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ASPECTOS DO CONHECIMENTO QUIMICO
Niveis de Representacao dos Fenomenos Quimicos

SUBMICROSCOPICO

REPRESENTACIONAL
(SIMBOLICO/ MATEMATICO)

KCl(aq) + AgNO;(aq) -> NaNO;(aq) + AgCl(s)
K* (aq) + Cl(aq) + Ag*(aq) + NO;"(aq)=> Na*(aq) + NO;(aq) + AgCI(s)
Cl-(aq) + Ag*(aq) = AgCl(s)



As Abordagens de Ensino

Individuo <———————-—p  Meio Externo

Tradicional

Comportamentalista
Humanista

Interacionista/Cognitivista

Socio-cultural

(Meio)
(Meio)
(Individuo)

(Individuo e Meio)

(Individuo, Meio e Cultura)




TEORIAS
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DA _
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CORRENTE CORRENTE
OBJETIVISTA) SUBJETIVISTA)
[O desendvolving)gntg depende] A6 BT ) eilngs) S 0 desenvolvimento humano leva em conta |
© ambiente. equipada com capacidades. fatores organicos e ambientais. Fatores
- — — . - objetivos e subjetivos.
Nao da importancia a maturacao Importancia maior aos fatores )\
DlleEieE, IAEEEEy Elndieei.: internos que ao ambiente. O homem resulta de forcas socio-histéricas
e é capaz de transformar o meio.
[A mente é uma tabula raza.] = N L J
Enfase as diferengas individuais:
- inteligéncia, aptidao (testes). A crianca é um ser ativo, se adapta ao
O comportamento do organismo

meio e possui funcionamento intelectual.

como suas respostas aos estimulos o f d .
do ambiente (condicionamento). professod e CIROPOlCIONal [

liberdade para o aluno se
desenvolver. Permitir o
desenvolvimento, mais

Piaget: a crianca vai construindo os
fendmenos psicoldgicos (construtivismo).

O papel do professor é observar o
comportamento do aluno e condiciona-lo. do que ensinar. - N
Aluno passivo. Ndo ha liberdade individual. VygoAts_ky. mterag'ao entre as estrL_thras
organicas das criangas e as condigdes

. . . T A educagdo é um processo sociais em que ela vive. Contato da crianca
Ponto positivo: definicdo de objetivos de dentro para fora. O aluno com o0s mais esperientes (socio-
de ensino e planejamento de aulas. é ativo. interacionismo).
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Figura 1. Um esquema tentativo para os principais enfoques tedricos a aprendizagem e ao ensino e alguns de seus mais conhecidos
representantes (M. A. Moreira, 1999).




Elementos comuns nas diversas propostas do
movimento de alfabetizacao cientifica.

* Alfabetizacao cientifica pratica, que permita utilizar os
conhecimentos na vida diaria com o fim de melhorar as
condi¢des de vida, o conhecimento de nés mesmos, efc.

* Alfabetizacéo cientifica civica, para que todas as
pessoas possam intervir socialmente, com criterio
cientifico, em decisdes politicas.

* Alfabetizacao cientifica cultural, relacionada com os
niveis da natureza da ciéncia, com o significado da
ciéncia, com o significado da ciéncia e tecnologia e sua
incidéncia na configuracao social.



DESAFIO ATUAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS:
1 MANTER O EQUILIBRIO
1 EVITAR FALSAS DICOTOMIAS

fatos, conceitos, historia, filosofia,
fenomenos, leis, método, CTSA,

/L~4\

- A

| y _ —— W |
FORMAGAO DE FORMAGAO DE
FUTUROS “CIENTISTAS” FUTUROS CIDADAOS

teorias, linguagem temas sociais...







Tipos de conteudo no curriculo

(Pozo e Crespo, A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano ao
conhecimento cientifico (cap. 4):

Tipos de Mais Mais gerais
conteudo especificos

Conceituais Fatos/dados Conceitos Principios
Procedimentais Técnicas Estratégias

Atitudinais Atitudes Normas Valores



PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS

Logica a partir da qual o aluno organiza suas teorias

Modelos

A quimica nos proporciona diferentes modelos a partir
dos quais podemos interpretar a realidade.

A funcao da ciéncia é construir modelos para
interpretar a natureza.




PRINCIPIOS ONTOLOGICOS

Natureza dos objetos assumidos na teoria

NHENES

A matéria é interpretada em termos de relacoes
entre os elementos de um sistema.




Principios Conceituais Centrais da Quimica

(Pozo e Crespo, A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico (cap. 6):

> A natureza da matéria como um sistema de interacao de particulas

(modelo cinético corpuscular)

» A conservacdo das propriedades da matéria (observaveis: massa e ndo
observaveis: substdncia, energia)

» As relacOes quantitativas na Quimica

A correta compreensao exige alta
demanda cognitiva:

v abstracao
v estabelecimento de relacoes
v raciocinio proporcional



Ensino por
Pesquisa

Ensino por
Mudang¢a
Conceitual

Ensino por
Descoberta

Ensino por
Transmissao

PRINCIPAIS PERSPECTIVAS DE ENSINO
DAS CIENCIAS, SUA ENFASE E EVOLUCAO
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CONSTRUCAO DE
CONCEITOS,
ATITUDES E
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CONCEITOS
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AQUISICAO DE
CONCEITOS

EDUCACAO

~

INSTRUCAO




PRINCIPAIS PERSPECTIVAS DE ENSINO
DAS CIENCIAS, SUA ENFASE E EVOLUCAO
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Ensino por
Pesquisa

Ensino por
Mudanca
Conceitual

Ensino por
Descoberta

Ensino por
Transmissao

PRINCIPAIS PERSPECTIVAS DE ENSINO
DAS CIENCIAS, SUA ENFASE E EVOLUCAO

ENFASE

CONSTRUCAO DE
CONCEITOS,
ATITUDES E

VALORES

MUDANCA DE
CONCEITOS

CONPREENSAO DE
PROCESSOS
CIENTIFICOS

AQUISICAO DE
CONCEITOS

Interdisciplinaridade
Transdisciplinar
Multidisciplinar

.

Alfabetizacao Cientifica
T |

Relacdes CTSA

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
u \

Cotidiano/ Contextualizacao
situagdes-problema do cotidiano

I N\ /
pluralismo metodoldgico
I
Avaliacao formadora
~ ™~ /

Competéncias e Habilidades

|

Atitudes e Valores

7

EDUCACAO

~

INSTRUCAO




A EVOLUCAO DAS IDEAS A RESPEITO
DO APRENDIZADO DE CIECIAS/
QUIMICA
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ENSINO POR TRANSMISSAO



PERSPECTIVAS DE ENSINO DAS CIENCIAS E ATRIBUTOS DOMINANTES

Ensino por Transmissao:
FINALIDADE

- Aquisicao de conceitos;
- Enfase na instrucao.



Ensino por Transmissao:
VERTENTE EPISTEMOLOGICA

- O conhecimento é exterior aos alunos;

- O conhecimento cientifico é visto como
mecanico, acumulativo e absoluto.



Ensino por Transmissao:

VERTENTE DA APRENDIZAGEM

-O professor transmite conteudos aos alunos e
estes armazenam sequencialmente da sua
mente.



Ensino por Transmissao:
PAPEL DO PROFESSOR

-O professor transmite conceitos por si ou por
outros;

-Assume um papel tutelar exercendo a sua
autoridade gracas a competéncia cientifica



Ensino por Transmissao:
PAPEL DO ALUNO

-Aluno passivo;

-Aluno como receptaculo da informacao
(metafora da “tabula rasa”).



Ensino por Transmissao:

CARACTERIZACAO DIDATICO-
PEDAGOGICA

-O ensino centra-se nos conteudos, tendo o seu fulcro
em exposicoes orais do professor;

-Pedagogia, repetitiva, de indole memoristica;
-Nao atende as diferencas dos alunos;

-O curriculo formal e o manual escolar adotado
determina, quase sempre, as acoes do professor.

-A organizacao do ensino sup0e uma atitude passiva
dos alunos;

-A avaliacao € do tipo normativa, confundindo com a
classificacao.



ENSINO POR DESCOBERTA



Movimento da Reforma Curricular
(EUA e Inglaterra, déc. 1960)

* Em oposicao aos cursos tradicionais de quimica: muito extensos,
descritivos, acumulo de informacodes, uso de demonstracoes
experimentais apenas para confirmar a teoria.

* Projetos: CBA (Sistemas Quimicos), CHEMS (Quimica uma ciéncia
experimental) e Nuffield de Quimica.
— a natureza e a estrutura da quimica e os processos de
investigacao cientifica;
— a diferenca entre observacao e interpretacao;
— a profundidade, e ndo a extensao do conteudo;

— 0 uso do laboratorio para introduzir, explorar e sugerir
problemas;

— 0 emprego de investigagbes como base para o
desenvolvimento do curso;

— discussoes em sala de aula.



Movimento da Reforma Curricular
(EUA e Inglaterra, déc. 1960)

Deu origem as investigacoes na drea de Ensino/Aprendizado de

Ciéncias/Quimica.

Aspectos positivos

Aspectos negativos

A idéia de curriculo em espiral, que
implica na sele¢ao de conceitos
fundamentais e em sua organizacao
através de grandes temas centrais

A énfase na aprendizagem por
descoberta, através da qual o aluno
constroi conceitos e principios cientificos
a partir da observacao e coleta de dados
experimentais, sendo que para tal
construg¢do o aluno parte ‘do zero’. O
aluno era visto como ‘tabula rasa’.

A énfase no ensino experimental, em
oposicao a tradicao das aulas
expositivas. A ndo separagao teoria e
pratica (aulas teodricas e de laboratorio)

As discussbées em sala de aula, em
oposicao a tradicional hegemonia do
discurso do professor.

A mitificagdo do método cientifico
como um método todo poderoso que leva
a descoberta das verdades cientificas a
partir de observacdes objetivas e
neutras. Tal método, decomposto em
suas varias etapas era usualmente
apresentado nas primeiras paginas dos
livros ou era descrito, pelo professor, nas
primeiras aulas de quimica.




EPD e Método Cientifico
trés ideias-chaves

i) Da uma imagem empirista/indutivista do trabalho dos cientistas,
conduzindo ao mito do "MC”.
— 0s cientistas para chegarem a verdade caminham de forma mecanica,
invariavel e linear dos factos para as ideias;
i) Abriu a porta ao "discurso do método (por via de lacunas na
formacao de professores)
— convicgao de que se pode atingir o cerne da metodologia cientifica por

meio de descricbes bem intencionadas, quer sejam do professor, dos
manuais escolares...:

iiil) Fomenta imitacOes ingénuas da investigacao cientifica
— cria nos alunos a ilusdo de que seguindo o "método cientifico" obterao
resultados analogos aos dos cientistas.

— confunde a categoria de método de ensino com a categoria do método
universal da descoberta cientifica, ndo tem em conta diferengas enormes
entre a construcio cientifica e o ensino das ciéncias.



“ Confunde-se facilmente descobrir “que”,
relativo ao Gmbito descritivo/fenomenoldgico (e
por isso mesmo acessivel ao aluno) com
descobrir “porque”, relativo a quadros teoricos
(e por isso mesmo inacessivel ao aluno sem
informacdo previa).”



PORQUE A PERSPECTIVA EPD AINDA E

PRESENTE

|) parece mais simples porque € a mais proxima a natureza da
ciéncia e ao entendimento do que € e representa a atividade
cientifica;

ii) a aceitabilidade de que gozam perspectivas pedagogicas
centradas no aluno, as quais devido a caracteristicas a coberto de
uma aparente linguagem comum (indagacao, investigacao,
descoberta, observacgao...) operam a favor de um modelo cientifico
indutivista e ainda fortemente empirista;

iii) as representacdes e as concepcoes que os professores tém
acerca da natureza da Ciéncia, fortemente marcadas pelo
empirismo/indutivismo e explicaveis pelas suas experiéncias de
aprendizagem (nomeadamente nas aulas que tiveram na
Universidade) e experiéncias de formacao continua e que sao,
agora, reforcadas pelos livros de texto e/ou manuais escolares e/
ou por software educativo;



PORQUE A PERSPECTIVA EPD AINDA E
PRESENTE

* iv) a crencga na existéncia de um método cientifico como um
algoritmo capaz de dirigir as investigacoes dos alunos na escola
(como se de investigacao cientifica se tratasse!) e de que o
trabalho experimental seria o instrumento por exceléncia;

e V) acrencga na objectividade e neutralidade dos factos, isto €, livres
de juizos feitos a priori cria uma simplificac&o, cuja ideia passada
para os alunos cria a ilusao de que aprender é facil - nao é
necessario um grande esforco.



Resultados pouco promissores da avaliacao dos projetos
curriculares, levam, ao final dos anos 70, a busca dos ‘porqués’ e
dos ‘como’ do processo de ensino-aprendizagem.

Desenvolvimento de pesquisas;

— Levam em conta as contribuicdes da psicologia cognitivista,
da historia e da filosofia da ciéncia.

O processo de ensino-aprendizagem de ciéncias e
guimica, no caso, passa a ser concebido, a partir dos anos
80, sob orientacdes construtivistas.

tradicao centrada na construcao e
transmissao de reconstrucao ativa
conhecimentos —} do conhecimento
cientificos prontos e por parte do sujeito
verdadeiros humano.

alunos = ‘tabulas rasas’



PERSPECTIVAS DE ENSINO DAS CIENCIAS E ATRIBUTOS DOMINANTES

FINALIDADE

ENSINO POR TRANSMISSAO ENSINO POR DESCOBERTA

- Aquisicao de conceitos; - Compreensao de processos cientificos;
- Enfase na instrucao. - Enfase na instrucao.




VERTENTE EPISTEMOLOGICA

ENSINO POR TRANSMISSAO

ENSINO POR DESCOBERTA

- O conhecimento é exterior aos alunos;

- O conhecimento cientifico é visto como
mecanico, acumulativo e absoluto.

-Todo o conhecimento deriva
exclusivamente da experiéncias;

-A construgcao em ciéncia segue um
processo indutivo;

-O conhecimento cientifico & visto como
sendo acumulativo, linear, invariavel e
universal;

-Para se atingir o conhecimento basta
seguir o método cientifico




VERTENTE DA APRENDIZAGEM

ENSINO POR TRANSMISSAO

ENSINO POR DESCOBERTA

-O professor transmite conteudos aos
alunos e estes armazenam

sequencialmente da sua mente.

-Os alunos aprendem os conteudos
cientificos a partir de observacoes
ingénuas, isto €, descobrem as idéias
indutivamente a partir de fatos
observaveis




PAPEL DO PROFESSOR

ENSINO POR TRANSMISSAO

ENSINO POR DESCOBERTA

-O professor transmite conceitos por si
Ou por outros;

-Assume um papel tutelar exercendo a
sua autoridade gracas a competéncia
cientifica

-O professor assume um papel de
organizador das situagoes de
aprendizagem, direcionando as
“descobertas” a fazer pelos alunos.




PAPEL DO ALUNO

ENSINO POR TRANSMISSAO ENSINO POR DESCOBERTA

-Aluno passivo; - A metafora do “aluno cientista”.

-Aluno como receptaculo da
informacao (metafora da “tabua rasa”).




CARACTERIZACAO DIDATICO-PEDAGOGICA

ENSINO POR TRANSMISSAO

ENSINO POR DESCOBERTA

-O ensino centra-se nos conteudos, tendo o seu
fulcro em exposicdes orais do professor;

-Pedagogia, repetitiva, de indole memoristica;
-Nao atende as diferengas dos alunos;

-O curriculo formal e o manual escolar adotado
determina, quase sempre, as acoes do
professor.

-A organizacao do ensino sup0e uma atitude
passiva dos alunos;

-A avaliagao ¢é do tipo normativa, confundindo
com a classificacao.

-Estratégias de ensino (pretensamente)
isomorficas “do” método cientifico;

-As atividades experimentais sao do tipo
indutivo;

-Deficiente integragdo dos saberes
adquiridos pelos alunos num todo
coerente.




