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Resumo

As Orientacfes para 0 ensino de ciéncias dos professores servem como orientadoras dos
objetivos, do contelido, das tarefas dos estudantes, do uso de materiais didaticos e outros
materiais curriculares, da avaliacio e da aprendizagem dos estudantes. O objetivo deste
trabalho foi analisar como a construgdo coletiva das orientacfes para o ensino de ciéncias de
um grupo de licenciados recém-formados se relaciona com as orientacdes expressas
individualmente. Para isso, em diferentes momentos foram coletados dados a partir de um
instrumento de Representacdo de Conteldo (CoRe) validado na literatura internacional, com
trés sujeitos, ora individualmente, ora coletivamente. Os dados foram analisados
qualitativamente a partir das categorias propostas por Magnusson et al. (1999) e indicam que
a construcdo coletiva do CoRe trouxe beneficios na abrangéncia dos objetivos e das
estratégias instrucionais propostas pelos professores para um contetdo especifico.

Palavras chave: orientacdes para o ensino, estratégias instrucionais, construgo
coletiva

Abstract

The orientations toward teaching science of teachers serve as guidelines for the objectives, the
content of student assignments, the use of textbooks and other curriculum materials, and
assessment of student learning. The aim of this study was to analyze how the collective
construction of the orientations toward science education of a group of newly graduates
relates to the orientations expressed individually. Data were collected at different moments
using the instrument of Content Representation (CoRe) validated in the international
literature. Three teachers answer the CoRe first individually, then collectively. The analysis
was qualitative from the categories proposed by Magnusson et al. (1999) and indicate that the
collective construction of CoRe brought benefits in the scope of the objectives and
instructional strategies proposed by teachers for specific content.

Key words: guidelines for teaching, instructional strategies, collective construction
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OrientacOes para o ensino de ciéncias: dos
pressupostos individuais a proposicao coletiva

Introducéao

O conjunto de conhecimentos necessarios ao professor para ensinar é o que tem sido chamado
de ,base de conhecimentos para o ensino” (COCHRAN, DERUITER e KING, 1993;
GROSSMAN, 1990; SHULMAN, 1987). Os conhecimentos da base possuem diferentes
naturezas, mas, todos eles sdo essenciais para a atuacdo do professor como um profissional,
tais como: conhecimentos a respeito dos alunos e suas caracteristicas, do contelido especifico
(quimica, fisica, histéria, etc.), das questdes pedagdgicas e do contexto em que a
aprendizagem se insere. Como um amélgama de todos estes conhecimentos, o conhecimento
pedagdgico do conteldo (PCK, do inglés Pedagogical Content Knowledge) aparece como
aquele que distingue o professor de quimica, por exemplo, do quimico, sendo considerado o
conhecimento profissional dos professores.

Grossman (1990) reorganizou as categorias da base de conhecimentos propostas por Shulman
(1987) e outros pesquisadores (ELBAZ, 1983; LEINHARDT e SMITH, 1985, WILSON,
SHULMAN e RICHERT, 1987) delimitando-as a quatro: 1) conhecimento pedagdgico geral
(composto pelo conhecimento dos alunos e sua aprendizagem, gestdo da sala de aula,
curriculo e instrucdo e outros); 2) conhecimento do conteldo especifico (que inclui o
conhecimento das estruturas sintdticas e substantivas e do prdprio contetdo); 3) conhecimento
do contexto (conhecimento do estudante em relacdo a comunidade, a escola e ao
distrito/regidao) e; 4) conhecimento pedagdgico do conteudo (guiado pela concepgdo dos
propodsitos para ensinar um conteudo especifico e constituido pelo conhecimento da
compreensdo dos estudantes, do curriculo e das estratégias instrucionais); sendo que, este
utimo é influenciado e influente nos demais e é considerado o conhecimento central da base
de conhecimentos de um professor.

O que Grossman (1990) designou como ,ConcepcGes dos propdsitos para ensinar um
contetdo especifico”, outros autores chamaram de ,Propositos de ensino™ (CARLSEN, 1999)
e ,OrientacOes para 0 Ensino de Ciéncias® (MAGNUSSON et al. 1999). Foram Magnusson e
seus colaboradores que melhor explicitaram as ,Orientagdes” referindo-se a elas como o
conhecimento e as crencas dos professores sobre as finalidades e objetivos para o ensino de
ciéncias, que representam uma forma geral de ver ou conceituar o ensino de ciéncias.

Em trabalho anterior ao de Magnusson et al. (1999), Anderson e Smith (1987) ja haviam
definido que as orientagbes dos professores seriam 0s padrdes gerais de pensamento e
comportamento relacionados ao ensino e aprendizagem das ciéncias que funcionariam como
um arranjo entre a acdo e a cognicdo do professor e serviriam como orientador dos objetivos,
do conteudo das tarefas dos estudantes, do uso de materiais didaticos e outros materiais
curriculares, da avaliacdo e da aprendizagem dos estudantes. Estes autores descrevem quatro
diferentes orientagbes para o ensino de ciéncias: 1) Ensino de atividade dirigida; 2) Ensino
didatico; 3) Ensino por descoberta; e 4) Ensino por mudanga conceitual.

Magnusson et al. (1999) propuseram nove diferentes orientagdes (dispostas na tabela 1),
incluindo as quatro originalmente identificadas por Anderson e Smith (1987): processo; rigor
académico; didatica; mudanca conceitual; atividade dirigida; descoberta; ciéncia baseada em
projetos; investigacdo; e investigacdo dirigida. Cada orientacdo foi descrita com relacdo aos
objetivos do ensino de ciéncias que um professor com uma orientacdo particular deve possuir
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e as caracteristicas tipicas da instrucdo que deveriam ser conduzidas por um professor com
uma dada orientag&o.

Orientacdo | Objetivos do ensino de ciéncias Caracteristicas da instrucéo

Processo Ajudar os estudantes a desenvolver | Professor apresenta aos alunos o processo de raciocinio
as “habilidades para o processo da | empregado pelos cientistas para adquirir novos
ciéncia”. conhecimentos . Os alunos participam em atividades que

desenvolvem o processo de pensamento e habilidades de
pensamento integradas.

Rigor Representar um determinado corpo | S8o utilizados trabalhos de laboratério e demonstragdes

Académico de conhecimento (ex quimica). para verificar 0s conceitos cientificos demonstrando a
relacdo entre determinados conceitos e os fendmenos. Os
alunos sdo desafiados com problemas e atividades
dificeis.

Didéatica Transmitir os fatos da ciéncia. O professor apresenta a informagdo, geralmente através
de palestra ou discusséo e as perguntas direcio nadas aos
alunos tém o proposito de fornecer um suporte justificavel
para o conhecimento dos fatos produzidos pela ciéncia.

Mudanca Facilitar o desenvolvimento do [ Estudantes sdo pressionados a respeito de sua visdo sobre

Conceitual conhecimento cientifico através do| o mundo e levados a considerar a adequacgdo das
confronto dos estudantes com | explicacbes alternativas. O professor facilita a discusséo e
contextos para  explicar que| o debate necesséario para estabelecer as assercfes de
desafiam suas concepcdes ingénuas. | conhecimento validado.

Atividade Permitir que os estudantes sejam [ Os estudantes participam em atividades do tipo mdo-na-

dirigida ativos com o uso de materiais e | massa utilizadas para verificagdo ou descoberta.
experimentos do tipo mao-na-
massa.

Descoberta | Fornecer oportunidade aos | Centrada-no-aluno. Os alunos exploram o mundo natural
estudantes para descobrir sozinhos | seguindo seus proprios interesses e descobrem padrdes de
alguns conceitos cientificos alvo. como o mundo funciona durante suas exploracdes.

Ciéncia Envolver os estudantes na busca de | Centrada-no-projeto. A atividade de professores e

baseada em | solugdes para problemas reais. estudantes é centrada numa questdo direcionadora que

projetos organiza 0s conceitos e 0s principios e direciona as

atividades dentro de um topico de estudo. Através da
investigacdo, os alunos desenvolvem uma série de
artefatos (produtos) que refletem suas compreens des.

Investigacéo

Representar a ciéncia como uma
pesquisa, investigagéo.

Centrada-na-inves tigacdo. O professor apoia os alunos na
definicdo e investigacdo dos problemas, no esbogo das
conclusdes e na avaliagdo da validade do conhecimento a
partir de suas conclusdes.

Investigacéao
Orientada

Constituir uma comunidade de
aprendizes, cujos membros
partiiham a responsabilidade de

compreender o mundo fisico,
especialmente no que diz respeito
ao uso das ferramentas da ciéncia.

Centrada-na-comunidade-de-aprendizagem. O professor e
0s estudantes participam na definicdo e investigagdo dos
problemas, na determinacdo dos padrdes, inventando e
testando explicagOes e avaliando a utilidade e validade de
seus dados e a adequagdo de suas conclusdes. O professor
apoia os alunos em utilizar os materiais e as ferramentas
intelectuais da ciéncia para o uso independente delas.

Tabela 1: Caracteristicas das Orientacdes para o Ensino de Ciéncias. Fonte: os autores, com base em Magnusson
et al. (1999)
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Dois instrumentos para acessar e retratar o PCK dos professores de ciéncias foram
desenvolvidos por Loughran et al. (2004), sendo que o mais conhecido e utilizado € o CoRe,
em que o professor precisa expressar as ideias centrais consideradas por ele (ou por um grupo
de professores) a respeito de um determinado conteddo especifico (neste caso, Oxirreducéo).
Para cada contetdo, ele precisa decidir quais sdo as ,grandes ideias” relacionadas, depois deve
refletir e responder as oitos questes relacionadas aquelas ideias centrais sobre o contetdo
especifico: 1. O que vocé quer que os estudantes aprendam com esta ideia? 2. Por que é
importante para os estudantes aprenderem essa ideia? 3. O que mais vocé sabe sobre essa
ideia? 4. Quais sdo as dificuldades e limitacbes ligadas ao ensino desta ideia? 5. Que
conhecimento sobre o pensamento dos estudantes tem influéncia no seu ensino sobre essa
ideia? 6. Que outros fatores influem no ensino dessa ideia? 7. Que procedimentos/estratégias
vocé emprega no ensino desta ideia? 8. Que maneiras especificas vocé utiliza para avaliar a
compreensdo ou a confusdo dos alunos sobre esta ideia?

Utilizando-se do CoRe e apoiado no referencial de Magnusson et al. (1999), o objetivo deste
trabalho é analisar como a construgdo coletiva das orientacbes para o ensino de ciéncias de
um grupo de licenciados recém-formados se relaciona com as orientaches expressas
individualmente.

Aspectos Metodolbégicos

A coleta de dados foi realizada em dois momentos distintos através do instrumento CoRe.
Primeiramente, cada recém-formado construiu seu CoRe individualmente e, num segundo
momento, os trés sujeitos foram reunidos para construir 0 CoRe coletivo. Como resultado
disso, obteve-se quatro Representacdes do Contetdo de Oxirreducdo que compde o corpus de
analise deste trabalho.

A andlise de conteldo (BARDIN, 2003) foi a metodologia escolhida para trabalhar os dados
desse corpus, com categorias definidas a priori, baseadas nos referenciais tedricos
explicitados na introducdo deste texto e com o apoio do software ATLAS.ti (MANUAL FOR
ATLAS.TI, 2011). Para garantir que seja preservada a identidade dos sujeitos, os licenciados
serdo chamados de L1, L2 e L3.

Resultados e Discussao

Os trés licenciados concluiram o curso de Licenciatura em Quimica, numa universidade
publica do interior do Parand, em 2011 e construiram os CoRes em meados de 2012. Os
resultados serdo apresentados e discutidos primeiramente para os dados do CoRe de cada um
dos trés licenciados e, em seguida, para as informacfes presentes no CoRe coletivo dos
sujeitos. Assim, tanto para os dados individuais, como para 0s coletivos, serdo apresentadas as
categorias e alguns exemplos de trechos de falas incluidos nelas, bem como, exemplos da rede
semantica’ gerada pelo software utilizado.

1 Na figura da rede semantica as linhas pontilhadas representam a ligacdo dos trechos de falas dos sujeitos
com a categoria (ao centro). As linhas continuas trazem as relagdes entre as falas dos sujeitos, com a
indicacdo do tipo de relacdo entre os trechos. Cada quadro de fala tem a indicagio de um conjunto de
numeros criptografados pelo programa, por exemplo: [1:3] em que o primeiro numero se refere ao sujeito
de pesquisa - 1 é o licenciado L1- e o nimero depois dos dois pontos (3, neste caso) se refere ao trecho da
fala do licenciado que foi utilizado. Para um mesmo sujeito podem aparecer mais trechos que se encaixem
naquela categoria, por isso a indicagdo do numeral apds os dois pontos é importante. Na primeira linha de
cada quadro aparece o inicio de cada trecho considerado na andlise, sendo que abaixo pode haver um
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As categorias usadas nesta andlise se referem a forma como os licenciados dizem orientar
suas acbes no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias. Dentre as nove categorias
apontadas por Magnusson et al. (1999) (tabela 1), apenas duas emergiram da representacdo de
conteido feita pelos sujeitos da pesquisa: ,Rigor Académico™ e ,Processo”.

Os dados do CoRe apontam que L1 acredita que a aprendizagem do contelido de Oxirredugdo
deva se dar por meio de uma orientacdo de ensino baseada no ,Rigor académico®, em que é
primordial o entendimento das interacbes dos conceitos chave para a utilizacdo em situacdes
que exigem tal conhecimento, como expresso por ele: “Para compreenderem que muitas
reacdes e transformacdes ocorrem através do processo de transferéncia de elétrons” (CoRe
de L1). Ainda, na fala de L1, algumas dessas situacdes podem ser relacionadas ao cotidiano
dos alunos: “Para entenderem que existem metais reativos e outros mais nobres e que muitas
reacOes na industria ou no cotidiano ocorrem devido a essa caracteristica” (CoRe de L1).
Algumas outras caracteristicas reforcam a presenca dessa orientagdo ao apresentar como
objetivos fundamentais da aprendizagem do conhecimento de Oxirreducdo 0s conceitos
quimicos de natureza elétrica da matéria nas reagcdes quimicas e sua presenca nos materiais,
especificamente nos metais. O conteddo de quimica estd para entender a realidade presente no
contexto dos alunos (metais s&o comuns no dia a dia dos estudantes), ou nas situacOes reais
conhecidas por eles, como no caso das indUstrias. N&o traz necessariamente a articulacdo com
outras areas, 0 que indica a necessidade de ensinar este conteldo para entender a quimica por
si s0, embora haja a relacdo com o cotidiano, o entendimento que o licenciado quer que seus
alunos tenham é de que aquilo é quimica, como se quisesse defender um campo de
conhecimento, demonstrando a relacdo entre determinados conceitos e 0s fendmenos reais.

Ha uma mencdo relacionada a categoria ,Processo, no que tange a preocupacdo de L1 em
fazer com que os estudantes integrem diferentes habilidades de pensamento, compreendendo
0 conhecimento de Oxirreducdo em seus diferentes niveis representacionais (macroscépico,
submicroscépico e simbdlico). L1 acredita que aprender ciéncias serve para a compreensdo do
conhecimento em si, de como se explicam os pormenores internos aquela area de
conhecimento, como 0s conhecimentos se articulam e estdo presentes no dia a dia do alunado.
Ele deseja que os estudantes aprendam quimica para entender as situacfes cotidianas. O foco
estd na compreensdo dos conhecimentos da quimica para entender situagBes reais em que
esses conhecimentos estdo presentes. O uso da experimentacdo é citado por L1 e a avaliagdo
aparece relacionada a isso também.

Ao construir individualmente o CoRe, L2 apresenta caracteristicas da orientacdo ,Processo”
ao propor que os estudantes compreendam diversos aspectos do conteddo de oxirreducdo e 0s
articulem para “identificar nas reacfes os elementos que perdem e os que ganham elétrons
identificando através do numero de Nox” e poder prever a “ocorréncia das reacfes de
oxirreducdo” (CoRe de L2). Ao propor que os alunos compreendam e articulem diversas
ideias centrais do conteudo de oxirreducdo, as habilidades de pensamento sdo priorizadas,
assim como a integracdo destas habilidades para aprendizagem de um conhecimento maior.

O foco de L2 é a aprendizagem dos conceitos chave do conteido e sua articulagdo,
valorizando a relagdo entre as ideias chave e de pensamentos para a compreensdo do
conhecimento de Oxirreducdo, 0 que também aparece em suas estratégias instrucionais e
avaliativas, ao propor “exercicios que busquem no aluno um raciocinio mais amplo, que
envolvam varias fases desse conhecimento” e ainda ‘“com exercicios (...) e oralidade,
permitindo ao aluno (...) a explica¢éo da ideia” (CoRe de L2).

comentdrio do pesquisador a respeito daquela categorizacdo (em itdlico), e na terceira parte esta colocada
afala completa enquadrada naquela categoria.
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Ao analisar as respostas do CoRe de L3, pode-se apontar que a orientacdo geral que ele
preconiza para 0 ensino de ciéncias se aproxima das duas categorias ja mencionadas, ,Rigor
académico” e ,Processo”. Em relacdo a primeira, principalmente por relacionar a importancia
do conhecimento cientifico para a compreensdo dos fenémenos da ciéncia conhecidos pelos
alunos, como explicitado no trecho seguinte: “Para entenderem alguns fendmenos que eles
observam no seu cotidiano e para ter uma base de conhecimento caso o aluno queira se
aprofundar no assunto” (CoRe de L3). Essa visdo do ,Rigor académico* é reforcada quando
L3 expde uma das estratégias que usa para desenvolver o conteldo de oxirreducdo, “Utilizar
aulas experimentais para exemplificar o conteddo que é trabalhado na sala de aula.” (CoRe
de L3). Em outros trechos do CoRe de L3 aparecem encaminhamentos mais relacionados a
categoria ,Processo”, ao apontar a importancia dos conhecimentos para prever reacdes, no
sentido do trabalho dos cientistas e ao explorar atividades “para os alunos resolverem que
envolva a compreensdo do contetido e a interpretacdo do problema a ser resolvido” (CoRe
de L3) em que a capacidade de articulacdo das habilidades de pensamento é bastante exigida.

Resumindo o que ja foi discutido acima, pode-se dizer que os sujeitos L1 e L3 orientam em
menor intensidade o ensino de ciéncias como um ,Processo em que o professor apresenta aos
alunos o raciocinio empregado pelos cientistas para adquirir novos conhecimentos e o0s alunos
participam em atividades que desenvolvem o processo de pensamento e habilidades de
pensamento integradas. Ja L2, apresenta unicamente esta orientacdo sobre o ensino-
aprendizagem de ciéncias.

Na figura 1 estd representada a rede semantica da categoria ,Rigor Académico™, com
representacdo dos dados dos sujeitos L1 e L3. L2 ndo apresentou esta orientacdo para o
ensino-aprendizagem do conceito de Oxirreducdo. Ja L1, orienta sua acdo enquanto professor
basicamente por esta concepcdo, visto que apenas um trecho de sua fala foi alocado na
categoria ,Processo”. Ja L3, se divide entre as duas categorias, ora se orientando pelo
Processo, ora pelo Rigor Académico, com leve predominincia da segunda orientacao.
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Figura 1: Rede semantica gerada pelo software ATLAS.ti para a categoria ,Rigor Académico®. Fonte: dados dos
autores obtidos a partir dos CoRes individuais de cada recém-formado.

Ao construirem um Unico CoRe, 0s trés sujeitos se aproximaram da distribuicdo de L1 e L3,
encadeando ideias relacionadas as duas categorias. Embora, seja possivel perceber que as
ideias que constam no CoRe coletivo e alocadas na categoria ,Processo” sdo muito
semelhantes as apresentadas por L2. A ideia da previsdo das reacGes quimicas a partir da
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articulacdo de conceitos de ,Nox", ,Transferéncia de elétrons” e ,Reatividade dos metais”, a
utilizacdo de estratégias de ensino e de avaliacdo que exigem diferentes habilidades de
pensamento sdo exemplos de que a construgdo foi coletiva, incluindo aspectos centrais de L2,
mas exemplificados por questdes apontadas nos CoRes individuais de L1 e L3. Situacdo
semelhante acontece na categoria ,Rigor Académico®, embora com menor intensidade, em
que os trechos do CoRe (figura 2) buscam basicamente a relacdo dos conceitos com 0s
fendmenos conhecidos pelos alunos, relacionando o que L3 ja havia enfatizado em seu CoRe
individual: entender o0s acontecimentos cotidianos €é compreender a relacdo entre o
conhecimento cientifico e o fendmeno real.
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nox se a reagdo € de oxireducao metais. Além disso, compde o

S — processo quimico direto em pilhas e

baterias

[16] A avaliacio deve ser feita atr,  Ja-

A avaliagio deve ser feita através de
exercicios escritos, prova escrita
relatério de experimentos, oralidade &
participagio nas aulas einterpretagio
do conteldo.

desenhos esquematicos, exercicios

Figura 2. Rede semantica gerada pelo software ATLAS.ti para as categoria ,Rigor Académico® e ,Processo®.
Fonte: dados dos autores obtidos a partir do CoRe coletivo dos sujeitos.

A construcdo coletiva do CoRe permitiu aos recém-formados englobar aspectos do
conhecimento que ndo haviam sido contemplados em suas Representacfes de Conteldo
individuais e permitiu guiarem-se por mais de uma Orientacdo, ampliando o leque de
possibilidades de formacdo oferecidas aos aprendizes. Por outro lado, mostrou que ndo houve
incremento em nenhuma outra Orientacdo, limitando-se a repensar o que ja fora exposto
individualmente. Nesse sentido, a atividade de construcdo coletiva do CoRe foi vélida para a
troca de informacGes e discussdo de ideias ja presentes e ndo para a agregacdo de novas
Orientacdes.

Consideractes Finais

O espaco de troca de ideias que a construcdo coletiva do CoRe oportunizou foi bastante
valido, por possibilitar a reflexdo sobre ,ensinar um conhecimento especifico” que ndo teria
acontecido sem a discussdo coletiva. Enquanto L1 apresentou poucas ideias relacionadas ao
desenvolvimento de habilidades de pensamento no CoRe individual, L2 ndo considerou a
importante relacdo dos conceitos cientificos com os fendmenos cotidianos. Na construcéo
coletiva as ideias parecem ter sido colocadas juntas, porém, articulando as estratégias
instrucionais com os objetivos de ensino.

Este momento de troca coletiva a respeito da Representacdo de Conteudo que os licenciados
fizeram a respeito de um mesmo conteddo SO aconteceu depois de ja terem concluido a
graduacdo. Ressaltamos a importancia de que este movimento de troca de entendimentos
sobre 0 que e como ensinar deva acontecer ainda no processo de formacdo inicial, de modo a
contribuir para o amadurecimento das estratégias de ensino e orientacbes tedrico-praticas
adotadas ao ensinar um conteldo. Além de que, sdo poucos 0s momentos para refletir

Formacédo de professores de Ciéncias 7



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

coletivamente sobre o0 ensino de conteudos especificos nos cursos de licenciatura, que ainda
priorizam uma formagdo mais generalista e instrumental.
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