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Influéncia do “Caderno de Quimica”
em praticas de ensino em sala de aula

The influence of the “Chemistry Textbook”
in teaching practices in classroom

Carolina José Maria' .  Joaquim Bernardino Lopes®
Maria Guiomar Carneiro Tommasiello®

Resumo: Este estudo teve como foco a influéncia do “Caderno de Quimica” em praticas de ensino
de uma professora. A professora escolhida pode ser considerada um caso representativo da realidade
vivida pelos professores das escolas publicas do Estado de Sao Paulo. Foram analisadas oito narracoes
multimodais de aulas gravadas em video e, também, o Caderno de Quimica. Os resultados apontaram
que: (a) o Caderno esta presente nas praticas de ensino como autoridade externa, mas; (b) também foi
demonstrado que a professora atua com alguma independéncia do Caderno, e (c) as concepgdes epis-
temologicas e pedagdgicas do Caderno nao foram identificadas nas praticas de ensino da professora.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Caderno de Quimica. Pratica de ensino. Livro didatico. Ensino Médio.

Abstract: This study focused on the influence of the “Chemistry Textbook” in teacher’s teaching prac-
tices. The teacher chosen can be considered as a representative case of the reality experienced by teachers
generally in the public schools of the State of Sdao Paulo. Eight multimodal narratives of lessons were
videotaped and analyzed and also the Chemistry Textbook. The results showed that: (a) the Textbook is
present in teaching practices as an external authority but; (b) the teacher works with some independence
of Textbook, and (c) the Textbook’s epistemic and pedagogical conceptions were not identified in the
teacher’s teaching practices.
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Introdugao

Uma formacao cientifica de qualidade é tida como fundamental para a constitui¢ao
de um individuo preparado para enfrentar os desafios de uma sociedade confrontada com um
permanente desenvolvimento cientifico e tecnolégico. No entanto, as pesquisas educacionais
nesta area evidenciam resultados preocupantes, fato que leva os governos a proposicao de
iniciativas que visam minimizar os resultados negativos obtidos nas avaliagdes, especialmente,
nas avaliagoes em grande escala.

Levando-se em consideragdo os resultados negativos obtidos nestas avaliagoes em
grande escala (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes — PISA, Exame Nacional
do Ensino Médio — ENEM, Sistema de Avaliacao do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo — SARESDP, entre outras), o estado de Sao Paulo, na tentativa de melhorar a qualidade do
ensino da rede publica, via Secretaria de Educacao (SEE), elaborou, no ano de 2007, a nova
Proposta Curricular, por meio do programa “Sao Paulo Faz Escola” (SAO PAULO, 2007). O
objetivo desta nova proposta era melhorar o nivel da educacdo bésica na rede. Para tanto, o
programa propos varias a¢oes, sendo a principal delas a materializagao da proposta nos Cader-
nos do Professor e do Aluno.

A nova Proposta Curricular de Quimica esta fundamentada na concepg¢io de que os
estudantes do nivel Médio de ensino devem ser formados para que sejam capazes de se apro-
priar de saberes de maneira critica e ética, por meio do desenvolvimento de competéncias e
habilidades (SAO PAULO, 2008). Segundo a Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008),0 ensino
da Quimica deve ter como objetivo que os alunos compreendam os processos quimicos e suas
relagoes e aplicagoes nas areas tecnologica, ambiental e social.

Este documento defende que o ensino da Quimica deve ser estruturado sobre o tripé:
transformacgoes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos. Assim, o ensino de
Quimica deve levar em consideragdo os Cadernos do Professor e do Aluno, material que apresenta
uma funcao dupla nas salas de aula. Por um lado, o Caderno assume a func¢ao de auxiliar didatico
equiparado ao livro didatico (conteudos, atividades e estratégias de ensino); e, por outro, apre-
senta o planejamento das sequéncias de ensino que devem ser traduzidas em praticas de ensino.

O Caderno — como livro didatico — é tido como importante fonte de consulta para o
trabalho pedagdgico do professor e, também, como instrumento para que o aluno relacione-se
com a disciplina em questdo, em particular, no contexto da cultura escolar brasileira (LAJOLO,
1996; LOGUERCIO; SAMRSLA; DEL PINO, 2001).

A forte associagdo entre o ensino e a “obrigatoriedade” da presenga de um livro didatico,
deve-se, sobretudo, a necessidade que as grandes populagoes, como, por exemplo, a do Brasil,
tém de tentar suprir as falhas existentes na educagao (CASSIANO, 2004); isto é, os governos
investem grandes quantias na producio e distribui¢ao de livros didaticos por entenderem que
um bom material, que apresente uma sequéncia de conteddos e atividades, sugestoes de es-
tratégias de ensino, é capaz de compensar a auséncia de professores com formagao adequada.

O Caderno assume a funcio de planejamento das sequéncias de ensino, pois apresenta
um conjunto de atividades estruturadas e articuladas visando alcangar objetivos determinados
(MEHEUT; PSILLOS, 2004). Em particular, o Caderno apresenta os quatro componentes
basicos que devem ser levados em conta no planejamento de uma sequéncia: o professor, os
alunos, 0 mundo material e o conhecimento cientifico (MEHEUT; PSILLOS, 2004). Lopes et
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al. (2008) afirmam que estes componentes devem estar estruturados na dimensao epistémica
(base da concepcao da sequéncia) e na dimensdo pedagogica (aspectos relacionados ao papel
do professor e as interaces em sala de aula).

Para que se possa romper com visoes tradicionais de ensino, ¢ importante privilegiar
a relagao dos alunos com o mundo material, o que se efetiva por meio da consideracio de suas
concepgdes iniciais e de suas formas de elaboracio conceitual (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

As sequéncias de ensino (sequéncia de assuntos e tarefas, as atividades, os textos, as
sugestoes didaticas) propostas pelo Caderno contemplam tais dimensdes (epistémica e peda-
gogica), e visam favorecer a compreensio dos conhecimentos cientificos pelos alunos.

Todavia, uma questio importante que se apresenta ¢ a distancia que, em geral, existe
entre o que a sequéncia de ensino propde e o que, de fato, é praticado em sala de aula, uma
vez que nao ¢ possivel considerar a existéncia de uma relagio direta entre as praticas de ensino
desenvolvidas em sala de aula e as sequéncias de ensino propostas (PINTO; COUSO; GU-
TIERREZ, 2005; TRAIANOU; HAMMERSLEY, 2008).

Para que tenhamos praticas de ensino mais efetivas em sala de aula, além da disponi-
bilidade de materiais que apresentem propostas bem embasadas e coerentes com os objetivos
que se pretende alcancar, é preciso que a formacio do professor seja repensada (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 1993; ZIMMERMANN; BERTANI, 2003). Em particular, para que transforma-
¢Oes substanciais ocorram, ¢ preciso uma mudanca das bases epistemologicas que sustentam
as concepgdes e acoes dos docentes, pois a apropriacdo de um novo curriculo passa, necessa-
riamente, pelo trabalho dos professores (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993), ¢ pela mudanca
incremental da qualidade das praticas de ensino (LOPES; VIEGAS; CRAVINO, 2010).

E uma mudanca deste tipo, ou seja, uma mudanga de concepgdes, nao ocorre de forma
linear e tranquila, exige transformac¢des mais profundas, que envolvem: a construcdo de uma
nova visao de mundo, de como se compreende o mundo e, consequentemente, COMo se com-
preende a educacio, a escola, os processos de ensino e de aprendizagem de ciéncias, entre outros
(ROEHRIG; KRUSE; KEM, 2007). E, certamente, os idealizadores da proposta, conscientes
disto e conhecendo as falhas na formacio da grande maioria dos professores da rede, criam
formas de “traduzir” as orienta¢oes didaticas e epistemoldgicas subjacentes a proposta. Isto €,
sdo elaborados materiais, entre eles, os Cadernos, para interpretar os fundamentos e expressa-los
por meios de textos, exercicios, atividades etc. Assim, em tese, o trabalho do professor em sala
de aula seria facilitado e estaria de acordo com os preceitos da proposta.

Embora os professores se vejam “obrigados” a utilizar o Caderno, este, por si s6, nao
resolve os problemas de ensino e de aprendizagem em sala de aula; assim ¢ importante consi-
derarmos a qualidade das praticas epistémicas e pedagdgicas do professor (LOPES; BRANCO;
JIMENEZ-ALEXANDRE, 2011; LOPES et al., 2010). As a¢des e linguagem do professor, que
¢ o responsavel pela conducido da aula, influenciam as aprendizagens alcangadas pelos alunos,
por intermédio das atividades propostas por ele, pelo Caderno ou por outro material qualquer.
(LOPES et al., 2010).

Essas acoes e linguagens podem ser condicionadas e determinadas por inimeros fatores,
que podem ser internos e/ou externos a sala de aula. Interessa-nos, neste estudo, compreender
em que medida as praticas de ensino nas aulas de Quimica so influenciadas pelo uso do material
didatico (Cadernos do Aluno e do Professor). Temos de considerar que este material, embora
utilizado dentro da sala de aula, chega a este espago carregado de condicionantes externos,
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como, por exemplo, as relagdes existentes entre o uso dos Cadernos e as avaliacoes em grande
escala, que possuem como objetivo avaliar o desempenho dos alunos.

Assim, este estudo pretende responder as seguintes questoes: De que modo se mani-
festa a presenga do Caderno nas aulas? Que elementos estruturais das sequéncias de ensino do
Caderno de Quimica estao presentes (ou ausentes) nas praticas de ensino da professorar Quais
as caracteristicas das praticas de ensino da professora nas dimensdes epistémica e pedagdgica
tendo como referéncia as caracteristicas do Caderno de Quimica nas mesmas dimensoes?

Metodologia da pesquisa
Participantes

O estudo foi desenvolvido em uma escola publica estadual, que atende, em média, 800
alunos de nivel Fundamental e Médio, localizada em um bairro periférico de uma cidade do
interior do estado de Sdo Paulo. As oito aulas de Quimica acompanhadas foram ministradas
para uma turma da 2* série do Ensino Médio (esta turma conta com duas aulas semanais da
disciplina, com cinquenta minutos de dura¢io cada), constituida por 37 alunos, grande parte
residente no bairro em que a escola se localiza, com idades compreendidas entre 16 e 17 anos,
e que frequentam, pela primeira vez, esta série.

A professora responsavel pelas aulas ¢ licenciada em Ciéncias, habilitacdo em quimica,
e possui 14 anos de experiéncia. No ano de 2011, em que se realizou o acompanhamento das
aulas, a professora possufa uma carga horaria de 32 aulas semanais nesta escola, sendo vinte
aulas de Quimica e as outras 12 divididas entre as disciplinas de Fisica para o Ensino Médio
noturno e Ciéncias para as 8 séries do periodo da manha.

O caso desta professora é representativo do Ensino de Quimica numa escola da rede
publica do Estado de Sao Paulo, pois sua formacao inicial e continuada, as suas condi¢des de
trabalho, o acesso aos recursos didaticos, as condi¢oes fisicas (salas de aula, excesso de alunos,
auséncia de laboratério de Ciéncias etc.), as orientagdes do governo estadual as quais deve seguit,
sao semelhantes as de muitos professores de Quimica, especificamente nas escolas publicas
periféricas da cidade de Piracicaba (SP). O estudo deste caso nos da elementos para discutir
e compreender de que maneira o Caderno de Quimica pode influenciar as praticas de ensino
da professora, tendo em conta os elementos estruturais do material, bem como as dimensoes
epistémica e pedagogica presentes (ou ausentes) nas praticas de ensino em sala de aula, tendo
como referéncia o Caderno de Quimica.

Recolha de dados

Os dados utilizados nestes estudos foram: gravacdes em audio e video das aulas, caderno
de campo da pesquisadora, caderno de anotagdes do aluno, Cadernos do Aluno e do Professor,
distribuidos pelo governo do Estado de Sao Paulo, e uma entrevista com a professora.

Estes dados foram organizados e estruturados em oito narragdes multimodais, sendo
uma de cada aula. Uma narracio multimodal é uma descri¢io da sequéncia de acontecimentos
(agoes e linguagem de professores e alunos), desde que é proposta a tarefa (em sentido lato) até
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que se proponha outra, tentando relatar: qual o trabalho que, de fato, ¢ realizado pelos alunos,
os didlogos, os materiais usados, quais as reagoes, posturas, siléncios, tanto dos alunos como
dos docentes (LOPES et al., 2010, 2014).

Cada narracio multimodal tem imagens que nos mostram o que foi trabalhado pela
professora quando esta utilizava a lousa e outros materiais, como o Caderno do Aluno e do
Professor; quando apresentava um experimento ou qualquer outra atividade, e detalhes de falas,
acoes, posturas assumidas pela professora e pelos alunos que sao fundamentais para a andlise
dos dados.

Para assegurar a clareza, completude e credibilidade das narracdes multimodais, estas
passaram por um processo de valida¢io, realizado por um segundo investigador que nao possuia
conhecimento algum sobre o caso estudado, consultando os dados referidos. A participagao
de um pesquisador independente se fez necessaria para, de acordo com Lopes et al. (2010,
2014), se validar cada narracio, e nao o estudo em si. No entanto, tal procedimento confere,
ele préprio, maior validade ao estudo.

A Proposta Curricular do Estado de Sio Paulo para a disciplina de Quimica (SAO
PAULO, 2008), e os Cadernos do Aluno e do Professor (SAO PAULQO, 2009) também foram
analisados para a discussido das questdes deste estudo.

Analise dos dados

Para a realizacio da andlise dos dados, as narragdes multimodais foram importadas para
o software de anélise qualitativa NVivo 8%. O processo de andlise se deu em vérias etapas. Na
primeira etapa — analise de primeira ordem — realizamos um processo de categorizacio aberto,
em que, a partir das proprias narragdes multimodais, foram elaboradas algumas das categorias
relacionadas a influéncia do Caderno nas praticas de ensino da professora, guiadas pelas di-
mensoes “Formas de presenca do Caderno na pratica de ensino” e “Caracteristica epistémica
da resposta escrita dos alunos as questdes do Caderno”.

As categorias inseridas nas dimensdes “Demanda epistémica das questdes propostas
pelo Caderno’

>

; “Caracteristicas epistémicas da atividade experimental investigativa realizada
na aula” e “SugestOes didaticas” emergiram nio apenas da analise das narra¢des multimodais,
mas, também, da analise do Caderno do Professor - Quimica, bem como do documento Pro-
posta Curricular do Estado de Sao Paulo - Quimica. A leitura destes documentos possibilitou
a identificacdo dos pressupostos epistemologicos e pedagogicos subjacentes as sequéncias de
ensino apresentadas pelo Caderno, pelo que seria necessario verificar se estariam presentes ou
ndo nas praticas de ensino da professora.

O processo de analise de cada narracdo multimodal nestas dimensoes foi analogo ao
descrito nas anteriores. Vale destacar que os trechos das narragcdes podem ser descritos por
varias categorias, estas ndo sao excludentes. Sdo categorizados todos os trechos que apresenta-
vam evidéncias dos aspectos de nosso interesse, especificamente, os trechos que apresentavam
evidéncias relativas as dimensoes referidas.

A categoriza¢io das narracoes multimodais em todas as dimensdes referidas foi feita,
também, por um segundo investigador, com o intuito de validar tal categorizacio, obtendo-se
um acordo inicial de 85%. Os desacordos remanescentes foram objeto de discussio até haver
acordo total entre os investigadores.
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Resultados

Na primeira parte, apresentamos os resultados obtidos sobre os modos pelos quais o
Caderno esta “presente” nas aulas de Quimica. Em um segundo momento, apresentamos os
elementos estruturais da sequéncia de ensino que estao presentes ou nao nas praticas de ensi-
no da professora. E, finalmente, sdo apresentados os resultados relacionados as caracteristicas
epistémicas e pedagogicas das praticas de ensino da professora, tendo como referéncia tais
caracteristicas presentes no Caderno.

Modo como o Caderno esta “presente” nas aulas

Uma das maneiras de o Caderno de Quimica se fazer presente em aula é quando, em
sua fala, a professora marca o lugar institucional ocupado por este material, ou seja, todas as
vezes que o Caderno assume um lugar de autoridade em sala de aula, evidenciadas por frases
como: “Entao ele [Caderno)] pede...”; “Ele [Caderno] fala o seguinte...”, entre outras, mostradas na
categoria Cadernos do Aluno ¢ do Professor como “autoridade”, pertencente a dimensao “Formas de
presenca do Caderno na pratica de ensino” (Quadro 1).

O Grafico 1 mostra que o Caderno esta presente, de forma explicita, em 75% das
aulas. O material foi citado pela professora para desempenhar trés fungdes principais: (a) para
determinar o que deve ser dito ou feito (autoridade); (b) para iniciar uma tarefa ou um tema
por meio dos textos e atividades propostos pelo Caderno; (c) como fonte de questdes para a
discussio dos temas estudados.

Em todas as aulas em que o Caderno esta presente, seja em maior ou menor grau, este
material aparece como referéncia para iniciar um tema ou tarefa (Grafico 1). O que demonstra
que, em linhas gerais, os grandes temas propostos pelo Caderno de Quimica sao contemplados
em aula, independente da forma como sao abordados. O Grafico 1 também nos mostra que o
uso do Caderno como fonte de questdes é sempre seguido da discussao de um tema ou reali-

Grafico 1. Fun¢oes desempenhadas pelo Caderno de Quimica nas praticas de ensino

51 Autoridade

B Iniciar uma tarefa ou tema

B Resolugao de questoes

N° de ocorréncias
~
|

Aula Aula Aula Aula Aula Aula Aula Aula
1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pelos autores.
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za¢do de uma tarefa. Evidencia-se que, de modo geral, o esquema adotado pela professora em
suas aulas obedece a certa sequéncia: discussdo de um tema seguido da resolucio de questdes e
exercicios. Nas aulas 4 ¢ 5, o Caderno nio ¢ utilizado pela professora (Grafico 1). Nestas aulas,
a professora trabalha com pequenos textos, retirados de uma apostila pertencente a um siste-
ma de ensino, sobre ligacoes quimicas (ligacoes iOnicas e covalentes). Na aula 5, a professora
propoe dois exercicios, que foram elaborados por ela mesma, sobre distribuicdo eletronica e
ligacoes quimicas.

As categorias identificadas na analise das narracGes multimodais relativas as “Formas de
presenca do Caderno na pratica de ensino” estao definidas no Quadro 1. Da analise do Grafico
2, € possivel notar que, embora o Caderno esteja presente nas aulas, a professora, em alguns
momentos, julga ser necessario fazer adaptagoes a este material. Os dois tipos de adaptagdes
feitas (improviso e necessidade) estao relacionados a atividade experimental realizada.

Ao longo das aulas acompanhadas, pode-se observar que o discurso veiculado pelo
Caderno de Quimica foi, muitas vezes, assumido pela professora (Grafico 2), seja para introduzir
um assunto ou explicar um fenémeno, seja para tirar duvidas dos alunos por meio da repeti¢ao
da leitura das questdes. Se, por um lado, o discurso da professora se confunde com o discurso
do Caderno de Quimica, por outro, em alguns momentos das aulas, o discurso do Caderno
¢ totalmente ignorado pela docente, como mostrado na sec¢do seguinte, na apresentacio dos
resultados obtidos a partir das sequéncias de ensino propostas pelo material e das praticas de
ensino da professora.

Quadro 1. Categorias para “Formas de presenca do Caderno na pratica de ensino” e defini¢oes

Categoria Definigao
Adaptag¢io do Caderno por Ao trabalhar as atividades propostas pelos Cadernos do Aluno
meio do improviso e do Professor, a professora realiza agdes que nao estavam

previstas no material.

Adaptac¢io do Caderno As atividades propostas pelos Cadernos do Aluno e do
decorrente de uma necessidade Professor sio adaptadas devido a auséncia de materiais
(reagentes, vidrarias, equipamentos, entre outros).

Cadernos do Aluno e do Na fala da professora, estd marcado o lugar institucional
Professor como ‘autoridade’ ocupado pelos Cadernos do Aluno e do Professor.
Coincidéncia entre discurso e O discurso da professora é coincidente com o texto

texto do Caderno apresentado pelos Cadernos do Aluno e do Professor.

Insere o que nao esta previsto A professora insere, nas aulas, contetados, atividades, textos que
no Caderno nao estao previstos nos Cadernos do Aluno e do Professor.
Nao trabalha o que esta A professora nio trabalha alguns contetdos e atividades
previsto no Caderno propostos pelos Cadernos do Aluno e do Professor.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grafico 2. Formas de presenca do Caderno de Quimica nas praticas de ensino
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5 no Caderno

O Naio trabalha o que esta
0 I Il = 0 q

previsto no Caderno
Aula Aula Aula  Aula Aula  Aula  Aula Aula
1 2 3 4 5 6 7 8

Cadernos do Aluno e do

N° de ocortréncias
[ee]

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas aulas 3, 4, 5 e 6 (Grafico 2), aulas em que o tema ligagSes quimicas foi tratado, a
professora opta por trabalhar com textos retirados de outros materiais e com exercicios ela-
borados por ela no momento da aula, uma vez que adota uma abordagem diferente daquela
proposta pelo Caderno.

Em algumas aulas (aulas 2, 7 e 8, Grafico 2), a professora nao trabalha o que é proposto
pelo Caderno; tal pratica é assumida quando a docente entende que os exercicios do Caderno
apresentam solicitacOes que ja foram atendidas por outra questao, e, também, quando as ques-
toes propostas exigem contetidos que ainda nao foram estudados devido a opgao da professora
referida acima. A professora optou por explicar a formacao das ligacoes quimicas por meio da
regra do octeto, e ndo por meio das forcas de atragdo e repulsdo elétricas.

Elementos estruturais da sequéncia de ensino presentes (ou ausentes)
nas praticas de ensino

Nesta se¢do apresentamos os resultados obtidos a partir da analise do Caderno e das
narra¢oes multimodais relativos aos elementos estruturais, respectivamente, das sequéncias de
ensino propostas no Caderno (Quadro 2), e das sequéncias de ensino da professora (Quadro 3).

Embora as sequéncias de ensino propostas pelo Caderno tenham sido tomadas como
referéncia para o desenvolvimento das aulas pela professora, os respectivos elementos estruturais
nao sdo completamente coincidentes.

Comparando as sequéncias de ensino propostas no Caderno e as sequéncias de ensino
praticadas pela professora (quadros 2 e 3, respectivamente), verifica-se que a presenca do Ca-
derno de Quimica em sala de aula ndo é garantia de que seu uso se da de forma completa, no
sentido de definir o que deve ser trabalhado e como deve ser trabalhado.
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Por exemplo, o Caderno propSe uma atividade experimental que tem como objetivo a
compreensdo de que o modelo atémico de Rutherford-Bohr pode ser utilizado para explicar o
comportamento da matéria; para tanto, sugere o estudo dos principais modelos atbmicos (Dal-
ton, Thomson, Rutherford e Bohr), com a inten¢ao de que os alunos compreendam a limitagao
de alguns e as possibilidades de outros. Contudo, a professora inicia a atividade retomando o
modelo atomico de Dalton, porém nao faz nenhuma relacio com a atividade que sera realiza-
da, e, a0 explicar os fenémenos observados, utiliza rea¢oes de ionizacdo e dissociacio idnica.

Quadro 2. Elementos estruturais das sequéncias de ensino propostas pelo Caderno de Quimica

Sequéncia de ensino 1 (Situagdo de Aprendizagem 1 - Explicando o comportamento
de materiais: modelos sobre a estrutura da matéria)

Atividade 1.1 - O modelo de Rutherford-Bohr para explicar o comportamento da matéria

Conteudos | Natureza elétrica da matéria - condutibilidade elétrica dos materiais,
isolantes e condutores.

Tarefas | Realizacao do experimento: Condutibilidade elétrica - um critério
para classificar os materiais

Sugestoes didaticas | Levantamento dos conhecimentos prévios; leitura de textos;
experimentagdo para coleta de dados; organizacio dos dados

em tabelas; proposicao de questdes para analise dos resultados;
elaboracio de conclusées; discussiao geral.

Competéncias e habilidades | Classificagao e estabelecimento de critérios; controle de variaveis;
elaboracao de modelo explicativo.

Atividade 1.2 - Do atomo de Dalton ao atomo de Rutherford-Boht

Contetdos | Modelos explicativos; Ideias sobre o atomo: Thomson, Rutherford e
Bohr; Radioatividade natural.

Tarefas | Retomada das ideias desenvolvidas na atividade anterior
(experimento e questoes) para evidenciar a necessidade de se
construirem outras ideias sobre a constituicdo da matéria (modelos
atomicos)

Sugestoes didaticas | Identificacao dos conhecimentos prévios; leitura de textos; questdes
propostas; discussao geral; introducao da Historia da Ciéncia no
processo de elaboracio do conhecimento; elaboragao de texto
sintese.

Competéncias e habilidades | Compreender as limita¢des das ideias de Dalton e a necessidade

de modifici-las; compreender os experimentos de Rutherford e a
interpretagao dos fatos observados que levaram ao modelo de atomo
nuclear; aplicar as ideias de Rutherford para explicar fenémenos
quimicos.

continua
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Quadro 2. continuac¢io

Sequéncia de ensino 1 (Situagdo de Aprendizagem 1 - Explicando o comportamento
de materiais: modelos sobre a estrutura da matéria)

Atividade 1.3 - A tabela periddica revisitada

Contetdos | Tabela periddica - numero atémico, um novo ctitério na organizacao
dos elementos; Propriedades e estrutura dos atomos.
Tarefas | Estudo da estrutura e organizacao da tabela periddica.

Sugestoes didaticas | Levantamento dos conhecimentos prévios; leitura de textos;
discussao geral; questoes propostas; trabalho em grupo.
Competeéncias e habilidades | Classificar os elementos quimicos em diferentes grupos; reconhecer

Sequéncia de ensino 2 | a tabela periédica como uma forma de sistematizacio do
(Situacdo de Aprendizagem) | conhecimento quimico; prever propriedades dos elementos e seus
compostos em funcdo da posi¢iao que ocupam na tabela.

Sequéncia de ensino 2 (Situagido de Aprendizagem 2 — Explicando o comportamento
de materiais: as ligagdes entre atomos, ions e moléculas)

Atividade 2.1 - As ideias sobre a estrutura da matéria para explicar a existéncia das
substancias: as ligagdes quimicas

(Contetdos e Temas) | Forcas de atracdo e de repulsao elétrica; ligacio quimica.

Tarefas | Estudo da formacdo das ligagcGes — forgas de atracio e repulsio
elétricas.

Sugestoes didaticas | Aulas expositivas dialogadas; trabalho em grupo.

Competencias e habilidades | Interpretar a ligacdo quimica em termos de atracoes e repulsdes
entre elétrons e nucleos, relacionando-as as propriedades das
substancias de maneira a ampliar o entendimento do mundo fisico;
reconhecer a ideia de ligagao quimica como um modelo explicativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ou seja, em sua ac¢do, a professora assume a atividade pratica em si, mas nao os fundamentos
propostos pelo Caderno que explicam os resultados.

Em relacdo a sequéncia de temas assumida pela professora nas aulas, esta difere da
sequéncia proposta pelo Caderno. A professora faz uma inversao da sequéncia proposta pelo
material a0 ensinar o tema ligacdes quimicas antes do tema tabela periédica. Nao somente a
sequéncia de temas ¢é alterada, mais uma vez, assim como aconteceu na primeira atividade, mas
a forma de abordagem deles também.

Para o ensino do tema liga¢oes quimicas, a professora nao utiliza o conteudo (textos
e questoes) apresentado pelo Caderno de Quimica, assume a regra de octeto para explicar a
formagao das ligacGes i0nicas e covalentes, apoiando-se em pequenos textos retirados de outro
material e em exercicios por ela elaborados.
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Quadro 3. Elementos estruturais das sequéncias de ensino da professora em sala de aula

Sequéncia de ensino 1—Aulas 1,2 e 3

Conteudos

Tarefas

Opcoes didaticas

Competéncias trabalhadas

Condutibilidade elétrica dos materiais - isolantes e condutores;
reacoes de ionizacio e dissociagdo idnica (énfase no papel da dgua
como responsavel pela “quebra” das ligacoes entre os elementos,
formando os fons responsaveis pela condugao de corrente elétrica).
Realizacio do experimento: Condutibilidade elétrica; resolucao das
questbes propostas pelo Caderno.

Experimento demonstrativo para coleta de dados; organizagao dos
dados em tabelas; resolugao de questdes para andlise dos resultados;
elaboracao de conclusoes.

Classificacao e estabelecimento de critérios.

S

equéncia de ensino 2 — Aulas 3,4,5¢ 6

Conteudos

Tarefas
Opcoes didaticas

Competéncias trabalhadas

Distribuicio eletronica; ligagdes quimicas - i6nicas e covalentes
(regra do octeto).

Estudo da formacio das ligagdes quimicas.

Explicacdo baseada na ideia de estabilidade do atomo - regra do
octeto; utilizagdo de pequenos textos sobre o tema; exercicios;
correcao dos exercicios.

Execucao de procedimentos; uso de regras.

Sequéncia de ensino 3 — Aulas 6,7 ¢ 8

Conteidos

Tarefas

Opcoes didaticas

Competéncias trabalhadas

Tabela periddica: breve historico sobre a organizagio dos elementos;
informagoes contidas na tabela.

Estudo da tabela periddica: historico; relagdo entre a organizacio
dos elementos quimicos e o numero de elétrons na camada de
valéncia; nome das familias (grupos) da tabela.

Resolugio das questoes (tabela periddica) propostas pelo Caderno;
utilizacdo de pequenos textos, resolucio de questdes propostas pelo
Caderno (pertencentes a outro tema).

Classificar os elementos quimicos em diferentes grupos; uso de
regras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Caracteristicas das praticas de ensino nas dimensdes epistémica
e pedagobgica, tendo como referéncia o Caderno

Nesta ultima secao,

sao apresentados os resultados relacionados as caracteristicas epis-

témicas e pedagdgicas presentes nas praticas de ensino, tendo como referéncia estas mesmas
caractetisticas no Caderno de Quimica.
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O Quadro 4 apresenta as categorias identificadas na analise e as suas defini¢cGes que
emergiram da analise das questdes propostas pelo Caderno que foram trabalhadas pela pro-
fessora ao longo das aulas acompanhadas. E tendo em conta as demandas epistémicas destas
questdes, foi possivel verificar se estas foram atendidas por meio da analise do registro escrito
dos alunos na dimensao “Caracteristicas epistémicas da resposta escrita dos alunos as questoes
do Caderno” (Quadro 5). Nesta dimensao, foram destacados trés tipos de respostas: as que
atendem a demanda epistémica da questao, as que atendem parcialmente, e as que nao atendem.

Verifica-se que a professora pouco explora as exigéncias epistémicas da questio. O
Grafico 3 mostra que a soma dos valores que representam as respostas que nio atendem e que
atendem parcialmente as solicitagdes epistémicas das questdes ¢ maior do que a porcentagem
que representa as respostas que atendem a tais demandas — o que evidencia que os objetivos
pretendidos pelo Caderno por meio da resolu¢ao das questdes nao foram completamente atin-
gidos. Por outro lado, é importante destacar que as respostas escritas dos alunos que atendem a
demanda epistémica posta pelo Caderno de Quimica sio questoes que exigem respostas menos
elaboradas, como, por exemplo, que solicitam apenas uma classificacao de materiais ou localiza¢ao
de elementos quimicos, ou, ainda, que enfatizam a repeticio de procedimentos (seguir regras).

Ainda considerando a dimensio epistémica da pratica de ensino da professora, tendo
em conta a mesma dimensao no Caderno, apresentamos, no Quadro 6, as categorias relacionadas
a atividade experimental e, no Grafico 4, o nimero de ocorréncias destas categorias distribuido
ao longo aulas.

O numero de ocorréncias destas categorias esta distribuido ao longo das quatro pri-
meiras aulas (Grafico 4), pois as discussoes acerca da atividade experimental se estenderam ao
longo destas.

A dimensao apresentada no Quadro 6 apresenta catorze categorias, das quais apenas seis
manifestam-se nas praticas de ensino da professora (Quadro 6 e Grafico 4). As caracteristicas
epistémicas principais, ou seja, aquelas que poderiam favorecer a construcio do conhecimento
pelo aluno nao sio contempladas na pratica; uma das evidéncias de tal colocacio € o fato de
a docente antecipar os resultados dos testes, negando, assim, aos alunos, a oportunidade de
refletirem e expressarem as suas ideias sobre o fend6meno que serda demonstrado.

Observamos, também, pelo Grafico 4, que as questdes complementares (em geral,
questdes de classificagdo e organizacdo dos dados obtidos), relacionadas a atividade experimen-
tal, tém grande destaque durante a correcdo com a turma toda, enquanto as questoes centrais,
aquelas que de fato levariam a compreensao do fenémeno, nao sao exploradas pela professora.

Outro ponto que chama a aten¢io no Grafico 4, e que, mais uma vez, reforca a ideia
de que a proposta apresentada pelo Caderno ¢ apenas parcialmente assumida pela professora, é
a utilizacdo de um modelo explicativo alternativo, isto é, em suas explica¢des utiliza um modelo
explicativo diferente daquele que ¢ sugerido pelo Caderno de Quimica.

Tratando-se da dimensao pedagdgica subjacente a agao da professora, sao apresentadas,
no Quadro 7, as categorias identificadas a partir da analise dos dados, tendo como referéncia
esta mesma dimensao presente no Caderno de Quimica.

Como ¢ possivel observar no Grafico 5, apenas duas categorias sio contempladas nas
praticas da professora, em apenas uma aula e uma tnica vez. Isto ¢, poucas oportunidades de
expressarem e trabalharem suas proprias concepgdes sdo oferecidas aos alunos.
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Quadro 4. Categorias para “Demanda epistémica das questdes propostas pelo Caderno”, defini¢oes e

exemplos
Categoria Definigao Trecho da Narragdo Multimodal
Classificagdo | A questdo apresentada pelo Caderno | P: [Quinto] Considerando as observagoes
do Aluno e do Professor ou elaborada | da tabela reagrupe os materiais testados
pela professora solicita a classificacio | de acordo com os estados em que eles sio
de materiais, de elementos quimicos. considerados condutores de corrente, ou seja,
solido, liquido, dissolvido ou fundido.
Identificagio | A questio do Caderno do Aluno e do | P: Entre os materiais testados ha algum que
das condi¢bes | Professor ou elaborada pela professora | possa ser classificado a0 mesmo tempo como
empiricas solicita a identificacao das condicdes condutor e isolante?
em que um fendémeno ocortre.
Conclusio A questao apresentada pelo Caderno | P: [Sexta]: Analisando os dados coletados
do Aluno e do Professor ou elaborada | pode-se perceber que alguns materiais no
pela professora solicita que, a partir estado sélido, como a madeira, sio isolantes
dos dados ou do préprio enunciado, o | e outros como o ferro e o aluminio sdo
aluno elabore uma conclusio. condutores. Considerando a corrente elétrica
como movimento de cargas que suposicao ¢
possivel fazer sobre a natureza e a liberdade
do movimento das particulas que constituem
os materiais condutores?
Conversio A questao do Caderno do Aluno e do | P: E, represente a agua por meio de sua
entre registros | Professor ou elaborada pela professora | formula quimica.
semioticos solicita que o aluno faca conversoes
entre registros semioticos.
Explicacio A questao apresentada pelo Caderno | P: [Na quarta ele fala o seguinte] Entre os

do Aluno e do Professor ou elaborada
pela professora solicita a explicagao de
um fendmeno.

materiais testados hd algum que possa ser
classificado a0 mesmo tempo como um
condutor e como um isolante? Explique.

Uso de modelo

A questio do Caderno do Aluno e do
Professor ou elaborada pela professora
solicita a utilizacao ou elaboracao de
um modelo.

P: [Terceira] [terceira questao do Caderno
do Professot]: Faca um resumo de como os
elétrons devem ser distribuidos nos niveis de
energia conforme o modelo de Bohr.

Uso de A questio do Caderno do Aluno e do | P: Cinco [quinta questao do Caderno do
representagoes | Professor ou elaborada pela professora | Professor|: Para cada um dos elementos do
solicita a utilizacdo ou elaboragao de grupo escolhido distribua os elétrons nos
diferentes tipos de representagdes. niveis de energia dos atomos dos elementos.
Estabelecer A questao do Caderno do Aluno e do | P: [Terceira]: Os materiais considerados
relagoes Professor ou elaborada pela professora | condutores conduzem corrente elétrica com

solicita o uso/estabelecimento de
relacOes entre conceitos, variaveis.

a mesma intensidade?

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 5. Categorias para “Caracteristica epistémica da resposta escrita dos alunos as questdes do

Caderno”, defini¢cées e exemplos

Categoria Definigao Trecho da Narragao Multimodal

Nio atende | A resposta escrita do aluno | Fefleriado sobreas observagses

Retome e analisc as observagdes sobre os testes de conduribilidade do hidréxido de sédio

nao atende 2 demanda s'scl}lidloa liguido ¢ dissolvido), do cloreto de sédio (sélido e dissolvido) ¢ do acicar (sélido ¢ dis
. - solvido) para responder 3s seguintes situacées: )
eplstemlca da questao ido) para responder as seguintes situacdes:
proposta pelOS Cadernos 1 (-ﬁ l:idn’nfid‘o da:ddio sdlido ndo ¢ condutor, mas sua solucio aquosa apresenta alra condutibi-
hr‘J:ld‘E ‘elcmcm Compar ando o grau de conduribilidade que apresen da adigdo de
do Aluno e do Professor. hidrxido de sodio com a sus conduribilidade apés a dissolucdo, o que é possivel afirmar sobe

a quantidade de cargas elérricas presentes na solucio que se movimentaram conduzindo a cor-
rente clérica?

A gt Qi eon Picon oo Jeale pengus. o elgia.
grobio. ontiopaoi de Lidrokiota de 2060, Trarisfor e~

do-61r o _cotions o Brvdors

Atende A respOSta escrita do 4. Tocalize na tabela periédica um dos grupos de elementos relacionados a seguir ou aquele que o
pY fessor designar.
aluno atende a demanda pRISERSEEEE
b A ~ 9 LNe® HEAH o B 3 BALE
epistémica da questdo 5 C@G 0 050 9 NelKkr
prOpOSta pelos Cadernos A que grupo da tabela periddica esses elementos pertencem? Hé um nome caracterfstico para

esse grupo?

do Aluno e do Professor. itts_olcobones, Aoleaiie, mitmis_olealines Mons

pos, Doy canl-ens, talcealnle; gamses nnedan

Atende A resposta escrita do Y
: : /
parcialmente |aluno atende parcialmente | ¢ Considerando queo dorero de rtameno similkr a0 do hidréxido de sédio

é possivel

em termos de conduibil

a demanda epistémica da
questdo proposta pelos
Cadernos do Aluno e do
Professor.

ideia ds

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 3. Caracteristicas epistémicas da resposta escrita dos alunos

40%

35%

25%

Atende Nio atende Atende parcialmente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 6. Categorias para “Caracteristicas epistémicas da atividade experimental investigativa realiza-

da na aula” e definicoes

Categoria

Definigao

Confronto

O modelo explicativo é confrontado com os dados. Os dados sdo usados
para avaliar o modelo.

Construgao conjunta

O modelo explicativo é construido por professor e alunos de forma
conjunta.

Enfase nas questoes
centrais

Na discussao com o grupo todo, para a resolu¢ao do problema (correcio
de questoes propostas pelo Caderno), o professor enfatiza a elaboragao
das respostas as questdes centrais do problema.

Enfase nas questoes
complementares

Na discussdo com o grupo todo, para resolucao do problema (corre¢io de
questdes propostas pelo Caderno), o professor enfatiza a elaboracio das
respostas as questoes complementares (em geral, questoes que contribuem
para a organiza¢do dos dados).

Levantamento de
hipoteses

Os alunos dispéem de tempo para levantar hipoteses acerca do
experimento que sera realizado.

Modelo explicativo
alternativo

Para a discussdo das questdes que auxiliam a resolu¢do do problema
proposto, o professor utiliza um modelo explicativo alternativo, diferente
do que ¢ sugerido pelo Caderno.

Modelo explicativo
proposto

Para a discussio das questes que auxiliam a resolucio do problema
proposto, o professor utiliza o modelo explicativo sugerido pelo Caderno.

Observacio orientada

Os alunos sdo orientados a observar os aspectos mais relevantes do
experimento.

Problema A atividade ¢ colocada na forma de um problema, por meio de questoes
ou situagdes, para que os alunos elaborem solugoes.
Progressivo Sio incorporados, a0 modelo explicativo, aspectos dos dados e dos

fendmenos, ou seja, o modelo vai sendo aperfeicoado.

Registro dos dados

Os alunos sio orientados a registrar os dados obtidos no experimento, de
forma clara e organizada, para posterior leitura e analise.

Resposta auxiliada

O professor, frente as duvidas dos alunos, auxilia-os na elaboracdo de uma
resposta para o problema proposto.

Resposta “fornecida”

O professor apresenta a resposta frente ao siléncio dos alunos.

Resposta elaborada
pelo aluno

Os alunos dispdem de tempo para elaborar suas respostas de forma
autonoma.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grafico 4. Caracteristicas epistémicas da atividade experimental investigativa

m Enfase nas questoes complementares
4,5 Modelo explicativo alternativo

4 Registro dos dados
B Resposta “fornecida”
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 7. Categorias para “Sugestoes didaticas” e definicbes

Categoria Definigao
Trabalhadas pelo aluno O professor solicita que o aluno discuta e aprofunde suas ideias
prévias.
Identificacdo Sdo utilizados questionamentos e situacoes para identificar as ideias

prévias dos alunos.

Trabalhadas pelo professor | Asideias prévias dos alunos sio discutidas e aprofundadas pelo
professor.

Texto sintese E solicitada, aos alunos, a elabora¢io de textos que sintetizem as
ideias desenvolvidas durante uma atividade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em geral, a professora faz a resolucdo das questdes juntamente com os alunos, a¢ao
que evidencia a auséncia de situagcdes que possibilitem, aos alunos, a oportunidade de refletirem
sobre os problemas apresentados pelas questdes. E, também, esta pratica leva ao entendimento
de que a docente supde que, a partir da discussio, da correcio das questdes com toda a turma,
os alunos elaboram as respostas escritas desejadas, uma vez que esta néo se assegura de que os
alunos a realizaram de maneira correta.
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Discussao

Grafico 5. Sugestoes didaticas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos por este estudo indicam, em uma primeira analise, que o material
elaborado pela Secretaria da Educag¢iao de Sao Paulo - os Cadernos do Professor e do Aluno -
sdo rigorosamente seguidos pela professora. Porém, uma andlise mais cuidadosa das aulas e do
proprio Caderno indica que a natureza da proposta nao é comtemplada durante as atividades
realizadas em sala de aula. Ou seja, o Caderno esta presente em sala de aula, mas apenas em
alguns aspectos sua influéncia ¢ refletida nas praticas de ensino da professora.

A docente em estudo parece compreender o Caderno ndo como um instrumento au-
xiliar em sala de aula, mas, sim, como uma autoridade (FREITAG; COSTA; MOTTA, 1997).
Todavia, a professora nao usa o Caderno em sua completude em sala de aula, tanto em termos
didaticos como epistemologicos, como os resultados evidenciam.

A professora, ao trabalhar alguns conteddos, optou por uma abordagem diferente
daquela proposta pelo Caderno, como, por exemplo, no ensino do conceito ligagdes quimicas.
Para a professora, a utiliza¢ao da ideia da estabilidade dos gases nobres e da regra de octeto para
justificar a formagao das ligacbes quimicas é a forma mais adequada para o ensino do tema,
embora o Caderno de Quimica deixe explicito o contrario, reforcando o que muitos estudos ja
afirmam ha muito tempo, ou seja, o uso da regra de octeto é um procedimento util, mas acaba
por se transformar num ritual, num conjunto de regras (MORTIMER; MOL; DUARTE, 1994).

Em relagdo aos elementos das sequéncias de ensino que sao ou nao incorporados a
pratica da professora, a analise dos dados nos permite afirmar que as praticas de ensino em sala
de aula sdo orientadas, sobretudo, pelos temas principais e pelas atividades propostas pelo Ca-
derno, o que nao significa dizer que os objetivos de aprendizagem, as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas pelos alunos (segundo orientagdes do Caderno) sao comtempladas. Ao
contrario, na maioria das vezes, estes objetivos nao sao considerados pela professora.

O Caderno assume, como fio condutor das sequéncias de ensino, o trabalho com
modelos, porém este tipo de ensino nao é assumido pela professora. O uso de modelos ¢é es-
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sencial no ensino e na aprendizagem da Quimica para que os conceitos ndo fiquem reduzidos
a simples descricao das propriedades e transformagdes macroscopicas. No entanto, € evidente
que o trabalho com modelos ndo é uma tarefa facil, uma vez que os alunos, com o auxilio do
professor, devem apropriar-se de elementos que os levem da observacio ao entendimento e
formulacio de modelos explicativos (PEREIRA JUNIOR; AZEVEDO, 2011), e vice-versa.

Pode-se inferir, da analise dos resultados, que as dimensdes epistémica e pedagogica
presentes nas sequéncias de ensino propostas pelo Caderno de Quimica nio sio amplamente
apropriadas pela professora. O que se observa sio aspectos pontuais do Caderno presentes
nas praticas de ensino.

Um ponto que chama atencdo no Caderno do professor: quimica é a orientagao
referente a atividade experimental. No Caderno esta explicita a concepgao de que a atividade
experimental deve apresentar carateristica investigativa, uma vez que este tipo de atividade
pode favorecer o desenvolvimento de competéncias e habilidades fundamentais para o saber
cientifico, como, por exemplo, a formulacdo de hipdteses e explicagdes, o confronto entre os
dados, entre outras (HOFSTEIN, 2004; HOFSTEIN; MAMLOK-NAAMAN, 2007). Contudo,
em sua pratica, a professora no cria oportunidades que favorecam o desenvolvimento de tais
competéncias e habilidades.

Embora a professora, aparentemente, trabalhe com o material fornecido pelo governo
estadual, entendemos que a sua pratica em sala de aula reflete os seus saberes (PREDEBON;
DEL PINO, 2009), ou seja, esta baseada em suas concep¢des que se constituiram ao longo de
sua formacio e acao profissional (TARDIE, 2002). As praticas de sala de aula sao diretamente
influenciadas pelas crencas da professora (ROEHRIG; KRUSE; KEM, 2007), fato que a leva
a fazer opcOes ao longo do seu trabalho, apesar da presenca do Caderno de Quimica. Seria
importante, e na linha de estudos que mostram a importancia de uma mudanca incremental
das praticas de ensino baseadas na andlise das praticas anteriores (LOPES; VIEGAS; CRAVI-
NO, 2010), considerar um acompanhamento e formacao dos docentes que aplicam a proposta
curricular do programa “Siao Paulo faz Escola”.

Conclusoes

A presenca do material didatico (livros e Cadernos) ¢ tao forte no contexto brasileiro
que este parece “ganhar vida” nas falas do professor, ou seja, parece tratar-se de uma pessoa
que esta em sala de aula para apresentar o que deve ser feito. Por sua vez, os alunos estdo tao
acostumados com a presenca desta “autoridade” em sala de aula que sequer fazem qualquer
questionamento acerca do que esta escrito no material. Este estudo confirmou esta presenca
nas praticas de ensino como referéncia da autoridade externa.

Todavia, este estudo mostrou que a professora tem margem de liberdade e usou-a
alterando a sequéncia de ensino em diversos aspectos: sequéncia dos conteudos, alteraciao de
algumas atividades e afastamento relativamente a abordagem de alguns conceitos.

Mostrou ainda que as concepgdes epistémicas e pedagdgicas da proposta do Caderno
nao estdo presentes nas praticas de ensino, reconhecendo-se apenas alguns aspectos circuns-
tanciais da proposta.
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Toda acio refletida e realizada no sentido de contribuir para a melhoria do ensino nas
escolas publicas do estado de Sao Paulo deve ser apoiada. No entanto, este estudo mostrou
que os fundamentos da Proposta Curricular, materializados no Caderno de Quimica, por si s6,
ndo sao capazes de transformar as praticas de ensino e, consequentemente, as aprendizagens
dos alunos. Sera necessario, pois, se considerarem a¢oes de acompanhamento para a melhoria
progressiva das praticas de ensino.
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