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Conhecimento profissional para ensinar a
explicar processos e fenomenos nas aulas de
Quimica

Isauro Beltrdn Nufez
Betania Leite Ramalho

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Resumo

A pesquisa, desenvolvida com estudantes de licenciatura em Quimica, iden-
fifica e caracteriza o conhecimento profissional dos licenciandos sobre a explicacdo
cientifica e a importéncia dessa habilidade no ensino das ciéncias. O estudo tem cardter
exploratério e fez uso de questionario como instrumento de pesquisa. Os resullados mos-
fram que a maioria dos futuros professores associa a explicagéo cientifica & explicagéo
diddtica, como referéncia ao ensino como transmissdo e recuperagdo de informagdes,
sem revelar sélidos conhecimentos de natureza epistemoldgica, coerentes com as discus-
sdes atuais da Diddtica das Ciéncias. Destaca-se a necessaria inclusdo dessa temdtica
na formagdo inicial de professores de Ciéncias.

Palavras-chave: linguagem cientifica. Explicacdo cientifica. Educagdo quimica.

Professional knowledge to teach to explain processes and pheno-
mena in classes of Chemistry

Abstract

This research conducted with undergraduate students in Chemistry has identi-
fied and characterized the professional knowledge of undergraduates on the scientific
explanation and the importance of this skill in Science Education. The study has an
exploratory nature and used a questionnaire as a research tool. Results have shown that
the majority of future teachers has associate the scientific explanation fo the didactic
explanation, as a reference to feaching as transmission and retrieval of information,
without revealing solid knowledge of epistemological nature, consistent with the current
discussions of Science Didactic. It is worth highlighting the necessary inclusion of this
theme in the inifial fraining of teachers of Science.

Keywords: Scientific language. Scientific explanation. Chemistry Education.
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Conocimiento profesional para ensefiar a explicar procesos y fené-
menos en las clases de quimica

Resumen

la investigacién realizada con estudiantes de licenciatura en Quimica, iden-
fifica y caracteriza el conocimiento professional de licenciandos sobre la explicacion
cientifica y la importéncia de esa habilidade en la ensefianza de las ciencias. El estidio
fiene cardcter exploratério y uso el cuestiondrio como insfrumento de investigacion. Los
resultados muestran que la mayoria de los futuros profesores relaciona la explicacion
con la fransmisién y recuperacién de informaciones, sin revelar sélidos conocimientos de
naturaleza epistemolégica, coherentes con las discusiones actuales de la Didéctica de
la Ciencias . Se constata la necessaria inclusion de esa temdica en la formacién inicial
de lo profesores de ciéncias.

Palabras-clave: lenguaije cientifica. Explicacion cientifica. Educacién quimica.

Introducdo

Nos Parédmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), estdo defi-
nidas, como competéncias bdsicas, a investigagdo, a compreensdo, A
inferprefacdo e a utilizagdo de modelos explicativos das diferentes ciéncias,
em relacdo as habilidades de reconhecer, utilizar, inferprefar e propor modelos
explicativos para fenémenos ou sistemas naturais ou fecnolégicos. Segundo
Jimenéz (2003), as explicacdes constituem uma parte fundamental das aulas de
ciéncias. O Projeto Pisa (Programa Infernacional de Avaliaggo de Estudantes)
confere importéncia & explicagdo de fenémenos cientificos como parte da
competéncia em ciéncias. J& no Enem (Exame Nacional do Ensino Médio),
como aponta Nuiez e Ramalho (2011), a explicacdo ¢ uma das habilidades
gerais avaliadas nas provas da drea de Ciéncias Naturais.

Néo obstante, conforme Jimenez (2003), as explicagdes nas aulas
de ciéncias ndo tem sido objeto da atengdo necessaria como parte das dificul
dades de aprendizagem dos alunos. No ensino de ciéncias, especialmente,
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a forma de explicar, considerada um aspecto especifico da comunicacdo,
merece mais afencdo e deve ser formada como habilidade.

Na Diddtica das Ciéncias Naturais, hd um consenso entre os pes-
quisadores sobre a necessidade de que o seu ensino propicie aos estudantes
condi¢des para desenvolver habilidades cognitivolinguisticas (argumentar,
explicar, descrever). Isso se justifica por vérios mofivos como, por exemplo,
promover melhor compreensdo dos processos de producdo do conheci-
mento cienfifico, da natureza das ciéncias e da prépria aprendizagem desses
contetdos.

Na opini@o de Jimenéz (2003), a imagem que, em geral, as pessoas
criam em relagdo as Ciéncias Noturais estéd diretamente associada aos expe-
rimentos. Embora seja certo que uma parte imporfante do frabalho cientifico
seja de natureza experimental, o que pode levar & solugdo de problemas, é
necessdrio considerar a importancia que a linguagem e a comunicagcdo tém
nas Ciéncias Naturais e em seu ensino. Conforme Gomez-Moliné e Sanmarti
(2000), a ciéncia tem-se desenvolvido, ao longo dos séculos, pela vontade
das pessoas e de grupos interessados em explicar o mundo e seus fenémenos.
Ao falar e discutir entre eles, o conhecimento cientifico tem-se esfruturado para
ser fransmitido as geracdes seguintes. lemke [1997) tem usado a expressdo
"falar ciéncias” para caracterizar a sitvacdo de aulas nas quais se produz uma
verdadeira comunicacdo entre os alunos, discutem-se problemas entre eles,
escreve-se sobre questdes de ciéncias ou fazem-se pergunias.

As aulas de ciéncias sdo, fambém, espagos de comunicagéo onde se
constroem significados por meio da linguagem. Pozo e Crespo (2009) referem-
-se aos procedimentos de exposicdo oral e escrita e ao desenvolvimento de
capacidades para argumentar, explicar e justificar como alguns dos procedi-
mentos para a aprendizagem das Ciéncias Naturais que, por seu cardter geral
ou instrumental, n&o sdo ensinadas em sala de aula, questao que afefa (difi-
culta) a aprendizagem dos alunos. Para os autores, esses procedimentos s@o
iGo importantes como os préprios conhecimentos conceituais. Como explica
Mortimer e Vieira (2010, p. 309): “[...] de um ponto de vista cognitivo, as ati-
vidades realizadas em sala de aula priorizam apenas a aquisicdo de conceitos
e ndo uma inferacdo enfre alunos, ideias e linguagem.”
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Aprender ciéncias, para Sanmarti (2007), supde apropriarse da lin-
guagem da ciéncia, que leva a novas formas de ver, pensar e falar sobre os
fatos e fendmenos da natureza, diferente das formas cotidianas de ver, pensar
e falar tudo o que facilito o acesso & cultura cientifica. Para a autora, ensinar
a falar e escrever ciéncias deve ser um dos obijetivos prioritarios das aulas de
ciéncias para que os estudantes possam aceder a essa forma de conhecimento
e a essa parte importante da cultura universal que é a ciéncia. Esse é um fipo
de saber profissional que deve ser frabalhado com os professores e futuros pro-
fessores de Ciéncias Naturais, relativos a ensinar a ensinar.

Diferentes estudos 6m mostrado que os estudantes apresentam dificul-
dades para argumentar, explicar, descrever, em face de determinadas farefas e
sittagdes que demandam essas habilidades cognitivorlinguisticas (CARVALHO,
2010: DUSCHL, 1998: NUNEZ: UHEARA, 2012). A escola, de forma
geral, tem delegado a aprendizagem da linguagem & disciplina de Lingua
Portuguesa, desconsiderando o potencial e a importancia da comunicagdo
na aprendizagem das ciéncias e na compreensdo da natureza do conheci-
mento cientifico. Os estudantes devem aprender a linguagem das ciéncias
para compreender teorias, explicar processos e fenémenos, e desenvolver um
pensamento cientifico como parte de sua educagdo cienfifica.

No contexto da educacdo cientifica, diversos sdo os estudos sobre a
explicag@o na escola. Nao obsfante, muitos desses estudos estao direcionados
aos processos de como os estudantes aprendem a explicar, afribuindo menos
énfase ao modo como os professores aprendem a ensinar essa habilidade, o
que inclui o conhecimento profissional dos professores.

Ogbom (1998) tem estudado o modo como os professores de cién-
cias explicam ao estudar o significado semidtico das prdticas, os objetivos e as
afividades desses professores. Nesse sentido, direciona a atengéo na explici-
tacdo diddtica, no ensino das ciéncias. Nos estudos conduzidos por Comell e
Yera (2001), foram destacadas as dificuldades de estudantes dos dltimos anos
do ensino fundamental, na construgcdo de explicacdes causais nas aulas de
ciéncias, como resuliado de um ensino fragmentado que desarticula os conhe-
cimentos necessdrios ¢ habilidade de explicar. No mesmo sentido, Nifez e
Ramalho (2012) afribuem & pouca explicitagdo das agdes que se devem rec-
lizar no processo de explicar, algumas das dificuldades dos estudantes para
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aprender e dos professores para ensinar a explicacéo como habilidade nas
Ciéncias Naturais.

lira (2014, com base em uma profunda revisdo das pesquisas publi-
cadas nos Anais dos Encontros Nacionais de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(ENPEC:s), ocorridos de 1997 a 2007, de trés revistas nacionais de grande
circulag@o, dedicadas ao ensino das Ciéncias Naturais concluiv que, apesar
da relevancia da explicacdo para a ciéncia e seu ensino, esta ainda ndo é
posta como um objeto importante das pesquisas na drea de ensino das cién-
cias. Segundo a aufora, em pouco mais de dez anos, foram apenas vinte e um
frabalhos sobre explicagdo como objefo de estudo nessa drea.

Ogborn (1998] chama a atengdo para o fato de a afividade de
explicar ndo fer sido vista como algo que se ensine ou aprenda, sendo o
afo de explicar menos estudado do que as ideias cientificas, como objeto da
explicacdo. Ensinar a ensinar como afividade profissional tem sido uma cons-
tante nas preocupagdes das pesquisas em Diddtica das Ciéncias Naturais,
Nesse confexto, a formagdo inicial situa-se como um itinerdrio organizado
pedagogicamente para desenvolver conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias, necessarias para o inicio da atividade de ensino como profis-
sGo [RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2004). Darling-Hammond (2001) diz
que a aprendizagem dos alunos depende, principalmente, do que os professo-
res conhecem e do que podem fazer.

A formacdo inicial deve oportunizar cos licenciandos em Quimica
compreender bem o contetdo que devem ensinar, de maneira diferente
daquela que aprenderam como estudantes. A formagdo inicial deve contribuir
para se aprender a ensinar. Embora Marcelo (2012) e Carrascosa, Alis, Furio,
Guisasola (2008) considerem que se aprende a ensinar na prdtica profissional,
a formagéo inicial prepara para o inicio do exercicio do ensino como afividade
profissional, no contexio do desenvolvimento profissional (RAMALHO; NUNEZ;
GAUTHIER, 2004). Contudo, como destacam Nifez e Uheara (2012), a for
macdo inicial de professores nos cursos de licenciatura para ensinar ciéncias
ndo toma como preocupagdo ensinar a ensinar habilidades de natureza comu-

nicativa (NUNEZ; RAMALHO, 2012).
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A habilidade de explicar processos e fenémenos nas aulas de
quimica

O uso do termo explicar remete a um conjunto variado de significa-
dos, o que evidencia seu cardter polissémico. Os variados significados estdo
ancorados em diversas perspectivas: filoséficas, epistemologicas, linguisticas,
diddticas, entre outras. Este trabalho defeve-se nas explicagdes em Ciéncias
Naturais, uma vez que pesquisou-se o conhecimento de futuros professores de
Quimica sobre essa habilidade cognitiveldinguistica para ensinar os alunos o
explicar e ndo serem apenas consumidores de explicacdes prontas e disponibi-
lizadas em livros didédticos, na aprendizagem dessa disciplina.

Explicar, para Duval {1999), & produzir razdes para tornar um fend-
meno compreensivel. Para o autor, uma explicagdo cientifica implica, no geral,
relacionar um fato observado em um dado nivel de organizag@o com outro
nivel de organizagdo inferior, o que leva & mudanga de escala. Por sua vez,
Sanmarti (2003) considera que o fexto explicativo se caracteriza por ordenar
deferminados fatos, segundo uma relagcdo que, quase sempre, é de causa-
-efeito. Ja para Jorba (2000), explicar é apresentar raciocinios ou argumentos,
esfabelecendo relacdes nas quais os fatos explicados ganham sentido e condu-
zem & modificacdo do estado do conhecimento.

Existem diversas fipologias da explicacdo [HEMPEL, 1965;
LEINHARDT, 1988). Mortimer e Vieira (2010), baseados em Charaudeau e
Maingueneau (2004, distinguem a explicacdo como i) causal, ii) funcional e
i) intfencional. Segundo Gilbert (1998), podem ser considerados cinco tipos
de explicacdes, de acordo com a pergunta que se prefende responder:

a) explicagdo — descritiva. Como se comporta o fenémeno? E o tipo de expli-
cacdo que fomece, apenas, um relato do comportamento do fenémeno apos
ser consfatado pela via da atividade experimental;

explicagdo — infencional. Procura justificar a finalidade/relevancia da inves-
figacdo a ser desenvolvida pelos cienfistas sobre o fenémeno em questdo e
responde & pergunta: Com que finalidade se investiga deferminado fenémeno?;

b) explicacdo — causal. Por que o fenémeno se comporta dessa e ndo de
outra forma? Essa é a pergunta a que se responde nesse tipo de explicagdo,
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a qual se estrutura com base na relagdo de causalidade, ou seja, explicase o
mecanismo do fenémeno, estabelecendo uma relacdo de causaefeito;

c) explicacéo — inferprefativa. Diz respeito & resposta para a seguinte per
gunta: Que entidades constfituem o fendmeno? Centrase na interpretacdo da
estrutura Fisica do fendmeno, a partir da qual procura-se explicélo;

d) explicagdo — preditiva. Como se comportard o fendmeno caso venha
a ser submetido a determinadas condicdes? £ a pergunta que responde esse
tipo de explicagdo, possibilitando uma resposta a partir de um dado conheci-
mento do comportamento do fenémeno, sob deferminadas condicdes, sendo
possivel fazer uma previs@o antecipada do que aconfecerd em circunsténcias
desconhecidas.

Explicacdo e aprendizagem das ciéncias estdo estreitamente rela-
cionadas, embora seus vinculos possam ser diferentes. Na sala de aula, a
explicac@o envolve diferentes estratégias de comunicacdo, diferentes inferes-
ses, necessidades e motivagdes dos estudantes e do professor. Assim, explicar,
nas aulas de ciéncias, ndo significa a reproducdo de uma “explicag@o-pacote”,
disponivel no livro didatico ou fornecido por professores e colegas mais expe-
rienfes, visto que se frafa de um processo cognitivo-afetivo que mobiliza, de
forma dinémica, o saber cientifico a ser apropriado pelos estudantes para dar
confa das razdes que justificam a existéncia de um fendmeno ou processo da
ciéncia, segundo um padrdo especifico de comunicagdo cienfifica.

As formas de explicar nas aulas de ciéncias, analisadas sob o
ponto de vista da teoria do discurso e da comunicagdo, tém mostrado as
dificuldades dos professores para orientar e ensinar os alunos a usarem a lin-
guagem na aprendizagem das ciéncias (LEMKE, 1997). Na sala de aula de
Fisica, Quimica e Biologia, a explicacdo que os estudantes devem aprender
é cienfifica, e ndo s6 diddtica, ou seja, a explicacdo da explicagdo (EDER;
ADURIZBRAVO, 2008).

Para leinhardt (1987, p. 237), "[...] o coracdo de cada episédio do
ensino é a explicacdo de uma ideia ou fendmeno independentemente do fipo
de ensino, a construcdo de uma explicacdo é fundamental no processo de
aprendizagem.” Esse autor distingue, em Ciéncias, trés tipos de explicagdes:
a) a explicag@o baseada no campo disciplinar; b] a autoexplicacdo; c| a
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explicacdo para os estudantes (explicacdo diddatica). Essa Ultima é o tipo de
maior interesse para o frabalho do professor.

Como se tem explicitado, os processos docentes de aprender a ensi-
nar/formar a habilidade para explicar #m sido pouco estudados de forma
sistemdtica no confexto da drea que se preocupa com 0s processos comuni-
cativos nas salas de aula de Ciéncias Naturais, na formacdo de professores.
Por isso, a importancia de reiterar que a formagéo inicial dos professores que
ensinam ciéncias, entre eles, os professores de Quimica, configuro um espago
estratégico para se ensinar habilidades cognitivorlinguisticas, o que exige
um conhecimento solido e epistemolégico da explicag@o na atividade das
Ciéncias Naturais.

No estudo da Quimica como ciéncia no Ensino Médio, a explica-
¢Go é uma habilidade essencial para se compreender os comportamentos,
as propriedades das substancias e dos materiais, assim como os porqués de
as substé@ncias se fransformarem em outras. As explicacdes permitem conferir
sentidos aos conteldos estudados ao relacionérlos com o cotidiano, a ciéncia,
a tecnologia, a cultura e o mundo do trabalho. Tornar os estudantes sujeitos
afivos na consfrucdo de explicacdes sob forfes motivacdes pode fornar as aulas
de Quimica mais inferessantes e com forte poder de confribuir, ndo s6 com a
aprendizagem como fambém com o desenvolvimento infegral dos estudantes
INUNEZ, 2009).

Dessa forma, o conhecimento dos licenciandos sobre explicar como
habilidade cognitivorlinguistica e como procedimento das ciéncias forna-se
relevante, uma vez que os docentes ensinam o que sabem, da forma como
aprenderam, influenciando sua prétfica de ensino no inicio da atividade profis-
sional. Ensinar os alunos a explicar novos fenébmenos com base no conhecimento
cientifico, ou até criar explicacdes, estd relacionado com o conhecimento dos
licenciandos sobre a natureza da ciéncia e as caracteristicas essenciais do
frabalho cientifico, j& que existem muitas ideias disforcidas a respeito entre os
professores que ensinam ciéncias.

O obijetivo geral desta pesquisa foi identificar e caracterizar o conheci-
mento profissional (saber disciplinar] de estudantes do curso de licenciatura em
Quimica sobre explicagdo como habilidade cognitivolinguistica nas Ciéncias
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Naturais. Esse conhecimento poderd ajudar a repensar os processos de formao-
¢do inicial de professores de Quimica.

A partir do objetivo geral, formularam-se as seguintes questdes que
nortearam o estudo:

a) Que importéncia os licenciandos afribuem & explicagdo cientifica nas
Ciéncias Naturaise

b) Nas Ciéncias Naturais, o que é explicar para os licenciandos?

c) Na opinico dos licenciandos, a escola de Ensino Médio ensina os estudan-
fes como se constroem explicacdes em Ciéncias Naturais?

d) E a formacgdo inicial ensina como ensinar a explicar na aprendizagem das
Ciéncias Naturais no contexto da escola?

O contexto e os sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), nas disciplinas de
Estégio e Préticas de Ensino de Quimica (EPEQ) I, Il e IV. Na passagem pelos
estagios, devem ser desenvolvidas estratégias e assimilados conhecimentos
para o ensino da Quimica, uma vez que eles acontecem em diferentes peri-
odos do curso da formagao profissional. As quantidades de licenciandos por

grupo foram: EPEQII: 35; EPEQIII: 40 e EPEQIV: 28, tofalizando 103 parfici-

pantes no estudo.

Do fotal dos licenciandos, 45% sdo do sexo feminino e 55 %, do
masculino. S6 15% t&m alguma experiéncia na sala de aula como professor.
E um grupo jovem, sendo a média da idade de 20,5 anos. O percentual de
75% fez Ensino Médio em escolas piblicas. Esse padr@o de comportamento
é caracteristico nos trés grupos do estudo. Os estudantes de cada grupo (dis-
ciplina) foram convenientemente identificados, por meio de um cédigo com
a denominagdo da disciplina e uma lefra (A, B, C, D, E, efc.), o que permitiu
explicitar o confeddo das cafegorias, usando fragmentos das respostas.
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Metodologia da pesquisa

A pesquisa fem cardter exploratério e procura aproximarse de um
problema pouco reportado na literatura especializada, no que diz respeito ao
conhecimento profissional sobre explicagdo cientifica na Quimica, como cién-
cia, e no seu ensino no contexto escolar, com professores durante o processo
de sua formacdo inicial.

Considerando a natureza do objeto de estudo e o cardter da pes-
quisa, optouse pelo questiondrio de perguntas de contetdo, diretamente
relacionadas com os objefivos da pesquisa, cujas respostas podem oferecer
informagdes (ou falta delas) significativas. Nas perguntas abertas, ndo se limita
ou preestabelece a forma de se responder e ndo se definem variantes de res-
postas. Porfanto, se fem a liberdade para responder de acordo com a forma
como & inferprefada a questdo.

O questiondrio elaborado pelos pesquisadores foi validado por um
especialista na temdtica e aplicado, inicialmente, a dez estudantes da licencia-
tura como pré-este, com o objetivo de averiguar a clareza e a compreensdo, o
que possibilitou a elaboracdo da versdo definitiva. A aplicagdo do questiond-
rio ocorreu de forma colefiva, em cada um dos grupos, nas salas de aula dos
estudantes. Inicialmente, foi explicado aos licenciandos do que tratava a pes-
quisa e como deveriam responder ao questiondrio, assim como foi informado o
tempo disponivel para esse propésito.

As respostas dos licenciandos ao questiondrio foram fratadas pela
técnica de Andlise Temdtica de Contetdo (BARDIN, 1977). Como explica
Minayo (2010), os procedimentos da andlise de contetido levam a relacionar
esfruturas semanticas (significantes) com estruturas socioldgicas (significados)
dos enunciados e artficular a superficie dos enunciados dos textos com fato-
res que deferminam suas caracterisficas. Procurou-se, dessa forma, abranger e
sumarizar dados, além de prover uma descrigdo priméria, o que levou a sus-
citar novas preocupagdes, na medida em que as informacdes foram expostas
de forma clara, permitindo uma aproximacdo & compreensdo do objeto de
estudo.

O procedimento basico da andlise de contetdo é a definicao de
categorias pertencentes s respostas, para cada pergunta relacionada com os
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conhecimentos e as opinides dos licenciandos sobre a explicagéo e seu ensino
das Ciéncias Naturais. As categorias de natureza empirica foram construidas
pelos frés pesquisadores de forma separada e, posteriormente, negociadas
para que fossem definidas as categorias por consenso, o que confere maior
credibilidade ao estudo.

A andlise foi amparada por procedimentos de cunho quantitativo e
qualitativo de forma complementar segundo explicam Bogdan e Biklen (1994).
Nesse sentido, os dados foram fratados por meio da técnica estatistica de
andlise de frequéncia [dimensdo quantifativa), organizados em fabelas, dando
afencdo as peculiaridades e as relacdes entre elementos, no que ¢ significa-
fivo, relevante e ausente (dimens@o qualitativa). As tabelas foram analisadas de
forma a imprimir sentido aos dados e responder as questdes de estudo.

Resultados

Estudar o conhecimento profissional de futuros professores na forma-
¢do inicial sobre a explicacdo cientifica consiste na finalidade deste trabalho,
no sentido de se poder contribuir com o ensinar a ensinar essa habilidode cog-
nitivorlinguistica na formagdo inicial dos professores de Quimica. Os resultados
apresentados estdo organizados segundo as questdes que o estudo se propds
a responder no contexto dado.

A Tabela 1 mostra as categorias obtidas a partir das respostas dos
licenciandos de cada grupo sobre a questdo que procurava conhecer qual a
importéncia da explicagdo para as Ciéncias Naturais.
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Tabela 1
Percentual de estudantes segundo a importéncia da explicagdo para as Ciéncias
Naturais
Categorias EFPEQI EFEQII EPEQIV
Para a compresnsdo dos fenémenos & suas 22,4 40,0 34

transformacgdeas no ensina da Quimica

Para explicar aos estudantes as Ciéncias 18,4 37,5 34

Naturais, usando teorias & modelos

Parasaber o que se guer falar 11,2 50 10
Para explicar os fendmenos 28 50 5
Para expor as jdeigs 11.2 50 5
Para passar informagdes 340 50 10
Para explicar scbre as ideias produzidas ] 2.5 0

pelos pesquisadores

Total 100 100 100

Fonte | Dados da pesquisa

O conhecimento das epistemologias das ciéncias, dos processos de
construcdo, da validacdo e da comunicacdo do conhecimento cientifico cons-
fitui um conhecimento relevante para a afividade de ensino do professor de
Quimica. O primeiro ponto que chamou a aten¢do no resultado das ques-
ides foram as respostas com textos curtos, evidenciando limitagdes lexicais e
semanticas ao discorrerem sobre a importéancia da explicagdo cientifica para
as Ciéncias Naturais.

As respostas evidenciaram a falta de clareza epistemolégica em relo-
¢do ao papel da explicagdo nas Ciéncias Naturais. Isso pode estar afrelado
as ideias dos professores na formag@o inicial sobre a ciéncia e sua producdo,
como tém apontado diversos estudos.

Como se observa na Tabela 1, os licenciandos dos trés grupos, de
forma geral, evidenciam as explicacdes diddticas para a compreensdo dos
fendmenos e as explicacdes diddticas na sala de aula em suas respostas,
quando deveriam apresentar respostas baseadas em explicagdes cienfificas e

Revista Educagéio em Questdo, Netal, v. 52, n. 38, p. 243-268, maio/ago. 2015

254



255

Artigo

Conhecimento profissional para ensinar a explicar processos e fenémenos nas aulas de Quimica

suas diferentes modalidades. Sao exemplos dessa situagdo as respostas de frés
licenciandos de trés grupos:

a) EIVC: A explicag@o ¢ importante para ensinar os alunos de fal forma que
compreendam os contetdos que se ensinam, vinculados com a dia a dia, com

o cotidiano (EIVC, 2014).

b) ElIA: Para as Ciéncias Naturais, a explicagdo é de muita importancia, pois,
afravés dela, é que sdo informados os conceitos cientificos. A explicagéo pos-
sibilita a fransmisséo do conhecimento cientifico na sala de aula (ElIA, 2014).

c) ElIB: A explicac@o no ensino de Ciéncias Naturais é de extrema importéncia,
visto que ajudard na compreens@o dos contelidos que est@o sendo abordados.
Contetdos ininteligiveis ndo t&m importancia alguma (EIIB, 2014).

Apesar de explicacdo e ensino esfarem infimamente relacionados, um
professor deve conhecer as diferencas das explicacdes cientificas das explico-
cdes diddticas, como tem indicado Leinhardt (1988) e Gomez (2006). Como
se observa na Tabela 1, existe um predominio em relacionar a explicacdo
com a compreensdo dos fenémenos 22,4%, 40% e 36% respectivamente,
bem como para 18,7%, 37,5% e 34%, a explicacdo relaciona-se & utilizagdo
de teorias e modelos com o fim de fazer o aluno compreender as Ciéncias
Naturais. Ambas as categorias estdo relacionadas com a explicagdo diddtica.
Nesse sentido, a resposta de um licenciando do estagio IV é representativa:

al EIVB: A importéancia da explicacdo para as Ciéncias Naturais é oportu-
nizar, com base na explicacdo de algo, a compreensdo do fenémeno por parte
de todos, ou, pelo menos, da maioria dos estudantes das Ciéncias Naturais
e, assim, havendo a compreensdo, é possivel explicéla a outra pessoa (EIVB,

2014).

Chama atencdo o fato de que, para 34% dos licenciandos da turma
ll, a explicacdo diz respeifo a passar informagdes. Existe uma preocupacdo
com a compreensdo do outro quando se explica. Ndo aparecem respostas
que facam referéncias ao papel da explicag@o na produgdo do conhecimento
cientifico como forma especial de comunicacdo, ou seja, relacionada com a
discuss@o epistemologica da explicagdo cientifica na producdo das Ciéncias
Naturais. Esses resultados coincidem com os estudos de Eder e AdurizBravo

(2008), Sanmarti (2003), Lira (2014 e Nifiez e Ramalho (2012), nos quais

evidenciam a explicacdo diddtica como preocupagdo dos professores.
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A explicac@o cientifica implica o uso e a construgdo da linguagem
cientifica e, por isso, considera-se que a explicacdo estd na génese do conhe-
cimento cientifico. Segundo Gilbert [1999), os cientistas ndo se conformam
com descricdes detalhadas, avangam no sentido de poder procurar responder
o porqué de os fatos ocorrerem. O fato de ndo explicitarem caracteristicas da
linguagem cientifica e do Iéxico cientifico quando fazem referéncia & expli-
cacdo cientifica, dificuldade estudada por Borsese e Esteban (2005), é uma
outra auséncia nas respostas dos licenciandos.

Na segunda quesi@o de estudo, foi visivel o interesse em conhecer o
sentido que os licenciandos atribuem & explicagdo nas Ciéncias Naturais. Essa
compreensdo se torna relevante, pois, para ensinar ciéncias segundo as novas
orienfagdes da Diddtica das Ciéncias Naturais, os professores devem fer um
profundo conhecimento sobre o que & explicar e como os cientistas constroem
explicagdes como componente do conhecimento cientifico, uma vez que &
possivel considerar a explicagdo como uma das tarefas mais importantes das
Ciéncias Naturais (EDER; ADURIZ-BRAVO, 2008). Isso se faz necessario para
poder estruturar fransposicdes diddticas no sentido de ensinar a explicar nas
aulas de ciéncias.

Ensinar Quimica é, essencialmente, relacionar os niveis macros-
copicos e microscopicos, usando modelos e feorias, processos nos quais o
explicacdo cientifica exerce um papel relevante (IZQUIERDO, 2004). Explicar
um fenémeno quimico é uma forma de mostrar a compreens@o deste como
tem alertado Toulmin (1977). Assim, caso n&o haja clareza no sentido que as
Ciéncias Naturais afribuem a essa habilidade cognitivolinguistica, nao serd
possivel ensinar, de forma adequada, o contetido das disciplinas cientfificas.

Ao andlisar os percentuais das respostas, apresentados na Tabela 2,
constatou-se que a maior parte situa-se novamente no campo seméntico da
explicagdo diddtica. Para um nimero expressivo dos licenciandos, explicar nas
ciéncias € detalhar para que os outros compreendam ou entendam (67,8%,

45% e 40%).
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Tabela 2
Percentual de estudantes em relagdo ao que é explicar nas Ciéncias Naturais

Categorias \ EPEQII \ EPEQII \ EPEQIV
Falar scbre algo 3.6 7.5 5
Transmitir o que foi estudado por alguém 7.2 12,5 25
Detalhar algo de modo que oufro &7.8 45,0 40,0
enfenda
MNarrar com sxatiddo um fato 7.2 2.5 8.0
Descrever ou passar um conhecimento ou 7.0 10,0 12,5
informagdo
Mostrar de forma didaticaum confeldo 0 17.5 0
Definirum fato cu uma feoria 3.6 2.5 0
Demonstrar os motives e circunstancias de 3.6 2.5 2.5

um fendmeno

Total 100 100 100

Fonte | Dados da pesquisa

Os extratos abaixo exemplificam a compreensdo dos licenciandos
sobre o que € explicar nas ciéncias:

a) EllA No contexto das Ciéncias Naturais, explicar & mostrar, justificar, deta-
lhar algo de maneira que o outro compreenda como os fendmenos da natureza

acontecem (ElIA, 2014)

b) EllIB Nas Ciéncias Naturais, o contexto de explicar é detalhar algo de modo
que o outro enfenda algo, ou seja, facilitar a sua compreensao (ENIB, 2014).

c) EIV Explicar é se mostrar como é um fenémeno, & poder, além de caracterizar,
conseguir expor o que aconfece com ele, suas partficularidades, propriedades
e conseguir assimilar as diferentes informagdes sobre o fenémeno (EIV, 2014).

Existe um percentual significativo nos frés grupos, com destaque para
o grupo Il. Nesse grupo, os licenciandos reconhecem a explicacdo de maneira
cientifica, como narrar, transmitir ou descrever um fendmeno. £ o fipo de explr-
cagdo caracteristica, que Gilbert {1999) chama de descritiva, e que significa
relatar o comportamento do fenémeno. A ideia de explicar como transmissGo
de conhecimento se faz presente para 7,2%, 12,5% e 25% em cada grupo,
respectivamente. E certo que a explicagdo se vincula com a compreens@o e
a tentativa de dar razdes ao porqué dos fenémenos e processos em Quimica,
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usando modelos e a linguagem cientifica, questdo que ndo aparece nas res-
postas dos licenciandos.

Consfatou-se que a maioria dos licenciandos ndo expressam respostas
que estabelecam relagdes do fipo causa-efeito, relacionando os niveis macro e
microscdpicos, articulando fendmeno e esséncia como uma forma de se comr
preender o que é explicar nas Ciéncias Naturais. Como diz Sanmarti (2007),
uma das maiores dificuldades dos estudantes nas aulas de Ciéncias é compre-
ender (e praficar) e, para explicar fafos observaveis, deve-se fazer referéncias
a enfidades ndo observaveis, quer dizer, um modelo. Dessa forma, néo fazem
mencdo ao que é necessario para ensinar os esfudantes a explicar os fendme-
nos e os processos nas aulas de Quimica.

Na terceira questdo de estudo, busca-se conhecer se a escola do
Ensino Médio oportuniza, aos estudantes, formas para desenvolver a habili
dade de explicar nas Ciéncias Naturais.

Tabela 3

Percentual sobre a opinidio de estudantes em relagdo & questdo: “a escola ensina
os estudantes como as Ciéncias Naturais constroem explicagdes, para saber

explicar?”

Categorias EPEQY EPEQUI EPEQIN
3im 0 2.5 3.6
Né&o 100 95,0 8z

As vezes 0 2.5 14,4
Total 100 100 100

Fonte | Dados da pesquisa

Na Tabela 3, observase que, para 100%, 95% e 82%, respectiva-
mente, dos licenciandos participantes do estudo, a escola do Ensino Médio
ndo ensina os processos usados pelas Ciéncias Naturais para construir expli-
cagdes cientificas, o que seria necessario para a compreensdo dos confetdos
cientificos que sdo estudados como parte da educagdo cientifica nas aulas de
Quimica.
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Essas resposfas sGo uma constatacdo empirica do fato de a escola
ndo prestar atengdo em ensinar a habilidade de explicar como procedimento
fundamental para aprender Quimica. Essa situagdo ¢ assinalada por Pozo e
Crespo (2009), sendo que, para os autores, o conhecimento cientifico que a
escola ensina é, sobretudo, o conhecimento conceitual desvinculado dos pro-
cedimentos necessérios & atividade cientifica.

As respostas da solicitag@o feita aos licenciandos para justificativa
do porqué de a escola ndo ensinar essa habilidade cognitivelinguistica estdo
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4

Percentual de estudantes segundo a justificativa do porqué de a escola ndo
ensinar como as Ciéncias Naturais constroem as explicagdes cientificas

Categorias EFEQI EFEQII | EPFEQIV

A escola fransmite informagdes & fomenta a

memerizag&o a7 825 62.2
Os professores ndo sabem 57 25 30,6
Faltam estimules para os professores 0 50 7.2
Né&o se explicam as razdes 12,3 10,0 0
Total 100 100 100

Fonte | Dados da pesquisa

As porcentagens 82%, 82,5% e 62,2% apontam para a natureza
fransmissiva de informagdes e dos processos de memorizagdes basicamente
usados no ensino dessa drea do conhecimento, tipico do chamado ensino
fradicional, na opinido dos licenciandos. Essa situagdo pode ser ilustrada com
as respostas de um estudante do estagio II:

a) Ell - Em geral, nas escolas que five contato, a ciéncia é tomada por um
conjunto de informagdes, como uma colec@o de explicagdes. Nesse ensino,
ndo se discute o papel dos questionamentos e de como ou por que essas
explicagdes sdo construidas. Nao se ensina a ciéncia como uma forma de
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produgdo do conhecimento, mas como um conjunto de saberes consolidados
e imutéveis (Ell, 2014).

As respostas confirmam diversos estudos que tém assinalado para a
necessidade do estudo de ciéncias baseado na compreensao, e, tfambém,
para a importéncia de se superar a visdo de ciéncia enquanto conhecimento
comprovado por evidéncias experimentais, como um produto pronfo, afastado
da linguagem como ferramenta para pensar e “produzir ciéncia” (IZQUIERDO,

20053).

Tradicionalmente, a escola ndo tem prestado afencdo aos proces-
sos de ensino e de aprendizagem de procedimentos, como a explicag@o em
sala de aula, desconsiderando que estes devem ser entendidos, aprendidos
e ensinados como parte dos conteddos das Ciéncias (NUNEZ; RAMALHO,
2012). Geralmente, as explicacdes sdo fornecidas “prontas”, como produto
ou pacotesmodelos nos livros didaticos ou pelos professores, de forma fal
que os estudantes passam a reproduzilas de maneira acritica e mecanica,
desconhecendo a esfrutura dessa atividade, fato evidenciado na resposta do
licenciando do estagio IVA, a seguir reproduzida.

a) EIVA = A escola nGo estd preocupada em ensinar aos alunos como se cons-
froem as explicagdes nas ciéncias, hd preocupagdo em “ensinar” o contetido
diddtico e aprovar ou ndo os alunos. Acredito que os professores ndo possuem
o conhecimento nesse assunto e, dessa maneira, ndo podem ensinar o que n&o

sabem (EIVA, 2014)

A tabela 5 apresenta a resposta para a pergunta sobre se a formagdo
inicial ensina como ensinar a explicar processos e fendmenos naturais nas
aulas de Ciéncias Naturais.
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Tabela 5

Percentual de estudantes em relacdo a se a formacéo inicial ensina como ensinar
a explicar nas aulas de Ciéncias Naturais

Categorias EPEQII EPEQII EPEQIV
Sirm 0 17.5 34,2
Nao 100 72,5 82,2
Né&o responderam 0 10,0 3.6
Total 100 100 100

Fonte | Dados da pesquisa

Dos licenciandos que fazem parte dos grupos EPEQII, EPEQIIl e
EPEQIV, 100%, 72,5% e 62,2%, respectivamente, afirmaram que ndo,
enquanto 17,5% e 34,2%, respetivamente, responderam que sim. Para 10,0%
e 3,6%, grupos lll e IV respectivamente, ndo responderam segundo a Tabela 5.

Um elemento chave para poder explicar os processos e os fendmenos

261 quimicos & o dominio do padrdo temdtico especifico dessa forma de comuni-

cacdo cientifica (LEMKE, 1997). Caso ndo se aprenda a ensinar na formagéo

inicial, ocorrerdo consequéncias negativas na educagdo cientifica dos esfu-

dantes. Os fatores que os licenciandos associaram a essa resposta negativa
aparecem na Tabela 6.
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Tabela 6

Percentual de estudantes segundo a justificativa do porqué de a escola ndo
ensinar a explicar nas aulas de Ciéncias Naturais

Categorias EPEQII EPEQII | EPEQIV
A Formagdo ndo ajuda nesse senfido 8.é 10,4 30,6
A formacdo estd mais preccupada com passar 4.7 31
informagdes 17.2
MNdo existem diferenciais de como se esfudano 41,2 3.6
Ensino Medio & na universidade em relagdo a 8.9

como se constrdl o conhecimento

N&o se forma bem o professor 5.7 24,1 18.0
N&o ensina a ensinar 0 20,7 3.6
MNéo justificam 28 207 13,2
Total 100 100 100

Observa-se que as respostas fazem referéncia a varios fatores. Os
estudantes do grupo |l se referem, fundamentalmente, a problemas da formao-
cdo (41,7%) e ao fato de nGo haver mudanca na forma de se estudar na
Universidade, em relag@o ao Ensino Médio (41,2%). Os do grupo Ill também
associam suas respostas & questdo da formagdo (17,2%) e a ndo se ensinar a
ensinar (20,7%). J& no grupo IV, 30,6% e 31% dos licenciandos se referem a
problemas na formagdo. De maneira geral, a maioria das resposfas, nos trés
grupos estd relacionada a problemas na formagdo dos professores. Como
exemplos, pode-se citar as respostas de dois licenciandos:

a) EIVA. O ensino universitério, assim como os instrumentos de avaliacdo da
educagdo bésica, ainda apresentam uma concepgdo conservadora de cién-
cia que a reduz a um conjunto de informacdes (EIVA, 2014).

b) ENIC. Alguns professores dos estégios j& estdo ensinando a ensinar, no
entanto a formagdo dos professores ainda é muito técnica, ou seja, as dis-
ciplinas da érea de educagdo se envolvem nesses conceitos, as demais sdo
fofalmente fradicionais, ndo se preocupam com as questdes de ensino (EIIC,

2014).
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Os estudos de lira (2014), Nofez e Uehara (2012) chamam a aten-
¢do, por sua vez, para a necessidade de os professores afentarem mais para
as explicagdes cientificas no desenvolvimento de capacidades explicativas dos
alunos, o que exige uma atencdo na formacdo cientifica e diddtica dos futuros
professores. Esse resultado confirma, para o caso do contexto do estudo em
questdo, a preocupagdo de vdrios autores concernente & necessidade de uma
mudanca profunda na formagdo inicial de professores de ciéncias.

Consideracoes finais

Aprender a ensinar ciéncias comporfa uma formagdo profissional
com sélida base de conhecimentos, em especial, sobre a natureza das cién-
cias, que possibilite planejar, agir, tomar decisdes em relacdo ao ensino das
Ciéncias Naturais no confexto da escola do século XXI. O ensino de ciéncias
precisa adotar, como um de seus objetivos prioritérios, a prdtica de ajudar os
alunos a oprender e a fazer ciéncia, ou seja, ensinar Aos alunos a ciéncia e
seus processos de producdo. Nesse sentido, ensinar a explicar nas aulas de
Quimica é parte essencial do aprendizado e da compreens@o dos contetdos
dessa disciplina.

O estudo, de natureza exploratéria, possibilitou caracterizar o conhe-
cimento de licenciandos em Quimica sobre a “explicagdo” como habilidade
cognitivorlinguistica no ensino e na aprendizagem das Ciéncias Naturais,
assim como na producdo do conhecimento cientifico. Os resuliados mostraram
fragilidades dos licenciandos em relagdo ao conhecimento disciplinar, que diz
respeifo & explicagdo e seu lugar nos processos de producdo das Ciéncias
Naturais, e de seu ensino, com independéncia do ano da formagdo inicial.

A maioria dos futuros professores nGo manifestaram um conhecimento
adequado sobre o papel da explicagdo nas Ciéncias Naturais, quest@o neces-
saria para se ensinar a explicar ndo sé os fendmenos conhecidos, mas também
aqueles ndo conhecidos pelos estudantes. De igual forma, a maioria associa
a explicagdo cientifica & explicagdo diddtica na sala de aula. A explicagéo
diddtica pode estar relacionada ao método da escola, que dé mais atengdo
as respostas prontas que & formulagdo de perguntas para gerar respostas base-
adas em modelos explicativos. Ao expressarem o desconhecimento sobre esse
contetdo e ainda o fato de a Escola de Ensino Médio ndo ensinar a explicar,
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os licenciandos justificam referindo-se ao modelo de um ensino baseado na
fransmiss@o e recuperagao de informacdes.

Por sua vez, foi consfatado, no geral, um comportamento semelhante
nos trés grupos em todas as respostas. Isso sugere que os anos de formagdo,
ao longo do curso, néo tém influenciado no conhecimento da explicacdo e seu
lugar nas Ciéncias Naturais e seu ensino no contexto escolar.

Os resultados do estudo chamam a afencdo para a necessidade da
formag@o inicial incluir, de forma explicita e planejada nos seus processos, a
formag@o de habilidades cognitivo-linguisticas, como a explicacao cientifica,
essencial para se ensinar e aprender Ciéncias Naturais, como parte da educa-
cdo cientifica na educacdo bdsica.
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