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(Intoducédo) Desde a promulgagédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDBEN —
(BRASIL, 1996) e dos subsequentes Parametros Curriculares Nacionais — PCN — (BRASIL, 1998),
tém sido crescentes as discussdes, nos diversos niveis e &mbitos da educacdo, sobre a necessidade
de ensinar os conteudos das ciéncias de forma historica e socialmente contextualizada. Expressdes
como “Temas de Relevancia Social” ou “Temas Transversais” tornaram-se amplamente conhecidas
e sinalizam o desafio de criar formas de articulacdo dos curriculos, do ensino e da formacgdo em
torno de temas da realidade dos estudantes. (BRASIL, 2006). No entanto, muito se tem que avancar
no sentido de criar o novo conhecimento pedagdgico do contetdo a ensinar (SHULMANN, 2005),
0 que situa a problematica em discussao neste texto, elaborado com o objetivo de: compreender
formas de desenvolvimento, na formacéo inicial de professores de Quimica, de reflexdes e estudos
orientados para uma pratica docente em que estudos de situacBes problema da realidade sejam eixos
dinamizadores de relacGes de dialogo entre 0s conhecimentos quimicos e os “Temas de Relevancia
Social”.

A pesquisa que desenvolvemos emergiu de alertas, ja ha mais de vinte anos (CARVALHO e GIL-
PERES, 1993), na educacdo em ciéncias, quanto a necessidade de desenvolver uma formacio
docente que supere a visao simplista e bastante difundida de que ‘ensinar é facil’, de que ‘basta
dominar o contetido’ para ensinar. H4 muito que avangar nessa direcdo, pois os curriculos e a
formacdo dos professores nos Cursos de Licenciatura continuam pautados na racionalidade técnica
(SCHON, 1993), sendo ainda prevalente essa concepgao e os discursos sinalizadores da velha visdo
de que ‘basta saber o conteudo quimico’ para se tornar um bom professor de Quimica.

O tema em discussao neste artigo esta inserido nessa ampla problematica que diz respeito a falta de
consciéncia, por parte de professores e estudantes dos cursos de licenciatura, sobre a complexidade
da formacdo e da prética docente. Preocupa-nos a constatagdo de que, nas aulas das disciplinas de
Quimica dos Cursos que formam professores para atuar nessa area, muitas vezes, os contetidos séo
ensinados de forma linear, fragmentada, sem contemplar relagcbes entre 0s conhecimentos, tanto
dentro quanto fora de cada disciplina. Partimos do pressuposto de que, se o dominio dos
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conhecimentos disciplinares de Quimica é condigdo necessaria/essencial a atuago profissional em
aulas de Quimica/Ciéncias na educacao basica, contudo, o desenvolvimento desse saber docente
ndo é suficiente para o exercicio da pratica docente, a qual, entre outros saberes exige a produgédo do
‘conhecimento pedagodgico do contetido’ do ensino (SHULMAN, 1986).

Para discutir a complexidade dos processos de producdo desse saber docente, com base em Lopes
(2007), prestamos atencdo aos processos de recontextualizacdo pedagdgica dos conhecimentos
cientificos e cotidianos nas salas de aula. Partimos do pressuposto de que esses processos se
configuram como formas de didatizacdo em que esses conhecimentos sdo pedagogicamente
transformados em ‘conhecimento escolar’ por meio de necessarias interacbes entre sujeitos
representativos da ciéncia e do cotidiano, da academia e da escola. Para isso, direcionamos a
atencdo para a compreensdo dos distintos contextos historicos e culturais de producdo e validagdo
dos conhecimentos se entrecruzam nas salas de aula, por meio de processos de (re)significacdo dos
conceitos (Vigotski, 2001). Nesse sentido, assumimos, com apoio tedrico no referencial historico-
cultural, que o conceito nunca é fossilizavel, que, sendo uma elaboracdo sociocultural, ele se
estabiliza em tempos historicos e €, por isso, sempre suscetivel a novas significagdes que, como
producdo social, sdo sempre impregnadas de uma multiplicidade de redes de relacdes entre
conceitos.

Neste texto, a discussdo sobre tal complexidade do ensino e da formacao de professores de Quimica
decorre de uma pesquisa em que analisamos interacdes de professores de Quimica, num espaco de
formagao inicial e continuada, com foco no conceito de “oxidacdo e redu¢do”. Em nossa pesquisa,
assumimos que “oS objetos da ciéncia ndo sdo os fenbmenos da natureza, mas construcoes
desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a natureza.” Ou seja, que “os conceitos da
ciéncia sdo construcdes que foram inventadas e impostas sobre os fendmenos para interpreta-los e
explica-los, muitas vezes como resultado de grandes esfor¢os intelectuais”. E nesse sentido que
colocamos em discussao a visdo de que “o conhecimento cientifico como socialmente construido e
validado tem implicacBes importantes para a educagcdo em ciéncias”. (DRIVER et al, 1999, p.
31/40).

Assim, o caminho em busca de compreender a especificidade dos processos de constituicdo do
conhecimento de professor em espacos de interacdo e formacdo passa pela compreensdo e
consideracdo de uma multiplicidade saberes docentes, dinamicamente inter-relacionados entre si, 0s
saberes mais tedricos e 0s mais praticos; 0s mais presos ao cotidiano e 0s mais proximos aos
cientificos; entre outras categorizacdes. Com seus saberes diversificados, os docentes estabelecem
mediagOes sociais impregnadas de multiplas vozes, em espagos formativos: mais/menos simétricos
e mais/menos problematizadores de concepgdes e praticas; mais/menos marcados pela
intencionalidade formativa de (re)significar teorias e praticas, pelo viés da (re)conceitualizacéo
possibilitada pela vivéncia do ensino e das aprendizagens especificamente.

(Metodologia) O desenvolvimento das interagdes que sdo objeto de analise € referido como uma
pesquisa qualitativa de carater participante (LUDKE; ANDRE, 1986), em que 0s sujeitos atuam, ao
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mesmo tempo, na condicdo de participantes e de observadores, todos, de alguma forma, envolvidos
no desenvolvimento das interacdes, produzindo/reconstruindo conhecimentos, permitindo que os
mesmos avancem e constituam-se como profissionais da educagdo. A acdo de formacédo docente que
corresponde ao campo empirico da investigacao , referida como Modulos de Interacdo Triddica
(ZANON, 2001) vem sendo planejada, implementada e investigada, desde 2006, em aulas de
Cursos de Licenciatura da Unijui. Sdo desenvolvidas e analisadas interagdes de sujeitos que
participam dos proprios processos formativos, nos Maodulos, na perspectiva de se superar a
dicotomia entre teorias e praticas educativas, entre universidade e escola.

(Resultados) Queremos enfatizar, neste texto, um recorte da analise das interacdes de licenciandos,
professores da educacdo bésica e professores da universidade registradas em aulas de Quimica
Analitica Quantitativa que permitiram perceber insercdes da Quimica Ambiental nos processos de
producdo de sentidos aos conceitos de Quimica Analitica, particularmente, sobre titulacdo por
volumetria de oxidacao/reducdo. O que queremos aqui destacar é que, em se tratando de uma aula
de Quimica Analitica Quantitativa, mundo afora, o ensino tende a ser limitado a conhecimentos
quimicos bastante especificos, devido a tendéncia de manutencdo da racionalidade técnica
(SCHON, 1983) na formacao dos professores. Diferentemente, na aula registrada e analisada, foram
realizadas inUmeras atividades praticas em que os conceitos especificos de titulometria,
permanganometria, iodometria, entre outros conteudos, eram significados por meio de relacdes com
“Temas de Relevancia Social” (BRASIL, 1998). O excerto abaixo, que consta no roteiro da aula
prética, entre outros, exemplifica a relacdo com a tematica ambiental. Os estudantes haviam trazido
amostras de agua coletadas em acudes ou rios de seus municipios de procedéncia, para serm feitas
as analises quimicas quantitativas na referida aula.

“Determinacdo de Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio em Agua de Agude ou
de Rio” A adi¢do de matéria organica nos cursos d’agua consome oxigé€nio dos mesmos, através da
oxidacdo quimica e principalmente da bioguimica, via respiracdo dos microrganismos, depurando
assim a matéria organica. Quando a carga de matéria organica excede a capacidade de
autodepuracdo do corpo hidrico fica sem oxigénio, provocando problemas estéticos e liberacdo de
odor e impedindo a existéncia de peixes e outros seres aquaticos, 0s peixes morrem ndo por
toxicidade, mas por asfixia. Todos 0s organismos vivos dependem de uma forma ou de outra do
oxigénio para manter os processos metabolicos de producdo de energia e de reproducdo. Assim, a
poluicdo organica de um curso d’agua pode ser avaliada pelo decréscimo da concentragdo de
oxigénio dissolvido e/ou pela concentracdo de matéria organica em termos de concentracdo de
oxigénio necessario para oxida-la. Desta forma os principais indicadores de polui¢do orgénica séo:
Oxigénio dissolvido (OD): Indica a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua em mg L-1.
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOS5): determina indiretamente a concentragdo de matéria
organica biodegradavel atraves da demanda de oxigénio exercida por microrganismos atraves da
respiracdo. A auséncia de oxigénio dissolvido na agua da espaco para o desenvolvimento de
espeécies anaerobicas, que sobrevivem na auséncia de oxigénio. O grande problema é que este tipo
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de bactéria decompfe a matéria organica em compostos mal cheirosos como aminas, aménias e
sulfato de hidrogénio (H2S). O resultado ¢ um odor ruim na agua.”. (GOBO, A. B., 2013, p. 17).
Apds o excerto acima, consta o roteiro da atividade intitulada “Procedimento para determinar a OD
e a DBO”, sendo que cada grupo de estudantes foi orientado e realizou a determinacdo analitica da
concentragdo de oxigénio na forma de OD e de DBO da amostra de dgua que haviam trazido “de
casa”. O excerto acima permite perceber que foram muitos e distintos os conhecimentos que
fizeram parte daquela aula que, sendo de Quimica Analitica Quantitativa, ndo deixaram de abranger
conceitos quimicos bastante especificos, mas que foram ensinados por maio de amplas relagcdes com
a realidade vivenciada pelos estudantes em seus contextos de vida, necessarios de serem conhecidos
sob outras formas, diferentes do cotidiano. As abordagens, discussdes e reflexdes contemplavam
entendimentos em que as professoras da universidade alertavam que, por natureza, as interpretagoes
escolares - ou seja, em salas de aula - dos fenbmenos extrapolam o carater descritivo, ao
abrangerem conhecimentos de nivel tedrico-conceitual que, naquele caso, se referiam as particulas e
as interacOes entre particulas constitutivas das substancias presentes nas amostras e nos reagentes
usados.

Os fendbmenos em estudo ndo eram apenas 0s observados pelos sentidos, mas, também, os
fendmenos simbolicamente construidos, pela relagdo com conhecimentos de Quimica e de Ciéncias
da Natureza. Bastante diferenciados dos conhecimentos do cotidiano, requeriam modelos tedricos
cuja forga de compreensao reside na potencialidade para inter-relacionar fenbmenos empiricos com
fendmenos tedricos, como elaboracdes socioculturais em sistematica (re)elaboracdo, nas interacdes.
Isso implicava entender, pois, 0 conhecimento escolar como processo de significagdo conceitual em
que as explicacdes tedricas sempre dizem respeito a algo no mundo real, com plexo e dindmico por
sua natureza. “O contetido, portanto, ¢ importante, ndo como fatos a serem memorizadoS, COmMo nNoO
curriculo antigo, mas porque sem ele os estudantes ndo podem adquirir conceitos e, portanto, nao
desenvolverdo sua compreensdo e ndo progredirdo em seu aprendizado.” (Young, 2011).
Corroboramos com o autor citado, quanto ao alerta ao perigo de se negligenciar a finalidade
fundamental da escola: a de capacitar num conhecimento cujo acesso dificilmente seria possivel em
casa, na comunidade, no trabalho; num conhecimento que empodera as pessoas que dele se
apropriam, que lhes confere poder. Ela propicia um “conhecimento poderoso” (p. 1294), por aquilo
que possibilita ao sujeito, pelo que ele pode fazer ao ter-se apropriado dele como novas formas de
pensar/agir no mundo da vida. O autor citado destaca que a escola propicia um conhecimento
especializado, no sentido de ser apreendido na escola, como saber associado a agdes, atitudes e
valores interativamente desenvolvidos.

Nossas reflexdes remetiam para o entendimento de que, estabilizado temporariamente, um conceito
é sempre objeto de novas (re)elaboragdes, nas interagdes sociais, segundo Vigotski o conceito “ndo
leva uma vida isolada. N&o é uma formacdo fossilizada e imutavel, mas sempre se encontra no
processo mais ou menos vivo e mais ou menos complexo de pensamento, sempre exerce alguma
fungéo de comunicar, assimilar, entender e resolver algum problema” (VIGOTSKI, 2001, p. 154).
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(Algumas Considerac¢des) O que foi discutido neste artigo € apenas uma amostra do desafio em que
todos 0s sujeitos estavam envolvidos, nas preocupacfes com o ensino de CNT enfrentam,
principalmente quando se busca desenvolver o pensamento escolar de forma critica e interativa. E
valido frisar que as novas formas de ensino ou mesmo maneiras antigas de dar aula ndo sdo ou
incorretas ou corretas, simplesmente. Trata-se de compreendé-las e discuti- las como meio para se
desenvolver formas de como melhora-las, sistematicamente. Para isso, reafirmamos a defesa dos
espacos de interacdo triddica na formacdo de professores como focos de reflexdo reconstrutiva das
acOes e proposicdes pedagdgicas, contribuindo na superacéo da visdo simplista de que para ensinar
basta saber o conteudo, como alertavam Carvalho e Gil-Péres ja em 1993. Com a analise das
interacdes e da formacdo do mddulo, reafirmamos a importancia fundamental da articulacdo entre a
universidade e a escola, entre a formacéo inicial e a formagdo continuada de professores de CNT.
Isso faz frente a necessidade de contextualizar e englobar de forma mais ampla os conceitos
cientificos no ensino, de maneira com que o estudante consiga analisar, de forma fundamentada, a
atmosfera que rodeia um determinado fendmeno em estudo. A pratica de contextualizacao
interdisciplinar é defendida nas SituacGes de Estudo desenvolvidas e discutidas ao longo da
licenciatura e em escolas de EM. Elas propiciam importantes ferramentas para superar a
fragmentacdo do ensino das CNT, ao darem contexto aos conteudos e permitirem estudos das
disciplinas cientificas de modo interrelacionado, em busca da interdisciplinaridade possivel. Para
isso, estudos e reflexdes como os discutidos neste artigo contribuem como elos que se entrecruzam
em vertentes fecundas mobilizadores dos processos de formacao daquele que é o agente central da
educacéo escolar: o professor.

Agradecimentos: Ao PIBIC-CNPqg, ao Gipec-Unijui, a UNIJUI.
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