DO0I:10.22600/1518-8795.ienci2020v25n2p221

! : .
| e n Cl Investigacdes em V25 (2) = Ago, 2020
Ensino de Ciéncias Pp- 22t - 254

ASPECTOS DA FORMAGAO DE PROFESSORES NO DESENVOLVIMENTO DE UMA ILHA
INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE SOBRE USO DE MISTURAS CASEIRAS NA LIMPEZA

Aspects of teachers training in the development of Interdisciplinary Rationality Island about the use
of homemade cleaning mixes

Tathiane Milaré [tmilare@ufscar.br]
Departamento de Ciéncias da Natureza, Matematica e Educacéo
Universidade Federal de S&o Carlos — campus Araras
Rodovia Anhanguera, Km 174 SP-330, Araras, Sao Paulo, Brasil.

Resumo

Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar aspectos da formacdo de professores contemplados
no desenvolvimento de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) em um curso de Licenciatura em
Quimica. A lIR é uma proposta metodoldgica que contribui com o processo de Alfabetizagcdo Cientifica e
Tecnoldgica dos participantes e se desenvolve a partir de uma situacéo problema. No caso considerado na
andlise, a situacdo problema envolveu o uso de misturas caseiras para limpeza doméstica. Anotacbes de
campo da professora-pesquisadora, o produto final e a producéo textual dos licenciandos foram submetidos
a uma Analise Textual Discursiva. Verificou-se que, por um lado, aspectos relacionados a epistemologia,
Histéria da Ciéncia e ao modo de pensar tecnholdgico precisariam ser mais aprofundados nas discussfes
durante a IIR. Por outro lado, a experiéncia proporcionou aos licenciandos reflexdes sobre a constru¢do do
conhecimento e as possibilidades do uso da metodologia em sala de aula no sentido de promover um
Ensino de Quimica mais comprometido com a formacao cidada.

Palavras-Chave: Alfabetizac&o Cientifica e Tecnoldgica; Licenciatura em Quimica; Ensino de Ciéncias.

Abstract

This paper aims to identify and analyze aspects of teacher education contemplated in the development of an
Interdisciplinary Rationality Island (IRI) in a degree course in Chemistry. The IRl is a methodological
proposal that contributes to the process of Scientific and Technological Literacy of the participants and
develops from a problem situation. In the case considered in the analysis, the problem situation involved the
use of homemade cleaning mixes. Field notes of the researcher teacher, the final product and the textual
production of the undergraduates were submitted to a Discursive Textual Analysis. It was found that aspects
related to epistemology, the history of science and the technological thinking needed to be deepened in the
discussions during the IRI. The experience provided the undergraduates with reflections on the construction
of knowledge and the possibilities of using the methodology in the classroom in order to promote a chemical
education more committed to the citizen formation.

Keywords: Scientific and Technological Literacy; teacher education; science education.

INTRODUCAO

A llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) é uma proposta metodoldgica que visa construir uma
representacéo frente a um contexto e projeto especificos, de forma a contribuir para o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica, da interdisciplinaridade e da contextualizacdo no Ensino de Ciéncias
(Fourez, 2005). E desenvolvida a partir de uma situacéo problema, por meio de diversas etapas, que podem
ser adaptadas conforme o contexto, e da elaboracdo de um produto final. O trabalho é desenvolvido
coletivamente, envolvendo ativamente os estudantes no processo de construcdo do conhecimento, de
forma que vai ao encontro da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP, ou PBL do inglés problem-
based learning) (Santos & Correia, 2009).
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Constituem etapas da IIR: i) elaboracdo de cliché da situacdo estudada, tempestade de ideias em
que sdo apresentadas questdes e hipéteses para resolucdo do problema; ii) panorama espontaneo, quando
sdo identificados os fatores relacionados ao problema; iii) consulta aos especialistas ou especialidades; iv)
indo a campo, quando teoria e pratica sdo articuladas; v) abertura aprofundada de caixas-pretas e busca de
principios interdisciplinares, que consiste no aprofundamento de conhecimentos de determinadas &reas; vi)
esquema global da situacdo estudada, em que uma sintese do que foi estudado at¢é o momento é
elaborada; vii) abertura de caixas-pretas sem a ajuda de especialistas, quando os estudos séo realizados de
forma mais autdbnoma; viii) sintese da IIR produzida, que consiste na producéo coletiva de um produto final,
em resposta a situacao problema (Fourez, 2005).

As IIRs tém sido propostas em diversos contextos, abrangendo tematicas como producdo de
energia e impactos ambientais (Silva, 2001), nanociéncia e nanotecnologia (Leonel, 2010), ciéncias
forenses (Regiani, et al., 2012), o conceito de proporcionalidade (Siqueira & Gaertner, 2015), ilusdo de ética
(Silva & Porto, 2015), biomas mundiais (Hounsell, Vasconcelos, & Lawal, 2016), entre outros. Segundo
Paiva (2016), as IIRs favorecem o ensino contextualizado, possibilitando uma ruptura com o ensino
tradicional, em que o professor € o detentor de conhecimentos a serem transmitidos aos estudantes.
Também contribui para a abordagem interdisciplinar, sem abandonar os aprofundamentos disciplinares, e
para o desenvolvimento da autonomia, da comunicagédo e do dominio de conhecimentos e de habilidades
como a criacdo de modelos e a realizacéo de debates.

No ambito da formacdo inicial de professores, Melzer e Donato (2015) apresentam cinco propostas
de IIR para desenvolver o Ensino de Quimica e tratar temas da agricultura e do modo de vida camponés no
contexto da Licenciatura em Educacdo do Campo. Para os autores, as |IRs possibilitam atender as
orientacdes dos projetos pedagdgicos do curso, além da abordagem interdisciplinar e da realidade social
dos estudantes. Souza et al. (2016) analisam o uso da abordagem CTS por meio das IIR com licenciandos
em Ciéncias Naturais, destacando sua potencialidade em estimular os estudantes a identificarem diferentes
fenbmenos em seu dia a dia que podem ser discutidos sob a perspectiva das ciéncias. Isso possibilita a
percepcdo das diversas oportunidades de contextualizagdo dos contetdos de ciéncias nas situagfes
cotidianas, o que nem sempre € visto como um processo facil para os professores. Cunha e Rodrigues
(2012), considerando o contexto de formacao inicial de professores de Fisica, apontam como uma das
potencialidades das IIRs a necessidade da participacéo ativa dos estudantes, o que permite a realizacdo de
uma avaliac@o continua de toda a turma envolvida. As autoras propuseram a elaboracéo de um portfélio
como instrumento na constru¢éo de algumas etapas da lIR e, também, como forma de avaliagao.

Apesar das experiéncias apresentadas na literatura, as IIRs ainda s&o pouco estudadas, havendo
ainda diversos aspectos a serem compreendidos (Cunha, 2016). Entre esses aspectos, verifica-se a
necessidade de ampliar as investigacdes sobre as contribuigdes e limitagdes das |IRs na formacéo inicial de
professores de Quimica. E nesse contexto que este trabalho pretende contribuir, buscando respostas a
questdo: quais sdo as contribuicbes e limitagcGes do desenvolvimento de llhas Interdisciplinares de
Racionalidade para a formagéo de licenciandos em Quimica? O objetivo é identificar e analisar aspectos da
formacéo de professores contemplados no desenvolvimento de uma IIR.

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e formacéo de professores

O termo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) tem se constituido um slogan que abrange
diferentes significados e metodologias para o Ensino de Ciéncias, 0 que revela a necessidade de busca por
definicdes, critérios e habilidades que possam orientar o trabalho em sala de aula nessa perspectiva. Na
revisdo bibliografica feita por Sasseron e Carvalho (2011), por exemplo, diferentes aspectos e habilidades
necessdarias aos alfabetizados cientificamente foram identificados, embora seja possivel determinar
aspectos congruentes entre eles. Um desses aspectos refere-se a ACT como objetivo central do Ensino de
Ciéncias, no sentido de promover a compreensdo e dominio da Ciéncia e da Tecnologia, articuladas a
aspectos histdricos, epistemoldgicos, politicos, econdmicos, ambientais e éticos, possibilitando uma atuagéo
responsavel, critica e cidada em sociedade.

Promover o processo de ACT na Educacdo Basica ndo € algo que possa ser concebido e
executado de forma simples e imediata. E um processo coletivo e derivado de politicas educacionais que se
alinhem a esta perspectiva. E necessario, também, ter uma formacdo docente adequada, superando
obstéculos epistemoldgicos decorrentes, principalmente, da formacao tecnicista e disciplinar. Nesse sentido,
alguns aspectos necessérios no processo de formagéo de professores de Ciéncias, tanto na inicial quanto
na continuada, sdo apontados por Fourez (2005), como a formacdo em epistemologia e em Histéria das
Ciéncias, formacao interdisciplinar, conhecimentos sobre o0 modo do pensamento tecnolégico, participacao
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de discussdes interdisciplinares e politicas sobre o sentido do Ensino de Ciéncias e desenvolvimento da
capacidade de analisar as relagdes entre a escola e a sociedade.

Qualquer trabalho desenvolvido no dmbito escolar requer reflexdo sobre o papel da escola e suas
relacbes com a sociedade contemporénea. Trata-se da necessidade de se reconhecer como o sistema
escolar deve estar inserido no contexto social, compreendendo seu funcionamento, finalidade e
representacéo, assim como seu proprio papel dentro da sala de aula. Fourez (2005) destaca trés requisitos
necessarios aos professores nesse sentido: 1) bom conhecimento do contelido que se ensina, ou seja, da
disciplina a ser ministrada e dos conhecimentos a serem abordados; 2) um bom conhecimento dos
estudantes e do modo como aprendem, ou seja, possuir uma formacdo pedagdgica e 3) um bom
conhecimento das posturas e das razdes pelas quais se oferece aos alunos determinada formacéo.

Além disso, hd necessidade de clareza sobre as finalidades do Ensino das Ciéncias. Em outras
palavras, € necessario saber o porqué, o que e para quem ensinar os conhecimentos cientificos (Fourez,
2005). Porém essas questdes nem sempre recebem atencdo dos professores, da comunidade escolar ou
nos cursos de Licenciatura. Ndo sao raros, por exemplo, discursos propedéuticos, em que & necessario
ensinar determinados contelidos das &reas das Ciéncias da Natureza com o Unico objetivo de preparar os
estudantes para as fases escolares posteriores ou para processos seletivos como os vestibulares.
Consequentemente, h4 um sucateamento da formacdo dos estudantes, uma vez que, ao priorizar 0s niveis
posteriores, 0os conhecimentos com aplicagdo imediata na vida ou no cotidiano ficam em segundo plano.
Outra perspectiva recorrente € o Ensino de Ciéncias para cumprir as determina¢des do curriculo, do
programa escolar ou, ainda, os contelidos apresentados nos livros didaticos, gerando uma preocupacdo em
“vencer” a lista de conteudos no tempo estabelecido (Milaré, 2008). Um caminho possivel para a superacéo
desses entraves no Ensino de Ciéncias passa pela organizacdo curricular visando uma formacao mais
abrangente e significativa.

A abordagem de temas ou situagcbes problemas em sala de aula favorece a articulagdo entre
conhecimentos, a capacidade de andlise e a tomada de decisées (Halmenschlager & Delizoicov, 2017;
Moraes & Taziri, 2019). Entretanto, é compreensivel que existam dificuldades de desenvolver trabalhos
nessa perspectiva, principalmente, em consequéncia de uma formacdo muito especifica e exclusivamente
disciplinar, voltada "para ver somente através das lentes de uma sé disciplina" (Fourez, 2005, p. 80). Isso se
constitui um obstaculo nas relacdes entre conteldos especificos da prépria formagdo com os contetdos de
outras areas. Diante disso, o autor propde uma formacéo interdisciplinar e a conducdo de um projeto
interdisciplinar na pratica, para que os professores construam, ao menos uma vez, "uma representacao de
uma situacdo integrando elementos fisicos, ecolégicos, biolégicos, econbmicos, éticos, juridicos etc."
(Fourez, 2005, p. 80). E importante ressaltar que n#Zo se pretende, nessa perspectiva, extinguir ou
desvalorizar as disciplinas na formacgéo do professor, tampouco na Educacdo Basica, pois sdo por meio das
aproximacOes disciplinares que se obtém conhecimentos padronizados, universais e utilizaveis em
contextos diversos (Schmitz & Alves-Filho, 2004). A intengcdo € estimular a articulagdo dos diferentes
conhecimentos e areas para que uma dada situacéo, ou problema, seja tratada de maneira interdisciplinar,
considerando toda sua complexidade.

Na interpretacdo de noticias diarias e nas decisdes cotidianas, sejam elas decisdes individuais,
como estabelecer uma dieta alimentar para um determinado fim, ou coletivas, como discutir sobre qual fonte
de energia utilizar, hA uma demanda crescente ndo s6 pelos conhecimentos cientificos, mas, também, pelos
conhecimentos acerca da Tecnologia. A Ciéncia e a Tecnologia, a luz de aspectos culturais, sdo obras
humanas desenvolvidas em um contexto social, politico, econémico e ético. Nesse sentido, a formacéo
cientifica e a tecnoldgica nédo estdo separadas e por isso considera-se também a Alfabetizacdo Tecnologica.
Para Cajas (2001), a Alfabetizacdo Tecnoldgica se relaciona e complementa a Alfabetizacao Cientifica, pois
permite conhecer as principais caracteristicas das tecnologias, avaliando os possiveis problemas e as
restricdes fisicas e sociais implicadas em seu desenvolvimento e uso. Os aspectos sociais devem ser
relacionados tanto com as tecnologias quanto com as ciéncias. E necessario compreender mecanismos
técnicos, adquirir um nivel de autonomia perante as tecnologias e saber negociar a respeito delas (Fourez,
2005). Todavia, a Alfabetizacdo Tecnolégica ndo deve ser vista como uma forma de ensinar apenas
procedimentos para manusear produtos tecnoldgicos e nem de manutencdo da tecnocracia. Sé&o
necessarios conhecimentos sobre o0 modo do pensamento tecnoldgico, sobre como as tecnologias
influenciam as organizacdes sociais e como se situam nas dinamicas histéricas da humanidade.

Segundo Cachapuz et al. (2005), "o conhecimento de epistemologia torna os professores capazes
de melhor compreender que Ciéncia estdo a ensinar, ajuda-0s na preparacao e na orientacdo a dar as suas
aulas e da um significado mais claro e credivel as suas propostas" (p. 73). Para promover o processo de
ACT, a formacdo de professores deve abranger aspectos epistemologicos, de forma a reconhecer os
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conhecimentos cientificos e a Tecnologia como constru¢cdes humanas, em um contexto social, politico e
econdmico, influenciados por interesses e passiveis de erros. Visdes distorcidas da Ciéncia e da Tecnhologia
sdo frequentes e, geralmente, sdo as mesmas em diferentes grupos (Cachapuz, et al., 2005). Trata-se de
uma consequéncia da falta de discussdes sobre o0 assunto, tanto na Educacdo Bésica quanto no Ensino
Superior, constituindo-se como um ciclo que interfere diretamente na forma de se ensinar e aprender
Ciéncia, mas que pode e deve ser revertido. Concordando com Cachapuz e colegas (2005), "é
perfeitamente possivel evitar as visdes deformadas que o Ensino de Ciéncias costuma transmitir por acédo
ou omissao" (p. 62) e este seria um dos primeiros passos para tornar possivel a ACT em sala de aula.

O estudo da Histéria da Ciéncia contribui nesse sentido, pois permite conhecer sobre o
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia de forma contextualizada, favorecendo uma reorientacéo
epistemolégica por meio da superacdo das histérias de grandes descobertas e cientistas a margem da
sociedade e de suas influéncias e interesses. A formacdo em epistemologia e em Historia da Ciéncia
aproxima-se de um dos eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica apontados por Sasseron e Carvalho
(2011), que esta voltado para a “compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua préatica” (p. 75). Uma formagéo nesse sentido deve permitir a compreensdo de como os
modelos cientificos sao construidos (Fourez, 2005), o que contribui para um ensino dos processos de
construcdo do conhecimento, em detrimento do enfoque exclusivo em resultados.

Considerando que todos esses aspectos na formagao favorecem a conducao do Ensino de Ciéncias
na perspectiva da ACT, eles orientardo a analise da IIR realizada. Antes da analise, sera apresentado como
a lIR foi planejada e desenvolvida em sala de aula.

ILHA DE RACIONALIDADE NO CONTEXTO DA LICENCIATURA

A IIR considerada neste trabalho foi desenvolvida com uma turma de 20 graduandos do curso de
Licenciatura em Quimica de uma universidade publica, durante a disciplina de Metodologia do Ensino de
Quimica. A situacdo problema foi elaborada considerando-se a potencialidade dos truques populares de
limpeza doméstica para o Ensino de Quimica (Silva e Milaré, 2019) e foi apresentada aos licenciandos no
formato de uma postagem de rede social feita pela personagem ficticia Luciana, com o texto transcrito a
seguir.

Sou diarista, faco faxina na casa de muitas familias faz tempo. Com a falta de
emprego, tem muita gente oferecendo este trabalho, entéo, tenho pesquisado sobre
como poderia me destacar e garantir meu servico. Conversando com umas amigas,
tivemos a ideia de oferecer meu trabalho levando todo o material necessario, ai as
familias ndo teriam que gastar tempo e mais dinheiro comprando produtos de
limpeza. Além disso, eu evito ter crises de alergia porque eu ndo posso [ter contato]
com alguns produtos. Fui pesquisar aqui no FB [Facebook] uns produtos que
fossem baratos, faceis e “leves” de eu carregar para o servigo e encontrei um post
falando que vinagre, bicarbonato, limdo e dgua oxigenada resolveriam tudo! Sera
gue é verdade? Fiquei sabendo que ai na [universidade] tem curso de Quimica...
guem faz curso de Quimica deve saber, né? O uso de misturas com vinagre, limao,
bicarbonato de sédio e 4gua oxigenada para limpar a casa realmente funciona? Por
qué? Me ajudem!

Ah... link do post https://www.youtube.com/watch?v=_QSW2L4YilA1.

ApOs a apresentacdo da situagdo problema, os licenciandos perpassaram por todas as etapas da
IIR, descritas a seguir.

e Apresentacdo da situacdo problema e elaborag¢édo do cliché da situagéo estudada — Logo
apoés a apresentacéo e explicacdo da situacdo problema, cada licenciando elaborou pelo
menos uma questdo relacionada a situacdo apresentada, de modo que sua resposta
pudesse auxiliar na resolucdo da questao apresentada por Luciana. Estas questBes foram
avaliadas e reescritas, quando necessario, por pequenos grupos de licenciandos, ainda na

mesma aula. Sao exemplos de questdes apresentadas nesta etapa: “Por que é utilizado

1 O enderego eletronico indicado na postagem é do video “5 misturas caseiras e eficientes de limpeza (amo!)” do canal do Youtube
“Organize sem frescuras”. No video, Rafaela Oliveira apresenta diversas dicas de limpeza doméstica utilizando diferentes misturas
com vinagre, limédo, bicarbonato de s6dio e agua oxigenada.
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especificamente o bicarbonato de sédio? Por que ndo outro sal?”; “Qual o pH do suco de
liméo, vinagre de alcool, vinagre de maca e qual costuma ser o pH dos produtos de
limpeza?” e “De que forma a 4gua oxigenada elimina as bactérias?”.

Panorama espontdneo — As questdes foram categorizadas conforme sua natureza pelos
licenciandos e foram sugeridas diversas formas para obtencdo das respostas, como a
realizac8o de experimentos que possibilitassem a verificacdo da capacidade de limpeza dos
produtos, a consulta a especialistas — como bidlogos, farmacéuticos, médicos ou
enfermeiros, quimicos, professores e donas(os) de casa — e materiais — como livros, artigos,
internet e rétulos de produtos.

Consulta aos especialistas e especialidades, abertura aprofundada de caixas-pretas e
busca de principios interdisciplinares — Estas etapas foram contempladas durante o trabalho
dos grupos, que tiveram autonomia para escolher a maneira com que desenvolveriam suas
pesquisas. Nesse processo, alguns licenciandos procuraram professores da universidade
para esclarecer duvidas e debater sobre os modelos explicativos construidos. Em uma das
aulas, foram explorados os recursos disponiveis na internet, como artigos, simulagdes,
materiais didaticos, videos, entre outros, sobre os conceitos e tematicas envolvidos nas
explicagbes em estudo.

Abertura de caixas-pretas sem a ajuda de especialistas - Nesta etapa, os licenciandos
socializaram os resultados de suas pesquisas e discussdes, evidenciando que os
conhecimentos e informac®es sobre a situacdo problema nédo estavam disponiveis de forma
pronta e acabada nas fontes de pesquisa, mas precisavam ser construidos. Para a
obtencdo de novos dados, foram criados roteiros experimentais de forma coletiva e
dialogada.

Indo a campo — Foram realizados os experimentos propostos pelos préprios licenciandos na
etapa anterior, por meio de uma abordagem que buscou investigar a atuacéo do vinagre
como emulsificante e em metais oxidados e a capacidade de limpeza de diferentes
solugdes em superficies de plastico, metal e de granito engorduradas.

Esquema global da situacdo estudada — Foram construidos Mapas Conceituais sobre a
situacdo problema, organizando e relacionando as diversas informacdes e dados obtidos
pelos grupos. Em outra aula, os licenciandos também sistematizaram os modelos tedricos
explicativos elaborados, utilizando a lousa para apresentar suas principais conclusoes.

Sintese da IIR produzida - O produto final solicitado a turma foi um video e um “post” em
resposta ao problema apresentado pela Luciana. O video, com 12 minutos de duracdo e
organizado em quatro partes, foi produzido com desenhos, narrativas, experimentos e
simulagdo de cenas com uma dona de casa. Na primeira parte, a avdé de uma das
estudantes desempenha o papel de uma dona de casa que questiona a eficacia do uso do
vinagre, bicarbonato e limdo. Na segunda parte, narradores explicam as propriedades e uso
de cada um dos produtos enquanto sdo mostradas figuras produzidas pelos licenciandos.
Na terceira parte, sdo realizados experimentos para verificar se as misturas séo capazes de
limpar parte de uma bancada engordurada com 6leo e se o limdo atua na remocéo da
oxidacdo de uma moeda. Na quarta e Ultima parte, a avé reaparece surpresa com a eficacia
do uso do limdo. O “post” resposta, apresentado a seguir, também foi construido
coletivamente e apresentado a professora-pesquisadora em um grupo de rede social, com
acesso restrito a turma, para que o contexto de apresentagéo fosse mais condizente com o
da situagéo problema.

Ola Luciana! Tudo bem com vocé? Nés somos os alunos do curso de quimica [da
universidade] e vamos tentar esclarecer suas dividas. Em relacdo as alergias a
esses produtos que sugeriu, mesmo sendo comuns e/ou naturais, podem causar
irritacBes. Para evitar problemas, recomendamos o uso de luvas independente dos
produtos de limpeza que vocé ird usar. Na questéo do preco chegamos a conclusao
gue nao havera diferenca no preco pago em produtos de limpeza industrializados
ou alternativos, contudo, no caso de alergias aos produtos industrializados, a
melhor alternativa seriam os sugeridos. Quanto ao peso dos produtos acreditamos
gue de fato os alternativos teriam menor peso para vocé carregar até a casa do
cliente. Porém, conforme discutimos no video abaixo a eficacia dos produtos

225



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V25 (2), pp. 221-234, 2020

industrializados é maior do que a dos produtos naturais, por isso indicamos que
vocé utilize-os. Sobre a utilizacdo das misturas com produtos alternativos
aconselhamos a ndo misturar limédo e/ou vinagre com bicarbonato, pois a acédo de
limpeza deles serd anuladaz. No video demonstramos as diferentes formas de
mistura e apresentamos visualmente seus potenciais de limpeza em algumas
superficies, bem como explicamos como isso tudo acontece. Esperamos que este
video possa te ajudar! Qualquer divida, estamos a disposic¢ao!!!

ANALISANDO A IIR: CAMINHOS METODOLOGICOS

A andlise realizada é de carater qualitativo e orientada pelos pressupostos da Andlise Textual
Discursiva. Segundo Moraes (2003), esta analise

“pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construcdo de
compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva
de trés componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacao;
estabelecimento de relagbes entre os elementos unitérios, a categorizacdo; o
captar do novo emergente em que a nova compreensdo € comunicada e validada
(p. 192).”

O corpus de analise foi constituido por anotagbes de campo da professora-pesquisadora, produto
final (video e “post”) e as producles textuais de dezenove licenciandos utilizadas como avaliagdo na
disciplina. Embora vinte licenciandos tenham participado de todo o processo de desenvolvimento da IIR, um
dos licenciandos néo realizou a avaliacdo escrita. Essas producgfes textuais versaram sobre todas as
atividades desenvolvidas na disciplina, sendo selecionados os trechos relacionados especificamente a IIR
para este trabalho. A pesquisa desenvolvida é parte de projeto aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisas em Seres Humanos na Plataforma Brasil e os sujeitos de pesquisa aceitaram participar
voluntariamente, assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de autorizacdo de
uso das atividades realizadas na disciplina. O acesso ao video nao é publico para garantir o anonimato dos
sujeitos de pesquisa que poderiam ser identificados por meio de suas imagens.

Uma vez definido o corpus de analise, 0s textos passaram por uma desconstrugdo e unitarizacao,
“gque consiste num processo de desmontagem ou desintegracdo dos textos, destacando seus elementos
constituintes” (Moraes, 2003, p. 195). Dessa desconstrugéo, foram originadas as unidades de analise que
foram definidas a partir dos aspectos relacionados a Alfabetizacédo Cientifica e Tecnoldgica, especialmente
agueles voltados para a formacéo de professores descritos anteriormente:

i Formacdo em epistemologia;
ii. Formacéo em Histéria das Ciéncias;
iii. Formacdo interdisciplinar e condugéo de um projeto interdisciplinar na pratica;
iv. Conhecimentos sobre o modo do pensamento tecnoldgico;
V. Participacdo de discussdes (interdisciplinares e politicas) sobre o sentido do Ensino de
Ciéncias;
Vi. Capacidade de analisar as relagdes entre a escola e a sociedade.

Das unidades de andlise, partiu-se para o processo de categorizagdo, em que as unidades séo
comparadas e agrupadas por semelhanca. As categorias foram se constituindo a partir dos seis aspectos
apresentados anteriormente, mas sem restringir a possibilidade de emergéncia de categorias a posteriori,
que auxiliassem na busca de respostas as questdes de pesquisa.

A analise textual discursiva prevé, ainda, a constru¢cdo de um metatexto por meio das categorias de
andlise, constituido por aspectos descritivos e interpretativos que representam a compreensao e a
teorizacdo do fendmeno investigado (Moraes, 2003). Os resultados desse processo de analise serdo
apresentados a seguir. Para garantir o anonimato dos sujeitos de pesquisa, cada licenciando(a) sera
indicado por um numero, de 1 a 19, atribuido aleatoriamente as suas respectivas produgdes textuais.
Trechos oriundos do produto final seréo identificados desta forma entre parénteses ao final da transcrigao.

2 Ocorre uma reacao quimica entre o acido e o bicarbonato de sédio em que um dos produtos € o gas carbdnico. Assim, dependendo
das quantidades utilizadas, o acido é neutralizado.
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ANALISE DAS CONTRIBUICOES E LIMITACOES DA IIR

Na categoria relacionada a primeira unidade de analise, formacdo em epistemologia, foram
identificados aspectos relacionados a compreensao da situacéo problema, as atividades investigativas e ao
papel da experimentacdo realizadas pela turma. Inicialmente, a situacdo problema parecia, para os
licenciandos, algo simples de ser resolvido buscando-se respostas em livros e internet, como, geralmente,
parecem fazer em trabalhos da graduacao. Em geral, 0 Google é a primeira ferramenta de busca utilizada
pelos estudantes para obter as informacdes iniciais. Assim, 0s estudantes apenas ampliam suas pesquisas
para outras bases de dados, ou biblioteca, se essas informagbes forem insuficientes ou for inviavel
vasculhar um nimero grande de paginas obtidas como resultado (Shultz & Zemke, 2019). Na perspectiva
dos licenciandos, a “situacdo problema [...] nos parecia simples inicialmente, mas que se tornou mais dificil
quando nos deparamos com uma literatura completamente vazia sobre o assunto” (14). “N&o havia muitas
literaturas que pudessem nos dar uma base, assim nos forgcando a sair do cdmodo Google” (01). De fato, a
literatura sobre o tema ndo é facilmente encontrada, pois as questfes cotidianas nem sempre sao
investigadas pela Ciéncia. Uma das licenciandas justificou essa dificuldade, explicando que “quando
pesquisamos algo, temos o costume de receber a resposta pronta” (18).

Na etapa relacionada a consulta aos especialistas, os licenciandos procuraram professores das
areas de Quimica da universidade em busca de explicacdes, certos de que esses professores teriam uma
resposta imediata. No entanto, isso também nao ocorreu. Os professores nao tinham respostas sobre como
0s produtos poderiam ter uma acdo desengordurante, por exemplo, que justificasse seu uso na limpeza
domeéstica, principalmente na cozinha. A turma demonstrou certa surpresa ao relatarem que os professores
consultados nao apresentaram respostas as suas questdes, pelo contrario, alguns deles apresentaram
hipéteses, apresentando possibilidades para uma linha de pensamento. Este comportamento e outros
expressos nos trechos sugerem que o ensino tradicional ainda € algo muito presente na formacdo destes
licenciandos que, além de ndo estarem acostumados a realizarem pesquisas mais amplas e profundas,
enxergam o0s professores como o0s detentores do conhecimento. Os impactos negativos do ensino
tradicional, entendido como um modelo pedagdgico em que prevalecem concepg¢des como a neutralidade
da ciéncia, a transmissdo de conhecimentos do professor ao aluno e a visdo da educacdo como adaptacdo
do estudante a sociedade (Fernandes, 2015), ndo sao restritos a esse grupo, mas contribuem para posturas
passivas dos estudantes em diferentes cursos e niveis de ensino (Garcia, Machado, & Daher, 2015; Freire,
2019).

Apesar desse obstaculo inicial no desenvolvimento da IIR, os licenciandos ndo se sentiram
desmotivados, mas desafiados a enfrentar esse processo: ndo encontrar a resposta pronta “desta vez me
fez querer saber mais e correr atrds da resposta, me motivando e me animando com cada informacgéo
correta ou errada que encontramos através dos experimentos” (18). Além da IIR “proporcionar uma
aproximacdo maior entre os estudantes”, também fez com que eles se reconhecessem na “posicdo de
investigadores”, fazendo-os se sentirem “mais instigados para continuar as pesquisas e para buscar
alternativas novas para a solugéo do problema” (15).

Os licenciandos tiveram que realizar “testes, experimentos, buscas em artigos, trazer informacdes
vigentes e conceitos para responder a Luciana [...]. Foi um trabalho intenso e muito investigativo, que trouxe
diversas vertentes e modo dispar para chegar a conclusdo” (17). A elaboragdo dos proprios roteiros
experimentais, baseando-se nas hip6teses e teorias iniciais, ndo é uma pratica comum nos cursos de
licenciatura, mas se aproxima da pratica cientifica, trazendo uma perspectiva do conhecimento em

construcgéo.

Verificou-se que os licenciandos reconheceram e aceitaram o desafio de buscar novos percursos
para a construcdo das respostas aos seus questionamentos. A natureza da situagdo problema,
contextualizada fora da academia e que enfatiza uma situacdo cotidiana envolvendo a mistura de produtos
e aspectos como saude e trabalho, implicou na falta de respostas prontas, o que instigou os licenciandos a
desenvolverem uma atitude investigativa. A elaboracdo de modelos tedricos explicativos, a proposicéo e a
realizacdo de experimentos sdo processos presentes na construcdo do conhecimento cientifico e foram
vivenciados durante a IIR. No entanto, todo esse contexto se constituiu como elemento motivador para os
estudantes desenvolverem as atividades, ndo sendo suficiente para problematizar suas concepcdes de
Ciéncia e contribuir para a formac¢do em epistemologia preconizada por Fourez (2005).

Para o autor, a formacédo em epistemologia € necessaria aos docentes no sentido de promover uma
compreensdo sobre o processo de construgdo do conhecimento cientifico, evidenciando que as teorias
cientificas originam-se em uma determinada situacdo e que sua validade situa-se na capacidade de
representacdo dos contextos nos quais foram desenvolvidas, de forma adequada e fecunda em relacéo a
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projetos de acdo e de comunicacdo (Fourez, 2005). Ha necessidade dos professores superarem a visao
empirista, concebendo a Ciéncia como um processo humano, coletivo e em transformacéo, e a atividade
experimental como parte do processo, articulada a pressupostos teéricos anteriores, visdo contraria a ideia
da observacéo neutra e da comprovagdo empirica.

Em contrapartida, alguns trechos das produc¢fes textuais apresentam uma concepg¢ao empirica: “[...]
cada informacado correta ou errada que encontramos através dos experimentos” (18). Nesse sentido, os
experimentos foram considerados por alguns licenciandos como fonte do conhecimento correto, que
confirmaria as informacgdes apresentadas. “A turma se reuniu para fazer pesquisas, consultar professores e
até mesmo fazer experimentos para ter total certeza dos resultados que seriam apresentados” (15, grifo
nosso). Foi por isso que alguns experimentos foram inseridos na produgéo do video, pois, “sem davida é
uma forma de chamar a atencéo e mostrar se o que estamos passando realmente funciona ou ndo” (15).
“Alguns experimentos foram feitos a fim de comprovar ou ndo a eficiéncia destes produtos na limpeza
de superficies sujas” (narradores no video do produto final; grifo nosso). “A partir dos experimentos [...]
podemos concluir que o vinagre nado é eficiente como desengordurante, pois ndo eliminou o 6leo das
diversas superficies testadas. Percebemos somente que as sujeiras presentes nas superficies metalicas
foram eliminadas” (Roteiro da elaborag&o do video).

Nesses trechos, as hipoteses e as teorias estudadas pelos licenciandos parecem estar em segundo
plano, ou sdo desconsideradas, perdendo sua importancia mesmo quando diversas outras atividades na IIR
tenham priorizado o estudo tedrico da situacdo problema. Segundo Cachapuz et al. (2005), a visdo
empirico-indutivista de Ciéncia é a mais estudada e criticada na literatura, sendo perpetuada pelo ensino
tradicional e pelas praticas experimentais do tipo “receita de bolo”, bastante frequentes na Educacéo Béasica
e superior. Por outro lado, atividades experimentais que relacionam observacdo e teoria, valorizando o
carater social da construgcdo dos conhecimentos cientificos, podem enriquecer o conhecimento dos
estudantes sobre a natureza da ciéncia, incluindo o papel da experimentacdo (Gongalves & Marques, 2006).

No caso da IIR, a vivéncia da experimentacédo investigativa ndo foi suficiente para colocar em xeque
as concepcdes distorcidas do papel da experimentacdo na construcdo do conhecimento, indicando a
necessidade de aprofundar as discussdes nesse sentido durante a IIR. O estudo da Histdria da Ciéncia
também poderia contribuir nesse contexto. No entanto, a Histéria da Ciéncia ndo foi contemplada no
desenvolvimento da IIR, o que pode ser justificado pela natureza da situacao problema apresentada, mais
voltada ao cotidiano, e pelo ndo direcionamento das discussBes nesse sentido pela professora-
pesquisadora, uma vez que “a situacdo problema precisa instigar os estudantes a buscarem conhecimentos
nas &reas cientificas e tecnoldgicas, sendo ainda papel do professor direciond-los sobre o carater
epistemolégico das Ciéncias” (Paiva, 2016, p. 85).

O conhecimento da Histéria e Epistemologia da Ciéncia € um dos aspectos fundamentais na
formacdo de professores de ciéncias, sobretudo em relacdo a atuacdo docente que possibilite o
desenvolvimento da Alfabetizag&o Cientifica e Tecnoldgica na Educagéo Basica (Oliveira, 2019). Ao longo
do desenvolvimento da IIR, as discussfes sobre a constru¢do do conhecimento e os encaminhamentos
feitos pelos licenciandos de forma fundamentada, coletiva e negociada, somadas com o desempenho e
envolvimento dos mesmos em outras atividades durante a disciplina, sugeriam a superacdo de visdes
distorcidas da ciéncia, o que levou a professora-pesquisadora ndo direcionar o debate para um
aprofundamento dos aspectos epistemoldgicos da experimentacdo. Nesse sentido, os licenciandos foram
orientados, desde o inicio da disciplina, a levar em consideracdo a reflexdo sobre um texto de referéncia
(Malheiro, 2016) no planejamento e execugdo dos experimentos. Como consequéncia, o produto final
evidenciou o papel crucial da experimentacdo como atividade que comprova o conhecimento,
desconsiderando as teorias formuladas anteriormente, indicando que as discussfes néo foram suficientes e
as vivéncias com atividades experimentais no contexto do ensino tradicional ainda orientavam as

concepgdes dos licenciandos.

Em relacdo a categoria que considera a formacao interdisciplinar e conducdo de um projeto
interdisciplinar na prética, os licenciandos construiram uma representacdo envolvendo conhecimentos de
areas como Quimica, Bioquimica e Biologia ao considerarem a eliminacdo de microrganismos, como fungos
e bactérias, para justificar a acao limpante e desinfetante das solu¢des. Alguns processos no corpo humano
também foram considerados, como aftas bucais, queimacdo estomacal e ferimentos com sangue, para
discutir o uso cotidiano de bicarbonato de sddio e agua oxigenada, evidenciando a contribuicdo do processo
para uma formacédo interdisciplinar. Apesar disso, os conhecimentos relacionados a Quimica foram
predominantes no produto final, que se referiu a conceitos como acidos, bases, metais, oxidacdo, solugfes
e reagbes quimicas.
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Os conceitos quimicos e bioldgicos envolvidos foram estudados pelos licenciandos em etapas
anteriores do curso, mas precisaram ser resgatados e ressignificados no contexto da IIR, o que foi feito por
meio de apresentacdo de seminarios e discussfes coletivas em sala de aula, evidenciando compreensfes
equivocadas. Entre elas, estava a compreensdo de que o vinagre, por ser composto por acido acético que
possui uma carboxila, teria acdo surfactante e, consequentemente, seria um excelente desinfetante. Esta
compreenséo fez com que os licenciados tentassem misturar 6leo com agua adicionando vinagre, mas néao
obtiveram os resultados esperados. Ao final da IIR, também foram discutidos dois erros apresentados no
video: a representacdo equivocada de estrutura molecular apresentada em uma das figuras, onde um
carbono foi representado com cinco ligagées, e o uso do termo ferrugem por uma das narradoras para se
referir ao 6xido formado em uma moeda de cobre. Assim, em diversos momentos, 0s conhecimentos
mobilizados foram debatidos e reavaliados, contribuindo para a aprendizagem, mas sem esgotar as
possibilidades de ampliagdo e aprofundamento que poderiam ser evidenciadas em outros percursos e
processos de negociacgao.

Para Fourez (2005), a negociacdo alicerca as praticas cientificas e técnicas, considerando nao
apenas a discussdo e defesa de interesses e interpretacdes entre as pessoas, mas, também, processos
gue envolvam objetos como aparatos tecnologicos. No contexto disciplinar, a forma de abordagem de um
problema ou situagdo, ou de estudo de um objeto, ja é definida pelas caracteristicas da prépria disciplina.
Nos trabalhos interdisciplinares, € necessario tomar decisfes sobre quais pontos de vista disciplinares
serdo privilegiados em um processo de negociagéo. Trata-se de um processo politico, pois a predominancia
de uma &rea de conhecimento ndo pode ser imposta (Fourez, 2005). Mesmo sem essa Imposi¢do nas
orientacdes da IIR, na etapa panorama espontaneo, os licenciandos agruparam as questfes apresentadas
por eles inicialmente conforme os produtos aos quais se referiam, o que pode ser relacionado ao
pensamento quimico de avaliar os materiais conforme sua composi¢éo e propriedades. Deste modo, foram
formados trés grupos de questdes: i) lim&o - ii) vinagre e iii) &gua oxigenada e bicarbonato. A configuracéo
deste Ultimo grupo, agregando dois tipos de substancias diferentes, decorreu de um namero menor de
questdes a serem investigadas para cada um dos produtos. Os licenciandos tiveram a preocupacao de
formar grupos com aproximadamente a mesma quantidade de questdes.

Além da eficacia dos produtos na limpeza, os licenciandos optaram por explorar as questdes
relacionadas a saude, e essa escolha demandou conhecimentos das disciplinas voltadas para as Ciéncias
Bioldgicas. E possivel caracterizar esse enfoque como uma escolha dos licenciandos uma vez que esse foi
0 rumo que as discussdes e pesquisas realizadas pela turma tomaram e, ainda, que essa tematica nédo é a
Unica sinalizada no texto da situacéo problema (“eu evito ter crises de alergia”). Outros trechos da situacéo
problema indicam a possibilidade de explorar quest6es de outras areas de conhecimento como Matematica,
Economia (“a falta de emprego”; “as familias ndo teriam que gastar tempo e mais dinheiro”; “uns produtos
que fossem baratos”), Sociologia (“faco faxina na casa de muitas familias”; “como poderia me destacar e
garantir meu servico”) e Ciéncias da Informacgdo (“fui pesquisar aqui no FB [Facebook] [...] encontrei um
post”). Dentre essas possibilidades, os licenciandos limitaram-se as Ciéncias da Natureza, suscitando a
hip6tese de que buscaram manter-se em areas mais préximas de sua atuacdo e estudo, apesar das outras
areas também serem de extrema importancia no curso de Licenciatura. Esta hipotese pode ser desdobrada
em outras que podem problematizar visbes de mundo dos estudantes, questBes curriculares nos cursos de
formacao de professores, entre outros.

A relacdo entre os conhecimentos em func@o da situacdo problema tornou mais concreta as
possibilidades do ensino contextualizado de ciéncias para os licenciandos, ampliando seu repertério de
abordagens didaticas. “No que se refere aos projetos, podem ser utilizados para integrar disciplinas, aos
quais os estudantes ndo veem proximidade, podem ser temas que possam auxiliar na resolucdo de um
problema da comunidade escolar, entre outros” (05). “Pode-se também relacionar os conceitos das
disciplinas que serdo ensinadas com o cotidiano do aluno, isso faz com que o aluno desenvolva um senso
critico e relacione o contelldo com sua participagdo social, cultural e até politica. Além da relacdo com o
cotidiano, pode-se apresentar uma problematica com o tema da aula e fazer assim com que haja o
desenvolvimento do contelido através dela” (03). Mesmo nao envolvendo conhecimentos de muitas areas
na elaboragéo do produto final, os licenciandos reconheceram que a proposta metodoldgica possibilita a
formacao interdisciplinar e conducdo de um projeto interdisciplinar na pratica, além da
problematizacdo da realidade escolar, o que torna o ensino mais significativo para os estudantes.

Ao vivenciarem uma proposta metodoldgica na pratica, os licenciandos consideraram seus papeis
como estudantes e, também, como professores em formacao, apresentando aspectos que contemplam as
categorias de analise sentido do Ensino de Ciéncias e as relacdes entre a escola e sociedade. Na
elaboracdo do produto final (resposta a diarista), ter que explicar para alguém que ndo tem conhecimentos
guimicos também foi considerado pelos licenciandos como um processo interessante. Segundo os relatos,
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eles tiveram que adaptar a linguagem utilizada, o que foi um exercicio para atuacdo no Ensino Médio, pois
“o maior desafio foi como passar essas informagfes de forma simples e interativa” (Licencianda 15). A
licencianda (05), por exemplo, explica que “a possibilidade de participar de um projeto, em que pude
verificar a importancia da Alfabetizagdo Cientifica na Educagéo Basica [...], proporcionou uma experiéncia,
ndo apenas com futuros docentes, mas também como estudantes de Quimica” (05). O licenciando (01)
enfatizou suas aprendizagens escrevendo que “trabalhar em sala de aula a ‘base de resolugdo de
problemas” foi muito efetiva em vista que realmente aprendi os contelidos que eram os focos da
problematica e que realmente vivi a experiéncia de uma metodologia ndo convencional e percebi como
realmente é possivel trabalhar com os alunos de indmeros jeitos. Preparar os conteddos também foi
enriquecedor no quesito de experiéncia” (01). Durante a IIR, os licenciandos também puderam repensar
seus conhecimentos, fazendo com que reconhecessem suas dificuldades e caixas pretas: “nés alunos
tivemos que suprir nossas concepg¢des alternativas, buscar a abertura de nossas caixas pretas atraves de
pesquisa na internet, em livros e em nossa propria experiéncia” (Licencianda 16).

Ao final da IlIR, durante discussdo coletiva sobre a avaliacdo do processo, os licenciandos
reconheceram as potencialidades da proposta no contexto da Educacdo Basica, principalmente na
perspectiva da ACT e CTS. Ressaltaram que outras dicas e truques disseminados na internet poderiam ser
utilizados, que a IIR foi uma proposta investigativa, em que os proprios estudantes deveriam escolher quais
questionamentos iniciais deveriam ser investigados, auxiliando o desenvolvimento de uma perspectiva
cientifica.

Os apontamentos dos licenciandos indicam suas reflexdes sobre o sentido do Ensino de
Ciéncias, que deve ser significativo e voltado para a compreenséo da realidade e para a formacgéo critica
dos estudantes, objetivos em consonéncia com a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). Assim, um dos aspectos positivos da IIR, apontado pela
licencianda (04), é que “quando elaborada corretamente, envolve os alunos de maneira que o contetdo
aprendido faga sentido para eles e ndo seja apenas para se “decorar’ e ir bem na avaliagdo’. E nesse
contexto em que também se inserem as relag6es entre escola e sociedade. “Aprendemos que devemos
sempre buscar cumprir o que a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica almeja, independente do conteudo,
pois visamos a formagéo de cidadaos, seja qual for sua area de atuacdo” (07). A perspectiva CTS “no
Ensino de Quimica se torna potencial para a formacéao critica dos estudantes e para que eles se tornem de
fato agentes que atuem fortemente nas questdes sociopoliticas” (19). Para que os professores
compreendam as posicdes e razdes pelas quais determinada formacao é colocada para os estudantes, é
necessario analisar o sistema escolar na sociedade (Fourez, 2005). Em ambito mais amplo, isso implica na
andlise critica sobre o papel da educacéo na sociedade, que, na perspectiva CTS e ACT, tem um sentido de
participacdo efetiva na tomada de decisdes. No ambito mais restrito do trabalho em sala e aula, essas
compreensdes orientam a atuacdo do professor na escolha e elaboracdo de metodologias de ensino,
recursos e estratégias didéticas. As atividades realizadas com os licenciandos promoveram reflexdes nesse
sentido, como € possivel perceber em suas producdes textuais. Para o licenciando (07), “com esta
abordagem, o professor adquire um papel crucial, o de direcionar os alunos, agora protagonistas no
processo, a encontrarem as respostas desejadas (desejadas fervorosamente, em nosso caso), através de
etapas mediadoras que contribuem para tal investigacéo”.

Conhecimentos sobre o modo do pensamento tecnoldgico constituem outro aspecto necessario
na formacao de professores na perspectiva da ACT considerado como categoria de andlise. Para Fourez
(2005), a abordagem da Tecnologia no ensino ndo se restringe a questdes praticas, por exemplo, sobre
como utilizar ou funciona determinado aparato tecnolégico. E necessario identificar as maltiplas dimensdes
relacionadas ao desenvolvimento tecnolégico. Uma das formas de pensar a formacdo em tecnologias é
subsidiada pela negociacdo, em que um dos objetivos é compreender suficientemente bem o
funcionamento do sistema tecnoldgico para selecionar o que sera utilizado dele. Assim, “os usuarios deixam

de ser atores passivos aos quais a Techologia prescreve um comportamento” (Fourez, 2005, p. 146).

Na IIR realizada, os aspectos tecnoldgicos foram restritos as Tecnologias de Comunicagdo e
Informacao, pois a situa¢do problema foi baseada em videos disponiveis e de grande circulagdo na internet,
que deveriam ser avaliados, conduzindo reflexdes sobre os impactos do uso das tecnologias no dia a dia
das pessoas, principalmente em um contexto em que a Tecnologia tem ampliado o acesso e a difuséo de
informacdes muitas vezes equivocadas. Os licenciandos também utilizaram a internet para realizar
pesquisas e as redes sociais para trocarem as informacfes. Assim, a IIR possibilitou reflexdes sobre o
impacto das Tecnologias de informacéo e comunicacdo na sociedade, sobretudo em relacéo a divulgacdo
de videos com tutoriais para procedimentos cotidianos diversos, 0 que impactam diretamente a vida das
pessoas e podem trazer sérias consequéncias a salde, ao meio ambiente e a seguranca publica. Segundo
a Licencianda (18), “quando lia algo na internet, seja sobre os produtos de limpeza alternativos ou outros
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assuntos, eu ndo ‘filtrava” a informagdo, apenas tomava o seguinte fato como verdade, e através da
situacdo problema da Luciana e toda pesquisa por tras disso eu pensei em quantas coisas eu li, acreditei e
nunca testei para saber se funcionava ou o porqué funciona, me fazendo mais critica em tudo”.

O acesso a uma diversidade de conteddos muitas vezes facilitado por meio das tecnologias tem
exigido das pessoas a capacidade de avaliar e selecionar informacdes, na contramédo da préatica bastante
comum atualmente de receber e compartilhar nas redes sociais sem, ao menos, ler e compreender do que
se trata. No contexto de formacgdo de professores, se o proprio docente ndo tem esse olhar critico sobre
como as tecnologias tém reorganizado as atividades sociais e sobre seu comportamento frente a elas,
dificilmente esse debate chegara a Educacdo Basica. Do mesmo modo, é necessario que os professores
formadores nas universidades considerem essas questdes, 0 que ainda ndo € uma pratica frequente.
Schuhmacher et al. (2016) apontam em sua pesquisa sobre literacia mediatica e informacional no Ensino
Superior que “0 uso da Internet como forma de pesquisa é uma estratégia largamente utilizada entre os
professores do ES [Ensino Superior], e que permite a ocorréncia da aprendizagem, mas poucos Sdo 0s
professores que fazem uso desta metodologia de forma planejada e voltada para a aprendizagem” (p. 10).

As dificuldades iniciais da turma no processo de pesquisa, discutidas anteriormente, indicam que,
embora as tecnologias estejam presentes no dia a dia e sejam utilizadas com frequéncia e facilidade, o
posicionamento dos licenciandos frente as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo era de usuarios
passivos. Na pesquisa de Schuhmacher et al. (2016), foi verificada situagdo semelhante com estudantes do
primeiro ano de cursos de graduacdo em Quimica, em Biologia e em Matematica, que utilizam as
tecnologias frequentemente em casa, na escola ou no trabalho, “mas as competéncias necessarias para
passar da destreza para 0 conhecimento sobre as tecnologias, ainda esta muito abaixo do desejavel, pois o
uso hébil da Tecnologia ndo é garantia de que este possa resolver problemas com base na tecnologia” (p.
12). Considerando que construir conhecimentos sobre a Tecnologia, no sentido de desenvolver o
pensamento tecnoldgico, é consequéncia de um processo, que nao finda em uma atividade ou disciplina, a
contribuicdo da IIR realizada consistiu na problematizacdo dos contetdos digitais disponiveis na rede. O
desenvolvimento de IIR tem se mostrado como um caminho potente para revelar e problematizar aspectos
que antes ndo eram percebidos pelos participantes, mesmo quando presentes em situacBes cotidianas.
Essa contribuicao da IR também foi evidenciada por Souza et al. (2016).

Ampliando as limitacdes ja evidenciadas nas categorias de analise, o tempo e a comunica¢ao foram
apontados pelos licenciandos como os principais desafios da IIR. Em relacdo ao tempo, por ter sido uma
atividade extensa no contexto da disciplina, apontaram a necessidade de elaborar situagdes problemas na
Educacdo Basica que sejam mais simples e que tratem de assuntos relacionados ao curriculo escolar. O
tempo necesséario para planejamento e desenvolvimento de uma IIR € um aspecto importante, e sua
indicagdo pelos licenciandos revela suas reflexdes sobre o trabalho docente. Nesse contexto, da mesma
forma percebida por Oliveira (2019), a demanda de tempo é concebida como um desafio a ser considerado
pelos professores e ndo como um elemento limitante a ponto de inviabilizar o desenvolvimento de uma IIR
na Educacao Basica.

Os licenciandos tiveram dificuldade de comunicacéo entre todos os estudantes da turma e em lidar
com todas as informacdes, uma vez que encontraram muitas informacdes relacionadas ao problema, mas
que deveriam ser avaliadas, fundamentadas e articuladas para a construcdo da resposta. Para Fourez
(2005), a comunicacdo € uma das finalidades da ACT e deve envolver a negociacdo. O fato dos
licenciandos terem apontado a comunicagdo como um dos obstaculos pode indicar, por um lado, a
complexidade desse processo e, por outro, a falta de experiéncia com a conducédo de projetos coletivos.

CONSIDERACOES FINAIS

A anadlise do desenvolvimento da IIR no contexto de um curso de Licenciatura em Quimica indica
gue essa proposta metodolégica pode ser bastante frutifera na superagdo das dicotomias e obstéculos
histéricos em relacéo ao distanciamento das disciplinas das &reas especificas de Quimica e as da area
pedagdgica. Isso porque, dependendo da natureza do problema proposto, os conhecimentos quimicos
podem ser indispensaveis na resposta a situacdo e construcdo do produto final. A problematizacdo de
misturas caseiras, para fins diversos além daqueles para os quais foram produzidos, tem sido promissora
na mobilizacdo de conhecimentos cientificos. Na IIR analisada, os licenciandos mobilizaram seus
conhecimentos, reavaliando-os, repensando algumas concepc¢des alternativas, e, ainda, envolveram outros
professores do curso no esclarecimento de davidas.
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A IR contribuiu para a promocdo de discussdes sobre o Ensino de Quimica, a escola e a
sociedade, permitindo aos licenciandos vivenciarem propostas metodol6gicas diferenciadas e avaliarem
formas de inseri-las no contexto da Educacdo Basica, com o objetivo de promover o processo de
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica com os estudantes, o que contemplou o propdsito da disciplina de
Metodologia do Ensino de Quimica no curso de Licenciatura. A participacdo na IIR permitiu também que os
licenciandos fizessem uma autoavaliacdo de seus conhecimentos, atitudes e aprendizagens. No inicio, os
licenciandos imaginaram que seria suficiente reproduzir as informag¢des encontradas, mas, nas etapas
seguintes, verificaram que precisariam, de fato, muito mais que isso, precisariam construir conhecimentos e
realizar uma transposicdo para uma linguagem acessivel fora do ambiente académico. Nesse processo,
alguns licenciandos depararam-se com deficiéncias em sua propria formacdo, reveladas pela falta de
dominio de alguns conceitos quimicos e pela falta de senso critico na busca de informacdes. Novas
pesquisas poderiam aprofundar os estudos acerca da contribuicdo da proposta metodolégica na
aprendizagem dos conceitos cientificos, além dos aspectos contemplados neste trabalho.

Alguns dos aspectos necessarios a formacado de professores considerados na analise precisariam
ser mais bem explorados no desenvolvimento de outras propostas e pesquisas sobre a IIR. Paiva (2016)
aponta que na maioria dos relatos sobre as IIRs em dissertacbes de mestrado ndo foram apresentadas
guestbes politicas, epistemologicas e historicas. No caso da IIR analisada, as questdes politicas e historicas
também nao foram contempladas e isso foi uma das limitacdes. Para garantir que aspectos da Historia das
Ciéncias sejam contemplados, sugere-se que haja um direcionamento neste sentido na elaboracdo da
situacdo problema ou durante as primeiras etapas, em que sdo feitos os questionamentos iniciais e
definidas as estratégias subsequentes de investigacdo. As questbes epistemoldgicas limitaram-se as
reflexdes sobre o processo de constru¢éo do conhecimento cientifico diante da necessidade de elaboracéo
de modelos tedricos explicativos para lidar com a situacdo problema e ao papel da experimentacdo, mas
poderiam ser ampliadas, incluindo questdes relacionadas a natureza do pensamento tecnoldgico.

Os licenciandos enfatizaram o uso e propriedade das substancias e misturas, embora pudessem ter
incluido nas discussfes questdes sobre o trabalho da diarista e sobre a falta de emprego que
contextualizaram a situacdo problema. As escolhas dos licenciandos mantiveram as discuss@es e atividades
na area das Ciéncias da Natureza, articulando conhecimentos das Ciéncias Biologicas e da Quimica.
Consequentemente, a abordagem interdisciplinar foi prejudicada, mas nao anulada, embora as Ciéncias
Humanas pudessem ser incluidas, as escolhas decorreram da negociagéo entre os participantes em fungéo
da situacéo problema.

Corroborando com os resultados obtidos em outros cursos de formacédo de professores (Cunha &
Rodrigues, 2012; Melzer & Donato, 2015; Souza et al., 2016), a IIR analisada contribuiu para a formacéo
docente no que se refere a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a abordagem de situacfes cotidianas
ou de importancia social, além de motivarem e promoverem a participacao efetiva dos licenciandos em todo
0 processo de aprendizagem. Para além do que a literatura aponta, este trabalho evidenciou aspectos
importantes da IIR relacionados a situacdo problema elaborada (reflex6es sobre o uso da internet como
fonte de pesquisa; a necessidade de avaliacdo critica dos contelddos digitais e a potencialidade da
problematizacdo de dicas e truques difundidos nas redes sociais para o Ensino de Ciéncias); a
autoavaliacdo da aprendizagem pelos professores em formacgéo (contraposicdo da ideia de que saber
Ciéncia se restringe a saber conceitos) e ao produto final voltado para a divulgacdo cientifica (reflexdes
sobre o uso de linguagem e forma de explicag6es para um publico leigo).

Trabalhos futuros que busquem lidar com as limitagBes e os desafios identificados nesta andlise
poderiam investigar possiveis intervencgdes do professor-formador no processo, os impactos de situacdes
problemas que contemplem a Histéria da Ciéncia, e o desenvolvimento da negociagdo e da
interdisciplinaridade com grupos formados por estudantes de cursos de Licenciatura de diferentes areas.
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