uma lagoa, certo? Um morro. E fez um aparelho que vai ser colocado
na terra de baixo da barreira. Que quando a barreira vier, vai peitar nesse,
nesse, é o peso da lama que quando a lama bater aqui, ele d4 um disparo
enorme. Ai todo mundo corre, por que ja sabe que a barreira vem. Até foi
muitos, foi jornalista, foi 0 cara que o menino ja se espelha nele que é professor
e foi outra pessoa. Sei que eles deram nota dez pra esse menino. Ele ganhou,
ele ta estudando em S&o Paulo, até na casa de uma mulher por que o invento
dele vai servir para, €, como é que se diz, para evitar e fazer com que as
pessoas ndo morram.

P1 - As prefeituras, as prefeituras com secretarios jA estdo de olho nesse
projeto dele. A esséncia é aquilo, eles vao so...

P2 - Adaptar.
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P4 — E. Ele ja fez o modelo e ja fez a modelagem. So6 falta mesmo fazer ele
grande né?
P1 - Por que a modelagem parte do exemplo. Do exemplo que o professor ta

na sala de aula, o exemplo do cotidiano € um jeito de modelar.

v' Compreensao equivocada sobre saberes docentes:

Em se tratando dos saberes docentes, a concepcdo inicial dos
professores é muito rasa e limitada, o que se pode ver nos trechos abaixo:
P4 - Sdo os conhecimentos cientificos que nds usamos pra relacionar com 0s
conhecimentos que eles ja trazem de casa.
P4 - Quando a gente vai fazer qualquer coisa 0s meninos ja trazem uma boa
experiéncia de casa. Ele ja sabe. Ele ja sabe que ele respira por um pulmao,
ele sabe que ele respira pelo nariz. Mas ele ndo sabe. Entdo o conhecimento
cientifico mais o conhecimento empirico da o conhecimento, ndo é?
P3 - O ano passado, quando cheguei aqui na segunda unidade, estava no
auge da lan house, por que muitos ndo tinham computador em casa. Entéo eu
usei a questdo de tempo, que eles ndo tinham nocao de tempo. Como os livros
vem detalhando. Entdo eu trouxe essa realidade deles, proxima, muito proxima
deles, pra introduzir o assunto de matemdtica. A questdo do tempo, a

proporcionalidade do tempo pra valores.

Shulman (1986) propde diferentes tipologias acerca dos saberes
docentes. S&o elas: Conhecimento Curricular: Conhecimento Pedagdgico
Geral; Conhecimento dos Alunos e Suas Caracteristicas; Conhecimento dos
Contextos Educativos; Conhecimento dos Fins, Propésitos e Valores
Educacionais e suas Bases Filosoficas e Historicas; Conhecimento de

Conteudo; Conhecimento Pedagogico do Conteudo.

Quando se fala em Saberes Docentes, os professores sempre caem no
mesmo equivoco. Nao conseguem elencar o Conhecimento Pedagodgico do

Contetdo e nem sequer recorre aos outros conhecimentos que cercam todo o
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processo de ensino-aprendizagem. Consideram apenas o conhecimento do
conteudo, mesmo nao se referindo a essa tipologia.

O que se pode perceber também é a confuséo que os professores fazem
ao tentar sempre buscar explicagdes no cotidiano. Mesmo que o exemplo ndo
tenha qualquer relacdo com o tema abordado, os mesmos tentar encaixa-lo
para ganhar certa notoriedade com seus feitos.

Quando P3 fala: “O ano passado, quando cheguei aqui na segunda
unidade, estava no auge da lan house, por que muitos ndo tinham computador

em casa. Entdo eu usei a questdo de tempo...” ndo se consegue verificar
gualquer relacdo com os saberes docentes, mas 0 mesmo utilizou o exemplo

para dar sua explicacéo sobre o tema.

3.2.2 Apos a Leitura dos Textos:

Categorizacao:

v' Compreensao sobre Modelos

Mesmo nao sabendo expressar da forma mais adequada, apos a leitura
do texto os professores conseguem demonstrar uma maior compreensao do
assunto, como se observa no trecho abaixo:

P2 - Ele tem que ter a definicdo e sim 0 conceito e a partir desse conceito ele
criar.

v' Compreensao sobre Modelagem

A concepcao sobre modelagem é mais dificil de ser compreendida ou
expressada. Mesmo que o professor saiba que faz esse processo e saiba como
o fazer, existe sempre a pouca compreensdo do que é modelagem. Os
professores consideram que, tudo que é feito pelos alunos € processo de
modelagem. Esquecem ou desconhecem o processo de modelagem. Podemos
verificar isso no trecho:

P1 - E como a feira de ciéncias que os meninos fazem aquele vulc&o, tu ja viu?

Um vulcdo. Ai eles fazem alguma coisa, que eu ja vi os meninos fazerem com
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um sonrizal. Bota 0 sonoriza e bota um pouquinho d'agua ai eferventa (sic), dai
sai.

v' Compreensao sobre Saberes Docentes

Ainda apos a leitura dos textos, o grupo possui dificuldade de expressar
0 que sdo Saberes Docentes. Esta muito arraigada a compreensao de que o
saber depende Unica e exclusivamente do que se aprende na universidade e
que os “cientistas” ensinam.

P4 - Sdo os conhecimentos cientificos que nés usamos pra relacionar com o0s
conhecimentos que eles ja trazem de casa.

Uma grande dificuldade destes professores foi ndo vincular o tema ao

aluno. Como se os saberes docentes fossem iguais aos saberes discentes.
Eles sempre tentavam trazer o que os alunos ja sabem, o que eles resgatam
dos alunos. Parei um pouco a formacéo para explicar a diferenca entre saberes
docentes e saberes discentes.
P4 - Quando a gente vai fazer qualquer coisa 0s meninos ja trazem uma boa
experiéncia de casa. Ele ja sabe. Ele ja sabe que ele respira por um pulmao,
ele sabe que ele respira pelo nariz. Mas ele ndo sabe. Entdo o conhecimento
cientifico mais o conhecimento empirico da o conhecimento, néo é?

Dessa forma, fica claro que o processo de formacdo continuada
enfocando os conceitos de modelagem, ajuda sim na construgdo dos saberes
docentes. Esse fato pode ser observado na diferengca demonstrada nesses
trechos:

Antes da Formacéo: P4 - Entdo quando eu simbolizo eu modelei.
Ap6s a Formacédo: P2 - Ele tem que ter a definicdo e sim o conceito e a partir
desse conceito ele criar.

Demonstrando que ndo € apenas o fato de representar situacées e sim
de conhecer as situacdes e assim buscar a melhor forma de concretiza-las.

Em relacdo ao Conhecimento Pedagodgico do Contetdo, um dos
objetivos deste trabalho, que se trata de articular os saberes disciplinares e a
pratica de ensinar, péde-se perceber que os professores ndo possuem esse
conhecimento. O que eles conseguem estabelecer conexdes €é com

conhecimento do conteudo. Porém, o conhecimento pedagdgico do contetdo
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vai mais além. Trata-se do conhecimento acerca de um conteudo deve incluir
variadas explicacbes de modo a torna-los compreensiveis aos estudantes
sempre utilizando procedimentos didaticos tais como: ilustracdes, explicacdes,
construcdo de modelos e analogias, entre outros. O que Shulman (1986)
chama de améalgama entre o conhecimento pedagogico e o conhecimento do
conteudo € o que diferencia o professor tanto do Pedagogo quanto do
bacharel.

Nesse caso, 0 processo de Formacao Continuada ajudou a esclarecer
essa questdo, mas nao resolveu o problema, ja que, mesmo apods a confecgao
do plano de aula, a ideia sobre Saberes Docentes nao foi alterada de forma
significativa, como podemos observar nesse trecho:

P4 — S&o0 os conhecimentos cientificos que nés usamos pra relacionar com 0s

conhecimentos que eles j& trazem de casa.

3.3 Analisando os Planos de Aula

Plano de Aula 01 — Dupla P1 e P2 — Tema: A importancia da energia solar.

Contelido

Sujeitos

Objetivos

Tempo
Estimado

Material

Necessario

Metodologia

Avaliacdo

Plano de Aula 01 — Dupla P1 e P2 — Tema: A importancia da energia solar.

Fotossintese

Professores | Identificar o 4 Jarro com | Abrir um

e alunos fenbmeno da | horas/aula | planta, buraco em
fotossintese caixa de | uma caixa de
por meio de papelao, papelao favorecer
experimento garrafa pet, | servindo

Continua e ao
longo do
processo para
todo

0 processo de

no qual se agua, saco | como camara | construcao do
utiliza a plastico e | escura para | conhecimento.
captacdo da barbantes. que a planta,

luz solar e

que se

seus encontra no
principais vaso, mude
aspectos. de direcao

em busca do

sol.

Quadro 03 — Plano de Aula 01 — Dupla P1 e P2
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Conteudo Sujeitos Objetivos Tempo Material Metodologia Avaliacao
Estimado Necessario
Plano de Aula 02 — Dupla P3 e P4 — Tema: Aparelho Respiratério.
Aparelho Professores | Identificar, por 5 Garrafa tipo | Realizar Tradicional
Respiratério | e alunos meio de | horas/aula | PET, bexiga | leituras com
experimentos, de festa, | preliminares realizacéo
os 6rgdos que caneta e luva | de textos | de
compde o] cirdrgica. falando sobre | atividades e
aparelho 0 sistema | exercicios
respiratério. respiratério e | escritos e
construir uma | orais.
réplica do
mesmo  com
0S  materiais
necessarios.

Quadro 04 — Plano de Aula 02 — Dupla P3 e P4

A questdo de Andlise para os planos de aula elaborados pelos
professores esta relacionada com a questado: “Quais fatores favorecem e/ou
obstacularizam a construcédo dos saberes em relacdo a modelagem no ensino
de ciéncias?”. Para tentar responder a esse questionamento nos debrugcaremos
em cima dos dados coletados durante o processo de formacéao continuada.

Algumas observacdes podem ser feitas a partir dos Planos de Aula
criados. A primeira dupla confundiu Metodologia com Procedimento
Experimental e descreveu um passo-a-passo metddico, semelhante a uma
marcha analitica e colocam a metodologia do experimento e ndo a estratégia
da aula.

Uma segunda observacéo neste mesmo plano de aula é que a forma de
avaliacdo é bastante vaga, deixando este processo bem aberto e quase sem
sentido.

Em relacdo a segunda dupla, no item materiais necessarios 0s
professores ndo colocaram quadro, piloto. Eles néo utilizardo? As discussdes

serdo a nivel de debate? Isso nédo ficou claro.
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Outra observacdo em relacédo a esse plano de aula é que a dupla deixa
claro que a avaliagdo sera de forma tradicional o que parece resumir toda a
atividade a uma fungéo controle. Mesmo a atividade buscando fugir do ensino
tradicional, no fim tudo se volta a mesmice.

Para tentar responder a essa questdo de analise foram criadas 3
categorias: O Conhecimento Pedagodgico do Contetudo (CPC), O Processo de
Modelagem e A Perspectiva Experimental.

Os planos de aula ficaram muito aquém do esperado. Alguns fatores
podem ser considerados como causas:

a) Os professores estavam com pressa para ir para suas casas;

b) Os professores ndo estdo bem preparados para construcdo de

planos de aula, j& que ndo o fazem com frequéncia;

c) Pouca proximidade com a questdo da modelagem;

d) Necessidade de mostrar, ja que todos sédo da area da Biologia, que

podem trabalhar com materiais reciclaveis sempre.

Pensando em compreender como o0s professores pensam e como
mobilizam seus saberes, a primeira categoria de andlise € O Conhecimento
Pedagogico do Conteudo. Nessa categoria tenta-se verificar como 0s
conhecimentos do professor ajudam na hora da construgédo e confeccao de

suas aulas.

3.3.1 O Conhecimento Pedagogico do Conteudo (CPC):

Dentre as tipologias sobre o conhecimento apontadas por Shulman
(1987), destaca-se o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (CPC).

Um dos objetivos desse trabalho € identificar como o professor mobiliza
0 conhecimento pedagoégico do conteudo durante a elaboragcao do seu plano de
aula.

Sabemos que o CPC é o conhecimento produzido pela pratica e € o que
diferencia, por exemplo, um quimico ou um bidlogo, de um professor de

guimica ou de biologia. No caso dos planos de aula apresentados, as duas
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duplas mobilizaram seus conhecimentos praticos e de conteido uma vez que a
escolha do tema néo foi determinado, ficando a cargo dos professores.

Quando se fala em Modelagem, estabelecer relagdes entre a mesma e o
CPC néao é tarefa simples. Porém, na pratica muitos professores o fazem,
mesmo que nao estejam cientes disso. Os professores precisam articular seus
conhecimentos praticos com os tedricos para criar suas aulas sobre quaisquer
perspectivas. A modelagem nido ¢é diferente. E necessario um bom
conhecimento tedrico sobre o assunto que serd modelado e um excelente
dominio da sua pratica pedagdgica.

Para que o processo de modelagem e o CPC se integrem, € necessario
gue o professor paneje suas aulas com calma e que concatene os fatos
cotidianos com o conhecimento cientifico. Quando se considera todos os
aspectos internos e externos, o planejamento das aulas se torna rico e bem
construido.

De acordo com Shulman (1987) o processo docente propriamente dito
se inicia quando o professor elabora um planejamento reflexivo da sua
atividade docente, desde a finalidade educativa, da estrutura conceitual e das
ideias do tema que ha de ensinar até o contexto educativo e, enfim,
compreende tudo que os estudantes devem aprender. O CPC integra essa
dimenséo. O professor deixa de aprender/ensinar por meio de receitas prontas
e passa a construir um significado essencial a sua aprendizagem e a
aprendizagem de seus alunos. Ou seja, a planejar suas aulas de um modo
mais reflexivo.

O que se pbde perceber é a pouca afinidade na construcao de planos de
aula bem elaborados e na elaboracdo do planejamento reflexivo, j& que as
duas duplas se perdem na questdo da introducdo e da metodologia e seus
planos ndo possuem finalidades educativas nem estrutura conceitual. Para eles
a metodologia ndo passa de um passo-a-passo que deve ser seguido a risca e
precisa se metodicamente delineado e o tema que se estd tentando ensinar
estd apenas sendo demonstrado.

Apoés a reflexdo de como se deve ensinar (sele¢do e organizacédo dos

materiais, assim como modelagem, analogias ou metaforas), tem que se levar
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em conta as melhores forma de representacédo do contetudo. O que se observa
nos planos de aula é que os professores apenas se preocuparam em adicionar
um experimento (que possua ou nao aplicabilidade) para justificar um processo
de modelagem que né&o existe.

Mesmo ap6s o processo de Formacdo Continuada, os professores
permanecem rigidos em suas convicgcdes antigas e sempre querendo
relacionar suas vivéncias ao uso de novas tecnologias ou ao conceito de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como € o caso do uso de garrafas do
tipo PET (o0 conceito de CTS vai mais além, porém os professores acreditam
gue usando reciclagem estédo realizando um plano de aula com base nesses
conceitos), esquecendo-se do processo de modelagem que é o objetivo deste

plano.

3.3.2 O Processo de Modelagem:

O processo de Modelagem proposto por Justi e Gilbert (2002) chamado
de Modelo de Modelagem (Figura 1) possui caracteristicas proprias e passos
gue devem ser seguidos para que 0 processo proposto seja considerado como
Modelagem.

Ao serem reunidos no grupo de formagéo, os professores participantes
receberam orientacéo a respeito de Modelos e de Modelagem e a respeito do
Modelo de Modelagem acima citado. Mesmo assim, os Planos de Aula
confeccionado e apresentados pelos mesmos demonstram ndo possuir as
caracteristicas basicas do Modelo proposto por Justi e Gilbert (2002).

Esse fato demonstra que os professores que estdo em sala de aula,
estdo mais preocupados com resultados positivos por métodos tradicionais e
gue ndo exijam muito esfor¢o deles, do que em promover atividades de ensino-
aprendizagem por meios mais seguros e que devolvam resultados mais
satisfatorios, mesmo que mais trabalhosos. Ou seja, mais preocupados com 0
produto final do que com o processo.

A esse respeito Carvalho e Gil-Perez (1993) apontam para a

necessidade da ruptura dessas visbes simplistas sobre o como ensinar
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ciéncias, ja que parece ser muito mais complexo do que o pensamento docente
espontaneo sugere.

Outro ponto que mostra que os professores ndo estdo atentos ao
processo de modelagem é que, em nenhum momento da construgdo de seus
planos, os professores dizem que o aluno fard o experimento, ficando
subentendido que eles, os professores, o fardo e os alunos estardo apenas
observando. Isso mostra que o plano proposto est4d voltado para um
experimento tradicionalista, unilateral, descartando qualquer possibilidade
dessa atividade ter sido preparada pesando no processo de modelagem, ja que
este processo busca fazer um contraponto a ideia do modo tradicional de
ensino.

Uma observacao interessante, a professora P4 tentou encaixar o0
processo de modelagem dentro da avaliagdo, alegando que ela iria avaliar o
aluno que fez o processo bem feito. Foi necesséario fazer uma intervencéo
nesse momento. Disse a ela que a modelagem néo faz parte do processo de

avaliacao e sim da metodologia. Ela refez seu plano de aula.

3.3.3 A Perspectiva Experimental:

Os dois planos de aula trazem consigo uma perspectiva experimental
muito forte. Esse fato pdde ser observado nos trechos abaixo:
Dupla 1: Objetivo Geral

“Identificar através de experimentos os fendmenos da fotossintese,
mostrando a captura de alguns elementos com a presenca da luz solar e de
Sua auséncia.”
Dupla 2: Metodologia

“...uso de garrafa pet, bexiga, caneta, luva cirurgica para construir o
aparelho respiratério do modelo acima descrito.”

O que se pode perceber que os professores acreditam que, para que 0
processo de modelagem ocorra, € necessario que se tenha um experimento,
esquecendo, portanto de que foi feita uma leitura preliminar de um texto, que

foram dados exemplos sobre o processo de modelagem, etc.



102

E fato que a atividade experimental é de extrema importancia no
processo de ensino-aprendizagem. Todavia, € importante saber que atividades
de modelagem s&o mais extensivas do que apenas um experimento solto e
sem conexodes.

De acordo com Silva e Lima (2003) é preciso, portanto, que essa forma
mecanica, técnica e repetitiva em que estas atividades vém sendo realizadas,
sem que haja qualquer tipo de reflexdo, que haja interagdo com os saberes
tedricos que sdo trabalhados de maneira isolada pelos professores e que esse
mecanicismo seja superado.

Essa perspectiva experimental esta muito ligada ao modo empirico-
indutivista de ver o conhecimento cientifico. O pensamento empirico-indutivista
ainda esta muito arraigado na concepcdo e na elaboracdo das aulas dos
professores pesquisados.

A experimentacdo pode ser uma estratégia bastante eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo, o estimulo de
guestionamentos de investigacdo e para ajudar no desenvolvimento de
atividades de modelagem. Todavia, ao serem utilizados no lugar das atividades
de modelagem, ganham sentido vago e que nao correspondem (e nem

respondem) as expectativas para a referida atividade.

3.4 Analisando a Entrevista Final

No processo da entrevista final, os professores participantes foram
guestionados quanto aos planos de aula elaborados e quanto ao momento
formativo.

N&o é necessario, nem sequer possivel, separar esse momento final em
categorias. O que se pbde observar é a divisdo dos professores em dois
grupos: os que acreditam que é possivel o ensino por meio de modelagem e os
gue acreditam que ndo € possivel devido as cobrancas sofridas por eles para
obtencgao de resultados.

Os que acreditam ser possivel entendem que o plano de aula criado é

aplicavel e que o mesmo nao esta totalmente dentro da proposta do ensino por



103

modelagem. Um dos professores desse grupo, ja havia tido formacéo, por meio
da especializacdo, em relacdo aos modelos, a modelagem e aos saberes
docentes e, exatamente, este professor é o que acredita nessa “nova” forma de
ensino.

Os gue nédo acreditam ser possivel colocam a culpa da ndo possibilidade
no fato de, os mesmos, estarem muito atribulados com preenchimento de
cadernetas, colocagédo de notas em sistemas, resultados positivos no final do
ano letivo, etc e alegam nao ter tempo para a preparacao de atividades que
requerem um pouco mais de dedicagcdo. Podemos observar esse fato nos
trechos:

Pesquisador — “E vocés acreditam que, se aplicando esse plano de aula, os
alunos alcancariam os objetivos propostos? Essa seria um aula que vocés
conseguiriam aplicar aqui nessa escola? Na realidade dessa escola?”

P3 — “Ai vai a questdo de, talvez por obrigacdo de obter notas, talvez pelo

interesse, ai € que ta o caso. So testando.”

Pesquisador — “Foi dificil fazer esse plano de aula?”
P4 — “Néao. Nao é dificil fazer o plano.”
P3 — “E mais dificil aplicar.”

Ainda assim, os dois grupos concordaram que nao foi dificil a elaboracao
do plano de aula e que buscaram elaborar seus planos de acordo com suas
vivencias cotidianas, buscando referencias em Shulman (1987) nos
conhecimento do curriculo e conhecimento pedagdgico geral, mesmo que o
facam sem a devida percepcdo dos fatos. O que pode ser observado nos
trechos abaixo:

Pesquisador — “Ok. No que vocés se basearam para criar esse plano de aula?”
P4 — “Na vivéncia, né?”

P3 — “Na vivéncia. E, querendo ou ndo, € como um novo modelo para eles
visualizarem, saindo do livro, do data show, alguma coisa, algo que pudesse
comprovar ou dar uma nova visdo a eles, nesse sentido. A gente se baseou

nisso.”
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4. CONSIDERACOES FINAIS: CONSTRUINDO SABERES

A questdo que norteadora dessa pesquisa foi: Analisar a construcéao de
saberes relativos aos modelos e a modelagem na formacdo continuada de

professores de ciéncias.

Outras questbes que nortearam esse trabalho foram: identificar as
visfes dos professores em relacdo aos modelos e a modelagem no ensino de
ciéncias; analisar como a criacdo de um grupo formativo que enfoque os
conceitos de modelagem pode contribuir na construgéo dos saberes docentes;
identificar quais fatores favorecem e/ou obstacularizam a construgdo dos

saberes em relacdo a modelagem no ensino de ciéncias.

Como proposta para responder a essa questdo foram coletados e
analisados dados referentes a como o professor se porta diante de novas

possibilidades e conceitos e como ele constréi seus saberes.

Os dados coletados foram agrupados de acordo com a especificidade do
caso da seguinte forma: Grupo Focal 01 e 02; Formagédo Continuada; Planos
de Aula.

Quando se fala em modelos no ensino de ciéncias, os professores logo
associam com os modelos tradicional, construtivista, etc. e a ideia associada a
isso € sempre a de que se deve ser construtivista, mas que é impossivel
porque o “sistema” impede.

Ao serem questionados sobre modelagem, os professores que
participaram da pesquisa, mostram pouco entendimento e d&o respostas
vagas, sempre tentando relacionar com o conceito de modelo que eles
acreditam ser o correto.

Em relacdo aos saberes docentes, os professores pesquisados
demonstram ndo saber exatamente 0 que €, mas possuem conceitos mais
coesos do que os anteriores, conseguindo estabelecer conexdes sobre os
saberes docentes e a forma de ensinar, porém, no que diz respeito a tipologias

dos saberes, 0s mesmos, ndo conseguem realizar essas tais conexodes.
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Porém, no que diz respeito aos saberes docentes, algumas diferencas
foram observadas entre o Grupo Focal 01 e o Grupo Focal 02. O primeiro
grupo evidenciou sempre os saberes docentes sem relacionar muito com 0s
saberes discentes. O segundo grupo demonstrou mais preocupacao em
mostrar que sabe ensinar e que 0s saberes discentes sdo sempre o foco de
suas preocupagoes.

Nesse processo ficou claro que, antes de ler os textos, a compreensao
sobre modelo, modelagem e saberes docentes ndo era muito diferente das que
foram relatadas na aplicacdo do questionario no grupo focal. Porém, ao lerem
0s textos que tratavam de modelos, modelagem e saberes docentes, 0s
professores conseguiram, de forma precéaria e bem primitiva, relacionar essas

formas de ensino com suas préticas pedagogicas.

Contudo, quando se solicita aos professores que elaborem planos de
aula bem coesos, os mesmos déao indicios de que tudo que foi vivenciado é

facilmente esquecido, dando lugar ao modo tradicional de ensino.

No que diz respeito ao conhecimento pedagdogico do conteudo, o que se
pode perceber é a pouca afinidade na construcdo de planos de aula bem
elaborados e na elaboracdo do planejamento reflexivo, j& que as duas duplas
se perdem na questdo da introducdo e da metodologia e seus planos nédo
possuem finalidades educativas nem estrutura conceitual. O CPC é deixado de
lado para dar lugar ao conhecimento mais pratico, “mao na massa”.

A perspectiva experimental estd sempre muito presente nos planos de
aula. Essa perspectiva, nas aulas planejadas pelos professores pesquisados,
da lugar a construcdo de modelos, como se a modelagem fosse apenas uma
demonstracdo de um conceito e ndo um processo de construcdo do
conhecimento.

Retomando nosso objetivo principal que é como os professores
constroem seus saberes doentes utilizando os conceitos de modelagem?

O que se pbde observar € que apenas a formacao inicial ndo é suficiente

para preparar os professores em formacéo para um bom entendimento acerca
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das questdes dessa pesquisa e que a formacdo continuada € realmente
necessaria.

Entretanto, todo o processo depende Unica e exclusivamente do
estimulo dado ao professor e ao seu desprendimento em aprender novas
técnicas e aplica-las em sua pratica pedagogica.

Quanto a visao dos professores acerca dos modelos e da modelagem,
verificou-se que 0os mesmos, na maioria das vezes sabem o que s&o, mas nao
conseguem ou ndo querem realizar em suas aulas e, quando recebem
formacdo adequada, conseguem compreender que esses conceitos mais
ajudam do que atrapalham.

No que diz respeito aos fatores que favorecem e/ou causam obstaculo
na construcdo dos saberes em relagcdo aos modelos e a modelagem, pode-se
dizer que muitos professores ainda estdo com suas convicgdes antigas
arraigadas nas suas praticas pedagogicas e que 0S mesmos possuem
conceitos equivocados sobre o tema, resumindo o0 processo, muitas vezes, em
uma simples realizacdo de experimentos, ja que os planos de aula construidos
possuem um carater experimental muito forte.

A construcdo dos saberes por meio da modelagem € possivel se,
apenas se, a disponibilidade dos professores em aplicar a técnica for grande. A
tendéncia € sempre colocar a culpa no “sistema” ou que a direcdo da escola
ndo permite. Mas, o professor € autbnomo de sua pratica e deve mudar sempre
sua forma de ensinar para o bem do processo de ensino- aprendizagem.

Mudar a forma com a qual vai ensinar ndo é tarefa simples para o
professor que estd acostumado com a certeza de suas técnicas. E sair do
comum, dé& trabalho, os alunos demonstram resisténcia no inicio. Mas é algo
necessario. E possivel criar aulas mais dindmicas, mais atuais e aplica-las em
sala de aula. E possivel que o processo de modelagem esteja sempre presente
nas aulas programadas. Porém, é sempre bom ter cautela para que, até
mesmo esse processo, ndo vire rotina e os alunos deixem de enxergar o

processo como nova alternativa e passem a ver como algo comum.



108

REFERENCIAS

ANDRE, M. Pesquisa, formac&o e pratica docente. IN: ANDRE, M. (Org.). O
papel da pesquisa na formagdo e na pratica dos professores. 62 ed.
Campinas, SP: Papirus, p. 55-69, 2007.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Parametros curriculares nacionais para
o Ensino Médio. Ciéncias Matematicas e da Natureza e suas tecnologias.
Brasilia: Ministério da Educacdo (Secretaria de Educacdo Meédia e

Tecnologica), v. 3, 1999.

CARVALHO, A. M. P & GIL-PEREZ, D. Formacdo de professores de

Ciéncias. Sao Paulo: Cortez, 1993.

CHALMERS, A. F. O que € Ciéncia afinal?. Editora Brasiliense, 1993.

CHASSOT, A. Sobre Provaveis Modelos de Atomos. Quimica Nova na
Escola. N° 3. Maio, 1996.

CNE. Resolucdo CNE/CP 2/2002. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 4 de
margo de 2002. Secéo 1, p. 9.

CUNHA, A. M. O; KRASILCHILK, M. A formacao continuada de professores
de ciéncias: percepcdes a partir de uma experiéncia, trabalho apresentado
na 292 REUNIAO ANUAL ANPEd [secdo Formacéo de Professores], Caxambu,
2000.

Ferreira, P. F. M. Modelagem e suas Contribuicbes para o Ensino de
Ciéncias: Uma analise no estudo de equilibrio quimico. Dissertacdo de
Mestrado, Faculdade de Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte. 2006.



109

GALAGOVSKY, L.. ADURIZ-BRAVO, A. Modelos y analogias em la
enseflanza de las ciencias naturales. El concepto de modelo didactico

analogico. Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v. 19, 2001.

GATTI, B. A. Grupo focal na pesquisa em ciéncias sociais e humanas.
Brasilia: Liber Livros Editora, 2012.

GENTNER, D. & GENTNER, D. R. Flowing waters or teeming crowds:
Mental models of electricity. In D.Gentner & A. L. Stevens (Eds.), Mental

mode/s. Hillsdale, NJ:n Lawrence Erl-baum Associates, 1983.

GESS-NEWSOME. J. Pedagogical content knowledge: an introduction and
orientation. En J. Gess-Newsome y N. G. Lederman (Eds.), Examining
pedagogical content knowledge: the construct and its implications for science

education (pp. 3-17). Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

GILBERT, J. K.; BOULTER, C.J.; ELMER, R. Positioning Models in Science
Education and in Design and Technology Education. In: GILBERT, J. K;;
BOULTER, C. J. (Eds.). Developing Models in Science Education.
Dordrecht: Kluwer, 2000.

GUNTHER, I. A. (1986). Pesquisa para conhecimento ou pesquisa para

decisao?Psicologia: Reflexao e Critica, 1(1), 75-78.

HARRISON, A.G. How do teachers and textbook writers model scientific
ideas for students. Research in Science Education, Netherlands, n 31, p. 401-
435, 2001.

HALLOUN, I. Modeling Theory in Science Education, Kluwer Academic
Publishers, Boston, 2004.



110

HENGEMUHLER, Adelar. Formacdo de Professores. Petropolis: Vozes,
2007.

JUSTI, R. e GILBERT, J.K. Modelling, teachers’ view on the nature of
modelling, and implications for the education of modellers. International
Journalof Science Education, 24, 369-387, 2002.

JUSTI, R. Modelagem e o “Fazer Ciéncia”. Quimica Nova na Escola, N°. 28,
Maio 2008.

. Models and modelling in chemical education. Em: Gilbert, J.; Jong,
O. de; Justi, R.; van Driel, J. e Treagust, D. (Eds.). Chemical Education:
Towards Research based Practice. Dordrecht: Kluwer, 2003.

. JUSTI, R. e GILBERT, J. History and philosophy of science through
models: some challengs in the case “of atom”. Internacional Journal
Science Education, v. 22, n. 9, p. 993-1009, 2000.

LIMA, A. A.; NUNEZ, I. B. Aprendizagem por modelos: utilizando modelos e
analogias. Fundamentos do Ensino-Aprendizagem das Ciéncias Naturais
e da Matemaética: O Novo Ensino Médio. NUNES. I. B.; RAMALHO, B. L.
Porto Alegre: Sulina, 2004.

LIMA, A. A.; NUNEZ, I. B.; COSTA, W. S. Os Saberes Docentes Relativos
aos Modelos da Ciéncia como Ferramenta do Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo: O Caso de Futuros Licenciados em Quimica. V Encontro

Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, n° 5, 2005.

LIMA, A. A. Reflexbes acerca dos Modelos, Analogias e Metaforas:
Entrelacando Caminhos com a Profissionalizagdo do Docente de
Quimica.lll Seminario Nacional de Educacdo Profissional e Tecnolégica —
CEFET - Belo Horizonte, 2012.



111

LUDKE, M. e ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educac&o: abordagens
gualitativas. Séo Paulo: EPU, 1986.

MALDANER, Otavio A. A pesquisa como perspectiva de formacéo
continuada do professor de quimica. Quimica Nova, vol.22 n.2 Sao Paulo
Mar./Apr. 1999.

______. A Formacgéo Inicial e Continuada de Professores de Quimica.
Professores / Pesquisadores. Rio Grande do Sul: Editora Unijui, 2006. 32
Edicao.

MORAES, R. Uma tempestade de luz: a compreensao possibilitada pela
analise textual discursiva. Ciéncia & Educacéo: Bauru, SP, v. 9, n. 2, p. 191-
210, 2003.

MORGAN,M.S.; MORRISON,M.C. ‘Models as Mediating Instruments’, in
M.S. Morgan and M.C. Morrison (eds) Models as Mediators, Cambridge:
Cambridge University Press, 1999.

MORTIMER, E.F. Evolugdo do Atomismo em sala de aula: mudanca de
perfis conceituais. Sdo Paulo: FEUSP, Tese de Doutorado, Faculdade de

Educacéo, Universidade de Sao Paulo, 1994.

. Construtivismo, Mudanca Conceitual e Ensino de Ciéncias: Para
Onde Vamos? In: 32 ESCOLA DE VERAO DE PRATICA DE ENSINO DE
FISICA, QUIMICA E BIOLOGIA, Serra Negra, Anais. SP. Outubro, 1994.

NAGEM, R. L. Expressdo e recepcao do pensamento humano e sua
relacdo como processo de ensino e de aprendizagem no campo da
ciéncia e da tecnologia: imagens, metaforas e analogias. Seminario de

Metodologias de Ensino na Area da Educacdo em Ciéncia. Concurso



112

Pldblico para o Magistério Superior no Centro Federal de Educacao

Tecnologica de Minas Gerais. Belo Horizonte, 1997.

NAGEM, R.; CARVALHAES, D.; DIAS, J. Uma Proposta de Metodologia de
Ensino com Analogias. Revista Portuguesa de Educacéo, Braga - Portugal, v.
14, n° 1, 2001.

NEVES, L. S; NUNE. I.B. O Conhecimento Pedagdgico do Contetido: Lei e
Tabela Periddica. uma Reflexdo Para a Formacdo do Licenciado em
Quimica. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao e Ciéncias. v.1, n° 2.
2001.

NUNES, C. M. F. Saberes docentes e formacado de professores: um breve

panorama da pesquisa brasileira. Educacéo e Sociedade. 22(74), abr. 2001.

PEREIRA, J. E. D. Formacéao de professores: pesquisa, representacdes e
poder. Belo Horizonte: Autentica, 2000.

PERRENOUD, Philippe. Préaticas pedagodgicas, profissdao docente e

formacgdo: perspectivas socioldgicas. Lisboa: Dom Quixote, 1993.

. (2000) 10 Novas Competéncias para Ensinar. Porto Alegre, Artmed
Editora, 2000.

PINO, A. O Conceito de mediacdo semiotica em Vygotski e seu papel na
explicacdo do psiquismo humano. Caderno Cedes, Campinas: Cedes, n.24.
1991.

POWELL, R. A.; SINGLE, H. M. Focus groups. Internatinonal Journal of
Quiality in Health Care, v. 8, n. 5, 1996.



113

POZO, J. I.; CRESPO, M. A. G. Aprender y ensefar ciencias. Madrid:
Morata, 1998.

SCHNETZLER, R. P. O professor de ciéncias: problemas e tendéncias de
sua formac&o. In SCHNETZLER, R. e ARAGAO, R. Ensino de ciéncias:

fundamentos e abordagens. Campinas, R. Vieira Grafica e Editora, 2000.

SHULMAN, Lee. (1986) “Those Who Understand: Knowledge Growth in
teaching”. In: Educational Researcher, Washington, AERA, p. 4-14.

SILVA, S. A. da e LIMA, A. A. Uma Reflexdo Acerca das Atividades
Experimentais no Ensino de Quimica. IV Encontro Nacional de Pesquisa em

Ciéncias, 2003. Bauru, Sao Paulo.

SOUZA, V. C. A. Utilizacado de Modelos e Modelagem no Ensino de
Quimica: Desafios e Perspectivas Para a Educacdo Contemporanea.
ENEQ - Universidade Federal de Minas Gerais, 2008.

TARDIF, Maurice. — Saberes Docentes e a Formacao

Profissional. Petrépolis, RJ: Vozes, 2002.

VYGOTSKY, L.S. A formacédo social da mente. Sao Paulo: Livraria Martins
Fontes Editora Ltda, 1998.

VYGOTSKY, L.S. Pensamento e Linguagem. S&o Paulo, Martins Fontes,
1989.



114

APENDICE A




Quadro de atividades e objetivos para o Grupo Focal:
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ATIVIDADE OBJETIVOS PROPOSTOS TEMPO
Apresentacédo do Identificar o pesquisador para aproxima¢ao mais direta como | 5 minutos
mediador/pesquisador grupo pesquisado
Apresentacédo dos participantes Aproximar o pesquisador dos sujeitos da pesquisa 15 minutos
do grupo
Apresentagdo dos objetivos da Apontar aos pesquisados o que vai ser feito e como sera feito | 5 minutos
formacéo do grupo com a finalidade de nédo deixar qualquer divida quanto ao

processo da pesquisa
Apresentacdo das formas de Mostrar como serd feito o registro do encontro, para evitar 5 minutos
registro das reunides do grupo qualquer constrangimento posterior.
(videografia, diario de campo e
audiografia).
Apresentacéo do porque da Mostrar a importancia da escolha dos sujeitos 5 minutos
escolha dos participantes
Acerto com o grupo sobre a | Garantir aintegridade dos sujeitos e de seus questionamentos | 5 minutos
garantia do sigilo das identidades
Proposi¢cdo de um questionario | Identificar as visdes dos professores em relacdo aos modelos | 20 minutos

com o objetivo de verificar a
guestdo dos saberes docentes e
as possiveis ‘“limitacbes” de
formacdo curricular em relacdo a
esses saberes e sobre a questao

da modelagem

e a modelagem no ensino de ciéncias
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Questionario aplicado no Grupo Focal:

O questionario proposto foi validado por professores (mestres e
Doutores) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. (especificar quantos

e a titulacéo)

ddd

#

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos Graduacgéao - PRPPG
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino das Ciéncias — PPGEC
Questionario

Esse questionario faz parte do projeto de pesquisa da aluna de mestrado:
Paula da Veiga Pessba Dias. O objetivo desse questionario é analisar o
conhecimento de professores de escolas Estaduais de Ensino Médio acerca do
gue sdo analogias, modelos, modelagem e dos saberes docentes. Desde ja,

agradeco a participacdo de todos. Muito obrigada.
Dados Pessoais:

1. Sexo: []Feminino []Masculino

2. Faixa Etaria:

De 20 a 29 anos [ 1] De 40 a49 anos [ De60a69anos

] De 30a39anos [] De 50 ab59 anos 1 De 70 acima
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3. Graduado (@) em:

4. Ano de conclusédo da graduacao:

5. Especializacao em:

6. Ano de conclusao da especializacéo:

7. Mestrado em:

8. Ano de conclusao do mestrado:

9. Doutorado em: -

10. Ano de conclusao do doutorado:

11. Tempo de experiéncia profissional na area de ensino:

12. Disciplina que leciona:

Leia o texto com atencéo:

De acordo com Souza (2008), atualmente o ensino de ciéncias tem focado sua
atencao na compreensao sobre a natureza e 0S processos por meio dos quais
o conhecimento cientifico se desenvolve. Diversas pesquisas enfatizam a
importancia dos processos de ensino e aprendizagem serem conduzidos a
partir de uma perspectiva fundamentada nos modelos e na modelagem

elementos que estéo relacionados aos saberes docentes.

SOUZA, V. C. A. Utilizacao de Modelos e Modelagem no Ensino de Quimica:
Desafios e Perspectivas Para a Educacao Contemporanea. ENEQ —

Universidade Federal de Minas Gerais, 2008.

13. 0 que vocé entende por modelos no ensino de ciéncias? Exemplifique.
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14.0 que vocé entende por modelagem no ensino de ciéncias?

Exemplifique.

15. 0O que vocé entende por saberes docentes? Exemplifique.

“Na instigante novela de Jostein Gaarder sobre a historia da filosofia, O mundo
de Sofia (Sado Paulo: Companhia das Letras, 1995), numa das primeiras cartas
que Sofia recebe de um misterioso fildsofo ha apenas uma interrogagéo: “Por
gue o Lego € o jogo mais genial do mundo?”. Nas paginas seguintes o autor
constréi uma admiravel analogia entre as variadas pecas de Lego e as
propostas de Demdcrito (460-370 a.c) para a explicacdo da natureza. Assim
como alguns poucos atomos formam milhares de substancias diferentes,
também as variadas pecas de Lego servem para construir diferentes objetos,
pois, como os atomos de Demdcrito, sdo de diferentes formas e tamanhos,

macicas e impenetraveis. Resistentes, os blocos de Lego podem ser usados
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para construir diferentes brinquedos por vérias geracdes de criancas. Da
mesma maneira, quando um corpo — uma arvore ou um animal, por exemplo
— morre e se desintegra, os &tomos do mesmo sao reutilizados novamente em
outros corpos. Os atomos sdo constantes no Universo — excetuando-se
apenas 0s que se transmutam nos processos radioativos — e sdo sempre 0S

mesmos, usados na formagao de novas substancias.”
CHASSOT, A. Sobre Provaveis Modelos de Atomos.
Quimica Nova na Escola. N° 3. Maio, 1996.

16. Sabemos que nas nossas aulas trabalhamos muito utilizando analogias,

comparacdes, etc. Como vocé identifica 0 uso de analogias nesse texto?

17.Ha um processo de modelagem nesse texto? Como vocé identifica?

MUITO OBRIGADA!!
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Plano de Formacéo Continuada

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés Graduacao - PRPPG
Programa de Po6s-Graduacédo em Ensino das Ciéncias — PPGEC

Formacé&o Continuada

Passos Metodoldgicos:

1. Apresentacdo dos resultados dos questionarios realizados na formacao
do grupo focal;

2. Dinamica do “Objeto Oculto”. E posto um objeto qualquer dentro de uma
caixa fechada e € solicitado aos professores que modelizem o0 que tem
ali dentro;

3. Debate sobre a dindmica e a respeito de como a ciéncia se desenvolveu
baseando-se em “fatos ocultos”, apenas criando modelos para explicar
os fen6bmenos;

a. O desenvolvimento cientifico esta baseado apenas em fatos
reais?

b. Existem muitos “objetos ocultos” na ciéncia? Quais?

c. A respeito do objeto que vocé imaginou estar dentro da caixa, no
gue vocé se baseou para construir a imagem desse objeto?

4. Leitura de resumos de dois textos que tragam uma ideia inicial acerca da
modelagem e sua relagcdo com os saberes docentes:

Texto 1. Andlise critica dos modelos presentes em livros didaticos
de Quimica e as possibilidades de mediacdo do conhecimento
cientifico na formacao inicial de professores.

Vinicius Catdo de Assis Souza2 (PG)* vcasouza@ufv.br, Orlando
Gomes de Aguiar Junior2 (PQ)
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Texto 2: Os Saberes Docentes relativos aos Modelos da Ciéncia
como ferramenta do Conhecimento Pedagodgico do Conteudo: O
Caso de futuros Licenciados em Quimica.

Analice de Almeida Limat

Debate sobre o texto;
6. Questionario sobre o texto para direcionar o debate;
a) Sobre o que este texto fala?
b) Vocé ja se deu conta de quantos modelos e quantas analogias vocé
usa em suas aulas?
c) Dentro das trés conclusbes que foram apontadas no texto, em qual
vOCé se coloca?

7. Mostrar opcbes de contetdos passiveis a serem modelizados e pedir
aos sujeitos que criem seus modelos, baseados no texto que foi lido;
Opcdes: Modelos atbémicos; Ligacbes quimicas; Aparelho digestorio,
digestao e nutricdo; Metabolismo energético: fotossintese e respiracao.

8. Separacdo em grupos de acordo com as areas/disciplinas;

Elaboracdo de um plano de aula no qual se trabalhe a construcdo de
modelos;

Plano de Aula:

- Objetivos — Geral e especificos

- Conteudo a ser tratado

- Tempo Estimado — nimero de aulas
- Material Necessério

- Introducéo

- Metodologia — Bem detalhada

- Avaliacao

- Referéncias

10. Apresentacéo do plano de aula;

11. Debate sobre os planos de aula construidos;

12. Entrevista com os professores participantes;

a) Seu plano de aula contempla suas ideias acerca de modelagem?
b) E sobre os saberes docentes? Seu pano de aula contempla as

ideias?
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c) Suas ideias séo coincidentes com as ideias dos autores que versam
sobre 0s assuntos?

d) Como vocé acredita que seus alunos se comportariam frente ao seu
plano de aula?

e) No que vocé se baseou para criar seu plano de aula?

f) Quais objetivos vocé pretende alcancar com seu plano de aula?

g) Vocé sentiu dificuldades para criar seu plano de aula? Quais?

h) Antes desse momento, vocé ja tinha ouvido falar em modelos,
modelagem e saberes docentes?

i) Se sim, onde?

j) Como vocé definiria, nesse momento, modelos no ensino de
ciéncias?

k) O que vocé entende por modelagem no ensino de ciéncias?

l) O que vocé entende por saberes docentes?

m) E importante que esse assunto seja tratado na graduagao?

n) Esse processo de formagdo contribuiu para uma melhor
compreensao de modelagem e saberes docentes?

0) Quais contribuicbes vocé poderia dar para a melhoria na

compreensao desses conceitos?
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ANEXO 1:
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Textos utilizados no Processo de Formacao Continuada aplicado.
Texto 1:

Andlise critica dos modelos presentes em livros didaticos de Quimica e
as possibilidades de mediacdo do conhecimento cientifico na formacéo

inicial de professores

Vinicius Catédo de Assis Souza2 (PG)* vcasouza@ufv.br, Orlando Gomes
de Aguiar Junior2 (PQ)

(1) Universidade Federal de Vicosa e Programa de Pds Graduacédo em
Educacéo da Universidade Federal de Minas Gerais — Avenida Peter Henry
Rolfs, s/n, Departamento de Quimica, Campus Universitario, Vicosa-MG, CEP:
36570-000.

(2) Faculdade de Educacéao e Programa de Pds Graduacdo em Educacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais — Av. Antbnio Carlos 6627, Pampulha,
Belo Horizonte — MG, CEP: 31270-901.

UTILIZACAO DE MODELOS NO PROCESSO DE CONSTRUCAO E
MEDIACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

O presente trabalho discutird a importancia de se desenvolver junto aos
estudantes (Ensino Médio e Superior) e professores de Quimica em formacéo
uma analise critica relativa ao uso dos modelos, que podem ser considerados
importantes instrumentos no processo de mediacado do conhecimento cientifico.
Trataremos de modelos didaticos ou modelos de ensino que, de acordo com
Justi (2006), sao representacdes criadas com o objetivo especifico de ajudar os
estudantes a entenderem aspectos do conhecimento cientifico escolar. Tais
modelos sdo mais comumente apresentados na forma de diagramas,

infograficos ou representagdes simples na forma de desenhos.

Em Ciéncias, um modelo pode ser definido como a representacao
parcial de um objeto, evento, processo ou ideia que é produzida com
propositos especificos como, por exemplo, facilitar a visualizacao, fundamentar

a elaboracao e teste de novas ideias, possibilitar a elaboracéo de explicacfes e
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previsdes sobre comportamentos e propriedades do sistema modelado
(GILBERT, BOULTER & ELMER, 2000).

O trabalho com modelos pressupde o uso e a manipulagao de signos, na
medida em que eles séo utilizados para organizar os simbolos da experiéncia e
do pensamento. Assim, um objeto € substituido por um conjunto de elementos
gque o representam com O objetivo de destacar as suas propriedades,
estabelecer relacdes e permitir a simulagdo de processos. A utilizagcdo de
modelos na educacéo em ciéncias permite propor explicacdes para situacoes e
fendbmenos e, ainda, fazer predicdes sobre o comportamento de um sistema
sob condicbes determinadas. Nesse sentido, se torna fundamental
compreender o significado do proprio modelo enquanto uma representagcdo. Os
modelos séo desenvolvidos com base no conhecimento que os sujeitos tém do
mundo, visando a resolucdo de problemas, a formulacdo de explicacGes e
revisbes ou o desenvolvimento de maior competéncia num dominio especifico

de conhecimento.

De acordo com Coll, France e Taylor (2005), uma caracteristica
importante dos modelos € que eles representam a descricdo aproximada
correspondente a sistemas complexos que podem ser chamados de objetos,
origem ou prototipo. Assim, um modelo pode negligenciar alguns detalhes e
enfatizar outros aspectos mais significativos da entidade modelada. Embora
este seja um limite dos modelos, mais importante do que a quantidade de
aspectos enfatizados é o fato de as opcdes feitas serem coerentes com 0S
objetivos definidos para o modelo.

Sendo limitados, os modelos podem explicar satisfatoriamente bem
certos aspectos do objeto em estudo e falhar na explicacdo de outros. Porém,
iIsso ndo implica em eles serem descartados ou considerados como totalmente
incorretos. Assim, algumas das utilidades dos modelos podem se relacionar a
possibilidade de: (i) simplificar uma teoria ou uma série de dados que podem
ser empiricos ou nédo; (ii) ampliar a capacidade para a realizacao de previsées;
(i) subsidiar as ideias relativas a uma dada teoria; (iv) auxiliar na visualizacao
de entidades abstratas; (v) facilitar a comunicacao, indicando um sistema como

um todo e os elementos que o constituem, além de permitir uma leitura ndo
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linear dos processos envolvidos; (vi) fundamentar a proposicdo e a
interpretacdo de experimentos sobre a realidade; e (vii) descrever processos

dindmicos estudados nas ciéncias, como as transforma¢des quimicas.

Considerando a relevancia da utilizacdo de modelos no ensino, é
importante destacar que varios estudos (BARAB, HAY, BARNETT & KEATING,
2000; BUTY & MORTIMER, 2008; MAIA & JUSTI, 2009; MENDONCA & JUSTI,
2009; NERSESSIAN, 1999; SOUZA & JUSTI, 2010, 2011; VOSNIADOU, 2002)
tém mostrado que a utilizacao dessa ferramenta de mediacdo do conhecimento
no ensino de Ciéncias contribui para o processo de aprendizagem dos
estudantes. As propostas de trabalho com modelos séo, ainda, corroboradas
pelas diretrizes apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 1999), da area de Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias, documento em que se destaca que uma das competéncias
gerais a serem desenvolvidas pelos estudantes diz respeito aos dominios da
investigacdo e compreensao das Ciéncias, ou seja, ao uso de ideias, conceitos,
leis, modelos e procedimentos cientificos. Mais especificamente, espera-se que
o ensino de Ciéncias/Quimica forneca condicdes para o estudante “reconhecer,
utilizar, interpretar e propor modelos para situacdes problema, fenbmenos ou

sistemas naturais ou tecnolégicos” (BRASIL, 1999, p. 32).

E relevante destacarmos que o trabalho envolvendo a construcéo e
analise critica de modelos nas Ciéncias tem o potencial para promover um
aprendizado participativo, com ricos contextos que possam encorajar o
engajamento dos estudantes, em que eles trabalham de maneira colaborativa
na construcdo de significados, conceitos e representacdes (BARAB et al.,
2000). Além disso, essa metodologia de ensino permite ao estudante aprender
sobre modelos, sobre sua construgcdo e, consequentemente, sobre a
construcdo da Ciéncia, considerando que uma das mais importantes atividades

dos cientistas é construir, elaborar, testar e validar modelos.

Para esse trabalho, buscou-se favorecer aos licenciandos de um curso
de Quimica a compreensdo do fazer Ciéncia através de uma atividade
envolvendo a analise de modelos presentes em livros didaticos de Quimica.

Essa atividade é a primeira de uma sequéncia didatica que se relaciona a
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construcdo coletiva, pelos estudantes, de modelos para descrever fenbmenos
termoquimicos. Entretanto, sera analisada aqui apenas essa primeira atividade,
preliminar, que consistiu na analise de modelos utilizados em livros didaticos de

Quimica.

O principal objetivo desse trabalho foi o de possibilitar aos licenciandos
analisarem as abrangéncias e limitagdes dos modelos utilizados no contexto do
ensino de Quimica. O objetivo da analise € o de verificar a compreensao que
os licenciandos fazem de tais representacdes e suas relacbes com o
conhecimento quimico e com 0s processos de aprendizagem escolar da
guimica. Na sequencia didatica utilizada no curso de formacao, a atividade de
andlise de modelos em livros de Quimica poderia favorecer, de modo
significativo, o trabalho com as atividades futuras de construcdo de modelos,
permitindo aos licenciandos analisarem criticamente os modelos elaborados

durante as atividades propostas para explicar os processos termoquimicos.
Texto 2:

OS SABERES DOCENTES RELATIVOS AOS MODELOS DA CIENCIA
COMO FERRAMENTA DO CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO
CONTEUDO: O CASO DE FUTUROS LICENCIADOS EM QUIMICA.

Analice de Almeida Lima,
Wilson Soares Costa, Isauro Béltran Nufez
INTRODUCAO

A formacédo de professores de Ciéncias Naturais tem se configurado
como um tema relevante nas pesquisas no campo da Didatica das Ciéncias
Naturais. Esse interesse se relaciona com as preocupacdoes da
profissionalizagdo da docéncia no tocante ao ensino das Ciéncias Naturais na

Escola Basica.

O paradigma da profissionalizacdo da docéncia emerge em oposi¢cao ao
paradigma da racionalidade técnica que tem prevalecido como referéncia para
a formacdo docente. No paradigma da profissionalizacdo, se pensa no

professor como um profissional que age com competéncias e mobiliza, de
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forma consciente, diferentes recursos (saberes, valores, atitudes, etc.) na
atividade de ensino. No contexto da profissionalizacdo da docéncia, os estudos
sobre os saberes profissionais se constituem em objeto de estudo de pesquisa
sobre os professores e sua formacgdo.(RAMALHO, NUNEZ e GAUTHIER,
2003).

No caso particular da formacdo inicial de professores de Quimica,
Maldaner (2000) apresenta varias fragilidades, podendo-se destacar o dilema
gue os alunos passam em transitar, muitas vezes, por concepcoes diferentes
no espaco académico, em relacdo aos saberes para o inicio do exercicio da
profissdo. Por um lado, os responsaveis pelas disciplinas que contemplam os
contetidos especificos, ratificam a questdo desse tipo de conteddo ser o mais
importante na formacéo profissional, reforcando, muitas vezes, o fato de que
“‘ensinar é facil basta dominar o conteudo especifico”, por outro lado, os
responsaveis pelas disciplinas pedagogicas, muitas vezes, trabalham os seus
contetdos desatrelados dos contetdos especificos, distantes da realidade

profissional.

Nessa perspectiva, apontamos a importancia da discussao do papel dos
modelos na construcdo do conhecimento quimico, bem como, elaboracédo de
atividades para o Ensino Médio envolvendo o uso de modelos, como saberes
especificos da formacao profissional. Esses saberes se inserem na base de

conhecimentos da profissdo docente para o ensino de Quimica.

Em Nuafez et al.. (2003) é ressaltada a importancia de que os
professores de Ciéncias devem dominar diversos saberes que serdo
mobilizados em sua préatica docente para que assumam a responsabilidade
ética de saber selecionar os livros didaticos, bem como, estar capacitados para
avaliar as possibilidades e limitagdes dos livros recomendados pelo MEC, visto
gue o livro didatico deve ser mais uma ferramenta a ser utilizada no ensino,

gue mesmo um material para a reproducao das informacoes.

O trabalho realizado por Neves et al. (2001) ressalta a importancia de
gue os conhecimentos disciplinares e curriculares estejam mediados pelo que

Shulman (1986) chamou de conhecimento pedagdgico do conteudo, visto que
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esse marca uma das diferengas de um “Quimico” e de um “professor de

Quimica”.

O uso de modelos e analogias como ferramenta para o ensino de
Ciéncias Naturais, também vem sendo investigado junto a nossa Base é o caso
dos trabalhos publicados por Lima e Nufez (2004a, 2004b 2005). Nesses, 0
objeto de estudo tem sido as ideias de futuros licenciandos em Quimica acerca
do uso de modelos e analogias no ensino de Quimica. Os dados revelam
fragilidades tanto na compreensdo do que sao os modelos e analogias, bem
como nas estratégias didaticas que envolvam a sua utilizacdo no planejamento

de atividades de ensino.
OJETIVOS DA PESQUISA
- Definimos como questdes de estudo a serem investigadas na pesquisa:

- Quais as ideias dos futuros professores de Quimica no tocante aos modelos

na ciéncia?

- Como explicam os futuros professores de Quimica as propriedades de

compostos em relacédo ao modelo de ligacdo ibnica?
METODOLOGIA DA PESQUISA

O instrumento de pesquisa utilizado constou de um questionario com
trés perguntas abertas que tinham por objetivo responder as questdes de

estudo j& apresentadas. Eis as perguntas:

1- O que € um modelo na ciéncia? Utilize algum exemplo para explicar a sua

resposta.

2- Como se relacionam os modelos da ciéncia e o conhecimento cientifico?

Argumente a sua resposta.

3 - A ligagdo ionica ocorre entre um metal e um ndo metal, e o composto

resultante é mantido pela atracdo existente entre os ions formados. Uma das
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caracteristicas observadas, na maioria desses compostos, como por exemplo o

cloreto de sddio, € a solubilidade em agua a temperatura ambiente (25°C).

4 - Como vocé poderia explicar o fato do cloreto de prata (AgCl), composto

formado por um metal e um ndo metal , ser insolivel em agua?

Para andlise das respostas se tomou como referéncia o modelo de

ligag&o idnica.
No ano 2005, foi incluida a seguinte pergunta ao questionario:

1 - Represente mediante um esquema a estrutura do AgCl sdlido que justifica

sua pouca solubilidade em agua nessas condicoes.

2 - Represente um esquema para a estrutura NaCl e compare em relagcdo ao
AgCIl. Justifique.

Apés a coleta das informagdes, por meio da utilizagdo do questionario,
as respostas fornecidas foram analisadas, agrupadas em categorias e

apresentadas em tabelas.

IMPORTANCIA DOS MODELOS NO ENSINO DE QUIMICA: O CASO DAS
LIGACOES QUIMICAS

E essencial que, no ensino de Ciéncias, haja a compreensdo de que 0
conhecimento cientifico € constituido por modelos que buscam representar a
realidade. Através de modelos elaborados, os cientistas formulam gquestdes
acerca do mundo, descrevem, interpretam fendmenos; elaboram e testam

hipoteses; e fazem previsdes.

Justi e Gilbert (2000) apontam a importancia de que no ensino de
Ciéncias se priorize discussdes gue ressaltem a construcdo do conhecimento
cientifico, enquanto modelo das ciéncias, e como o contexto historico, filosofico
e tecnoldgico influenciam este desenvolvimento, subsidiando a compreenséao

da ciéncia e o aprendizado da mesma na educacéo cientifica escolar.

Nufiez, Neves e Ramalho (2003) discutem que o ensino de Ciéncias
Naturais deve aprender lidar com a subjetividade do conhecimento cientifico,

pois 0 mesmo sendo uma forma sistematizada de saberes séo representacoes,
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construcdes humanas, que possibilitam uma outra leitura do mundo (muitas
vezes nao a melhor) em relagcdo ao conhecimento do senso comum, ao saber

popular.

Para Giordan e De Vechi (1996), as situacdes que pertencem a
realidade sdo complexas e 0 que conseguimos € a abordagem do real por
sucessivas aproximacoes. Assim, apesar do paralelismo entre realidade e
modelo, existem, entre ambos, profundas diferencas que, cedo ou tarde, geram
divergéncias e a rejeicdo de um modelo em favor de outro mais elaborado.
Devem-se estas diferencas ao fato de que a precisdo experimental torna-se
melhor, que o campo de utilizacdo do modelo se estende, ou que a realidade é
abordada através de outra problematica.

E importante que facamos uma distingdo de trés tipos de modelos no

ensino das Ciéncias Naturais:

- 0s modelos da ciéncia: sdo modelos reconhecidos e consensuados pela
comunidade cientifica, como parte de uma teoria. E o conhecimento cientifico,

enquanto representacao explicita.

- 0s modelos didaticos (elaborados por professores ou expressos nos livros
didaticos): sdo modelos construidos para o ensino do conhecimento cientifico
no contexto escolar. Estao relacionados ndo apenas com 0s objetos concretos,
mas a todo o subsidio utilizado para ajudar a aprendizagem dos alunos, como
por exemplo, ilustracdes, objetos, gréaficos, esquemas, analogias etc. (JUSTI e
GILBERT, 2000).

- 0s modelos dos alunos: séo representacdes que os alunos constroem sobre o
objeto de estudo. Tem um carater individual mediado pelo grupo e o contexto
sécio-cultural. Esses modelos sé@o expressdes do tipo de compreensédo que o

aluno tem sobre o conhecimento escolar.

A aprendizagem pode ser compreendida como um processo de
negociacédo desses modelos: do modelo da ciéncia e dos modelos dos alunos,

mediados pelos modelos didaticos.
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FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES: A IMPORTANCIA DOS
SABERES PROFISSIONAIS DOCENTES.

Refletir sobre a profissionalizagdo docente, nos remete a questdes
importantes, como: que saberes Sa0 necessarios ao exercicio desta profissao?

Como os professores constroem estes saberes?

Monteiro (2001) destaca que o programa de pesquisa conhecido como
Knowledge Base, originado nos anos oitenta, surge de um projeto americano
gue tinha por objetivo identificar um repertério de conhecimentos do ensino que
serviriam para elaboracdo de um programa de formacéo de professores. A
pesquisa sobre o ensino passa a ter como foco a investigagcédo dos saberes dos
professores, saberes especializados, proprios da profissdo e ndo questbes
relacionadas ao desempenho, eficiéncia e eficacia. Dessa forma, a questédo dos

saberes passa a ser vinculada a profissionalizacdo docente.

No ambito brasileiro, as discussfes nesse sentido, sdo iniciadas nos
anos 1990, em que podemos assistir a emergéncia de novos discursos de
modo a contemplar as novas perspectivas que vinham sendo discutidas
internacionalmente, no sentido, de uma formacdo voltada a construcao de
competéncias profissionais que contribuissem com a profissionalizacdo do

ensino.

Essa profissionalizagcdo implicaria dois aspectos: a profissionalidade,
relacionada com os saberes, competéncias etc. do agir profissional e o
profissionalismo que se relaciona com a busca do reconhecimento profissional,
de um maior status do grupo etc. (RAMALHO, NUNEZ E GAUTHIER, 2003).

Nos trabalhos de Shulman (1986, 1987) séo discutidos varios tipos de
conhecimentos do professor. Pelas caracteristicas de nosso objeto de estudo,

ressaltamos as definigdes do:

- conhecimento da matéria ensinada (CM): relaciona-se com o contetudo
especifico da disciplina, contemplando o dominio da natureza e construcéo

historica desse conhecimento;
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- conhecimento pedagdgico do conteudo (CPC): estad relacionado com o
tratamento dado pelo professor ao conteudo especifico para que ele seja
ensinado, contemplando a utilizacdo de procedimentos didaticos como

explicacbes, elaboracdao de modelos etc.
CONCLUSOES

A pesquisa possibilitou uma analise acerca das ideias de futuros
professores de Quimica em relacdo aos modelos da ciéncia, revelando que trés
grupos de respostas apareceram com maior frequéncia: (i) os modelos como
forma de explicacéo; (i) os modelos como forma de representacédo e (iii) os
modelos como exemplos de casos do conhecimento cientifico. Apesar disso, foi
observada uma diversidade de explicagbes, muitas vezes pouco estruturadas,
envolvendo essas questfes que ndo nos permite afirmar que a ideia que os
licenciandos tém a respeito dos modelos da ciéncia seja a ideia aceita pelos

pesquisadores envolvidos na pesquisa.

Os resultados apontam para a necessidade de um esclarecimento de
algumas questdes feitas aos licenciandos, bem como, a necessidade de
discussbes mais aprofundadas sobre os modelos da ciéncia durante a
formacao inicial de professores de Quimica como um subsidio a futura préatica

docente desses licenciandos.



