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Resumo: Neste estudo discutitemos aspectos epistemologicos e pedagogicos fulcrais e subjacentes ao
delineamento de Sequéncias de Ensino e Aprendizagem no ambito do ensino de Ciéncias, sobretudo
destacando a abordagem desses materiais na escola secundaria. Tal delineamento estd embasado em
um modelo didatico que considera elementos das relacoes conceito-contexto, na dimensio epistémica,
estudante-professor, na dimensao pedagdgica. Embasados nesse modelo, defendemos que essa estrutura
pode ser util tanto para pesquisadores (escolhas e hipoteses mais explicitas) e professores (organizagao
mais dial6gica no processo de ensino e aprendizagem) no que tange a pesquisa e o ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Contexto e conceito. Sequéncias de ensino e aprendizagem.

Abstract: In this study we will discuss the epistemological and pedagogical aspects that are central to the
design of teaching-learning sequences (TLS) in the field of science teaching, especially highlighting the
approach of these materials in secondary school. This design is based on a didactic model that considers
elements of concept-context relations in the epistemic dimension, and student-teacher in the pedagogical
dimension. Based on this model, we defend this structutre as useful both for researchers (choices and
more explicit hypotheses) and teachers (more dialogic organization in the teaching and learning process)
in the research and teaching of science.

Keywords: Science teaching. Context and concept. Teaching-learning sequences.
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Introdugao

O que se espera do ensino de Ciéncias na sala de aula? Esta pergunta pode abarcar um
espectro bem considerado de respostas. Poder-se-ia escrever diversas teses sobre ensino, sobre
aprendizagem ou sobre os processos de ensino e de aprendizagem, contudo defendemos que
o debate acerca de proposi¢des para o ensino de Ciéncias precisa ser mais pontual e taxativo
no que tange as seguintes questoes: na sala de aula o que se faz, como se faz, qual o propésito
de ensinar? O que se aprende de fato? Quais expectativas de aprendizagem sio, de fato, inten-
cionais? Como ¢ possivel tecer relagdes entre o ensinar e o aprender no ensino de Ciéncias?

Tomando como foco de discussio o ensino de Ciéncias na acao intencional de ensinat,
podemos olhar para este processo também no ambito dos sujeitos que praticam a agdo. Desse
modo, podemos discutir o ensino com viés do que noés professores podemos fazer, sobretudo,
na sala de aula, do Ensino Basico, tratando da Quimica, Ensino Médio.

Desse modo, a discussdao pode ser pensada do ponto de vista do ensinar ciéncia por
pessoas para que pessoas possam interpretar questdes do mundo, o que foge do ensino utilitarista
do conhecimento servir para algo e também daquele que esgota a tradicional relagdao candnica
de conteudos (MALDANER, 2003). Entao, ndo se trata de pensar propostas metodologicas
para se “passar’ conceitos em sala de aula e sim propor uma discussao do que os professores
podem considerar na construcdo de perspectivas de ensino para seus estudantes na sala de aula
e sobre suas expectativas de aprendizagem.

Prevalecendo esta visdo de tratar o ensino para que pessoas interpretem questoes de
mundo, as relagdes no processo de ensino e de aprendizagem de ciéncias pressupdem a discussao
preliminar sobre o “lugar” das relagées com o saber. Para Charlot (2000), o saber é uma forma
de representacdo de uma atividade, de relagdes do sujeito com o mundo, com ele mesmo e
com outros. Assim, nao ha saber que nio esteja inscrito em relagdes de saber. Charlot (2000)
assume que a educagio deveria ter como objeto os processos que levam o sujeito a adotar uma
relagdo com o saber e ndo apenas a acumula¢ao de conteudos intelectuais.

Reforga-se a ideia que no campo intencional, o ensino, no que tange agdes pensadas
para sala de aula, deve destacar que relagbes entre os saberes sdao estabelecidas, sobretudo, evi-
denciando que a interagao destes pode resultar em um constructo que contribua para individuos
interpretarem questoes do mundo. Charlot (2005) defende que a relagio com o saber é que o
individuo busque apreender o mundo de modo a se construir e se transformar considerando
o sujeito humano, social e singular. Assim posto, a existéncia de um ser que é também social e
epistémico possibilita o estabelecimento das relagdes com o saber.

Entender a relagdo epistémica que o estudante possui com o saber é entender a natureza
da atividade que se denomina “aprender” para esse sujeito. A relagdo com o saber também ¢é
uma relac¢do social, ja que exprime as condi¢bes sociais do individuo e as relagdes sociais que
estruturam a sociedade que esse individuo esta inserido. No entanto, Charlot (2000, p. 62)
coloca que “[...] as relagdes sociais estruturam a relagio com o saber e com a escola, mas nio
a determinam”. E, por fim, a relagdo com o saber também ¢é uma relagdo de identidade com o
saber. Todo processo de “aprender” constitui uma construc¢ao de si mesmo, uma construg¢ao da
identidade do sujeito. Assim, analisar a relagdo de um sujeito com o saber é entender as relagoes
epistémicas, sociais e identitarias do sujeito imerso no processo de aprendizagem, sendo que essas
dimensdes nio estao fragmentadas nesse processo. Essas relagdes ocorrem simultaneamente.
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Se as demandas sociais, identitarias e epistémicas sdo importantes para que os alunos
possam aprender, entdo se faz necessario explorar estas questdes no ensino de Ciéncias. Assim
posto, pode-se assumir que existe uma relacio entre os saberes dos estudantes, dos saberes
apresentados na escola e, daqueles, existentes no mundo material (eminentemente social).

Aprofundamento Teérico

Uma forma de levar de algum modo essas as demandas sociais, identitarias e epistémicas
para sala de aula é fazer uma reflexdo sobre outras duas relagdes que consideramos fundamen-
tais nos processos de ensino que resulte em possiveis aprendizagens em ciéncias, que sio as
dimensdes epistémicas e pedagégicas (MEHEUT, 2005).

Na dimensio epistémica, de acordo com Méheut (2005), leva-se em consideracio a
relacdo existente entre o mundo material (contextual) e conhecimento cientifico (conceitual),
considerando nessa relagdo uma Ciéncia em funcio de um mundo holistico, complexo e histo-
rico-social dos sujeitos (estudantes e professores). Assim, a escolha de uma situacdo problema,
por exemplo, vincula-se 4 dimensio epistémica, pois reflete-se como o professor lida com a
contextualizagao do conhecimento cientifico. Na dimensao didatico-pedagdgica observa-se a
relagdo entre professor e estudante, pois se relaciona mais com a forma que o professor es-
tabelece o didlogo com os alunos, como ocorrem as relagdes professor/aluno e aluno/aluno.

A ideia destas duas dimensdes é defendida Méheut e Psillos (2004) e podem ser apre-
sentadas por meio do Modelo de Losango Didatico dos autores. Retratando a interacio entre
esses nos processos de ensino e de aprendizagem conforme esquema da Figura 1.

Figura 1. Relagoes epistémicas e pedagdgicas nos processos de ensino e de aprendizagem
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Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004).
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Os estudos de Méheut (2005) sugerem considerar conjuntamente as dimensdes epis-
témica e pedagogica, numa perspectiva que denomina Construtivista Integrada, ja que segundo
a autora, tanto o conhecimento a ser desenvolvido como os sujeitos envolvidos sao igualmente
importantes nesse processo e por possibilitar ao estudante encontrar sentido na atividade de
ensino e no conteudo (ou método) a ser aprendido. Para Chatlot (2000) esse sentido se da nas
relagbes com o saber, principalmente, na relacio com os significados e sentidos a ele conferi-
dos, como por exemplo, com os elementos nio intelectuais (socioemocionais) do sujeito social
singular, inserido em um contexto social, cultural e historico.

Esta dimensio abrange questdes como o estudo da natureza do conhecimento, como
ele foi gerado historicamente, problemas relacionados ao ensino e aprendizagem desse co-
nhecimento. Verificar também o grau de complexidade dos conceitos a serem abordados, as
analises prévias devem considerar a epistemologia dos conceitos cientificos envolvidos, o trato
com as concep¢Oes prévias dos alunos, a busca da superacio das dificuldades e de possiveis
obstaculos a aprendizagem.

Ainda nessa dimensao, a abordagem em sala de aula deve estar apoiada em recursos
didaticos que consideram uma anélise prévia dos conhecimentos espontineos dos alunos, das
possivels concepgdes alternativas que eles apresentam. Considera-se também a analise das situa-
¢des de ensino e possiveis aprendizagens, das estratégias adotadas, do grau de importincia para
os estudantes tanto dos conceitos quanto das formas de abordagem com eles e, principalmente,
prever seus comportamentos frente a tais situagoes.

Na dimensao pedagdgica percebe-se um viés que considere atividades com potencial
para o professor possibilitar a discussdo entre os alunos, que tenham a oportunidade de pes-
quisar e discutir a temdtica em diferentes pontos de vista. Um momento propicio para que
ocorra maior grau de interagio entre estudantes e professor. Sobre as interacGes em sala de
aula, de acordo com o modelo do Losango de Méheut e Psillos (2004), no qual estabelece uma
interconexao com a relacdo contexto (mundo material) — conceito (conhecimento cientifico), a
de considerar a participacio ativa dos estudantes na construcio coletiva dos discursos em sala
de aula (SOUZA; MARCONDES, 2013).

Abordagens em sala de aula que procuram estabelecer a relagao contexto-conceito apre-
sentam grande potencial de possibilitar de modo mais intensificado de interagGes cognitivas mais
elaboradas, aquelas de ordem alta de cognicio. Significa dizer que aulas mais contextualizadas
possibilitam que ocorram um nimero maior de intera¢oes entre professor e alunos, tornando
a aula mais dial6gica e potencialmente promotora de aprendizagens (SOUZA; MARCONDES,
2013). Esses autores argumentam ainda que aulas contextualizadas permitem que a relagdo con-
texto-conceito ocorra de acordo com um nivel mais elaborado de contextualizagio, aquela que
presume minimante a compreensao de processos tecnolégicos com vistas a transformacao da
realidade social por meio da reflexdo critica de questdes técnico-cientificas socialmente relevantes.

Ap6s esse preambulo, percebe-se que as dimensdes epistémica e pedagogica abrem
diferentes possibilidades para os processos de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos
no contexto da sala de aula. Tratando da dimensao epistémica, Conceito-Contexto, entende-se
que o conhecimento cientifico deve estar posto em funcao de sua relagdio com o mundo mate-
rial, com toda a complexidade do seu cotidiano, abrindo diferentes possibilidades para discutir
as relacoes entre os saberes do senso comum e os saberes cientificos. Fica latente também a
relagdo do sujeito que aprende com os diferentes saberes no processo de construcio e elabo-
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ragdo conceitual de saberes escolares que sdo reconstruidos por novos sujeitos em diferentes
contextos, que podem ser melhor compreendidos na dimensio pedagogica.

De modo a entender mais detidamente os elementos que se aportam sobre as dimensdes
epistémica e pedagbgica apresentadas no Modelo de Losango Didatico (Figura 1) de Méheut
e Psillos (2004), sera apresentada uma discussdao de acordo com elementos relacionados aos
processos de ensino e de aprendizagem destacando, mais especificamente, questdes do ensino
de acordo com os quatro quadrantes existentes no modelo desses pesquisadores. Desse modo,
serd tratada de relacdo explicita as duas dimensdes destacadas no Losango didatico (epistémica
e pedagdgica), e implicitas aquelas de acordo com os quadrantes “a”, “b”, “c” e “d”.

No quadrante “a”, em que o eixo epistémico e o eixo pedagdgico mostram uma relacao
implicita entre o professor e o conhecimento cientifico, é possivel discutir e compreender a
natureza destas relacGes. Ha varias décadas encontram-se estudos que indicam que os profes-
sores apresentam visoes distorcidas sobre o trabalho cientifico e concepg¢des epistemoldgicas
acerca da natureza da ciéncia e da construciao do conhecimento cientifico, o que leva o ensino
de ciéncias basicamente a apresentacdo de conhecimentos previamente elaborados, sem dar
oportunidade aos estudantes de contatarem e explorarem atividades na perspectiva de um en-
sino do tipo investigativo (BURBULES; LINN, 1991; CACHAPUZ et al., 2000; HAMMER,
1995; LEDERMAN, 1992; MATTHEWS, 1991; PEREZ et al., 2001; SOLOMON; DUVEEN;
SCOTT, 1994; SONGER; LINN, 1991; YAGER; PENICK, 1983).

Grande parte destes estudos indicam que nas aulas de Ciéncias so transmitidos conhe-
cimentos elaborados sem mostrar quais aspectos lhes deram origem, quais foram suas evolugdes
e transformacdes, quais foram as principais dificuldades encontradas para que fossem estabele-
cidos, quais foram os contextos histdrico, cultural e social nos quais foram construidos, ou seja,
da maneira como sio apresentados nao permitem conhecer as limitacdes destes conhecimentos
e, muito menos, as relagdes que estes estabelecem com o mundo material (contexto). Perde-se
assim de vista que, como afirma Bachelard (1996, p. 18), “todo o conhecimento ¢é a resposta a
uma pergunta”, isto é, a um problema/situacio problematica, o que dificulta a captagio, bem
como a compreensio da racionalidade de todo o processo e empreendimento cientificos.

A destacar aqui, que os professores, por conta de varios aspectos que fogem ao seu
dominio, optam por apresentar nas salas de aula a relacio classica de conteidos (MALDANER,
2003). Essa relacdo implicita tratada do quadrante “a” mostra que o ensino esta centrado na
transmissao ndo problematizada dos conhecimentos cientificos ainda extremamente preso ao
curriculo “dente de sabre” (POZO; CRESPO, 2009). Sabe-se que isso é também reflexo de
visoes distorcidas de ciéncias que sdo transmitidas no processo formativo do professot, que sao
potencializadas pelo descaso com que ¢ tratado esse profissional da educagio, o que, em geral,
incorrem em um ensino numa visao a-problematica, a-histérica, rigida, infalivel, indutivista e
a-teorica referendada em inameros livros didaticos (FERNANDEZ, 2000).

No quadrante “b”, os eixos epistémico e pedagdgico mostram a relacio implicita entre
o conhecimento cientifico e o estudante, é possivel discutir a questao das concepcdes alternati-
vas, suas possiveis causas, consequéncias no processo de aprendizagem de conceitos cientificos.
Também, é possivel encontrar na literatura durante as ultimas décadas varios estudos sobre as
concepgoes alternativas. Pozo e Crespo (1998) nos colocam que o estudo sobre as concepgdes
alternativas se tém constituido uma linha de pesquisa dentro da Didatica das Ciéncias. No ensino
praticado nas salas de aula, muitas vezes, as concepg¢oes dos estudantes, sejam elas prévias ou
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alternativas, ndo sao consideradas, o que acarreta um distanciamento entre o que o estudante
sabe e 0 que trata o conhecimento cientifico.

As pesquisas de Driver (1981), Viennot (1979), e Watts e Zylberstajn (1981) foram
pioneiras sobre concepgOes alternativas e chamaram tais no¢des de “conceitos espontineos”,
“Intuitivos”, “formas espontaneas de raciocinio”, “estruturas alternativas” e outras denomi-
nag¢des semelhantes. Driver (1989) verificou que essas nogdes podem diferir substancialmente
da ciéncia que se pretende ensinar, que influenciam a aprendizagem futura e que podem ser
resistentes a mudancas.

A maior contribui¢do do movimento das Concepgoes Alternativas foi trazer a pesqui-
sa em ensino de Ciéncias para a sala de aula, possibilitando a compreensio das necessidades
do professor e das especificidades do ensino de contetddos relativos a Ciencia (MACHADO,
1999). Alguns estudos apontam que uma parte substancial das concepgbes alternativas dos
estudantes derivam do entendimento que constroem a partir dos conceitos anteriormente
ensinados (TABER, 2001). Assim, tornava claro que os chamados modelos de aprendizagem
por aquisicdo conceitual, centrados na transmissao de conhecimentos por parte do professor e
ndo no respeito aos conhecimentos prévios dos estudantes nao permitiam uma aprendizagem
eficiente de Ciéncias.

Ainda com base na figura, no quadrante “c”, cujos eixos pedagogico e epistémico mos-
tram a relagdo implicita entre o professor e o mundo material, é possivel realizar uma discussiao
sobre o chamado “ensino do cotidiano”, que na maioria das vezes se limita a trazer exemplos de
materiais quimicos de uso diario ou ainda apresentar citagoes dos fatos ou processos, como por
exemplo aqueles envolvidos no funcionamento dos aparelhos eletroeletronicos ou daqueles que
indicam algum processo industrial de produgao. Wartha, Silva e Bejarano (2013), apoiados em
Lutfi (1997), afirmam que um ensino de ciéncias que contemple apenas aspectos dessa natureza
seria puramente trivial, prevalecendo apenas o enfoque conceitual. Essa seria uma forma de
“dourar a pilula”, “motivar os alunos com curiosidades”, “buscar ilustragdes para o assunto que
se estd desenvolvendo”, ou seja, de introduzir alguma aplicagio apenas para disfarcar a abstragao
excessiva de um ensino puramente conceitual, deixando, 2 margem, os reais problemas sociais.

Lutfi (1988) também lembra que para trabalhar com o mundo vivido e a partir de
problemas sociais ndo pode implicar em desconsiderar os contetddos especificos das ciéncias,
as teorias e as concepgoes cientificas ndo podem ficar de fora. A mesma preocupacio € eviden-
ciada a0 se pensar em contextualizacdo no ensino de ciéncias, isso porque trazer para sala de
aula diferentes contextos é importante, mas se nio forem relacionados aos conceitos cientificos
tornar-se-2o dispensaveis. Para Auler (2007) os processos de conhecer e intervir no contexto
do mundo material ndo se encontram dissociados.

Como modo de tentar tecer relacbes mais estreitas Contexto-Conceito, Silva e Mar-
condes (2015), embasados em Auler (2007), Aikenhead (1994), Delizoicov e Angotti (1991) e
Freire (2002), apresentam um modelo que pode servir de base para que os professores planejem
materiais didaticos contextualizados com vistas a discussdo de questdes envolvendo a triade
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). De acordo com esse modelo, a construcio de materiais
didaticos visando a sala de aula deve partir inicialmente de uma situagdo problema com vistas
a compreendé-la com base em conhecimentos cientificos pertinentes a aspectos sociais e tec-
nolégicos. O modelo pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2. Modelo para elaboracio e analises de materiais didaticos de professores

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do
problema ou tema

Problema ou tema

Viséo geral do
problema ou tema

Fonte: Silva e Marcondes (2015).

Tem-se, de infcio, uma situacio problema que deve ser apresentada por meio de ques-
tionamentos sobre a tematica a ser abordada em aula. Como forma de aproxima¢io com os
escritos de Preire, os autores sugerem que sejam desenvolvidas questdes junto aos estudantes,
isso com vista a por em evidéncia aspectos e contradi¢des do universo tematico dos estudantes.
Esta etapa ¢ extremante importante, pois é nesta fase que se estabelece a relagio de saberes, o
saber advindo da Ciéncia com o dos estudantes.

Percebe-se no modelo a apresentagio de uma atividade que possa explorar uma visdo
geral do problema de modo a permitir analise de informagdes para entendimento ao problema
apresentado. Isso pode ocorrer por meio de textos, videos informativos, materiais de zzternet que
possam trazer informagdes técnicas e termos cientificos. Outra parte que o modelo apresenta
trata-se do conhecimento cientifico especifico, no caso da area dos autores, Quimica. Essa é a
fase de abordagem conceitual com vistas a responder os questionamentos apresentados, tam-
bém a relacionar hipéteses e pensamentos dos estudantes com os conhecimentos cientificos.
Entio, apés todas as etapas, apresenta-se uma ultima, uma nova leitura do problema, aquela
em que devem ser apresentadas novas situagdes para que os estudantes possam mobilizar os
conhecimentos adquiridos em novas interpretagdes.

No quadrante “d”, no qual o eixo pedagdgico e o eixo epistémico mostram a implici-
tamente a relagdo entre o estudante e 0 mundo material, é possivel realizar uma discussio sobre
as ideias prévias, os saberes populares, conhecimentos cotidianos de estudantes e suas relagdes
com o conhecimento cientifico. Teodoro (2000) mostra que existem muitos termos usados pelos
pesquisadores no Ensino de Ciéncias para fazer referéncia as ideias previamente concebidas
pelos estudantes. Dentre os termos, podem ser citados: “conceitos intuitivos”, “concepgdes
espontaneas”, “ideias ingénuas”, “concepgdes prévias”, “pré-conceitos” e “ideias de senso
comum”. Driver (1989, p. 483) salienta que os estudantes ja chegam nas aulas de Ciéncias com
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concepgoes prévias que “podem diferir substancialmente das ideias a serem ensinadas”, a ponto
de influirem na aprendizagem ou mesmo oferecer resisténcia a mudangas.

As concepcles prévias dos estudantes podem ser tratadas como conhecimentos cons-
truidos em meio a vivéncia social de mundo, se configuram em ideias advindas da leitura primeira
que o individuo faz do contexto social local e global e, que por vezes, opta por responder 0s
problemas do cotidiano (FLORENTINO, 2004). Na visao freiriana, essas ideias devem servir
de base para que o professor pense e repense as acoes em sala de aula de modo a interpreta-la
por meio do conhecimento sistematizado (SILVA; MARCONDES, 2010).

Temos que levar em considerac¢ao que o estudante estd o tempo todo imerso neste
contexto, ele vive e se relaciona com o mundo material muito antes de aprender Ciéncias. O
conhecimento cientifico, embora importante, ¢ uma outra perspectiva de saber, outra forma de
relagdo com o mundo material. Mais uma vez aqui refor¢a a ideia da aproximacio Contexto-
Conceito conforme o modelo de Silva e Marcondes (2015), os Trés Momentos Pedagogicos de
Delizoivov e Angotti (1991), a Abordagem Tematica de Auler (2001), pois considerar a proble-
matiza¢do das ideias prévias dos estudantes acaba contribuindo para que a acdo de ensino em
sala de aula se aproxime cada vez mais do universo social dos estudantes.

Esse detalhamento sobre o Modelo de Losango didatico possibilitou verificar uma
série de possibilidades e perspectivas apontadas no ambito do ensino de Ciéncias que podem
contribuir para o professor refletir sobre o processo de ensino em sala de aula. Isso posto, este
estudo tem por “obrigacdo” mostrar a necessidade de construir caminhos e possibilidades para
alcancar um equilibrio possivel entre as dimensées epistémica e pedagdgica.

A Figura 3 apresenta o Losango Didatico de Méheut e Psillos (2004) com uma pequena
modifica¢io, a inser¢do de uma circunferéncia no ponto em que os dois eixos se cruzam. O
propésito deste circulo ¢ discutir que existe uma forma de estabelecer um possivel equilibrio em
sala de aula, no que tange a relacio conhecimento cientifico-mundo material e aluno-professor.

O professor pode desenvolver abordagens de ensino e conseguir aproximar o conhe-
cimento cientifico do mundo material na perspectiva de estabelecer relagdes entre o conceito
e o contexto e também uma relacio mais dialégica entre professor e estudante. Para tanto é
necessario que as estratégias de ensino sejam planejadas intencionalmente para que estas relagdes
ocorram. Isso s6 sera possivel com o equilibrio das relagdes entre os eixos representadas nos
quatro quadrantes se desloquem mais para o centro ou préximo da interseccdo entre os dois
eixos conforme indica a Figura 3.

O circulo localizado mais ao centro da Figura 3 indica uma zona de aproxima¢io em
que as relacGes implicitas entre as dimensdes epistémicas e pedagogicas sdo, de nosso ponto de
vista, mais favorecidas por permitirem que questdes ja indicadas nas relagoes bilaterais nos quatro
quadrantes como a questdo da natureza do conhecimento cientifico, das concepgoes alternativas,
do cotidiano e das ideias prévias sejam trazidas para o processo de ensino e de aprendizagem.
O desafio, no entanto, ¢ como pensar em estratégias de ensino que permitam essas relagoes.

Acreditamos que ao aproximar o conhecimento cientifico e o mundo material no
eixo epistémico € possivel a superacido de obstaculos a aprendizagem como ¢ o caso de visdes
distorcidas de ciéncias, da contextualizacio trivial com cutriosidades do contexto dos estudantes
no sentido de “dourar a pilula”. Propostas de ensino que buscam uma relacio mais acentua-
da entre conceito e contexto como ¢é o caso da abordagem CTS, abordagem contextualista e
abordagem problematizadora apresentam estratégias com diferentes possibilidades de maiores
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relagbes tanto no eixo epistémico como no eixo pedagdgico, visto que ao aproximarem o mundo
material (contexto) do conhecimento cientifico (conceito), também possibilitam que as relagdes
entre professores e estudantes sejam construidas em relagdes mais dialogicas.

Figura 3. Aproximacido das relages epistémicas e pedagogicas nos processos de ensino e de

aprendizagem

Conhecimento cientifico

Dimensao

Professor Estudantes

Mundo material

Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004) e de Méheut (2005).

Nos quadrantes “a, b, ¢, d” da Figura 1 e da Figura 3 ¢ possivel diferenciar concepg¢oes
alternativas de concepgOes prévias, visto que cada uma dessas concepgoes se estabelece em
diferentes formatos de relagdes. Enquanto que a concepgao alternativa se estabelece na relagdo
entre estudante e conhecimento cientifico, a concep¢ao prévia se estabelece na relacdo entre o
estudante e o mundo material. Esta diferenciacdo permite que tenhamos clareza sobre o que
sao estas concepgoes e de como é possivel trabalhar na sala de aula tanto no sentido da ruptura
(BACHELARD, 1996) com essas concepgdes como no sentido da superagao (FREIRE, 2005)
destas concepgoes.

O que significa conhecer a estrutura da vida cotidiana, que permeia as classes sociais,
de maneira a emergir o extraordinario daquilo que ¢ ordinario, ou seja, buscar naquilo que nos
pareca mais comum, mais proximo, o que existe de extraordinario, que foge ao bom senso,
e que tem uma explica¢do que precisa ser desvelada (LUTFIL, 2005) nos coloca a questio da
cotidianidade. Aqui, novamente um campo imerso de relagbes possiveis de serem constituidas
tanto no eixo epistémico como no eixo pedagogico. O cotidiano do estudante se apresenta como
ordinario e na relagio com o professor mediado pelo conhecimento cientifico é possivel extrair
o extraordinario, ou seja, uma outra forma de olhar, perceber e conceber o mundo material no
eixo pedagogico, teia intensa de relagGes entre saberes.
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Uma forma de buscar esse equilibrio entre os eixos epistémico e pedagogico, tentan-
do aproximagoes que reflitam numa possivel projecio sobre o circulo do modelo do Losango
Didatico, ¢ o planejamento e construcio de materiais didaticos com propostas de ensino que
lancem mio de elementos como textos, conceitos, situacdes problemas, exercicios e a expeti-
mentacio. Assim, na tentativa de vivenciar abordagens em sala de aula, colocando o ensino de
Ciéncias/Quimica de acordo com as premissas destacadas em relacio as demandas e respectivos
eixos epistémico e pedagdgico, apresentamos agdes formativas em um curso de Licenciatura
em Quimica de uma IES, através da problematizagio e validacdo de Sequéncias de Ensino
Aprendizagem (SEA).

O objetivo dos professores formadores ¢ propiciar aos licenciandos subsidios da
vivéncia da pratica para repensarem a elaboracdo de materiais didaticos, ou seja, possibilitar
aos académicos do curso a possibilidade de estudar as analises prévias e variaveis didaticas
relacionadas as SEA. Para a elaboracio dos materiais didaticos ¢ habitualmente apresentado
aos licenciandos o modelo de construcdo de materiais que pode ser adaptado a abordagem de
SEA com base em Méheut e Psillos (2004), levando em consideracio os eixos epistémicos e
pedagdgicos do modelo do Losango Didatico. Assim, sao apresentados a eles o modelo para
elaboracio e andlises de materiais didaticos de professores de Silva e Marcondes (2015) e os
Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angotti (1991).

E sugerido aos licenciandos que problematizassem algum contexto real de relevancia
social, que explorem aulas experimentais, usem recursos diversos como textos, videos por
exemplo. E ainda, que lancem mao de diversas estratégias para a aplicacdo das SEA no con-
texto de sala de aula na forma de um material sequenciado com a caracterizacdo de cada uma
das aulas previamente planejada. Isso permite que professor formador analise esses materiais,
verifique diferentes énfases dadas pelos professores em formacao inicial em termos de adogao
de inovacdes pretendidas pelo programa de formacio inicial.

Como forma de analisar os materiais didaticos, visando estabelecer o equilibrio entre os
dois eixos didaticos, utiliza-se o seguinte critério: se o material apresenta as relagdes implicitas
entre as dimensdes epistémicas e pedagogicas.

Assim, com base em leituras mais detidas sobre os materiais didaticos, considerando
0s objetivos propostos e estratégias adotadas em cada aula, é possivel estabelecer possiveis
projecoes destes nos quadrantes do Losango Didatico. Dessa forma, pode-se inferir o quanto
o material didatico se aproxima do Mundo Material e do Conhecimento Cientifico, tratando
do eixo epistemologico. Essa projecdo também ocorre no eixo pedagdgico, ou seja, aproxima-
coes estudante/professor. Tratando dos 4 (quatro) quadrantes, o equilibrio ocorre quando os
elementos constitutivos do material didatico se projetam na regido da circunferéncia (Figura 3).
Importante frisar que esta proje¢io € apenas uma estimativa, pois nao é necessario tratamento
estatistico, esse procedimento é apenas uma forma de problematizar as SEA de acordo com o
modelo do Losango Didatico.

Considerando as SEA que foram construidas entre os anos de 2014 a 2017, em meio
as disciplinas de Estdgio Supervisionado em Ensino de Quimica, em uma Instituicao Federal de
Ensino Superior, em que foram confeccionados cerca de 25 SEA elaboradas por licenciandos
em Quimica.

Embora essa projecio possa ser realizada em todas as SEA, optou-se, neste estudo,
problematizar apenas duas destas. A escolha das SEA se deu em func¢io das distingdes pet-
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ceptiveis em termos de projecdes nos elementos constitutivos em cada aula das respectivas

Sequencias de Ensino Aprendizagem. Justifica-se essa selecio pelo fato que os dois materiais

didaticos abordam praticamente os mesmos contextos e conceitos. A SEA Termoquimica I e

Termoquimica II apresentam como tematica o uso dos combustiveis e tratam dos conceitos

pertencentes a termoquimica, como calor, temperatura, reacdo de combustio e entalpia, por

exemplo.

Os quadros 1 e 2 apresentam uma relacio dos elementos constitutivos de cada uma das

aulas das duas SEA, destacam também os objetivos propostos nessas aulas e possiveis projecdes

no Losango Didatico que cada aula apresenta.

Quadro 1. Elementos constitutivos da SEA Termoquimica I de acordo com os eixos (epistemoldgico e

pedagogico) e possiveis projecSes no Losango Didatico

347

SEA Termoquimica I — Combustiveis e Energia
Aulas Elementos do eixo epistemolégico Aspectos do eixo Situagdo em
pedagoégico relagdo os
quadrantes

Al - Texto informativo de abertura tratando - Apresentar tema gerador | Tendendo
da tematica combustiveis, destacando partindo da leitura e ao centro do
comparativamente os tipos de combustiveis discussao do texto; losango.

(por exemplo, alcool e gasolina). O mesmo - Identificar as ideias
texto, também abordando aspectos ambientais | prévias dos alunos

do uso de combustivelis; partindo da analise do
- Questdes problematizadoras tratando dos resultado das questoes
conceitos de calor e temperatura, saldos problemas.
energéticos nas combustoes de combustiveis e

previsdao das quantidades de produtos gerados

nas combustdes.

A2 - Experimento visando introduzir a ideia de - Realizagio e discussao do | Tendendo
calor como forma de energia. E como ocorre a | experimento; a0 centro do
transferéncia do mesmo; - Discussdo do conteado: | losango.

- Apresentacio de questoes investigativas sobre | calor e equilibrio térmico;

resultados experimentais. - Apresentagio e discussio
de problemas durante a
discussdo dos contetidos.

A3 Abordagem do conceito de calor especifico Através do debate sobre | Na regido da
baseado no experimento da aula 02. o expetrimento, tornar os | circunferéncia.

alunos capazes de aplicar
o conhecimento de calor
especifico

A4 Realizagao de dois experimentos para posterior | Os dois experimentos Na regido da
deducio da equagao que rege o calor. Por como caminho para a circunferéncia.
motivos de seguranca o experimento foi deducio da equacio
realizado de forma expositiva. quimica Q=m.c.AT.

continua
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Quadpro 1. continuac¢io

SEA Termoquimica I — Combustiveis e Energia

Aulas Elementos do eixo epistemolégico Aspectos do eixo Situagdo em
pedagdgico relagdo os

quadrantes

A5 Deducio da equagio quimica Q=m.c.AT. A partir dos experimentos | Tangenciando

da aula anterior, deduzira |a
equagdo quimica que rege | circunferéncia
o calot, tornando os alunos | tendendo ao
nao s6 capazes de utiliza- | quadrante a.
las, mas também conhecer
seu desenvolvimento,
método, como construi-la

e altera-la.
A6 Realizagao e discussido do experimento de Determinar o calor de Na regido da
determinacao do calor de combustao do combustio do dlcool circunferéncia.
alcool. empiricamente para o

debate sobre a relacao de
calor com a entalpia.

A7 Aula abordando os conceitos de Entalpia e Lei | Relacionar através da Fora da
A8 de Hess. discussio calor ¢ entalpia. | regido da
circunferéncia,

quadrante a.

A9 Aula para calcular entalpia usando a energia de | Usar energia de ligacao Tangenciando
ligacdo. para calcular a entalpia de  |a
um gas, o qual pode ser circunferéncia

usado como combustivel. |tendendo ao
quadrante a.

A10 | Aula sobre efeito estufa e maneiras de diminuir | Aplicar os conhecimentos | Tangenciando
seu impacto no ambiente. para discutir o efeito estufa |a
e maneiras de diminuir circunferéncia
seus impactos No Nosso tendendo ao
planeta. quadrante c.

Fonte: elaborado pelos autores.

Verifica-se no Quadro 1 que no caso da SEA Termoquimica I, olhando detidamente
para os aspectos destacados nos eixos epistemolégico e pedagogico, tem-se as duas primeiras
aulas do material didatico tendendo ao centro da circunferéncia (figura 3), o que denota um
equilibrio no que tange as dimensdes epistémica e pedagdgica. Isso em virtude de que a relagio
Contexto e Conceito seja mais perceptivel, mesmo no caso da aula 2 (A2), que trata de uma
atividade experimental.

Tratando das aulas A3, A4, A6 desse mesmo material didatico verifica-se uma projecao
dos constitutivos das aulas na regido de circunferéncia do Losango Didatico. Essa projecao é
bastante importante destacar, pois trata-se de aulas que tendem a exploracio mais detida da
parte conceitual da SEA. Esse caso parece demonstrar que a parte conceitual esta interligada
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com as perguntas problematizadoras do contexto e atividade experimental, o que contribui

para o professor promover uma interacdo dialégica com os estudantes. Ja as demais aulas des-

se mesmo material didatico apresentam uma proje¢io para fora da circunferéncia do losango

didatico, o que pressupdem aulas mais centradas no quadrante ¢, com atividades e estratégias

que presumem agoes centradas no professor e tendendo ao conhecimento cientifico.

Quadro 2. Elementos constitutivos da SEA Termoquimica II de acordo com os eixos (epistemolégico

e pedagdgico) e possiveis proje¢des no losango didatico

SEA Termoquimica IT — Combustiveis
Aulas Elementos do eixo epistemolégico Aspectos do eixo Situagdo em
pedagégico relagdo os
quadrantes
Al - Texto informativo de abertura tratando da Discutir os tipos de Na regido da
tematica combustiveis, considerando o uso dos | combustiveis, como circunferéncia.
derivados de petroleo. Aborda ainda possiveis | produzem quantidades de
impactos ambientais advindos dos vazamentos | energias diferentes.
de petréleo nos mares;
- Questdes problematizadoras tratando dos
saldos energéticos nas combustoes. Fontes e
tipos de combustiveis.
A2 | Apresentacdo de um video de ~ 8 minutos, Gerar ambiente com Fora da
no qual sdo apresentadas informacdes de maior intera¢do, de modo regido da
introdu¢do ao conteudo (estados fisicos a garantir a aprendizagem circunferéncia,
e entalpia, e processos endotérmicos e mais significativa, a partir quadrante .
exotérmicos). de uma abordagem dos
conceitos contidos no filme.
A3 Apresentacido dos conceitos de Endotérmicos | Aula dialogada relacionada | Na regido da
e Exotérmicos. ao conteudo de processos | circunferéncia.
endotérmicos e exotérmicos.
A4 Aula de laboratério, onde sera realizado A experimenta¢do como Fora da
o experimento sobre decomposicio da dgna método que garante ao regido da
oxigenada. professor uma maior circunferéncia,
atencdo do aluno para o quadrante .
que sera realizado. Com
objetivo de investigar o
calor envolvido na reagio
de decomposicio da agua
oxigenada.
A5 Apbs a realizagio do experimento, a aula Ap0s a realizagio do Fora da
relacionada ao conteido sobre medidas de experimento, a aula regidao da
dialogada relacionada os circunferéncia,

calor, calorimetria e as unidades: cal, keal, J e

Kj

conceitos (medidas de calor,
calorimetria e unidades: Cal,
keal, J e K.

quadrante a.
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Quadro 2. continuac¢io

SEA Termoquimica II — Combustiveis
Aulas Elementos do eixo epistemolégico Aspectos do eixo Situagdo em
pedagégico relagdo os
quadrantes
A6 Aulas relacionadas ao conteudo de entalpia, Aulas dialogadas relacionada | Fora da
A7 combustio e energia de ligacio. ao conteudo de entalpia, regido da
A8 entalpia de combustdo e circunferéncia,
energia de ligacio. quadrante 4.
A9 | Aula abordando a Lei de Hess Aula dialogada relacionada | Fora da
ao conteudo sobre A Lei de | regido da
Hess circunferéncia,
quadrante .
A10 | Revisdo do conteido dado no decorrer da Aula de exercicio de revisio |Fora da
Sequéncia de Ensino Aprendizagem. do conteudo dado. regido da
circunferéncia,
quadrante .

Fonte: elaborado pelos autores.

A SEA Termoquimica II (Quadro 2), embora abordando a mesma tematica e partes
conceituais da SEA Termoquimica 1, apresentam apenas as aulas Al e A3 em situacdo de
equilibrio de acordo com os 4 quadrantes. As demais aulas do material didatico se alinham ao
quadrante “a”, com aspectos nas aulas tendendo a aula centrada na acdo do professor e parte
conceitual. Importante frisar que essas proje¢oes nao passam de uma analise prévia desses ma-
teriais didaticos, que nada garante que tais inten¢es descritas nas SEA se configurem em agdes
concretas de sala de aula circunscritas a circunferéncia do modelo, nem mesmo aos quadrantes
propostos por este. Contudo, apresenta um panorama de como o material didatico esta se
configurando de acordo com as dimensdes epistémica e pedagdgica, o que pode ser um norte
para o professor elaborar seu proprio material didatico.

De acordo com a andlise realizada das SEA conforme quadrantes do modelo Losango
Didatico de Méheut (2005), ficou evidenciado que os materiais desenvolvidos estdo todos no
quadrante que configura aproximagoes epistemologicas para os conhecimentos cientificos e
pedagdgicos nas atividades centradas no professor, quadrante “a”. Essa andlise possibilita inferir
que a totalidade do material da énfase ao contetdo cientifico, apresentam pouca exploracio do
mundo material, 0 que presume certo distanciamento do cotidiano problematizado. De qualquer
modo, em linhas gerais, este olhar permitiu inferir que as SEA estavam centradas na agdo do
professor com pouca interagio entre os alunos e com énfase no conhecimento cientifico em
detrimento a0 mundo material. Tal situagdo nos permite inferir que as SEA construidas, em
que a relacdo conceito e contexto nao ¢ trabalhada de forma explicita e intencional, ndo sio
promotoras de aprendizagens e pouco contribuem para a superacio de concepeoes alternativas
sobre o tema abordado.
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Algumas consideragdes

As SEA desenvolvidas e aplicadas, quando analisadas de acordo com aproximagoes
epistemoldgicas, possibilitou inferir que quase a totalidade do material da énfase ao contetido
cientifico, apresentando pouca discussio do contextual, o que caracterizou certo distanciamen-
to entre o mundo material (contexto) e o conhecimento cientifico (conceitual). Esse aspecto
apenas reforcou a ideia existente no ambito do ensino de Ciéncias que os professores pouco
estabelecem relagoes de forma intencional e direcionada para estabelecer relagoes entre o
contexto e o conceito, ou seja, entre os eixos pedagdgicos e epistemoldgicos, o que determina
abordagens com énfase em conteido em sala de aula. Essa situacdo destacada, ao menos neste
estudo, pareceu também se configurar nas primeiras vivéncias no ambito do campo de estagio.
Também, no ensino de Ciéncias as aulas sdo em sua grande maioria centradas no professor, com
pouca dialogicidade, ndo valorizando a importancia dos saberes dos estudantes na construgiao
de seus percursos de aprendizagem.

Assim, ha fortes evidéncias do quanto é necessario avangar tanto nos cursos de forma-
¢do inicial quanto continuada no entrelagamento entre Conceito e Contexto, ou seja, em uma
situagdo de equilibrio entre a dimensdo pedagogica e epistemoldgica. De nosso ponto de vista,
tal equilibrio s6 sera possivel se nos cursos de formagao sejam desenvolvidos junto com eles
processos que levam o sujeito a adotar uma relagio com o saber e ndo apenas a acumulagdo
de conteddos intelectuais. Lembrando que é na sala de aula, mundo fisico e social, o local em
que estas relagdes devem acontecer. Portanto, o professor, representante maximo desse mundo
fisico e social, necessita construir de maneira intencional, um modelo pedagdgico relacional, que
apresente também uma epistemologia relacional, semelhante ao modelo do Losango Didatico
proposto neste estudo.
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