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FORMACAO CONTINUADA

DE PROFESSORES DE QUIMICA:
INTERACOES DE UM GRUPO
COLABORATIVO NO ENFRENTAMENTO
DE DIFICULDADES CONCEITUAIS

Naima Cristina Negri Vaciloto, Maria Eunice Ribeiro Marcondes
Programa de Pés-Graduagio Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de Sio Paulo — Brasil.

RESUMO: O ambiente escolar, muitas vezes, ¢ desfavordvel ao desenvolvimento profissional, uma vez
que impossibilita trocas de experiéncias e reflexdes que levem a mudangas de préticas e agdes. Pensando
nisso, doze professores de quimica da rede publica de Sao Paulo passaram a participar de um grupo
colaborativo com o intuito de promover um aprofundamento conceitual de contetidos que apresenta-
vam dificuldades. Os encontros do grupo colaborativo aconteceram durante o ano de 2015 e a coleta
das informagoes foi realizada por meio atividades escritas e gravacio em dudio e video. Fazendo uso da
técnica de andlise de contetdo de Bardin (2010) e das categorias de interagio de Santos Jr. (2014) foi
possivel identificar diversas concepgdes alternativas, mas também foi possivel perceber que o ambiente
de colaboragio favoreceu o reconhecimento e a superagio dessas dificuldades.

PALAVRAS CHAVE: formagao continuada, grupo colaborativo, dificuldade conceitual.

OBJETIVOS: Este trabalho teve como objetivo investigar as dificuldades conceituais manifestadas por
professores de quimica reunidos em um grupo colaborativo e de que maneira o grupo contribui para o
enfrentamento de tais dificuldades visando a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

MARCO TEORICO

Muitos estudos tém mostrado dificuldades conceituais que os professores de quimica apresentam com
relagao aos contetidos geralmente tratados no Ensino Médio. Sao dificuldades envolvendo, por exem-
plo, conceitos de quantidade de matéria e mol (FURIO, 1999), eletroquimica (LIMA e MARCON-
DES, 2005), cinética quimica (Martorano, 2002), equilibrio quimico (OZMEN, 2008), e que podem
resultar no desenvolvimento dos contetidos de forma acritica, sem contextualiza¢io social do conheci-
mento cientifico e com énfase na memorizagao.

Esses autores, ao relatarem dificuldades conceituais apresentadas pelos professores e a importincia
de domind-los, indicam que a formacio inicial pode nio ser suficiente para o desenvolvimento con-
ceitual e sugerem maior atengao a essa necessidade formativa do professor. Pensando nisso, um grupo
colaborativo pode representar uma maneira de promover formagao continuada aos professores consi-
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derando suas reais dificuldades, possibilitando a troca de experiéncias de ensino e a reflexao conjunta
sobre problemas comuns, auxiliando-os a compreender e transformar suas préprias praticas e as da
escola (PIMENTA, 2005).

Sobre a colabora¢io como sendo uma forma de cultura escolar Hargreaves (1994) aponta que:

Colaboragio também se refere a um trabalho em conjunto [...] E espontinea, parte da vontade
dos professores; é voluntdria, os professores reconhecem o valor do trabalho; é orientada para o
desenvolvimento e seu foco é definida pelos participantes; é difundida no espago e no tempo,
desenvolvendo-se de acordo com a vida profissional dos professores; é imprevisivel, ou seja, nio
existe certeza no alcance das finalidades propostas.

Considerando essa ideia de colaboragao que o grupo participante deste estudo foi constituido. A
participagao dos professores aconteceu de forma espontinea. Os encontros nao apresentaram alto grau
de estruturagao: as datas, os hordrios e o tempo de duragio eram definidos com os professores, levando
em consideracdo sua disponibilidade e necessidade. O foco das discussoes também era pensado de
acordo com suas reais dificuldades e necessidades.

METODOLOGIA

Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla, em que doze professores de quimica participaram
de encontros quinzenais em uma universidade brasileira, durante o ano de 2015, com o intuito de rea-
lizar uma anélise critica do atual curriculo e seu desenvolvimento em sala de aula. Os temas discutidos
eram escolhidos de acordo com as necessidades e vontades dos professores. Assim, nos encontros foram
discutidos desde estratégias de ensino até conceitos quimicos.

Neste trabalho apresentam-se as dificuldades identificadas com relago ao tema de equilibrio qui-
mico e como as interagdes entre os participantes do grupo permitiram a superacio da dificuldade
conceitual.

O contetdo em questao foi discutido em dois encontros. Em um primeiro momento os professores
receberam uma lista contendo 13 questdes, adaptada do artigo de Ozmen (2008), para resolver indivi-
dualmente. Posteriormente, se reuniram em grupos menores (trés ou quatro professores) para discutir
Seus erros e acertos.

Todos os encontros foram gravados em dudio e video. Com as respostas individuais da lista de exer-
cicios e usando a técnica de andlise de contetido (BARDIN, 2010), foi possivel identificar as concep-
¢oes alternativas e equivocadas dos professores. Uma andlise das interagoes que podem ter contribuido
para o desenvolvimento em relagao ao conhecimento quimico foi realizada a partir das manifestagoes
verbais, segundo as categorias propostas por Santos Jr. (2014), apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1.

Interacoes identificadas durante o encontro do grupo colaborativo.

ESTAGIO
COLABORATIVO

SIGNIFICADO DAS INTERACOES

PAPEL NA DINAMICA
DO GRUPO

Constru¢io de conhecimento
/ aprofundamento da reflexio

CCA

— Explicitagio de ideias.

— Exemplificagées da propria prdtica

— Declaragio das dificuldades no exercicio
da prética docente.

— Ampliagao das ideias dos colegas.

— Solicitagao de apoio para o grupo.

— Apoio aos colegas de grupo em relacio
as dificuldades manifestadas.

— Questionamento reflexivo.

Favorecem a ampliagio do debate e
da andlise dos problemas.

Subsidiam o aprofundamento da
reflexdo sobre diversos aspectos per-
tinentes aos processos de ensino e
aprendizagem.

Colaboragio com o grupo

CLB

Compartilhamento de materiais ¢/ou solu-
¢oes jd utilizadas em sala de aula.

Subsidiam os docentes solicitantes
em suas demandas.

Ampliam a sensa¢do de que o grupo
colaborativo favorece o desenvolvi-
mento.

Fortalecem o vinculo com o gru-
po porque remetem a sensagio de
apoio e solidariedade.

Apropriacio da produgio do

grupo
APR

— Declaracio da utilizagio das ideias do
grupo.

— Declaragio de que o apoio do grupo foi
udl na solucio de alguma dificuldade
enfrentada com atividades, agoes, meto-
dologias nas aulas.

Ratificam que o grupo colaborativo
favorece o desenvolvimento.
Fortalecem o vinculo com o gru-
po porque remetem a sensagdo de
apoio e solidariedade.

Conscientizagao

CON

Declaragio de que o grupo colaborativo fa-
voreceu de algum modo o ganho de consci-
éncia acerca de uma necessidade formativa.

Ratificam que o grupo colaborativo
favorece o desenvolvimento.

Reconhecimento

RCT

Declaragao sobre o reconhecimento do pa-
pel do grupo colaborativo na superagao de
suas necessidades formativas ou dificuldade
no exercicio da docéncia.

Ratificam que o grupo colaborativo
favorece o desenvolvimento.
Fortalecem o vinculo com o gru-
po porque remetem a sensagio de
apoio e solidariedade.

Superagio

SUP

Declaragio de que o grupo colaborativo
estd subsidiando a superagio de uma dada
necessidade formativa ou dificuldade no
exercicio da docéncia

Ratificam que o grupo colaborativo
favorece o desenvolvimento

Podem estimular outros docentes a
ampliar a sua participagio no grupo
colaborativo

Cabe ressaltar que, Santos Jr. (2014) relata que o estdgio da construgao de conhecimento/aprofun-
damento de reflexdo consiste das trés fases da construgao colaborativa do conhecimento, propostas por

Fischer et al. (2002):

1. Externaliza¢io: momento em que as ideias dos participantes do grupo sio explicitadas, podendo
ocorrer divergéncia de pensamento;

2. Elicitagao: quando as ideias sao debatidas pelos participantes, podendo ser refutada pelo grupo;

3. Construg¢do do conhecimento: fase que corresponde a busca pelo consenso, podendo haver “con-
flito” das divergéncias, o que leva a um maior debate ou “integragio”, onde o debate ¢ evitado.
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RESULTADOS

Analisando as respostas dos professores as questdes, pode-se perceber a nao compreensio da ideia fun-
damental de equilibrio quimico. A maioria dos professores apontou haver diferencas entre a rapidez
das reagoes direta e inversa, além de manifestar equivocos conceituais ao se tratar da influéncia de
algumas varidveis no valor numérico da constante de equilibrio e da influéncia de sélidos e liquidos
puros no estado de equilibrio quimico. O Quadro 2 sintetiza as concepgoes alternativas ou equivoca-
das manifestadas pelos professores.

Quadro 2.
Concepgoes alternativas ou equivocadas manifestadas pelos professores
participantes do grupo colaborativo sobre o contetido de equilibrio quimico.

AREA CONCEPGCAO ALTERNATIVA OU EQUIVOCADA PROFESSOR

P2, P6, P7, P8, P9 e

Rapidez das reagoes direta
e inversa ao atingir o esta-
do de equilibrio quimico

A rapidez da reagio direta ¢ maior que a rapidez da reagio inversa.

P11

A reagao direta se completa para que a inversa comece.

Pl1eP3

Influéncia da concentra-
Gdo na constante de equi-
librio

Naio sabe como expressar a constante de equilibrio.

P3, P7 e P10

A concentragio influencia no valor numérico da constante de equi-
librio.

P2, P3, P6, P7, P9 e
P10

Influéncia da temperatura
na constante de equilibrio

O aumento da temperatura sempre aumenta o valor numérico da
constante de equilibrio, pois sempre ird favorecer a formacio de
produtos.

P1,P2eP5

A temperatura nio influencia no valor numérico da constante de
equilibrio.

P3, P7, P8, P10

Nio compreende o significado de endotérmico e exotérmico

P4 e P6

Influéncia dos catalisado-
res

O catalisador afeta a rapidez das reagoes direta e inversa de maneira
diferente.

P1, P2, P7,P9 e P10

Influéncia de sélidos e li-
quidos puros

Sélidos e liquidos puros nao afetam o estado de equilibrio quimico,
pois nao sao inclusos na expressao da constante de equilibrio.

P10

Sélidos e liquidos puros sempre afetam o estado de equilibrio qui-
mico, de acordo com o Principio de Le Chatelier.

P1, P2, P3, P4, P6, P7,
P8, P9, P11 e P12

Ao iniciarem-se as discussoes sobre os erros e os acertos que tiveram nas questoes, é confirmada a
dificuldade conceitual desses professores. Nos comentarios sobre a mudanga de concentragio em um
sistema em temperatura constante, muitos deles acreditam que haverd influéncia no valor numérico da
constante de equilibrio. No Quadro 3 sio apresentados alguns episédios de falas, com as respectivas
classificacoes.
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Quadro 3.

Episédios de falas e classificacoes das interagoes.

P6: “Eu erro a resposta e acerto a opgdo. A primeira eu errei”. CCA — declaracio das difi-
culdades no exercicio da docéncia (conhecimento em Quimica)

P12: “A primeira eu nfo vi que a temperatura permanecia constante”. CCA — explicitacio
das ideias.

P6: “Mas a temperatura ndo € questdo de endotérmica e exotérmica? ” CCA — solicitacdo de
apoio

P12: “Sim, mas ele fala que mantem a temperatura constante...”

P6: “Mas mudou a quantidade do produto ai. Ela fica o que? ” CCA - solicitacio de apoio

P8: “Eu sei que ela fica inalterada, mas ndo sei explicar o porqué”. CCA — declaracgio das
dificuldades no exercicio da docéncia (conhecimento em Quimica)

P6: “Porque as coisas que influenciam sdo pressdo, temperatura, entdo pra mim, mesmo se
ndo tivesse a questdo da temperatura, teria mudado™. CCA — explicitacio das ideias.

P12: “Entdo, mas como ele fala que a temperatura permaneceu constante...” CCA — explici-
tacdo de ideias.

P8: “Eu penso nas quantidades porque vocé esta colocando mais ‘C’. Eu tenho que ter ‘D’
suficiente para mudar os nimeros™. CCA — explicitacio de ideias.

P12: “Sim™.

P8: “Se na primeira parte eu ja consumi todo o ‘D’ e ndo da pra voltar pra ca, entdo eu posso
colocar 0 ‘C’ que ndo vai alterar”. CCA — explicitacio de ideias.

P12: “O ‘D’ seria na verdade o reagente limitante. Ele limita o retorno porque nio tem mais
para reagir. E também, eu acho que o fato de permanecer constante a temperatura...” CCA —
ampliacao das ideias dos colegas.

PS: “E. a temperatura ndo muda, entdo, teria apenas o choque das colisdes entre as molécu-
las, mas como vocé ndo tem moléculas para colidir...” CCA — ampliagdo das ideias dos colegas.

P12: “Para alterar talvez tivesse que colocar ‘C’ ¢ ‘D’ juntos™. CCA — ampliacio das ideias|
dos colegas.

P8: “Ou teria que ter ‘D’ sem reagir”. CCA — ampliacio das ideias dos colegas.

P6: “Eu néo acho isso, to muito confusa. Qual a sua opinido sobre a primeira? ” CCA — soli-
citacao de apoio.

PQ: “Me fala o que vocé pensa”.

P6: “Nao, ela falou, eu ndo penso. Eu penso que néo era s6 a temperatura que iria influenci-|
ar, se ela adota constante. Creio que. se vocé aumenta ou diminui a temperatura, vai. Mas ai e
levei em consideragdo s6 a mudanga aqui no produto. Eu pensei que ia deslocar para algum
lado™. CCA — explicitacio de ideias.

PQ: “... modificando a concentragdo havera uma perturbagdo no sistema, mas o equilibrio se-
ra reestabelecido e quando isso acontecer a razdo entre a multiplicacdo das concentragdes dos|
produtos e a multiplicacdo das concentragdes dos reagentes sera a mesma porque ¢ uma cons-|
tante ... o valor numérico da constante de equilibrio sera igual quando o equilibrio for reestabe-|
lecido...” CCA — apoio aos colegas.

As falas iniciais dos professores jé indicam que a dificuldade com o conceito nio ¢ exclusiva de
um unico professor. P12 procura justificar seu erro relatando nao ter prestado atengiao em uma infor-
magio presente na questdo. P6, entdo, solicita apoio ao grupo por nao compreender a relagao dessa
informagio com a questdo e, em seguida, por nao conseguir entender a nao influéncia da mudanca de
concentragdo no valor numérico da constante de equilibrio.

O grupo nio consegue dar apoio a P6 e cada um passa a explicitar sua ideia. P8 e P12, procurando
chegar a um consenso, iniciam explicagoes em que um procura ampliar a ideia do outro. Porém, P6
nao concorda com as explicagoes dos colegas e sem apresentar subsidios tedricos para confrontd-los
pede apoio a pesquisadora.

Nesse trecho é possivel identificar as fases descritas por Fischer et al. (2002), ji que, em primeiro
momento, as ideias dos professores sido explicitadas (Fase da Externalizagio), em seguida, as ideias
convergentes de P8 e P12 sido refutadas por P6 (Fase da Elicitacio) que, embora apresente divergéncia
de pensamento, ndo apresenta argumentos que fundamente sua oposigio e solicita o apoio da pesqui-
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sadora. Com a explicagdo o consenso ¢ alcangado pela convergéncia de ideias, talvez devido a falta de
conhecimento dos demais sobre o assunto, sendo essa Fase a de Constru¢io do Conhecimento.

Cabe deixar claro dois comentdrios. Primeiro, é a importancia de se ter no grupo pessoas mais expe-
rientes para dar assisténcia e guiar as discusses quando estas ndo estio caminhando para um resultado
satisfatério, no caso, as discussoes nao estavam caminhando para conclusées conceitualmente corretas.
Segundo, ¢ ter em mente que a Fase de Construgao do Conhecimento nao significa efetivamente que
o conhecimento foi construido e que a partir desse momento todos os professores tiveram suas dificul-
dades sanadas, mas pode indicar um processo inicial de superagao de dificuldades.

O trecho apresentado no Quadro 4, a seguir, trata de momentos em que os docentes refletiram
sobre a contribui¢do do grupo para a superacio de suas dificuldades.

Quadro 4.

Episédios de falas e classificacoes das interagoes.

P12: “Equilibrio Quimico é um assunto trabalhoso, o qual sinto que preciso estudar mais e
me aprofundar. Claro que as discussdes me deram diregdes e orientagdes para que eu possa
melhorar”. CON

P1: “A linguagem apropriada para tratar deste tema, na minha opinifo, foi um grande ganho.
Também retomei alguns conceitos basicos e essenciais para melhor compreensdo do assunto™.
RCT

P3: “Percebi, com as discussdes em grupo, que abrangia muito mais superficialmente do que
e fato pretendia. Refleti muito sobre o que é mais importante ser trabalhado e acredito que
kstou muito mais preparado para abordar o assunto menos superficialmente... percebi que preci-
ko me preparar melhor, ‘atualizar minha memoéria’ porque acabo ndo tentando aprofundar e
hcabo esquecendo alguns conceitos e deixando de aproveitar a oportunidade de discuti-los com|
os alunos”. SUP

Aqui podem ser observadas interagoes que indicam que o grupo colaborativo favoreceu o ganho de
consciéncia acerca de alguma necessidade formativa e despertou nos professores o desejo de superd-la.
Além disso, alguns professores declararam ter conseguido superar algumas dessas dificuldades com a
contribuigao do grupo. Embora, neste trabalho, tenham sido expostas falas de poucos professores e
sobre apenas uma questio, fato semelhante pdde ser observado com os demais professores.

CONCLUSOES

No decorrer dos encontros do grupo colaborativo foram evidenciadas diversas lacunas no que se refere
aos conhecimentos de Quimica. Mas, a dindmica do grupo propiciou que o foco das discussoes se vol-
tasse a alguns desses contetdos, especificamente, cinética quimica, equilibrio quimico e eletroquimica.
Com relagao ao conteido de equilibrio quimico identificamos equivocos conceituais e concepgoes
alternativas muito semelhantes aquelas identificadas na literatura, tanto em professores quanto em
alunos.

Dificuldades relacionadas a sistemas heterogéneos, mudanga do valor numérico da constante de
equilibrio, velocidade das reacoes direta e inversa e a ideia de equilibrio dindmico ficaram evidentes.
Por outro lado, também foi possivel identificar, a potencialidade do grupo colaborativo em propor-
cionar um ambiente de superacio dessas dificuldades dos professores, partindo da consciéncia de suas
dificuldades e vontade de sand-las e caminhando para a construcio do conhecimento através do apoio
dos colegas do grupo.

Por fim, alertamos para o fato de que a formagao inicial pode nio ser suficiente para que o profes-
sor se aproprie do conhecimento conceitual de quimica, sendo necessdria uma formacao continuada
voltada para as reais necessidades dos professores.
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