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RESUMO

Esta pesquisa dialoga com as possibilidades e desafios da formagao docente em Quimica para
a constru¢do de realidades mais justas e sustentaveis, sobretudo fundamentando-se na
compreensdo do tempo presente, em seu devir. Para tanto, realizamos um estudo de caso
sobre as experiéncias formativas oportunizadas pelas disciplinas Introdugdao a Quimica Verde
e Tecnologias da Informagdo e Comunicag¢do aplicadas a Educag¢do Quimica, oferecidas na
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos como resultado de
reformulagdes curriculares. Estudamos as autoavaliacdes e as sequéncias didaticas elaboradas
pelos estudantes por meio da Analise Textual Discursiva, propiciando a emergéncia de
categorias que representaram os sentidos atribuidos as praticas educativas e de que maneira
eles foram (re) construidos pelos discentes. A captacdo do novo emergente resultou na
constru¢do de quatro metatextos, onde acrescentamos, quando pertinente, frases contidas no
material de andlise ou nossos registros decorrentes do acompanhamento das aulas, tendo em
vista abordar a completude do que foi manifesto. Baseado nas interfaces entre educagao
cientifica CTSA e Teoria Critica, observamos que as disciplinas oportunizaram o pensamento
sistémico e interdisciplinar, a problematizagdo de controvérsias sociocientificas, bem como
outras experiéncias e olhares para a profissionalizagdo docente. As elaboragdes propostas
pelos licenciandos e licenciandas preocuparam-se com a participagdo ativa dos estudantes da
Educagdo Bésica a partir de dinamicas cooperativas e com a representacdo de diferentes
vozes. Contudo, alguns desenvolvimentos revelaram a dualidade existente entre a teoria
apreendida na universidade e a pratica materializada nos espagos escolares, mas consideramos
que o processo foi fundamental para perceber-se professor ou professora, provocar,
reconstruir ¢ movimentar-se. Verificamos o comprometimento e a dedicacdo durante as
atividades — exceto na leitura dos textos, com reclamacdes e a percepcdo do pouco
compromisso —, 0 que conjecturamos como sendo o reflexo das relagdes na cultura digital. Os
resultados manifestos também demonstraram que havia entre os estudantes a necessidade de
“digitalizar” as experiéncias e as agoes, utilizando as ferramentas digitais nas atividades sem
preocupacdes teoricas e metodologicas. Essa fetichizacdo foi problematizada em diferentes
momentos formativos, incluindo em trabalhos elaborados pelos discentes — fundamentados
em locais e tempos definidos e que extrairam das ferramentas as potencialidades
emancipatorias. As perspectivas que surgem desta pesquisa oportunizam a compreensdo da

formag¢ao docente em Quimica a luz da educacdo cientifica critica CTSA. Esse encontro de



horizontes consiste em olhar a profissionalizacdo baseado na distancia que separa teoria e

pratica, com problemas locais e solugdes possiveis.

Palavras-chave: Formacdo docente. Educacdo em Quimica. Internet das Coisas. CTSA.

Teoria Critica.

Este trabalho foi realizado com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

e Tecnologico (CNPq).



ABSTRACT

This research dialogues with the possibilities and challenges of teacher training in Chemistry
for the construction of fairer and sustainable realities, mainly, based on the comprehension of
the current time in its coming into being. For this purpose, it was carried out a case study
analyzing the formative experiences provided by the disciplines Introduction to Green
Chemistry and Information and Communication Technologies applied to Chemistry
Education — offered in the Chemistry Teacher Training course at Federal University of Sao
Carlos as a result of curricular reformulations. Using Textual Discourse Analysis, the
students' self-evaluations and the didactic sequences elaborated by them were
examined, which brought up categories that represented the senses attributed to educative
praxes and in which way they were (re) constructed by undergraduates. The capture of the
new emerging elements resulted in the construction of four metatexts, in which it was added,
when pertinent, phrases collected either from our analysis material or our class observation
registers, aiming to approach the completeness of what was manifested. Based on the
interfaces between STSE scientific education and Critical Theory, the disciplines fostered
systemic and interdisciplinary thought, the examination and questioning of socioscientific
controversies, as well as other experiences and perspectives on the teachers’
professionalization. The elaboration of the undergraduates’ proposals aimed at the active
participation of the Elementary School students founded on cooperative dynamics and the
representation of different voices. However, some developments evinced duality between the
apprehended theory and the materialized praxis in the school space, but the process was
fundamental for the undergraduates to perceive themselves as teachers, provoke, reconstruct
and move on. The undergraduates' commitment and dedication to the activities were
observable — except for the texts reading low engagement — which might be a reflection of the
relations in digital culture. The results have also revealed the students’ need to “digitize” their
experiences and actions, using digital tools in the activities without theoretical and
methodological worries. That fetishization was discussed and questioned in different
formative moments, including works elaborated by the undergraduates — underpinned by
definite spaces and time — and, as a result, it extracted tools from the emancipatory
potentialities. These research perspectives foster the comprehension of teacher training in

Chemistry in the light of STSE critical scientific education. The horizons emerging from this



research point to the need of looking at professionalization based on the distance between

theory and praxis, with local problems and possible solutions.

Keywords: Teacher training. Chemistry Education. Internet of Things. STSE. Critical
Theory.
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1 PRIMEIRAS PALAVRAS

Este trabalho reflete nossas inquietagdes como professoras de Quimica e
pesquisadoras na area de Educacdo em Ciéncias, sobretudo considerando a relevancia dos
conhecimentos quimicos para a constru¢do de realidades outras, mais justas e sustentdveis.
Também baseamos as investigagdes na dialética que perpassa os ambientes formativos, onde
0s sujeitos e a propria dindmica tedrico-pratica sao mutuamente re (construidos) durante o
fazer pedagogico.

De acordo com Zuin et al. (2020), a jungdo de estudos nas areas de Quimica e
Educagdao ¢ um caminho propicio para o desenvolvimento do pensamento sist€émico, que
perpassa as contradi¢des e possibilita alternativas que garantam a democracia € o bem-viver
dos ambientes fisicos € humanos. A inclusdo das discussdes sobre sustentabilidade,
democracia, ética e moral no ambito da Educacdo Quimica converge com a relevancia dessa
area cientifica para a construcao e subsisténcia da vida moderna e de outras ciéncias. Quando
ndo diretamente, a Quimica esta nas entrelinhas de ecossistemas industriais e tecnoldgicos
mais benignos e também de praticas que oportunizam as transformagdes necessarias (ZUIN et
al., 2020; ZUIN; GOMES, 2020). Nao por acaso, 10 dos 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) estdo relacionados diretamente aos seus conhecimentos (UN, 2015;
UNEP, 2019).

Tendo em vista a importancia dos paises emergentes no aprimoramento e legitimidade
de politicas sobre residuos, produtos e processos sustentaveis, para além dessas inovagdes e
sinteses alternativas sao necessarios outros aspectos para que os sujeitos incorporem valores,
percepgodes e praticas — individuais e coletivas (ZUIN, et al., 2020).

Por conseguinte, desde 2013 iniciativas na graduacgdo e pos-graduacdo em Quimica da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), campus Sao Carlos, Sao Paulo, vem sendo
realizadas como parte de iniciativas entre a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) e diferentes Institui¢des de Ensino Superior (IES) a fim de estudar, adaptar e criar
novos conteidos e propostas didaticas com énfase na América Latina e Africa (IUPAC,
2017).

Concentrando nossas discussdes nas atividades desenvolvidas na UFSCar —
especialmente na formagao docente —, em 2017 implementou-se uma nova matriz curricular

para a Licenciatura em Quimica, incorporando importantes disciplinas no contexto desta
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pesquisa, a saber: Introdugdo a Quimica Verde e Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
aplicadas a Educag¢do Quimica (UFSCAR, 2016).

Por meio de estudos de caso com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), as disciplinas propdem o aprendizado dos contetidos a partir da problematizacao
de controvérsias sociocientificas e da atuagdo ética, responsdvel e socioambientalmente
comprometida (ZUIN, 2018).

Nesse sentido, realizamos um estudo de caso considerando tais disciplinas a fim de

que as seguintes questdes de pesquisa pudessem ser respondidas:

Quais os sentidos® que os licenciandos e licenciandas atribuem as experiéncias
formativas oportunizadas por Introdug¢do a Quimica Verde e Tecnologias da Informagdo e
Comunicagao aplicadas a Educa¢do Quimica?

Como esses sentidos sao (re) construidos?

Essas (re) construgdes possibilitariam uma educacdo cientifica emancipatéria e

condizente com a formacgado de professores e professoras no atual contexto?

A partir desses questionamentos, 0s objetivos gerais e especificos desta tese sdo,
respectivamente:
. . . . D D
¢ Compreender os sentidos manifestos oportunizados pela participagdo nas disciplinas;
¢ Analisar as possibilidades e os desafios emancipatorios a luz do atual contexto historico

e social.

« Fazer o levantamento do potencial formativo das disciplinas;

« Identificar as percepcdes dos estudantes em relacdo aos objetivos, contetdos,
procedimentos didaticos e a propria formacao;

+ Investigar o desenvolvimento do plano de ensino elaborado pelos discentes como

produto final das disciplinas.

*Importante destacarmos, ainda que breve, o uso do termo devido & coeréncia com nossos referenciais
metodologicos: a Analise Textual Discursiva (ATD). De acordo com Paula (2018), as primeiras leituras e
estudos do material de andlise sdo baseadas nos significados — aquilo que esta posto e determinado pela escrita.
Ao longo do percurso, a imersdo do pesquisador ou pesquisadora nos dados possibilita que os sentidos sejam
manifestos dos discursos.
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A vista disso, na proxima se¢do, Sobre sujeitos e contextos, descrevemos acerca do
percurso formativo da autora e os prognosticos do tempo presente, que nos auxiliaram a
refletir caminhos possiveis para a construcao desta pesquisa.

Uma vez que as referidas disciplinas sdo conduzidas por meio de estudos de caso com
enfoque CTSA, em Constituindo a tese: do estado da arte a fundamentacgdo teorica,
apresentamos inicialmente a pesquisa bibliografica acerca da Educag¢do Quimica CTSA
considerando o cendrio nacional e internacional, seus pressupostos e lacunas. Em seguida,
expressamos nosso entendimento sobre a atualidade dos termos industria cultural e
semiformagdo, realizando, para tanto, o retrospecto dos conceitos a partir do marco oficial da
Teoria Critica da Sociedade: a criacdo do Instituto para Pesquisa Social.

A definicdo dos métodos, instrumentos e a analise dos dados sao feitos na se¢do
Delimitando a tese: o percurso metodolégico, onde também discorremos acerca das
caracteristicas dos participantes e campo de estudo.

A apresentagdo dos resultados que emergiram das andlises ¢ exposta na secdo Uma
tempestade de luz: das categorias emergentes a teoriza¢do, encaminhando o que os
licenciandos e licenciandas quiseram dizer juntamente com nossas interpretacdes. A fim de
possibilitar maior coeréncia aos fendmenos analisados, complementamos nossas
compreensdes acerca dos estudos em Revisitando horizontes para a construcio de
mosaicos.

Finalmente, em Consideracdes e perspectivas, retomamos os objetivos da pesquisa

para sistematizar o caminho e mais algumas reflexoes.
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2 SOBRE SUJEITOS E CONTEXTOS

Certa vez me perguntaram o que eu seria se ndo fosse professor.
Respondi.: eu seria infeliz.

Attico Chassot

2.1 BREVE APRESENTACAO

Resolvi iniciar este dialogo com a frase verbalizada pelo professor Chassot durante sua
palestra na Semana da Quimica em 2019, evento organizado pelo Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Sdo Carlos (DQ/UFSCar). Escolhi a referéncia pela maneira com
a qual gostaria de expressar minha compreensdo sobre o trabalho, bem como a relevancia e
comogao que significou ouvi-la naquele momento.

Em primeiro lugar, o fato de estarmos refletindo sobre educagdo em um evento que
oportunizava pouco (ou nenhum) espaco aos licenciandos e licenciandas do Departamento ja
representava certo progresso. Além disso, emocionei-me ao rememorar 0s sujeitos e contextos
que perpassaram (e ainda perpassam) minha praxis como docente e pesquisadora na area.

Considero que meu reconhecimento e identidade profissional — que nao se esgota na
temporalidade presente, mas se reconstroi a cada dia — caminha antes da formacdo inicial.
Comecei o curso de Licenciatura em Quimica na UFSCar querendo ser professora. Confesso
nao saber o motivo pela preferéncia da Quimica a época, mas a ideia da docéncia me atraia de
alguma forma; talvez pela possibilidade (mesmo inconsciente) de transformagao oportunizada
pela educacao.

Meus primeiros passos na graduacdo foram na escola por meio do Programa de
Iniciacdao a Docéncia (PIBID) — onde também conheci a professora Dra. Dra. Vania G. Zuin
Zeidler. A iniciagdo cientifica a partir do terceiro ano do curso proporcionou novos horizontes
e aprendizagens na bancada de um laboratorio, mas reencontrei-me com a educagdo no
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) — fruto de experiéncias com criangas que
transformaram minha percepcao sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias nesse nivel de
escolarizagao.

A tematica sobre formacao de pedagogos e pedagogas na perspectiva da Educagdo em
Ciéncias também me conduziu ao mestrado no Programa de Po6s-Graduagdo em Quimica

(PPGQ/UFSCar), sob orientagdo do professor Dr. Luiz Henrique Ferreira. A vivéncia com
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professores e professoras das séries iniciais (em formacdo e em exercicio) possibilitada pela
pesquisa e, sobretudo no oferecimento de um curso, propiciou incriveis mobilizagdes pessoais
e profissionais, incluindo a certeza de que participar da profissionalizagdo docente era o que
eu realmente almejava para o futuro.

Ao defender a dissertacdo, sabia que o Programa ndo me ofereceria o que procurava no
doutorado. Nao pela estrutura fisica e pedagogica, mas porque o DQ soava como lugar de
conforto e estabilidade pelo tempo que passara ali e, naquele momento, eu intencionava ser
desafiada por novas experiéncias e olhares. Eu queria e precisava ir aos pordes para al¢ar voos
mais libertdrios (VEIGA-NETO, 2012). Reportando-me a metafora de Gaston Bachelard
(1884-1962) (BACHELARD, 2003), o PPGQ representava o andar comum da casa, o lugar
habitado durante grande parte da minha formagdo; e as novas perspectivas requeriam
desestabilizar minhas confiancas e certezas.

O Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo (PPGE/UFSCar) oportunizou esse
processo, principalmente a Teoria Critica e o olhar (pela primeira vez atento) ao que o termo
sustentabilidade trazia consigo. Se houvesse uma palavra para sintetizar o doutorado, com
certeza seria transformac¢ao. E foram muitas...

A pandemia também foi fundamental para (des) construgdes. Metaforicamente, em
marc¢o de 2020 j& ndo permanecia apenas no andar intermedidrio da casa, mas no decorrer de
toda a complexidade que nos sobreveio pude habitar o pordo e o s6tdo de outra forma
(BACHELARD, 2003). Com o isolamento social, me aprofundei em leituras e reflexdes a luz
do que estdvamos (e continuamos) vivendo, compreendendo melhor a mim mesma ¢ a
pesquisa, sua conjuntura.

Em 2019 comecamos a delinear o doutorado sanduiche sob orientacdo do prof. Dr.
Ingo Eilks na Universidade de Bremen, em Bremem, Alemanha. Nossos planos eram realizar
0 intercambio no primeiro semestre de 2020, mas tivemos que adia-lo.

Apo6s muitos desencontros e persisténcia recebi a noticia de que o projeto havia sido
aprovado com éxito pouco antes do exame de qualificacdo, possibilitando meu embarque nos
primeiros dias de 2022. Quanto crescimento esse novo contexto proporcionou!

Para além da formacdo académica, os sujeitos que perpassaram minha formacao
profissional nas escolas trabalhadas ndo poderiam passar despercebidos nestas linhas.
Espacos, profissionais, amigos e amigas inspiradores, que colaboraram para a constru¢do da
minha identidade docente. Impossivel ndo rememorar experiéncias — boas e também ruins —

vivenciadas no ambiente escolar, ou ao me deparar com ex-alunas e alunos na UFSCar; uma
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delas, inclusive, cursando Licenciatura em Quimica. Sem duvida foi um dos sinais de que o
caminho tinha compensado. Aliés, ele sempre recompensa e nos surpreende.

Finalmente, ndo poderia concluir sem demonstrar minha admiragdo aos professores e
professoras que tive (e ainda tenho) em meu percurso formativo. Alguns e algumas sao
rememorados com carinho especial e refletem minha praxis como docente e pesquisadora, me
motivando a ser e a oportunizar, por meio da educagdo, que outros e outras também sejam

mais.

2.2 PROGNOSTICOS DO TEMPO PRESENTE

As contradi¢gdes que se manifestam nos ambientes fisicos € humanos siao apreendidas,
na maioria das vezes, como constru¢cdes normativas € oportunizam que as opressdes €
violéncias se materializem sem a devida critica e problematizagdo necessarias.

Ao contrario de nossas lembrangas, a normalidade de outrora — que nos conduziu ao
coronavirus € a outros inumeros problemas socioambientais — se configura como desordem e
invisibilidade. Convivemos com a miséria, a fome, a auséncia de garantias fundamentais a
sobrevivéncia e a dignidade humana, a destrui¢do ambiental e o desrespeito a vida sem
questionarmos nosso modus operandi e o futuro insustentavel ao qual caminhamos.

Em 2017, 1,3 bilhdes de pessoas em todo o mundo nao possuiam agua potavel em suas
casas e 4,7 bilhdes ndo tinham esgotamento sanitario (WHO; UNICEF, 2017). Em relagao ao
Brasil, dados de 2018 demonstraram que 47% da populacdo ndo usufruiam de saneamento e
16% ndo tinham agua potavel em seus lares (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2021)°.

O fato ¢ que a pandemia emergiu muitas crises, agravou as ja existentes e reafirmou a
necessidade de outros modos de viver, produzir, consumir e se organizar socialmente,
sobretudo baseados na finitude dos recursos e na solidariedade dos existires. Sem agdes para a
retomada econdmica e protecdo social seus desdobramentos podem ser maiores e mais
complexos, principalmente entre os grupos invisibilizados.

O tultimo relatorio divulgado pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU) mostrou
que 12 milhdes de pessoas estavam em situacio de extrema pobreza’ no Brasil em 2020,

sendo que homens e mulheres negras representavam mais do que o dobro do percentual de

3 Contraditoriamente, em 2018 o prejuizo por problemas na infraestrutura e gestdo foi 12 bilhdes de reais
(mesmo valor investido em 4gua e esgoto durante o ano) e 6,5 bilhdes de n’, significando que a cada 100 litros
de dgua captados para distribuicdo, 40 foram desperdigados (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2021).

4 Segundo o Banco Mundial, pessoas em situacdo de extrema-pobreza sobrevivem com o valor didrio inferior a
U$$ 1,90 (THE WORLD BANK, 2022).
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pessoas brancas (ONU, 2021). Ademais, podemos considerar o crescimento expressivo desse
nimero nos dias atuais devido ao reflexo da pandemia e acdes do (des) governo brasileiro.
Para além de agdes estratégicas, competéncias e inovagdes em diferentes setores, também
precisamos repensar a falsa normalidade, os velhos habitos e construgdes que perpassam
nosso contexto.

Compreendemos que a educagdo constitui um dos cendrios possiveis — se ndo o
fundamental — para essa transformacao de sujeitos e realidades. Uma praxis que emancipe €
esclareca (GOMES; ZUIN, 2019), contudo, ndo podera ser aquela que silencia as opressdes €
dissocia os conhecimentos de sua materialidade. Para que os sujeitos ousem saber (KANT,
1974) as praticas pedagdgicas requerem a inquietude, a resisténcia, a critica e a
problematizacao (GOMES; ZUIN, 2019). A diversidade nos centros de pesquisa,
universidades, governancas, instituicdes publicas e privadas por meio do empoderamento das
pessoas e a construcdo de liderangas também perpassam as questdes formativas,
principalmente considerando que as iniciativas epistémicas e ndo epistémicas decorrem dos
valores e percepgoes ainda refor¢ados pelas mesmas vozes, emudecendo muitas outras e,
especialmente, as mais afetadas pelas decisdes.

Desvelar as realidades implica investigar suas estruturas, as condi¢des objetivas e
subjetivas que definem o ser e estar no mundo e com o mundo. Incoerente nao refletirmos os
pressupostos e desdobramentos da revolugdo microeletronica, bem como os artefatos que
modificam e sao modificados pelas dindmicas sociais. Trata-se de compreendermos o
desenvolvimento da internet’ a partir dos recursos disponiveis, sociabilidades, interesses de
mercado e questdes politicas que o perpassam, uma vez que as interagdes digitalmente
mediadas se (re) produzem no cotidiano dos sujeitos.

Na década de 1990, a Web 1.0 possuia majoritariamente a mesma funcionalidade da
televisao e do radio (com o predominio das plataformas de noticias), enquanto que a Web 2.0,
no ano 2000, possibilitou maior interacdo e o compartilhamento de contetidos entre as
pessoas, deslocando-as para uma posicao mais ativa e personalizada diante dos acessos, como
ocorria, por exemplo, na antiga rede social Orkut. No atual contexto, a Web 3.0 ou Internet
das Coisas propicia que as informacdes também se organizem para os aparelhos, o que

significa que o software ndo apenas medeia, mas reconfigura as interagdes (seja de humanos

> Esse desenvolvimento ¢ compreendido por alguns referenciais a partir da possibilidade de comunicagdo em
rede, feita em um primeiro momento apenas entre computadores; no segundo, entre os usuarios e/ou usuarias e,
no terceiro, com a interagdo entre a internet, os dispositivos e o ser humano. Essas trés etapas sao denominadas,
respectivamente, de Web 1.0, Web 2.0 e Web 3.0 ou Internet das Coisas (CASTELLS, 2003; RIFKIN, 2016).
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com humanos ou de humanos com maquinas), reduzindo os sujeitos a um conjunto de
caracteristicas com finalidade mercadologica (PADILHA; FACIOLI, 2018).

Estar online se traduz na impossibilidade de navegar com total conhecimento e
controle daquilo que acessamos, visto que os conteudos sdo pré-formatados e direcionados
por meio de algoritmos tendenciosos que privilegiam determinados assuntos em detrimento
de outros.

Ademais, se tais contetidos oportunizam o acesso mais democrético6, eles também
produzem percepcdes efémeras, pontuais e desconexas da realidade (ADORNO, 2010; ZUIN;
ZUIN, 2017). O celular “ultima geracdo” torna-se ultrapassado no instante em que uma versao
“mais completa e eficiente” surge no mercado; da mesma forma que os estimulos audiovisuais
também ndo sdo absorvidos e tampouco produzem significados as pessoas pela rapidez com
que surgem e sao substituidos.

Flexibilidade, customizagdo, rapidez e obsolescéncia sdo algumas caracteristicas desse
paradigma tecnologico (CASTELLS, 2003) que, baseado em interesses e demandas
especificas, intensificou processos existentes, reformulou e estabeleceu outros. O ciberespaco
nao se limita ao ambiente virtual, uma vez que a fronteira entre on e offline ¢ indiscernivel,
assim como os limites da vida publica e privada e do trabalho e lazer. O virtual se materializa
nas relagdes e institui a propria existéncia e subjetividade dos sujeitos, as quais precisam ser
consumadas midiatica e eletronicamente para se definirem (TURCKE, 2010).

A forma pela qual as experiéncias formativas se efetivam nesse contexto ¢ também
parte das reflexdes educativas necessarias, essencialmente porque a escola vem perdendo sua
soberania na difusdo de informacdes e conhecimentos e os novos desenvolvimentos podem
oportunizar obstaculos a emancipacao dos sujeitos.

Entendemos ainda que a realizacdo de uma sociedade livre, equitativa e sustentavel
nao pressupoe apenas o delineamento das tendéncias historicas e sociais de sua época, mas
também questiona o sentido de teoria e pratica e a propria distingdo entre esses dois
momentos, desvelando os obstidculos para que as potencialidades sejam extraidas e se
efetivem (NOBRE 2014).

A vista disso, as discussdes deste trabalho também estio fundamentadas na Teoria
Critica da Sociedade, especialmente em conceitos elaborados por Theodor Adorno (1903-

1969) e Max Horkheimer (1895-1973) a luz da onipresenga e universalizagdo das telas em

6 . ~ . N . . ey eqe . ..
Essa democratizac¢do pode ser questionada a medida que a disponibilidade dos bens e servigos se condiciona a
fatores socioecondmicos e, no caso das tecnologias digitais, se sobrepde as habilidades de escrita e leitura.
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todas as esferas da vida, dialogando sobre como as narrativas do tempo presente se entrelagam

e podem ser abordadas na formagao inicial docente.
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3 CONSTITUINDO A TESE: DO ESTADO DA ARTE A
FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Como parte dos esfor¢os iniciais para a constru¢do do repertorio epistemologico dos
trabalhos cientificos, a pesquisa bibliografica possibilita fundamentar os caminhos percorridos
e vislumbrar horizontes. Para além desse olhar tedrico, ha a interpretacdo do problema e
objeto de estudo a luz do seu contexto, pois o conhecer da realidade implica a “reflexdo critica
que se da a partir de um conhecimento acumulado e que ird gerar uma sintese, o concreto
pensado” (LIMA; MIOTO, 2007, p. 40).

Para Lima e Mioto (2007), esse processo transcende a simples revisdo bibliografica,
uma vez que as fontes de consulta dialogam com a teoria e os significados que expressam por
meio de uma narrativa dialética, oportunizando ao pesquisador ou pesquisadora abordar a
contradigdo em sua totalidade e devir, bem como suas dimensdes historicas, filosoficas,
politicas e sociais. Ainda de acordo com as autoras, a pesquisa bibliografica requer a
defini¢ao de um procedimento metodoldgico que delimite o universo de estudo, quais sejam:
fontes consultadas, parametro tematico, linguistico e cronolégico (LIMA; MIOTO, 2007).

Em posse do material, Gil (2002) discorre que a leitura também ¢ mediada por etapas
progressivas — embora ndo exclusivas e tampouco exaustivas, podendo iniciar como
determinado tipo e em seu desenvolvimento assumir outra caracteristica —, a fim de auxiliar a
selecdo do material relevante, sua andlise e interpretagdo. Segundo o autor, trata-se de uma
leitura exploratoria, seguida de uma leitura seletiva, analitica e, finalmente, interpretativa
(GIL, 2002).

Para ampliar o escopo e abranger um cenario nacional e internacional, evitando
direcionamentos para determinada perspectiva e/ou orientagdao epistemoldgica, optamos por
utilizar artigos de trés diferentes bases de dados: Web of Science, ERIC (Education Resources
Information Center) e SCiELO (Scientific Electronic Library Online).

A Web of Science ¢ uma plataforma multidisciplinar que possui 1,9 bilhdes de
referéncias, distribuidas em 254 areas e com abrangéncia superior a 34 mil periddicos
(CLARIVATE, 2022). E administrada pela Clarivate, uma empresa de capital aberto que
possui produtos baseados no gerenciamento, prote¢do e andlise de informagdes, incluindo

pesquisas cientificas, registro de patentes e prote¢do de marcas como alguns de seus servigos
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(CLARIVATE, 2022). A ERIC, por sua vez, ¢ uma das principais fontes de pesquisa
educacional devido ao seu amplo e diversificado banco de dados (mais de 1,7 milhdes de
registros), sendo patrocinada pelo Instituto de Ciéncias da Educagdo do Departamento de
Educagao dos Estados Unidos (ERIC, 2022).

Para além dos aspectos técnicos relacionados a dimensdo e ao alcance das bases de
dados, a escolha do SciELO ocorreu especialmente pela importdncia de incorporar ao
repertorio bibliografico pesquisas brasileiras, latino-americanas e outras representantes do sul
global’. Fruto de iniciativas entre a Fundagio de Amparo & Pesquisa do Estado de Sio Paulo
(FAPESP) e o Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Saude, a
plataforma emergiu entre 1997 e 1998 a partir de um projeto piloto contendo 10 periddicos
brasileiros de diferentes areas do conhecimento, a fim de assegurar a visibilidade e o acesso a
literatura cientifica dos paises em desenvolvimento, principalmente América Latina e Caribe
(SCIELO, 2019). Desde entdo, o website vem expandindo sua cobertura e operagdo em outras
nagdes, contando com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) (SCIELO, 2019).

Voltando aos critérios metodologicos definidos por Lima e Mioto (2007), o parametro
tematico escolhido foi a Educa¢io Quimica CTSA®, definindo também os idiomas portugués,
inglés e espanhol e os Gltimos dez anos (2012 a 2022)° para delimitar a busca. Além disso,
utilizamos filtros de exclusdo nas trés bases, como a sele¢do de apenas artigos revisados por
pares e ja publicados, assim como categorias tematicas relacionadas ao trabalho.

Conforme descrito por Lima e Mioto (2007) sobre a importancia de buscas
preliminares que avaliem o alcance dos dados, iniciamos com descritores (ou palavras-chave)
que delimitavam o enfoque CTSA ao campo especifico da Quimica, a fim de responder as
questdes: Quais sdo os pressupostos da Educacdo Quimica CTSA? Quais tendéncias e
lacunas podemos observar?

Os resultados da busca, principalmente na ERIC e SciELO, demonstraram que a

extensdo dos artigos ndo compreendia a totalidade por nds requerida, como por exemplo,

70 termo remete aos escritos de Santos (2007), a partir de uma perspectiva de valorizagdo do que é concebido
externamente ao monopdlio e interesses dominantes. Trata-se da tomada de consciéncia para construirmos uma
cultura cientifica pos-abissal.

A Educacio Quimica CTSA possui diferentes perspectivas e desdobramentos teéricos, incluindo o uso da sigla
apenas como CTS (Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade). De acordo com os pressupostos epistemologicos
dialogados neste trabalho, usamos o termo CTSA como nosso entendimento sobre o enfoque, mas CTS na
referéncia ao pensamento de autores e autoras que o fazem dessa maneira, respeitando a dindmica e a pluralidade
oportunizada pela tematica e apreendendo as diferentes percepcdes como uma jungdo de objetivos (de alguma
forma) comuns.

? Realizamos a pesquisa em fevereiro de 2021 considerando o periodo entre 2012 e 2020. Atualizamos os dados
em maio de 2022, incluindo artigos de 2021 e 2022 (publicados até o referido momento).
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discussdes relacionadas aos aspectos ambientais e sobre sustentabilidade. Dessa forma,
definimos descritores mais amplos que também selecionaram os trabalhos no contexto da
Educagao em Ciéncias, possibilitando um cendrio mais completo e real acerca da Educacao
CTSA no Brasil e no mundo.

Com efeito, as trés bases juntas forneceram 429 artigos, sendo 282 na plataforma Web
of Science, 87 na ERIC e 60 na SciELO. Desse total, 45 ndo estavam disponiveis e outros 14
foram identificados simultaneamente em mais de uma base, reduzindo o nimero a 370
trabalhos. A partir das leituras descritas por Gil (2002), iniciamos a separacdo do material
pela relevancia dos titulos e palavras-chave — o que propiciou a redugdo para 161 — e, apds,
por meio da leitura dos resumos e respectiva coeréncia com o0s objetivos da pesquisa,
finalizamos a sele¢do com um conjunto bibliografico de 68 textos'’. A figura 1 sintetiza o

percurso descrito neste paragrafo.

Figura 1 — Etapas de selecdo da pesquisa bibliografica
Web of Science ERIC SciELO
282 artigos 87 artigos 60 artigos

—> 429 artigos
45 artigos nao disponiveis
14 artigos repetidos

370 artigos Titulos
Leitura Exploratdria Palavras-chave
161 artigos Rty

Leitura Seletiva

68 artigos

Fonte: elaborado pela autora em maio de 2022.

Para organizar as informagdes obtidas, realizamos a leitura analitica sistematizando os
elementos centrais dos textos (autores e/ou autoras, titulo, ano de publicagdo e algumas
observagdes/comentarios) para, em seguida, relacionar as andlises e significa-las no ambito
dos pressupostos e desdobramentos da Educagdo Quimica CTSA (GIL, 2002; LIMA;
MIOTO, 2007).

19 A lista completa das referéncias encontra-se no Apéndice A.
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Um dos resultados preliminares foi a distribui¢do quantitativa dos trabalhos, que se
manteve continua ao longo de todo o periodo analisado e sobressaiu nos anos 2013, 2015,

2019 e 2021, como podemos observar na Figura 2.

Figura 2 — Distribuigdo quantitativa dos artigos entre 2012 e 2022

12

10

Numero de artigos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano de publicagao

Fonte: elaborado pela autora em maio 2022.

Além disso, os trabalhos foram reunidos em cinco categorias (Figura 3), a saber:
desenvolvimento de material didatico, estado da arte“, formacao de professores e professoras,
praticas de ensino e aprendizagem e reflexdes sobre o curriculo CTSA. Tal classificagdo nao
significa que o contetido seja reflexo de apenas uma das categorias, haja vista o didlogo e a
complementaridade entre elas e a identificagdo de mais de uma na maioria dos textos. No
entanto, representam os objetivos manifestos pelos autores e/ou autoras e expressam sua

abordagem principal nos trabalhos.

" Fundamentamos nossa compreensio sobre estudos descritos como estado da arte e/ou do conhecimento em
Ferreira (2002), que define tais pesquisas como um mapeamento descritivo e inventariante da produgdo
académica a fim de responder quais dimensdes, aspectos e elaboragdes sdo feitas em teses, dissertacdes,
publicagdes em periodicos, entre outras fontes.
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Figura 3 — Categorizacéo dos artigos

m Desenvolvimento de
material didatico

Estado da arte

Formacéo de professores e
2 professoras

Préaticas de ensino e
apredizagem

Namero de artigos

i - 1 | m Reflexdo sobre o curriculo

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano de publicagao

Fonte: elaborado pela autora.

Com base na Figura 3, observamos que os artigos classificados como praticas de
ensino e aprendizagem estavam distribuidos durante todo o periodo analisado (exceto em
2017), sendo que incluimos nessa categorizacao a abordagem das atividades experimentais.
Essas andlises podem indicar um cenario positivo ao ensinar ¢ aprender Quimica no ambito
CTSA, visto que as constru¢cdes ndo se materializam apenas no campo teorico, mas sao
igualmente significadas (de alguma forma) nos curriculos escolares e abrangem também a
profissionalizagdo docente.

Interessante ressaltarmos o destaque em 2020 para os trabalhos que preconizam
refletir acerca do enfoque, talvez como resultado de seu potencial para a compreensdo das
controvérsias durante o periodo — embora ndo encontramos nenhuma men¢ao a pandemia nos
artigos. Outro pormenor ¢ a incidéncia de textos sobre estado da arte somente a partir do ano
de 2016.

Para além da sistematizacdo e estudo preliminar, a leitura na integra dos textos
possibilitou interpreta-los a luz das questdes que nortearam a pesquisa bibliografica. O
didlogo entre os entendimentos manifestos dessa leitura interpretativa (GIL, 2002) e nossas
inquietagdes como pesquisadoras também reverberaram na construcdo das hipoteses e
objetivos da tese. Contudo, antes de apresentarmos a atualidade da Educa¢do Quimica CTSA
no cendrio nacional e internacional, delineamos em poucos pardgrafos os pressupostos e

desdobramentos do enfoque na e para a educacao cientifica.
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3.2 O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO CTSA

A percepgao de que o progresso econdmico € bem-estar social decorrem da ciéncia e
da tecnologia emergiu como resultado de uma época de otimismo e confianca nos aparatos e
processos, principalmente ap6s a Segunda Guerra Mundial. A época, o relatério Science: the
endless frontier' compreendia parte de iniciativas desenvolvidas nesse ambito e reverberou
nos pressupostos da politica cientifica norte-americana, seguida pelo restante dos paises
industrializados ocidentais durante a Guerra Fria. Os desdobramentos envolviam o
financiamento cientifico para a fabricagdo de armas e a criagdo de instituicdes de pesquisa em
diferentes paises, como o Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
(Organizagdo Europeia para a Pesquisa Nuclear — CERN), em 1954, na Suica, e a National
Aeronautics and Space Administration (Administragdo Nacional da Aerondutica e Espago —
NASA), em 1958, nos Estados Unidos (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

O sentimento de prosperidade e seguranga reverteu-se em preocupagdes crescentes €
sensibilizacdes, influenciadas por catastrofes e negligéncias socioambientais € movimentos
ecologistas e contraculturais, transformando a politica de laissez-faire, que apreendia os
processos regulatdrios como dominio corporativo interno, em intervengdes publicas para a
aplicacdo de instrumentos e legislagdes que avaliassem os impactos da atividade cientifica e
tecnoldgica (CEREZO, 1999).

Essa reacdo nao ocorreu apenas no contexto politico e social, refletindo também no
campo académico e educativo a partir de estudos interdisciplinares que questionavam a
tradicional imagem essencialista da ciéncia e da tecnologia, bem como suas relagcdes com a
sociedade. Tratava-se de entender suas dimensdes epistémicas e ndo epistémicas baseadas em
uma sociologia, historia e filosofia do conhecimento cientifico, compreendendo os
fundamentos e consequéncias dos processos e produtos nos ambientes fisicos ¢ humanos.

Dentro do contexto académico, as investigacdes CTS e o ponto de partida desses
estudos na denominada “tradicdo europeia” teve origem em universidades britanicas,
especialmente com Barry Barnes e David Bloor na Universidade de Edimburgo durante a
década de 1970 (CEREZO, 1999). As leituras de Thomas Kuhn (1922-1996) influenciaram a
criagdo do Programa Forte, enunciado por Bloor para explicar o conhecimento cientifico
como resultado de manifestagdes culturais, negociagdes e consensos. No inicio dos anos 1980,

Harry Collins, da Universidade de Bath, desenvolveu o Empirical Programme of Relativism

"2 De acordo com Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003), o documento era um manifesto de autonomia cientifica
em relagdo a sociedade. Vannevar Bush, cientista norte-americano ¢ um dos protagonistas do projeto para a
construcdo das primeiras bombas atdmicas, foi fundamental em sua elaboragao.
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(Programa Empirico do Relativismo — EPOR) a luz das controvérsias e interpretacdo dos
fendomenos, ressaltando as interagdes sociais na configuracdo da realidade e solucdo dos
problemas que envolvem a atividade cientifica (CEREZO, 1999; BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Desde entdo, tais premissas comecaram a ser difundidas e também incluiram
discussdes sobre a compreensdo social da tecnologia. Como fruto das iniciativas CTS na
Europa, mas recorrendo a reflexdes e analises éticas e politicas, autores como Dorothy Nelkin
e Langdon Winner iniciaram suas elaboragdes no contexto norte-americano. Bazzo, von
Linsingen e Pereira (2003) discorrem que a tradicao europeia concentrava esforgos (tedricos e
descritivos) nos pressupostos sociais da ciéncia, enquanto que nos Estados Unidos havia
atencao as consequéncias ambientais e sociais da tecnologia, com énfase em atividades mais
praticas (ativismo e sensibilizacdo).

As discussodes CTS rapidamente se espalharam por outros paises da Europa e América
do Norte, consolidando-se em trés direcdes: no contexto académico, refutando a visao da
ciéncia e tecnologia como fontes de progresso e bem-estar; nos processos democraticos e
regulatérios e na criagdo de programas e materiais didaticos (CEREZO, 1999; BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003). De acordo com Cerezo (1999), paises iberoamericanos,
como Espanha e Cuba, iniciaram o didlogo sobre as novas tendéncias da Educag¢do em
Ciéncias — efetivando-se nos anos 1990 com algumas contradigdes.

Roso e Auler (2016) discorrem que essas controvérsias também permeavam a América
Latina, principalmente Argentina, com a mobilizacdo de professores e professoras,
pesquisadores e pesquisadoras para a construcdo de uma politica cientifica e tecnologica
coerente com os interesses e valores locais — ndo representados pelos principios
desenvolvidos no Hemisfério Norte.

Para Cerezo (1999), o principal questionamento sdo as diferengas existentes entre os
paises desenvolvidos e os ibero e latino-americanos. Impossivel considerarmos os mesmos
pressupostos quando as demandas sociopoliticas e a propria infraestrutura divergem,
sobretudo ao pensarmos que a extensao e regulacdo democratica da ciéncia e da tecnologia ou
a educagdo cientifica perpassam agdes elementares que impedem sua efetividade, como a
consolidacao da liberdade politica e a escolarizagdo basica.

Concentrando esfor¢os no ambito educacional — foco deste trabalho, Strieder, Torija e
Quilez (2017) afirmam que a Educagdo CTS emergiu no Brasil em 1990 a partir da inser¢ado
das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos curriculos e orientagdes escolares, como

a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (9394/1996). Contudo, de acordo com Figueiredo,
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Rocha e Dutra (2016), ¢ possivel encontrarmos artigos brasileiros relacionados a temadtica
antes desse periodo."?

A literatura atual possui ampla abordagem sobre o enfoque, decorrente de diferentes
interpretagdes ¢ desenvolvimentos da Educacdo em Ciéncias (incluindo a Quimica) e da
propria dindmica e pluralidade que perpassam os contextos historicos e sociais. O acréscimo
da letra A, por exemplo, sobreveio de pesquisas e debates durante o II Seminario
Iberoamericano CTS no Ensino de Ciéncias, realizado em Brasilia no ano de 2010
(VILCHES; GIL-PEREZ, 2010). Nossa escolha tedrica sobre o uso da sigla CTSA condiz
com a importancia de enfatizar a dimensdo ambiental ao pensarmos uma educagdo para (e
coerente com) a constru¢do de sociedades justas e sustentaveis, sem as quais iniciativas para
transformar as realidades terdo pouca efetividade.

A pesquisa bibliografica propiciou vislumbrarmos diferentes perspectivas no cenario
nacional e internacional e, embora com algumas especificidades, os fundamentos reuniam
aspectos sobre a melhor compreensdo do empreendimento técnico-cientifico para a formagao

cidada. Discorremos acerca dessa pluralidade teérica e metodologica nos topicos seguintes.

3.3 UM OLHAR PARA A ATUALIDADE DA EDUCACAO QUIMICA CTSA

Como descrito anteriormente, a leitura e a anélise dos artigos possibilitaram seleciond-
los em cinco categorias: desenvolvimento de material didatico, estado da arte, formagao de
professores e professoras, praticas de ensino e aprendizagem e reflexdes sobre o curriculo
CTSA. Importa ressaltarmos que alguns dos trabalhos ndo mencionavam especificamente a
Educagao Quimica, mas a Educagdo em Ciéncias; sendo escolhidos pela relevancia e
coeréncia com nossos objetivos.

Nos trabalhos classificados como desenvolvimento de material didatico, identificamos
discussdes sobre a elaboracdo de propostas de ensino e aprendizagem usando diferentes
recursos metodologicos. Ferneda e Pierson (2020) e Petit, Solbes e Torres (2021), por
exemplo, sugerem respectivamente o uso de livros e filmes de ficcdo cientifica para
oportunizar reflexdes sobre a ciéncia e a tecnologia.

Em outra perspectiva, Ganhor (2019) investigou em letras de raps brasileiros quais as

relagdes existentes com a atividade cientifica e tecnologica e de que forma podem propiciar o

" As autoras citam dois trabalhos de Krasilchilk: Teaching science for embracing social responsibilities,
publicado em 1985 e, em 1988, Science teaching and the citizenship education.
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desvelamento das realidades. Para o autor, a denuncia apresentada nas musicas possibilita
questionarmos a neutralidade tecnocientifica e suas relagdes de poder, além de ampliar (local
e culturalmente) as elaboracdes CTS e possibilitar referéncias ndo hegemonicas as praticas
educativas.

Ainda sobre a necessidade de desenvolvimentos pedagdgicos com aproximagodes
culturais mais amplas, Lee (2018) aborda a interagdo e evolucdo tecnoldgica chinesa no
Ocidente por meio de trés estudos de caso: a fabricagdo de cerdmicas, a fermentagdo de
alimentos e a variolagdo (técnica que precedeu a elaboracdo das vacinas contra a variola)'.
Uma vez que os desdobramentos da ciéncia e da tecnologia excluem discussdes no ambito das
tradicdes indigenas ou culturas ndo ocidentais, as tematicas foram escolhidas por
transcenderem fronteiras sociais e geograficas e oportunizarem que os produtos e processos
sejam compreendidos como constru¢cdes humanas, reforcando a influéncia dos saberes locais
e a pluralidade de seus desenvolvimentos.

Oliveira e Queiroz (2015), por sua vez, propdem atividades interdisciplinares
envolvendo arte e educacdo cientifica para desconstruir estereotipos acerca da cultura e
tradicdo indigenas. O autor e autora abordam os processos fisico-quimicos envolvidos nas
técnicas de fabricacdo das bonecas Karajas (tipicas de uma etnia do Tocantins), bem como
questdes sociais sobre a extragdo da argila (seu principal componente) e a revitaliza¢do e
valorizagdo desse povo, seus rituais e vida cotidiana (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2015).

Também importa mencionarmos nessa categoria o trabalho de Mota et al. (2020), visto
que € o unico, em nosso conjunto bibliografico, que analisa as concepcdes CTS em livros
didaticos. O autor e autoras observaram que a ciéncia e a tecnologia sdo apresentadas
majoritariamente como neutras e lineares, faltando aprofundamento para a abordagem das
relagdes entre ciéncia, historia e sociedade. Além disso, os escritos sao em grande parte
tedricos e, ao contrario de serem usados para problematizacdes, tornam-se instrumento de
questdes simples e gerais.

No que se refere aos trabalhos sobre estado da arte, emergiram de nossas leituras
predominantemente pesquisas no ambito nacional, mas também representando o cenario ibero
e latino-americano, como o trabalho de Strieder, Torija e Quilez (2017). As autoras
investigaram as publicacdes nas revistas sobre Didatica das Ciéncias com maior

representatividade no Brasil e na Espanha, observando discussdes centradas nos aspectos

' Interessante observarmos a atualidade e importancia das discussdes sobre a vacina, principalmente porque as
referéncias atribuem esse conhecimento ao médico inglés Edward Jenner, no século XVIII, e excluem a
ancestralidade que perpassa o seu desenvolvimento. O processo historico e social € mencionado em Lee (2018).
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menos criticos e que exigem dos estudantes informagdes amplas e posicionamentos
individuais. O conhecimento cientifico é expresso a partir dos beneficios e limitagdes de
determinado problema, enquanto o desenvolvimento tecnoldgico possui percep¢do neutra e
utilitaria (STRIEDER; TORIJA; QUILEZ, 2017).

Também verificamos reflexdes que aproximam as praticas CTS no Brasil com o
pensamento de Paulo Freire (1921-1997). A partir de analises em periodicos brasileiros de
Educagdo em Ciéncias, Roso e Auler (2016) discorrem que as atividades pedagogicas sdo
percebidas como construgdes de curriculos tematicos, compreendendo aspectos gerais que
relacionam a ciéncia e a tecnologia com a sociedade e percepcdes tradicionalmente existentes
nas ementas curriculares. Embora citados, a esséncia dos conceitos freireanos tém sido
ignorada ou nao explicitada nos textos analisados, nao favorecendo problematizacdes e
reduzindo a perspectiva CTS a simples procedimentos metodologicos — o que compromete
novas incorporagdes ao enfoque (ROSO; AULER, 2016).

Werlang e Pereira (2021) investigaram as confluéncias entre a Educagdo do Campo, o
movimento CTS e Freire, partindo de pesquisas no Portal de Peridodicos da Capes, na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes € no SCIELO. Embora afirmem que as discussoes
CTS sao relevantes aos curriculos e as praticas das escolas do campo — principalmente no que
se refere ao potencial de critica, autonomia e participagdo social —, o autor e autora
observaram poucos trabalhos apropriando-se dessa relacdo. Em contrapartida, as ideias
freireanas sao mais comuns, mas também nado asseguram que durante o desenvolvimento das
atividades a criticidade e a liberdade de agdo (fundamentais na perspectiva do educador e
também da Educacdo do Campo) sejam contempladas (WERLANG; PEREIRA, 2021).

Nos trabalhos identificados como formagao de professores e professoras, encontramos
textos que abordam as possibilidades e os desafios da perspectiva CTSA nas praticas
educativas, destacando questdes relacionadas a profissionalizagdo docente e a inser¢ao da
dimensao ambiental nos curriculos da Licenciatura em Quimica (ZUIN; PACCA, 2013). Os
demais artigos concentram as discussdes na percepcao docente sobre o enfoque e também
acerca da tecnociéncia.

A partir de pesquisas na literatura, Porro (2017) destaca obstaculos pontuados pelos
docentes para a incorporacao de atividades CTS no curriculo de Ciéncias e os contratempos
durante o desenvolvimento das atividades, podendo-se citar a caréncia formativa
(fundamentagao teorica e pouca confianga), o tempo para a elaboragao e prosseguimento € as

dificuldades para que os objetivos sejam alcancados.
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Em paralelo, a autora discute a inclusdo das tecnologias de comunicacdo e informagao
(TIC) nos curriculos, trabalhando questdes que perpassam como os artefatos e processos
tecnologicos sao apreendidos pelo professor e professora. Baseada em estudos na literatura,
ela observa que as TIC sdao entendidas no ambiente pedagodgico como imposicao externa, €
ndo como fruto de construgdes historicas e sociais; algo que precisa ser usado em sala de aula,
mas sem referéncias claras sobre como fazé-lo (PORRO, 2017).

Silva e Marcondes (2015) analisaram materiais didaticos elaborados durante um curso
de formacao continuada de professores e professoras de Quimica. O estudo das unidades
produzidas no ambito CTS sugeriu que um pequeno grupo ampliou sua compreensido acerca
do enfoque e utilizou seus elementos nas elaboragdes, enquanto que os demais nao
consideraram a perspectiva no desenvolvimento pedagdgico — mesmo manifestando
entendimento sobre ela. Para identificar as limitacdes da proposta, foram realizadas
entrevistas ao término das construcdes, observando-se a falta de tempo e aspectos referentes
ao desenvolvimento e aplicacdo dos materiais em um contexto dialdégico. No entendimento do
autor e autora, essas dificuldades podem decorrer do nimero elevado de estudantes na sala de
aula e/ou da formagdo tradicional e fragmentada — caracteristica da relacao vertical docente-
discente (SILVA; MARCONDES, 2015).

Considerando perspectivas que oportunizam (re) pensar a profissionalizagdo docente
para a democracia e justiga social, Carvalho e Lopes (2021) discorrem sobre o tema ragas
humanas como questao sociocientifica (QSC) no ensino de Ciéncias. A atividade, realizada
em um curso de extensao de uma universidade publica federal, possibilitou a analise critica
acerca das relagdes existentes entre o racismo, a ciéncia e a tecnologia, bem como discussdes
sobre estética, padroes de beleza e a ideologia que perpassa os produtos e processos,
contribuindo para novos olhares, compreensdes € uma formagao antirracista.

Na categoria reflexdes sobre o curriculo CTSA, encontramos trabalhos com énfase na
dimensio ambiental (BORREDA; PENA, 2016) e nas tecnologias da informacdo e
comunica¢io (FLOREZ; ZULUAGA, 2020), além de abordagens sobre os pressupostos e
desdobramentos da educagdo cientifica CTSA no cenario internacional, incluindo outras
nomeagoes. Tais estudos nos auxiliaram a compreender melhor a dinamica e pluralidade
manifesta pelo movimento, bem como seus diferentes desdobramentos tedrico-metodoldgicos
e os fundamentos que perpassam outras nomeacgdes, como controvérsias ou questdes

sociocientificas e quimica em contexto'” — recorrentes em nosso repertorio bibliografico.

' Para Caamafio (2018), os processos de ensino e aprendizagem compreendidos como Ciéncia (ou Quimica) em
contexto estdo relacionados ao cotidiano dos estudantes, em seus aspectos pessoais, profissionais e sociais. No
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Baseando-se na educagdo cientifica em contexto, Bencze et al. (2020) exploraram a
natureza e a extensdo das relagdes existentes entre CTSA, questdes sociocientificas e questoes
socialmente agudas (QSA)'®. O trabalho foi feito a partir de resumos elaborados por quatro
pesquisadores e pesquisadoras em suas respectivas areas, revisdoes na literatura e parecer
editorial desses autores e autoras para a aprovagdo do texto final. Apesar de possuir
percepgdes tedricas, programas e métodos diferentes, o niicleo comum nas trés vertentes € a
educagdo cientifica para a promogao da responsabilidade social e transformagao das
realidades, sendo objetivo fundamental reconceituar o ensino de Ciéncias para incluir
competéncias que analisem e sintetizem informacdes para a tomada de decisdes, o raciocinio
moral e a a¢do socialmente justa (BENCZE et al., 2020).

Como exemplo da aproximacao dessas vertentes na literatura internacional CTSA, o
trabalho de Marks et al. (2014) compartilha reflexdes sobre atividades baseadas em questdes
sociocientificas desenvolvidas na Alemanha. Apesar das iniciativas para reformulagdes dos
curriculos e das praticas pedagogicas, os autores e autora discorrem que o ensino de Ciéncias
no pais ainda possui abordagem conteudista, conceitual e sem correlagdes com o cotidiano
dos estudantes. No entanto, as elaboragdes t€m sido promissoras a alfabetizagao cientifica, a
motivagdo e a percep¢do sobre a relevancia da ciéncia, sobretudo para estimular carreiras
cientificas (MARKS et al., 2014).

No que se refere as tecnologias da informagdo e comunicacdo no curriculo, Florez e
Zuluaga (2020) analisaram a correlagao entre o uso das TIC e a aprendizagem de contetidos a
luz do enfoque CTS, observando a dindmica das aulas de Ciéncias da Natureza de uma escola
publica na Colombia e entrevistando professores, professoras e estudantes. A pesquisa
investigou quais ferramentas eram utilizadas, a percep¢do dos envolvidos e envolvidas e a
possivel melhora na assimilagdo dos conteudos em relagdo ao uso das ferramentas. Apesar de
serem considerados importantes para motivar e facilitar o aprendizado, os resultados
demonstraram que os recursos sao pouco utilizados e/ou manuseados sem a devida finalidade,
observando-se o predominio de atividades tradicionais e conteudistas que ndo oportunizaram,
segundo as autoras, mudangas na aprendizagem (FLOREZ; ZULUAGA, 2020).

A ultima categoria em nossa pesquisa bibliografica é composta por trabalhos descritos
como praticas de ensino e aprendizagem, onde encontramos atividades CTSA efetivadas em

espagos educativos formais e ndo-formais. Em sua maioria, os artigos discorriam sobre

decorrer do texto, o autor também aborda que a perspectiva CTS e as questdes sociocientificas podem ser
entendidas nesse ambito.
' O termo nio foi encontrado nos demais trabalhos que compdem nossa pesquisa bibliografica.
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experiéncias no Brasil ou no Ensino Médio, mas também observamos desenvolvimentos na
Alemanha (STOLZ et al., 2013), Colombia (SARRIAS; SANABRIA, 2019), Coreia (HAN;
JEONG, 2013), Espanha (MARTIN; TORIJA, 2018), Estados Unidos (ZOELLNER;
CHANT; WOOD, 2014), Suécia (SOLLI; MAKITALO; HILLMAN, 2018) e Venezuela
(VASQUEZ; LOPEZ; MUIJICA, 2020) ¢ em diferentes etapas da escolarizagio.

Importante destacarmos que o propdsito principal de algumas discussdes permeava
questdes ambientais e de sustentabilidade, como ¢ o caso de Mello et al. (2019), que
apresentam um projeto de ensino e extensdo interdisciplinar fundamentado na perspectiva
CTSA e na Quimica Verde. A proposta arrecadou 6leo residual de fritura para a fabricacdo de
sabdo ecologico e oportunizou abordar os conteudos e a resolu¢do de problemas em uma
perspectiva socioambiental (MELLO et al., 2019).

Praticas CTSA para a constru¢do de sociedades sustentaveis também se materializaram
em ambientes educativos ndo-formais. Por meio de monitorias, realizadas no Jardim Boténico
de Sao Paulo, foi possivel trabalhar questdes ambientais com estudantes do Ensino
Fundamental ¢ Médio, vivenciando o conteido de maneira sistémica e interdisciplinar e
elaborando os conhecimentos a partir de saberes prévios, observacdes e didlogos que
emergiram durante a visita (KONDRAT; MACIEL, 2013).

Outro importante desdobramento no Brasil foi o trabalho de Zanotto, Silveira e Sauer
(2016), que encaminhou as praticas pedagogicas a partir de saberes populares investigados no
entorno da escola. Apds a pesquisa junto a comunidade sobre possiveis crengas que
abordassem conceitos quimicos, quatro saberes foram escolhidos pela turma para o
aprofundamento e a constru¢do dos conhecimentos teoricos acerca do assunto, concluindo as
atividades com a elaboracdo de infograficos, histérias e mapas conceituais explicativos. Com
base nessa vivéncia foi possivel contextualizar o conteudo de fungdes organicas e tornar a
aprendizagem mais atraente e significativa, bem como observar percepcdes mais elaboradas
sobre as relagdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (ZANOTTO;
SILVEIRA; SAUER, 2016).

Finalmente, encaminhamentos CTSA a luz da perspectiva ética e moral foram
desenvolvidos principalmente no cendrio internacional. Han e Jeong (2013), por exemplo,
dissertam sobre um programa de educacdo cientifica ética para estudantes do Ensino Médio
coreano, que inclui as areas da Filosofia, Historia e Sociologia da Ciéncia e da Tecnologia
para a compreensao de problemas sociocientificos. Os resultados observados antes e ao
término do semestre demonstraram que a abordagem desafiou as perspectivas dos estudantes,

induziu a discussdo espontanea e a busca pela resolugdo dos conflitos por meio de um olhar
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mais amplo e reflexivo, além de possibilitar que eles e elas assumissem posi¢des e solugdes

mais empaticas e embasadas em diferentes valores.

3.3.1 Interpretacoes e encaminhamentos

Desde o inicio desta se¢do dialogamos sobre os fundamentos que delinearam nosso
entendimento sobre a educagdo cientifica CTSA, em especial a Educacdo Quimica. A
pesquisa bibliografica nas plataformas Web of Science, ERIC e SciELO forneceu um conjunto
inicial composto por 429 artigos e, apos a indisponibilidade de alguns textos e leituras
preliminares (GIL, 2002), estabelecemos nosso repertério bibliografico com 68 trabalhos,
dispostos entre os anos de 2012 e 2022 e classificados em cinco categorias.

Compreendemos que esse numero nao nos forneceu a totalidade das praticas e
reflexdes CTSA, mas consideramos que oportunizou um olhar amplo para a tematica e
coerente com nossos objetivos, a saber: investigar os pressupostos da Educa¢do Quimica
CTSA, suas tendéncias e lacunas. Entendemos ainda a existéncia de outras possibilidades e
construgdes manifestas para além de nossas pesquisas.

Apesar dos diferentes direcionamentos tedricos e metodoldgicos — e por vezes até
nomeagdes —, observamos que o movimento se materializou a partir de demandas politicas e
sociais que questionavam os desdobramentos da tecnociéncia, sua maior transparéncia e
democratizagdo. As discussdes ambientais que ha tempos permeavam as controvérsias
ganharam espago e propiciaram a incorporacao da letra A a sigla — embora muitos autores e
autoras preconizem que o Ambiente esteja implicito nas demais dimensdes (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade).

Encaminhamentos também aproximaram a perspectiva das realidades e configuracdes
locais, como observamos nos trabalhos desenvolvidos no ambito da América Latina ou
culturas orientais (LEE, 2018). A forma como os discursos sdo apropriados ¢ manifestos nas
praticas educativas nos revelam especificidades, tradi¢des, lutas e dores de determinados
grupos, confirmando nossas hipdteses de que o enfoque CTSA ou CTS nado pode ser definido
ou conceituado de uma tnica maneira.

Especialmente no Brasil, encontramos aproximagdes teoricas com o pensamento de
Paulo Freire (ou tentativas), o que nos parece um caminho oportuno — ainda que longo — para
pensarmos constru¢des mais humanas e solidarias, visto a eminéncia de tais perspectivas na

extensa obra do educador.
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Discussdes que problematizam as incorporacdes tradicionais foram menos frequentes,
mas observamos esfor¢os nos ultimos anos principalmente entre os trabalhos brasileiros.
Abordagens importantes foram encontradas e expressaram o compromisso sociopolitico com
uma educacdo cientifica emancipatéria. Uma vez que os curriculos reproduzem
majoritariamente percepcdes hegemodnicas — sobretudo acerca da ciéncia e da tecnologia —,
como oportunizar um movimento entre e dentro de diferentes epistemologias e culturas?

Mesmo que nosso entendimento sobre esse educar ja tenha sido expresso em
momentos anteriores, reforcamos que ele pressupde perspectivas “com abordagens e
tematicas referenciadas no lugar, nas dinamicas humanas que nele sdo desencadeadas”
(GANHOR, 2019, p. 178). Isso ndo significa que temas genéricos e “rotineiros”, como
aquecimento global e energia, ndo sejam promissores, mas que o desafio ainda perpassa nos
aproximarmos das diferentes identidades que coabitam a escola e a sociedade, oportunizando
espacos mais dialdgicos e significativos.

Ademais, desvelar as realidades também implica questionarmos construcdes
normativas, principalmente considerando que o fazer cientifico se efetiva e continua
perpetuando as vozes e os valores hegemonicos. A inclusao e o empoderamento das maiorias
submissas precisam se corporificar nas atividades pedagogicas e oportunizar que eles e elas, a
partir do que lhes € proprio, ousem saber (KANT, 1974; GOMES; ZUIN, 2019). Dentre os 68
trabalhos, somente em Porro (2017) identificamos reflexdes sobre género — de forma
secundaria, ndo sendo o foco principal do texto —, manifestando que as lacunas ha tempos
continuam as mesmas e precisam da paciéncia impaciente (FREIRE, 2016).

Outra omissdo observada em nosso conjunto bibliografico foi a abordagem sobre
livros didaticos, contemplada apenas em Mota et al. (2020). Pressupondo a importincia desse
recurso em todos os niveis € modalidades de ensino, seria coerente maiores direcionamentos
aos autores e autoras dos livros e aos docentes — j4 que realizam a escolha das colegdes
utilizadas em suas aulas.

Trabalhos acerca das tecnologias da informagdo e comunicagdo também foram
escassas, sendo mais expressivas em Porro (2017) e Florez e Zuluaga (2020)'". No contexto
internacional, principalmente Europa, verificamos a eminéncia no uso de softwares para
auxiliar a tomada de decisdo envolvida em questdes sociocientificas (GRESCH,
HASSELHORN E BOGEHOLZ, 2013), mas sem qualquer reflexio para além desse

proposito.

'7A maioria dos artigos abordava de forma superficial apenas na introducio.
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Em consonéancia, reforcamos a necessidade de pensarmos a profissionalizagdo docente
a partir de curriculos que oportunizem a integracdo dos contetdos a luz da temporalidade
presente, de suas controvérsias. Trata-se de compreendermos as dinamicas sociais € nao
reproduzirmos orientagdes vazias contidas em manuais mecanicos € instrumentais,
especialmente porque a grande maioria das pessoas ja domina ou possui algum conhecimento
sobre o uso das TIC. O obstaculo consiste na coeréncia tedrico-pratica, onde aulas expositivas
e leituras na internet tampouco expressam as demandas do paradigma tecnolégico.

Essa caréncia nos cursos de formagao docente perpassa o proprio entendimento sobre
a ciéncia e a tecnologia, seus pressupostos ¢ desdobramentos, uma vez que ensinar Ciéncias
(ou Quimica) ¢ também compreender a natureza de suas relagdes com a sociedade, assim
como as questoes €ticas e valorativas que permeiam as decisdes ¢ agendas de pesquisas.

A recorréncia de desenvolvimentos mais subjetivos que envolvam problematizacdes
¢ticas e morais como parte das atividades ¢ maior na literatura internacional, sobretudo na
Europa. Em contrapartida, no cendrio latino-americano percebemos a eminéncia de
elaboragdes preocupadas com as transformacdes dos sujeitos e das realidades, buscando, de
certa forma, transcender as praticas pedagdgicas em uma perspectiva mais humana e afetuosa.
Nosso entendimento ¢ que essa caracteristica possa ser reflexo do pensamento freireano e/ou
das colonizagdes e desigualdades.

Também nos causou estranheza ndo encontrarmos em nossa pesquisa trabalhos
relacionados a pandemia, seja sobre praticas desenvolvidas durante o ensino remoto ou
problematizacdes acerca do periodo. Como optamos pelo uso de descritores mais amplos,
observamos grande quantidade de titulos e palavras-chave referentes a educagao profissional
em Enfermagem (leitura exploratoria). Contudo, o trabalho de Valladares (2021) reflete as
potencialidades da perspectiva CTS no contexto da pos-verdade, argumentando que a
abordagem interdisciplinar da ciéncia e da tecnologia propiciaria estratégias para
compreender e desconstruir essas visdes equivocadas'®.

Concordamos com a autora e, considerando que o enfoque CTSA representa e ¢
representado pelas dindmicas sociais, esperavamos que os textos trouxessem tais discussoes,
especialmente no que se refere as vacinas e ao uso das TIC como unica possibilidade
formativa durante o isolamento — reconfigurando os tempos e os espacos das salas de aula.
Destacamos que Valladares (2021) foi o Unico artigo em nosso conjunto bibliografico

proximo desse dialogo.

'8 Valladares (2021) caracteriza a pos-verdade como a divulgacdo e a aceitagdo das desinformagdes, bem como a
recusa aos fatos cientificos.
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As diferentes narrativas que verificamos ao longo desse percurso expressam, cada qual
a sua maneira, especificidades e também didlogos entre si. Em poucos paragrafos delineamos
nossas interpretagdes acerca das perspectivas CTSA, oportunizando que os encaminhamentos

e compreensoes sobre esta tese possam ser justificados com maior aprofundamento e clareza.

3.4 A FUNDAMENTACAO TEORICA

O delineamento da pesquisa bibliografica sobre a Educacdo Quimica CTSA nos
auxiliou a estabelecer as questdes e objetivos deste estudo. Para além dessas proposigoes,
também constituimos encaminhamentos a fim de delimitar seus limites e interpretagdes a luz
de referenciais que fornecessem respostas coerentes com nossas inquietacdes, sobretudo
apresentando a realidade a partir das oportunidades de emancipagdo, “de uma imagem do
futuro, surgida da compreensao profunda do presente” (HORKHEIMER, 1980, p. 139).

Nesse entendimento, onde a teoria ndo se limita na descricao dos fenomenos sociais e
no seu conformismo, mas analisa a “distdncia que separa o que existe das possibilidades
melhores nele embutidas e ndo realizadas” (NOBRE, 2014, p. 33), a Teoria Critica'® nos
oportunizou a orientacao que procuravamos. Antes de dialogarmos acerca dos conceitos que
estruturam nossas analises, escrevemos alguns pardgrafos sobre o marco oficial desse
pensamento: a criacdo do Instituto para Pesquisa Social.

Fundado em fevereiro de 1923 em Frankfurt, Alemanha, o Instituto para Pesquisa
Social emergiu das iniciativas de Felix Weil (1898-1975), Friedrich Pollock (1894-1970) e
Horkheimer, com o objetivo de institucionalizar um grupo para documentar e teorizar os
movimentos operarios na Europa com base na obra de Karl Marx (1818-1883) (FREITAG,
2004; NOBRE, 2014).

O financiamento necessario foi feito pelo pai de Weil, oportunizando a autonomia e
sobrevivéncia do Instituto as adversidades da €poca — que incluiam certa marginalizagao
(exceto pela entdo Unido Soviética) das ideias marxistas (NOBRE, 2014). Para a aprovacao
do projeto, entretanto, foram realizadas negociacdes com o Ministério da Educagao alemao e
com a Universidade de Frankfurt, garantindo que a dire¢do fosse ocupada por um professor
universitario. O cargo coube ao historiador Carl Griinberg (1861-1940), que tornou o Archiv

fiir die Geschichte des Sozialismus und der Arbeiterbewegung (Arquivo para a histéria do

! Também podemos encontrar a referéncia Escola de Frankfurt, embora essa ideia pressuponha que os autores e
autoras partilhem das mesmas interpretagdes teoricas e localizacdo geografica.
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socialismo e do movimento operario) a publicagdo oficial e suas tematicas o principal objeto
de pesquisa do Instituto, transformando-o em uma fonte importante sobre tais assuntos
(NOBRE, 2014).

Devido a problemas de saude, em 1930 Horkheimer sucedeu Griinberg, o que
propiciou uma nova estrutura tedrica e politica preocupada com a analise critica do
capitalismo e o surgimento da Zeitschrift fiir Sozialforschung (Revista de Pesquisa Social),
substituindo a Archiv como o novo veiculo de produgdo e divulgagdo das percepcdes dos

autores®’ (FREITAG, 2004).

O interesse documentario de como a classe operaria enfrentava as crises especificas
do capitalismo do inicio do século XX transformou-se no interesse tedrico do
porqué de a classe operaria nao ter assumido o seu destino historico de revolucionar
a ordem estabelecida (FREITAG, 2004, p. 15, grifo da autora).

Inspirado principalmente em elementos marxistas, freudianos e hegelianos,
Horkheimer apresentou suas interpretacdes e as utilizou para a compreensdo do tempo
presente (FREITAG, 2004; NOBRE, 2014), reorientando as reflexdes “de um patamar
abstrato para um nivel mais concreto que nao se confundisse, no entanto, com o puro ativismo
da luta partidaria” (FREITAG, 2004, p. 15).

Em razdo da eminéncia do nazismo e do antissemitismo, a partir de 1931 foram
criadas filiais em Genebra, Londres e Paris. No ano de 1933, o governo nazista confiscou o
prédio do Instituto em Frankfurt e, em 1934, ele foi transferido a Nova lorque e vinculado a
Universidade de Columbia, sob o nome de International Institute of Social Research (Instituto
Internacional de Pesquisa Social), financiando bolsas de pesquisa para intelectuais
perseguidos, como Benjamin — que vivia em Paris a época (FREITAG, 2004).

Os estudos durante o periodo nos Estados Unidos expressaram a percepcao dos autores
sobre o capitalismo moderno ¢ a democracia de massa na cultura americana, refletindo na
publicacdo de textos fundamentais®' para a propria constituicdo de uma teoria critica, que se
afastava das ideias positivistas elaboradas pelas ciéncias naturais e humanas até entdo
(HORKHEIMER, 1980). Para Adorno e Horkheimer, esse capitalismo administrado (ou

mundo administrado) “¢ um sistema que se fecha sobre si mesmo, que bloqueia

% Apesar de contribuigdes a Revista, muitos teéricos somente se filiaram ao Instituto apds sua emigragio para os
Estados Unidos, como ¢ o caso de Adorno, Walter Benjamin (1892-1940) ¢ Herbert Marcuse (1898-1979)
(FREITAG, 2004).

2 podemos citar a Dialética do Esclarecimento (ADORNO; HORKHEIMER, 2006).
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estruturalmente qualquer possibilidade de superacdo virtuosa da injustiga vigente e paralisa,
portanto, a a¢do genuinamente transformadora” (NOBRE, 2014, p.50).

O convite para retornar a Frankfurt ocorreu em 1946, efetivando a mudanga do
Instituto para o seu antigo prédio no ano de 1950. Tempos depois, Adorno ¢ nomeado co-
diretor e, em 1967, assume a dire¢do apds a aposentadoria de Horkheimer, caminhando com
seus escritos em dire¢@o a teoria estética, em especial a musica, como possibilidade de critica
e transformacao da realidade (FREITAG, 2004).

O movimento estudantil na Alemanha e no restante da Europa nos anos 60 mobilizou
centros em diferentes localidades apoiados nas percepcdes de uma Teoria Critica da
Sociedade. De acordo com Freitag (2004), o radicalismo e irracionalidade dessas
reivindicagdes anunciaram certa desilusdo e incompreensdo reciproca entre os estudantes e os
tedricos, consolidando-se com a partida de Horkheimer a Suica, em 1967, e a morte de
Adorno no ano de 1969. A partir da década de 1970, Jiirgen Habermas assume a direcao do
Instituto e propicia um novo entendimento sobre as elabora¢des de Adorno e Horkheimer,
repensando o sentido de critica e emancipagdo apresentado pelos autores.

Ainda que possamos dialogar com as varias contribuicdes e interpretagdes teoricas que
perpassam a Teoria Critica, nossa escolha principal refere-se aos escritos de Adorno e
Horkheimer durante o exilio nos Estados Unidos. Destinamos os tdpicos seguintes para

desenvolver os conceitos que embasam nosso repertorio epistemologico.

3.5 ESCLARECIMENTO E DESENCANTAMENTO DO MUNDO?

Em algum remoto rincdo do universo cintilante que se derrama em um sem-numero
de sistemas solares, havia uma vez um astro, em que animais inteligentes inventaram
o conhecimento. Foi o minuto mais soberbo e mais mentiroso da histéria universal:
mas também foi somente um minuto (NIETZSCHE, 2007, p. 25).

Ironia e desconstrugdo de paradigmas totalitdrios se encontram na poética de Friedrich
Nietzsche (1844-1900). Com efeito, o conhecimento sempre ocupou destaque na histéria e

desenvolvimento humano, possibilitando o entendimento da realidade e as condig¢des para a

22 Apresentamos a expressdo desencantamento do mundo em duplo sentido, a saber: como a libertagio do mundo
mitico oportunizada pelo conhecimento e, também, significando o mal-estar materializado por esse processo,
sobretudo pela apropriacdo da razdo instrumental.
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adaptacdo e vivéncia em sociedade. Desde os primoérdios, a ciéncia e a tecnologia se
constituiram junto com a propria evolugao e percepcao do ser e estar no mundo, de forma que
o temor do desconhecido e as explicagdes antropomorficas € magicas sobre os fendmenos se
transformaram em saber e demarcaram a fronteira entre mythos e logos.

Na perspectiva kantiana, especialmente no texto O que é o esclarecimento?, o saber se
materializa a partir dos ideais de autonomia e liberdade. Para Kant (1974), o esclarecimento
conduz os sujeitos a maioridade e a atitude critica em face de sua historia, apropriando-se da
razao autodeterminada como um ato de coragem e ousadia para servir-se de suas decisdes e
transcender as tutelas sociais.

Todavia, Burns (1968) discorre que o auge da revolugdo intelectual iniciou na
Inglaterra em meados de 1680 e rapidamente difundiu-se pela Europa e América, alcangando
seu apogeu na Franga durante o século XVIII. O movimento conhecido como Iluminismo ou
Epoca das Luzes moldou as agdes e pensamentos ocidentais e fundamentou premissas
inspiradas na racionalidade de René Descartes (1596-1650) e, em certa medida, na obra de
Isaac Newton (1642-1727) (BURNS, 1968).

Em Discurso do Método, publicado em 1637, Descartes afirma que o caminho para
alcangar a verdade consiste na aplicagdo correta dos preceitos do método cientifico, que
incluem a divisdo dos problemas em tantas parcelas quanto possiveis e necessarias para
melhor entendé-los e o direcionamento das ideias simples as mais complexas, generalizando o
processo (DESCARTES, 1979). Para o filoésofo, a constru¢ao racional do mundo garantiria
que a razdo humana pudesse ser aplicada de maneira objetiva e possibilitasse, por
conseguinte, a observacao da realidade (DESCARTES, 1979). Newton, por sua vez, submeteu
os fendmenos a interpretacdes absolutas e universalizou conceitos fisicos de seus
precursores™ aos espacos infinitos. Diante dessa conjuntura, “era facil chegar a conclusio de
que todos os acontecimentos da natureza sao governados por leis universais, capazes de ser
formuladas com tanta precisdo quanto os principios matematicos” (BURNS, 1968, p. 679).

A medida que “o numero tornou-se o cinon do esclarecimento” (ADORNO;
HORKHEIMER, 2006, p. 20), o pensar renunciou a critica e transformou-se em objeto de
dominagdo, poder e exploragdo. A grande escola da unificacdo, que fornecia a calculabilidade
do mundo e de suas relagdes, quantifica e iguala coisas distintas por meio da racionalidade,

tornando o heterogéneo comparavel e aprisionando o pensamento a imediaticidade e a

2 Podemos citar Galileu Galiei (1564-1642) e Johannes Kepler (1571-1630).
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superficialidade dos fendmenos, j4 que o conhecer se efetiva como repeticio (ADORNO;
HORKHEIMER, 2006).

Essa logica racional controla as estruturas de producdo, distribuicdo e consumo de
bens e servicos por meio de dispositivos politicos e burocraticos, delineando as tendéncias
econdmicas, a socializagdo, os processos formativos e também a personalidade dos sujeitos
(NOBRE, 2014). Ao tornar-se instrumental, a razdo propicia que a ciéncia deixe de ser uma
forma de acesso aos conhecimentos ¢ se transforme na alienagao e mistificacdo das massas.

Dentre seus ultimos escritos, Foucault (2000) problematiza a atualidade a luz dos
ideais kantianos (KANT, 1974), afirmando que os acontecimentos revelam que o
esclarecimento ndo nos tornou maiores; a modernidade ainda ndo alcangou tais objetivos. No
entanto, o desvelamento da realidade em seus sistemas objetivos e subjetivos implica a “fé nas
Luzes”, a “andlise historica dos limites que nos sdo colocados e prova de sua ultrapassagem
possivel” (FOUCAULT, 2000, p. 351).

Trata-se, na percep¢do de Adorno e Horkheimer (2006), de compreendermos os
motivos pelos quais a racionalidade bloqueou as possibilidades emancipatorias e transformou
as pessoas em mecanismos de uma ordenagdo ilusoria, desigual e opressiva. Como uma
sociedade dita esclarecida, ao invés de empenhar-se na constitui¢do da liberdade, autonomia e
igualdade, conduziu homens, mulheres e criancas ao exterminio? Alids, como a coragem ¢ a
ousadia de saber (KANT, 1974) podem se materializar diante de realidades convenientemente

silenciadas que camuflam as reais condi¢gdes impostas aos sujeitos?

A raz8o ndo pode tornar-se, ela mesma, transparente enquanto os homens agem
como membros de um organismo irracional. Como uma unidade naturalmente
crescente ¢ decadente, o organismo ndo € para a sociedade uma espécie de modelo,
mas sim uma forma apatica do ser, da qual tem que se emancipar (HORKHEIMER,
1980, p. 19).

Nessa percepc¢do irracional de mundo, a totalidade perfaz constru¢des normativas e
imutaveis; uma realidade posta e, portanto, aceita. O pensar critico, ao contrario, ndo confia
em diretrizes totalitarias e absolutas, pois se esse mundo ¢ para as pessoas algo que precisa ser
captado, também o ¢, em sua existéncia e concretude, produto da praxis social e passivel de
transformag¢ao (HORKHEIMER, 1980).

Foucault (2000) afirma que a formulagdo de Kant (1974) ¢ uma questdo que ainda nos
¢ colocada; um problema filosofico do presente. Retomando o trecho de Nietzsche a luz de
nosso didlogo, ainda que o conhecer — enquanto invencdo humana efémera e pontual — se

envaideca, o desencantamento do mundo manifesta a soberba e mentira de tal pretensao.
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Nisso consiste o trabalho critico, “o trabalho sobre nossos limites, ou seja, um trabalho
paciente que d4 forma a impaciéncia da liberdade” (FOUCAULT, 2000, p. 345), pois a
“representacao de uma liberdade sempre existe, mesmo que os homens estejam escravizados”

(HORKHEIMER, 1980, p. 34).

3.6 INDUSTRIA CULTURAL E SEMIFORMACAO

O desenvolvimento pleno e integral do homem na Paideia, a transformagao verdadeira,
a disciplina, a prudéncia e a moral em Kant (1999), a democracia na tradicdo europeia da
Bildung e a preocupagdo com o ser mais descrita por Freire (2019) manifestam que os ideais
formativos sao compreendidos em diferentes tempos e contextos como a possibilidade de um
sujeito elevado em sua esséncia, €tico e esclarecido para viver e atuar no mundo.

Na percepcdo de Adorno, a formagdo consiste na apropriacdo subjetiva da cultura
como producdo e reproducdo das condi¢des materiais, mediando as relagdes que perpassam o
contexto histérico e social no qual as pessoas fazem parte. Trata-se, no entanto, de uma
apropriacdo autonoma, livre, radicada em sua prdopria consciéncia € que pressupde uma
realidade sem injustigas e exploracdes; uma sociedade autonoma, pois “quanto mais licido o
singular, mais licido o todo” (ADORNO, 2010, p. 13).

Entretanto, a formagdo ocorre contrariamente em estruturas que implicam a submissao
e a acomodagdo, convertendo-se, dialeticamente, na “liberdade e na falta de liberdade”
(ADORNO, 2010, p. 23), uma vez que a quimera das escolhas individuais postula as proprias
conjunturas que negam essa possibilidade. O desencantamento do mundo proveu a auséncia
da reflexdo e do pensar, pois na medida em que a cultura se transforma em mercadoria e €
controlada pela logica do capital, os esquemas e as formas justificam a onipresenca do espirito

alienado e a renuncia a autodeterminagao (ADORNO, 2010).

A cultura que, de acordo com seu proprio sentido, ndo somente obedecia aos
homens, mas também sempre protestava contra a condi¢ao esclerosada na qual eles
viviam, e nisso lhes fazia honra; essa cultura, por sua assimilacdo total aos homens,
torna-se integrada a essa condigdo esclerosada; assim, ela avilta os homens ainda
uma vez (ADORNO, 1994, p. 93).

De acordo com Freitag (2004), a revolucao tecnolodgica industrial possibilitou a

reproducdo em série dos bens culturais e garantiu o seu acesso as massas, ressignificando sua
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apropriagdo pela elite burguesa. Contudo, essa reconciliagdo inauténtica entre cultura e
civilizagdo anula a reflexdo e a critica e, ao contrario de incluir os invisibilizados, propicia a
decadéncia da propria cultura e a alienagao.

O potencial emancipatorio das obras de arte estava nas contradigdes entre o universal e
o particular, a verdade e a ndo verdade, propiciando a ideia de uma vida verdadeira expressa
na alteridade, nas diferentes interpretacdes manifestas e no impacto da dissemelhanga com o
real. Nao obstante, a racionalidade impde seus esquematismos e repeticoes vazias, lhes
conferindo a previsibilidade, a falsa identidade coletiva e a negagao das tensdes existentes,
bem como sua problematizagdo e transcendéncia (ADORNO; HORKHEIMER, 2006). A
cultura agora intenta o entretenimento e a padroniza¢ao dos comportamentos.

Ela ¢ a industria da diversao e pode ser procurada por aqueles e aquelas que precisam
esquecer a mecanizagao do trabalho e ter novamente condigdes para enfrenta-lo. “Divertir-se
significa sempre: ndo ter que pensar nisso, esquecer o sofrimento at¢é mesmo onde ele ¢
mostrado” (ADORNO; HORKHEIMER, 2006, p. 119). Esse prazer fugaz também expressa
estar de acordo, se resignar as estruturas sociais € nao refletir sua totalidade, contentando-se
na incompreensao do existente.

Cultura e humanidade se dissociaram uma da outra. O ideal iluminista, fundamentado
na autonomia e emancipagao, foi substituido pela razao instrumental, assim como a industria
cultural assumiu a heranca civilizatéoria da democracia e oportunizou a perda da
individualidade e a reificagdo do pensamento. A racionalidade tornou-se irracional € o proprio
mecanismo para a semiformacdo da sociedade, passando a ser o modelo dominante da
consciéncia — apesar de toda informagdo e conhecimento difundidos (ADORNO,
HORKHEIMER, 2006; ADORNO, 2010).

O semiformado estd excluido da cultura ao passo que também concorda e a aceita,
visto ndo ser possivel a transformagdao das realidades enquanto persistirem sua atuagao
impotente, oportunizada pelo “espirito conquistado pelo carater de fetiche da mercadoria”
(ADORNO, 2010, p. 25). A semiformag¢do se materializa como a promessa de uma formagao
completa e efetiva, apresentando-se com o mesmo viés ideoldgico da industria cultural: a
viabilidade de se conquistar os desejos por meio do consumo de seus produtos.

A industria cultural “confere a tudo um ar de semelhanga” (ADORNO;
HORKHEIMER, 2006, p. 99), uma vez que a diferenciacdo mecanica de seus objetos
modifica apenas a hierarquia com que sao oferecidos ao publico, reverberando na segregacao,

no aumento das desigualdades e na ilusdo da concorréncia e possibilidade de escolha.
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Enquanto refiigio imediato e de vida, a promessa da customizacdo e individualidade fortalece
sua ideologia (ADORNO, 1994; ADORNO; HORKHEIMER, 2006).

As tentativas de legitima-la se justificam pelo fato de que a participacdo coletiva
imporia métodos de reproducdao (inevitavelmente) padronizados para a satisfagdo de
necessidades iguais. Todavia, a explicacdo consiste na criagdo de um circulo de manipulacao
que contém em sua unidade coesdo. O sujeito ndo ¢ mais sujeito, mas um ser genérico — em
sua esséncia e praxis — que segue as tendéncias do universal.

Para Zuin e Zuin (2017), o conceito de industria cultural e semiformagao ndo podem
ser considerados como parte de uma causalidade e efeito, mas dependentes do tempo e da
realidade socialmente construidos, especialmente porque as praticas educativas se
corporificam nessa conjuntura. Da mesma forma que reflexdes isoladas sao pouco efetivas, ao
tratarmos a crise educacional apenas como questdo pedagogica distanciada de sua
temporalidade, as contribui¢des — embora necessarias — nos revelardo uma percep¢ao ingénua
e despreocupada, sendo fundamental apreendermos as condigdes objetivas e subjetivas que
pressupdem o educar na atualidade. Sobre isso, resta-nos dialogar sobre a eminéncia dessas

percepgdes na era da tela onipresente.

3.6.1 A Internet das Coisas e a atualidade dos conceitos de industria cultural e

semiformacao

As reflexdes de Adorno e Horkheimer sobre a industria cultural decorrem da época em
que o cinema era o seu principal representante. Entretanto, as relagdes significam e sdo
ressignificadas pelas novas construgdes tecnocientificas, oportunizando que as telas se
materializem em todas as esferas sociais como a extensao dos sujeitos.

Com efeito, a informagdo se transformou na matéria-prima do mercado globalizado e
se consolidou sob a dtica da ruptura do espago-tempo, da obsolescéncia e customizagdo. A
no¢ao de comunidade extrapola a presenca fisica e as estruturas simbolicas se reproduzem no
virtual — que também se efetiva e se mistura ao concreto. Exemplo do que queremos expressar
foi o langamento, pela grife italiana Gucci, de um ténis virtual para ser usado em filtros de
video games e redes sociais como Tik Tok e Instagram. O acessorio digital custa doze dolares
e pode ser adquirido no aplicativo da propria marca ou no aplicativo da Wanna, empresa de
tecnologia parceira nesse negocio (ironicamente) promissor (STORCH, 2021).

Lira, Yaegashi e Dominico (2019) discorrem que o capitalismo pos-industrial

impulsionou o consumo por meio dos aspectos intangiveis, das sensagdes e experiéncias. O
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problema decorre na maneira como as pessoas absorvem essa imaterialidade, principalmente
ao considerarmos que ela se expressa pelo desejo e felicidade da aquisi¢do; como uma
promessa que desvanece no instante posterior a compra, uma vez que as mercadorias sao
orientadas em funcao de sua comercializacao e nao do seu contetdo.

Os interesses do lucro ndo precisam mais ser o ponto de partida da industria cultural,
pois sua propria ideologia se concretiza sem a necessidade de coacdo para a venda dos
produtos; eles sdo assimilados (e devem) de qualquer forma — haja vista a utopica ideia de
vestir-se apenas virtualmente. Além disso, a organizacao prévia das “necessidades” ou o
mecanismo funcional dos materiais — ja projetado para a obsolescéncia — impde que os
sujeitos sejam objetos e eternos consumidores.

A manutengdo desses habitos superficiais e efémeros também vem reconfigurando a
compreensdo da infincia e o seu papel na divulgagdo de bens e servigos. Corréa (2016)
observou que entre 2015 e 2016 os videos protagonizados por criangas no YouTube
aumentaram 564%, enquanto a audiéncia em contetidos unboxing na plataforma (onde
produtos sdo desembalados de maneira divertida) cresceu 975%, demonstrando que o acesso
infantil a internet®® oportuniza novas estratégias mercadolégicas e incentiva, de forma
precoce, praticas consumistas como ideais de felicidade e bem-estar.”

Diante desse cenario, a brincadeira e o ser crianga se constroem a partir da logica
insustentavel do mercado, oportunizando que as capacidades ludicas, criativas, afetivas e
simbolicas sejam materializadas em estruturas opressoras ¢ alienantes; especialmente no caso
das meninas, que vivenciam a infancia pautada na normatividade de género (LIRA;
YAEGASHI; DOMINICO, 2019). Considerando que a formagdo da consciéncia ¢ o
mecanismo principal para a existéncia e conservagao da industria cultural (ADORNO, 1994),
podemos presumir que esse artificio torna-se mais eficaz a medida que ¢ concebido com o
desenvolvimento social e cognitivo das criangas.

Ademais, a universalizagdo e onipresenca das telas ininterruptamente propiciam
percepcoes fragmentadas e desconexas da realidade, impedindo a efetiva significagdo pelos
sujeitos e, por conseguinte, sua problematizacao. Se no passado as telas eram restritas ao

ambiente cinematografico ou ofereciam descanso fisico e mental quando desligadas, na

** Realizada em 2020, a Pesquisa TIC kids online Brasil observou que 94% das criangas e adolescentes entre 10
e 17 anos acessam a internet com frequéncia, estimando-se que 62% delas tenham contato com videos unboxing.
Além disso, 64% possuem conta no Instagram e 46% no aplicativo Tik Tok (NIC.BR; CETIC.BR, 2020).

» A publicidade infantil & ilegal no Brasil, mas a maneira pouco evidente em que as narrativas misturam
diversdo e consumo dificulta o cumprimento das diversas legislagdes referentes a tais questdes, podendo-se citar
o artigo 227° da Constituicdo Federal de 1988, o Estatuto da Crianca ¢ do Adolescente (ECA), o Codigo de
Defesa do Consumidor (CDC), entre outros.
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atualidade elas se incorporam em todos os espacos € momentos do cotidiano, propiciando
funcdes relativas ao trabalho, a socializacdo, ao lazer, a “concentra¢do e dispersdo, ser
ignorado ou ser percebido, a ponto de todas essas potencialidades se tornarem indiscerniveis
entre si” (TURCKE, 2010, p. 44).

Para Tiircke (2010), essa ruptura espago-temporal modificou o processamento, a
difusdo e a assimilacdo dos contetidos pelas pessoas, criando experiéncias € memorias
efémeras e que sucessivamente sdo interrompidas por novos e diferentes estimulos: uma
distracao concentrada.

Os pensamentos e agdes sao fundamentados apenas na temporalidade presente e, ao
passo que postulam a ilusdo da suficiéncia, proibem a atividade intelectual pela velocidade
com que os conteudos se apresentam diante dos olhos (ADORNO; HORKHEIMER, 2006;
ZUIN; ZUIN, 2019). “A semiformac¢ao ndo se confina meramente ao espirito, adultera
também a vida sensorial” (ADORNO, 2010, p. 25).

Isso dificulta o desvelamento da realidade e a compreensdo das estruturas objetivas e
subjetivas que perpassam o ser € estar no mundo € com o mundo. Trata-se de “uma fraqueza
em relacdo ao tempo, a memdaria, Unica mediacdo capaz de fazer na consciéncia aquela sintese
da experiéncia que caracterizou a formacao cultural em outros tempos” (ADORNO, 2010, p.
33).

Como transcender a realidade, transformar suas contradi¢des e esperangar um presente
e porvir democratico, plural e solidario ao outro, outra e ambiente excluindo as perspectivas
que poderiam iluminar seus equivocos?

Maar (1995) discorre que a educacdo ndo ¢ a condicdo para a emancipagdo dos
sujeitos. Acrescentamos que, para tanto, as praticas pedagdgicas devem eliminar a
parcialidade dos fendmenos, pois “a inica possibilidade de sobrevivéncia que resta a cultura ¢
a autorreflexdo critica sobre a semiformacdo, em que necessariamente se converteu”
(ADORNO, 2010, p. 39).

Importante mencionarmos que dentre as (muitas) incoeréncias manifestas no contexto
educacional brasileiro ha algum tempo, o Movimento Escola sem Partido pressupde um
educar dissociado de sua materialidade como defesa da moral e bons costumes. Para Gomes e
Zuin (2020), trata-se de uma escola que toma o partido da opressao, violéncia e desenvolve,
ainda mais, as invisibilidades e inexisténcias. Uma escola partida em sua propria natureza: o
esclarecimento (GOMES; ZUIN, 2020).

Considerando que a razdo instrumental se efetiva como racionalidade dominante,

qualquer possibilidade de transcendéncia estaria bloqueada por seus mecanismos. Essa aporia,
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descrita por Adorno e Horkheimer (2006), assume a fragilidade eminente do pensar critico e
esclarecido. Entretanto, Nobre (2014, p. 10) afirma que “compreender o que ¢ tendo em vista
o melhor que ele traz embutido em si” ¢ também parte da realidade, uma vez que mostra os
desafios e potencialidades que nos sdo postos.

Nesse sentido, importa questionarmos a maneira como essas narrativas sao construidas
na profissionaliza¢do docente, especialmente em duas disciplinas do curso de Licenciatura em
Quimica da UFSCar, uma vez que a jun¢do entre tecnociéncia, mercado e¢ TIC propicia
mecanismos de controle e coesdo que operam em todos os momentos e lugares com eficacia
“anestésica”. Na proxima secdo discorremos acerca das escolhas metodologicas desta tese, a

fim de apresentar o contexto e as particularidades da pesquisa.
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4 DELIMITANDO A TESE: O PERCURSO METODOLOGICO

Do ponto de vista metodologico, ¢ necessario discorrermos sobre os elementos e
estratégias que perpassam este trabalho. Adotamos a abordagem qualitativa, uma vez que a
pesquisa foi materializada e compreendida em suas particularidades locais e temporais, sendo
descrita e explicada em relagdio ao seu contexto (FLICK, 2009; LUDKE; ANDRE, 2020).

De acordo com Flick (2009), estudos qualitativos possuem como aspectos essenciais o
reconhecimento e entendimento de diferentes perspectivas, as reflexdes do pesquisador ou
pesquisadora como parte da constru¢do do conhecimento e a variedade e dinamica dos
métodos empregados. Justificamos ainda essa escolha em razdo das investigagdes terem
ocorrido durante as aulas a fim de determinarmos as circunstancias, as praticas, as percepcoes,
os procedimentos e interacdes ao longo das disciplinas, oportunizando que as subjetividades
dos diferentes atores sociais envolvidos (incluindo a pesquisadora) também fossem
interpretadas e consideradas no desenvolvimento do trabalho (FLICK, 2009; LUDKE;
ANDRE, 2020).

Sobreposto a essa natureza qualitativa, delineamos o planejamento das técnicas de
coleta de dados a partir do entendimento sobre estudos de caso (YIN, 2001), ndo
intencionando investigar a totalidade das experiéncias formativas oportunizadas pela
Licenciatura em Quimica na UFSCar ou em outras IES, mas uma visao sobre elas, seus
pressupostos e desdobramentos dentro de um cenario especifico, com contornos estabelecidos
e que representam uma unidade em um sistema mais amplo (GIL, 2002; LUDKE; ANDRE,
2020). Para Yin (2001, p. 32), o estudo de caso “investiga um fendomeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendomeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos”.

Ressaltamos que se trata de uma representacdo singular sobre a profissionalizagdo
docente, onde os resultados das investigagdes poderdao — assim como em outras estratégias —
ser generalizaveis a proposicoes tedricas no campo educacional, sobretudo na formacao de
professores e professoras de Quimica.

Ainda sobre o planejamento metodoldgico, a observacdo das questdes que norteiam a
pesquisa ¢ outro interessante aspecto abordado por Yin (2001). O autor discorre que
problemas do tipo como e por que resultam em trabalhos predominantemente explanatorios e
que podem ser conduzidos por meio de estudos de caso. Em suas palavras, as questdes

possuem substancia e sdo oportunas para definir os instrumentos de investigacao.
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A partir desse delineamento tedrico-metodologico, o olhar para os fendmenos dentro
do seu contexto compreende um dos instrumentos fundamentais para a obtencdo de uma
ampla variedade de evidéncias, bem como propicia novos elementos e interpretagdes para
representar a realidade do estudo em sua totalidade e complexidade, oportunizando uma
construcdo que se faz e refaz constantemente (YIN, 2001; LUDKE; ANDRE, 2020). No
entanto, antes de apresentarmos os instrumentos de coleta e analise dos dados, transitemos ao
topico seguinte para melhor delinear nosso campo de estudo: as disciplinas Introdugdo a
Quimica Verde e Tecnologias da Informag¢do e Comunica¢do aplicadas a Educag¢dao Quimica,

oferecidas no curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar.

4.1 ELEMENTOS E CARACTERISTICAS DO CAMPO DE ESTUDO

A Licenciatura em Quimica foi um dos primeiros cursos da UFSCar, sendo criada em
1970 com o intuito de formar professores e professoras para atuarem no Ensino Médio e
Superior. Sua efetivacdo ocorreu um ano depois com o ingresso da primeira turma e, em
1976, foi instituido de forma automatica o Bacharelado em Quimica, visto que possuia a
mesma base curricular. A partir disso, uma série de estruturagdes — que incluiam
majoritariamente contetidos quimicos — transformaram a Licenciatura em um apéndice do
Bacharelado. Em 1981, por meio da realizacdo de disciplinas adicionais, tornou-se possivel
aos bacharelandos e bacharelandas a obtencdo do diploma de Bacharel em Quimica com
Atribuicdes Tecnoldgicas, configurando trés possibilidades formativas no Departamento, que
possuiam um ntcleo comum e diferenciagdes baseadas em seus respectivos objetivos
(UFSCAR, 2016).

Para atender possiveis estudantes que precisavam trabalhar durante o dia, no ano de
1999 foi inaugurado um curso de Licenciatura noturno, fundamentado — segundo o Projeto
Politico Pedagdgico?® — em uma formagdo conceitual e pedagogica condizente com as
caréncias existentes na area de ensino de Quimica (UFSCAR, 2016).

Em acordo com o Conselho Nacional de Educacio CNE/CP 009/21%" (BRASIL,

2001), a Licenciatura diurna foi extinta no ano de 2003 e, em 2004, também foram realizadas

%O Projeto Politico Pedagogico ao qual nos referimos ¢ o atual (apo6s a ultima reformulag@o curricular, em
2016). Embora ndo tivemos acesso ao documento elaborado no ano de 1999, os dois arquivos disponiveis no site
do Departamento (vigente e anterior) possuem essa mesma percep¢ao sobre os pressupostos do curso noturno.

" Dentre outras determinacdes, o parecer estabeleceu que a formagdo de professores e professoras deve ser
realizada como um processo auténomo, com estrutura e identidades proprias e efetuadas em cursos de
licenciatura plena (BRASIL, 2001).
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mudangas curriculares no curso noturno baseadas em outros requerimentos legislativos®®
(UFSCAR, 2016). Importante mencionar que em 2009 o REUNI, programa federal para
reestruturacao e expansao das universidades brasileiras, possibilitou a ampliacdo das vagas
em 50% (aumentando seu numero de 20 a 30) (BRASIL, 2007).

Desde entdo, ocorreram reformulagdes na matriz curricular em 2014 ¢ em 2017, onde
as disciplinas foco deste estudo foram inseridas juntamente com demais mudangas e
inclusdes, como a incorporagao de Didaticas e Educagdo das Relagoes Etnico-Raciais®.

O curso possui dez periodos (ou semestres) letivos, sendo que Introdug¢do a Quimica
Verde ¢ ofertada no 6° periodo e Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo aplicadas a
Educag¢do Quimica no 9°, apesar de ser possivel a existéncia de estudantes matriculados em
diferentes etapas formativas — visto o pouco (ou nenhum, no caso das 7/C) requisito para
frequenta-las®® (UFSCAR, 2016).

O acompanhamento das aulas ocorreu ao longo de 2019 ap6s a aprovagao do trabalho
pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos (CEP/UFSCar), com a participagdo nas
aulas de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo aplicadas a Educacdo Quimica no
primeiro semestre ¢ de Introdug¢do a Quimica Verde no segundo. Interessante destacar que
também acompanhei Quimica Verde em 2018, o que possibilitou um entendimento geral
sobre a dindmica formativa e colaborou para o que Liidke e André (2020) descrevem como o
planejamento e a preparacdo das observagdes no campo de estudo, buscando uma perspectiva
de totalidade sem se distanciar dos objetivos propostos.

Além disso, ndo houve impedimento ético pelo fato da orientadora desta pesquisa
ministrar as disciplinas. Desde o inicio, estdvamos cientes dessa relagcdo e da autonomia para
o desenvolvimento das investigacdes e seus desdobramentos.

Todos os discentes aceitaram participar do trabalho, compondo um conjunto de 15
estudantes (11 licenciandas e 4 licenciandos) em Quimica Verde ¢ 21 (10 licenciandas e 11

licenciandos) em TIC.

¥ Podemos mencionar o CNE/CP n° 2, que determinou a duragio e a carga horaria dos cursos de licenciatura, de
graduacdo plena (BRASIL, 2002), e a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (n® 9394/96) (BRASIL,
1996).

% Interessante observarmos o quio tardia é a insercdo dessa disciplina, principalmente considerando que a
Resolugao CNE/CP n° 1 de 2004 ja preconizava a educagdo das relagdes étnico-raciais € o ensino de histdria e
cultura afro-brasileira e africana (BRASIL, 2004). Uma educac¢ao que emancipe e esclare¢a também necessita
problematizar tais atrasos.

Ontroducdo a Quimica Verde possui como pré-requisito a disciplina Fundamentos de Quimica, oferecida no 1°
periodo (UFSCAR, 2016).
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4.1.1 Sobre as disciplinas

Antes de delinearmos sobre as experiéncias formativas, o Projeto Politico Pedagdgico

da Licenciatura em Quimica na UFSCar possui como objetivos de Introdug¢do a Quimica

Verde e Tecnologias da Informa¢do e Comunicag¢do aplicadas a Educac¢do Quimica,

respectivamente:

1. Dar subsidios para a compreensao e andlise das implicagdes cientificas,
tecnologicas, sociais e ambientais relacionadas aos processos quimicos utilizados no
sistema produtivo. 2. Apresentar ao estudante o contexto historico do
desenvolvimento da Quimica Verde. 3. Introduzir os principios da Quimica Verde e
suas aplicagdes. 4. Possibilitar ao estudante planejar, implementar e avaliar um
projeto que compreenda os conteudos voltados a Quimica Verde, especialmente em
contextos educativos. Apresenta como ementa: Evolucdo historica da Quimica
Verde. Os principios da Quimica Verde. Estudo de casos voltados a aplicagdo da
Quimica Verde em varios setores, como o industrial, académico e da educacdo
bésica. Planejamento, aplicacdo e analise de um projeto que compreenda os
principios da Quimica Verde (UFSCAR, 2016, p. 113).

1. Preparar o licenciando de Quimica para atuar criticamente em novos contextos de
ensino com base nas tecnologias da informagao e comunicagao (TIC). 2. Possibilitar
formagdo teodrica, metodoldgica e técnica voltada ao ensino e aprendizagem de
Quimica por meio das TIC, considerando as mais recentes pesquisas na area de
educacgdo/ensino de Quimica: planejamento, desenvolvimento, emprego e avaliacdo
de materiais didaticos. Apresenta como ementa: Topicos sobre novas tecnologias da
comunicagdo para o ensino: reflexdo sobre as diferentes formas, niveis,
possibilidades e limitagdes das ferramentas de comunicagdo contemporaneas e
informatizadas. O ensino de Quimica e os novos meios de informagdo e
comunicagdo: selecdo e organizacdo de conteudos. Projetos sobre planejamento,
desenvolvimento, uso e avaliacdo de atividades didaticas para o ensino de Quimica,
considerando o uso das TIC (UFSCAR, 2016, p. 132).

Isto posto, na primeira aula de Introdu¢cdo a Quimica Verde os discentes foram

convidados a participar da palestra e mesa-redonda com o prof. Dr. Attico Chassot, que

ocorreu durante a Semana da Quimica da UFSCar em 2019.

Nos encontros seguintes, a disciplina foi trabalhada por meio da leitura e discussao de

textos (em sua maioria artigos) que abordavam o contexto histdrico e social da emergéncia da

Quimica Verde no Brasil e no mundo, bem como os pressupostos e desdobramentos dessa

filosofia e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (UN, 2015). A dindmica

desenvolveu-se por meio de uma questdo elaborada pela professora ao final da aula (ou

enviada por e-mail), embasando as principais ideias da proxima leitura. Assim, os

licenciandos e licenciandas deveriam discorrer por escrito e apresentar no inicio da aula

seguinte como o ponto de partida das discussoes.
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Além disso, a exibi¢ao e didlogo sobre o documentario Obsolescéncia programada: a
conspira¢do da ldampada (CORDEIRO, 2019) durante um dos encontros complementou a
abordagem dos textos, principalmente no que se refere a sustentabilidade.

Em duplas (ou trio), os discentes contextualizaram um (ou mais) Principio (s) da
Quimica Verde (ANASTAS; WARNER, 1998) em um video de aproximadamente trés
minutos. A atividade contou com o apoio técnico de uma integrante do nosso grupo de
pesquisa com formagdo em Imagem e Som, estando a disposi¢ao para auxilia-los na producao
do material.’’

Outra experiéncia formativa foi a abordagem de uma WebQuest, sendo inicialmente a
partir da leitura e discussdo de artigos e, depois, problematizando a agricultura orgénica e a
convencional por meio da representacdo de personagens ficticios. Para tanto, os estudantes
foram divididos em grupos (refletindo interesses sociais distintos’’) a fim de pesquisar em
fontes bibliograficas disponibilizadas na plataforma e de acordo com os respectivos papéis,
dialogando o assunto posteriormente em um painel (contendo um ou uma representante de
cada setor). Ao final da atividade, houve a elaboragao de textos coletivos para compor o jornal
Sustentabilidade.

Como introdugdo aos estudos de caso, os licenciandos e licenciandas (em duplas ou
em trio) primeiramente apresentaram um plano de aula j& descrito na literatura, pontuando
seus elementos, contexto e caracteristicas do problema (ou estéria). Isso foi feito a partir do
livro Estudos de Caso no Ensino de Ciéncias Naturais (QUEIROZ; CABRAL, 2016), com a
escolha de um dos casos investigativos abordados na obra.

Apos essa preparacdo, eles e elas elaboraram seus proprios estudos de caso pensando-
se na Educagdo Bésica. O trabalho seguiu algumas diretivas (Anexo A) e foi entregue de
forma escrita e também compartilhado com o restante da turma em seminarios, ressaltando
que o desenvolvimento e/ou esclarecimento de duvidas poderia ser dialogado conosco
(pesquisadora e professora) em mensagens por e-mail ou durante os momentos formativos
que possuiam esse objetivo.

No que se refere a Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo aplicadas a Educagao

Quimica, as leituras e discussdes iniciais — que possuiam dindmica similar a adotada em

3! Além da pesquisadora, Introdugdo a Quimica Verde também dispunha de uma doutoranda, que atuava como
PESCD (Programa de Estagio Supervisionado de Capacitagdo Docente), e dois estudantes de iniciagdo cientifica.
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo aplicadas a Educag¢do Quimica, por sua vez, possuia a pesquisadora
e um graduando. Todos e todas participavam do grupo de pesquisa a época e também colaboravam com as
praticas educativas.

32 A proposta de divisdo foi: politico, agricultor/a, especialista em sustentabilidade, quimico/a, representante da
ABIQUIM (Associacdo Brasileira da Industria Quimica) e moderador/a.
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Quimica Verde® — abordavam as TIC e a pedagogia de projetos no curriculo escolar, seus
pressupostos e desafios. Além disso, a WebQuest também foi desenvolvida (incluindo as
mesmas representacdes sociais, debate e preparacdo do jornal) e o trabalho final, que
compreendia a organizagdo de uma sequéncia didatica baseada na pedagogia de projetos (em
versdo escrita e apresentada a turma). Importa mencionarmos que os licenciandos e
licenciandas também tinham algumas instru¢cdes (Anexo B) e nossa orientacdo durante os

desenvolvimentos, além do apoio técnico no decorrer de todo o semestre.

4.2 OS INSTRUMENTOS PARA A COLETA DOS DADOS

Conforme mencionado anteriormente, acompanhamos as experiéncias formativas ao
longo de todo o semestre. Liidke e André (2020) discorrem que essa observacao possibilita
maior proximidade com o fendmeno e com as perspectivas dos participantes, oportunizando
compreender os sentidos que eles e elas atribuem as suas a¢des € ao contexto que os cercam.
Além disso, a maneira pela qual ocorre o envolvimento com o campo de estudo ndo perpassa
apenas pela decisao do uso da pesquisa participante, mas compreende uma escolha entendida
em termos de um continuum — que decorre da completa imersdo ao distanciamento absoluto
(LUDKE; ANDRE, 2020).

Concordamos e apreendemos as observacdes em ambas as disciplinas no ambito desse
continuum, uma vez que o afastamento e o siléncio caracterizavam determinados momentos,
enquanto que em outros, minhas percepcdes de pesquisadora e autora se materializavam como
resultado de uma constru¢do de conhecimentos colaborativa entre todas e todos os presentes.
As finalidades e a possibilidade de concordancia com o trabalho foram expostas aos discentes
no inicio do semestre letivo, viabilizando o acesso a ampla variedade de informagdes e
materiais elaborados.

As anotagdes dos momentos formativos foram escritas em um caderno ¢ incluiam uma
parte descritiva e uma de natureza reflexiva, onde expressava ideias, sentimentos, impressoes,
surpresas, especulagdes, dentre outras subjetividades. O dia, a hora e o contexto da atividade
que estava sendo desenvolvida também integravam os registros.

Para Zabalza (2004), esse documento pessoal possibilita o aprofundamento tedrico e

também pessoal dos acontecimentos por meio de um distanciamento reflexivo que explora a

33 A publicacdo das questdes e o envio dos textos eram feitos por meio do ambiente virtual de aprendizagem
(AVA).
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dindmica das interagdes, bem como a percep¢do e o relato do pesquisador ou pesquisadora.
Trata-se, ainda, de uma interpretacdo subjetiva baseada nos dados objetivos que a propria
narrativa proporciona (ZABALZA, 2004).

Embora essa introspec¢ao tenha importante papel na pesquisa qualitativa, nao
podemos desconsiderar as criticas existentes a observagdo como instrumento de coleta de
dados, principalmente porque decorrem desse envolvimento na situagdo de estudo — que pode
alterar o ambiente ou o comportamento das pessoas e basear as andlises em interpretacdes
pessoais, distorcendo os fendmenos ou os representando de maneira parcial (LUDKE;
ANDRE, 2020).

Argumentamos que esta pesquisa também se fundamenta em outros instrumentos
metodoldgicos, o que possibilita o didlogo e o confronto entre os resultados que emergem
desses diferentes métodos em um movimento constante de construcao e reconstrugdo. Isso
ndo significa que compreendemos essa triangulagdo como validagdo das observacdes (ou das
demais ferramentas usadas), mas a entendemos no sentido de ampliar as possibilidades, a
coeréncia e a expressividade dos dados, complementando sistematicamente o processo
analitico (FLICK, 2009).

As observagdes propiciaram apreender como as experiéncias formativas se
efetivavam, inclusive a partir dos enunciados verbais e ndo verbais dos sujeitos. Além disso,
os estudos de caso e projetos elaborados como produto final das disciplinas foram incluidos
ao conjunto de dados, bem como a autoavaliagao dos discentes.

Como participamos do desenvolvimento dos trabalhos, nossa primeira opgao
considerou embasar as andlises nas versoes preliminares que possuiam apenas as percepgoes
dos estudantes. No entanto, interpretamos que nossas consideracdes também embasavam de
alguma forma os sentidos manifestos nos trabalhos, de modo que as orientagdes/sugestoes
(que poderiam ou ndo ser usadas) também foram parte das (re) construcdes formativas e,
portanto, ndo poderiamos desconsidera-las. Ressaltamos ainda que a versdo final foi
estruturada e escrita pelos proprios discentes, o que possibilitou coeréncia e rigor cientificos
para que pudéssemos prosseguir dessa maneira.

No que se refere a autoavaliagao (Anexo C), ela foi respondida no ultimo encontro e
pretendeu investigar de que maneira as expectativas foram ou ndo atendidas, assim como a
compreensdo sobre os objetivos, os conteudos, os procedimentos didaticos utilizados e a
propria formagao oportunizada pelas disciplinas. Uma das questdes também solicitava que os

discentes atribuissem uma nota a si proprios (de acordo com alguns aspectos mencionados e
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uma faixa de valores variando entre > 7,0 e 10,0) e a justificassem, de modo que isso
correspondeu um dos instrumentos avaliativos.

Nesse sentido, nosso repertorio metodoldgico propiciou o acesso as experiéncias
formativas e as narrativas e significacdes/sentidos sobre elas na perspectiva dos licenciandos e
licenciandas. Os estudos de caso e projetos, por sua vez, oportunizaram compreender de que
forma as significacdes foram internalizadas e materializadas na estruturacdo de praticas
educativas em consonancia (ou nao) com as controvérsias historicas e sociais do tempo

presente.

4.3 A ANALISE DOS DADOS

Fundamentamos o estudo dos materiais na Analise Textual Discursiva, que tem se
constituido como um método de investigacdo qualitativa frequente em pesquisas educacionais
(PAULA, 2018; SOUSA; GALIAZZI, 2018). Interessante nos reportarmos ao artigo Uma
tempestade de luz: a compreensdo possibilitada pela analise textual discursiva (MORAES,
2003), onde o uso da metafora ilustra a maneira como os entendimentos sdo manifestos
durante o processo analitico, que “consiste em criar as condi¢des de formacdo dessa
tempestade em que, emergindo do meio cadtico e desordenado, formam-se flashes fugazes de
raios de luz iluminando os fendmenos investigados” (MORAES, 2003, p. 192, grifo do autor).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), as etapas desse processo sdo: a
fragmentacdo do texto (ou corpus) para a codificagdo de suas unidades, o estabelecimento de
relagdes entre elas e a captacdo do novo emergente — 0 que se mostra.

A desmontagem do corpus possibilita entender seus elementos a partir da
desorganizagdo do conhecimento existente, levando a estrutura semantica ao caos para que
novas ordens possam ser formadas (MORAES; GALIAZZI, 2016). Conforme Paula (2018),
transcrevemos as autoavaliagdes e os estudos de caso e projetos em documentos do Microsoft
Word, assinalando, linha a linha, as informagdes relevantes a fim de propiciar as unidades de
analise.

As autoavaliagdes (Anexo C) das duas disciplinas foram transcritas na integra para
contemplar todas as suas questdes, desconstruindo as frases até que conseguissemos atribuir

uma palavra-chave representando a unidade. Durante essa etapa, as sentengas eram copiadas
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ou reescritas a fim de assumirem um significado o mais completo em si mesmo (PAULA,

2018). A Figura 4 apresenta o processo realizado em uma das questdes das autoavaliagdes™*.

Figura 4 — Desenvolvimento da unitarizacao.

Questionario 2
=1

A QUESTAO TRANSCRITA NA INTEGRA UNIDADES DE ANALISE
2 - Os objetivos ficaram bem claros e em minha opinido foram | - Objetivos claros - Contetido (G)
para nos c ientizar e nos mostrar algumas | - Objetivo era conscientizar sobre atitudes que | - Reflexdo (E)
atitudes que necessitam ser repensadas. Mostrou também | necessitam ser repensadas
formas de passar este conhecimento para diversos publicos e | - Formas de passar este conhecimento para diversos | - Formagdo docente (F)
sempre procurando a sustentabilidade e o pensamento critico | piblicos
para a situacdo atual de imento. - Sustentabilidade para a situacdo atual - Contextualizacgo (L)
- P critico para a situa¢3o atual - Criticidade (D)

V 7

Numero da questéo Palavras-chave
ou
Unidades de significado/sentido

Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), o segundo momento consiste no
estabelecimento de relagdes entre as unidades de sentido/significado a fim de formar
categorias a priori ou emergentes. Na primeira, elas sdo trazidas dos referenciais teoricos e
estabelecem previamente como os dados serdo classificados; enquanto que, na segunda, sao
construidas gradativamente a partir do que se mostra (MORAES; GALIAZZI, 2016). Isso ndo
significa a inexisténcia de teorias implicitas baseando a pesquisa, mas sim que as categorias se
manifestam da interpretacdo do pesquisador ou pesquisadora. Nessa perspectiva trata-se de
unitarizar, interpretar e, depois, categorizar.

Para que tivéssemos um olhar mais atento ao que o todo representava, voltamos nossa
atencdo aos fragmentos e os reunimos conforme sua respectiva palavra-chave (Figura 5). A
totalidade, agora agrupada, nos forneceu uma base mais solida para prosseguir ¢ delimitar as
categorias intermediarias e, depois de um novo agrupamento, as finais. Esse caminho do
particular ao geral resultou nas categorias emergentes e oportunizou compreendermos o que

estava sendo dito pelos licenciandos e licenciandas.

3 Para a organizagdo e acesso rapido das respostas originais, caso necessario, identificamos a questdo e o
questionario (Figura 4). Também atribuimos letras as palavras-chave, conforme orientam Moraes e Galiazzi
(2016) e Paula (2018).
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Figura 5 — Processo de categorizagao.

PALAVRAS-CHAVE RESPECTIVOS FRAGMENTOS

- Olhar mais critico quanto & quimica e as questdes ambientais (Q1, g3)
- Tive visdes diferentes (Q1, q12)

- Temas construiram e reconstruiram ideias (Q1, g15)

Critickiade (D) - Construgdo e reconstrucdo de ideias permitiram entender melhor a filosofia da quimica verde (Q1, g15)
- Pensamento critico para a situacdo atual (Q2, g2)
- Conceitos de QV para despertar o senso critico (Q2, q3)
UNIDADES DE

SENTIDO/SIGNIFICADO i s
Sanuresase » Q2: Questdo 2

g3: questionario 3
CATEGORIAS

INTERMEDIARIAS

Nova ordenacé&o dos
fragmentos

CATEGORIAS FINAIS

Fonte: claborado pela autora.

No que se refere aos estudos de caso e projetos (Anexos A e B, respectivamente), a
leitura preliminar nos auxiliou delimitar o que seria unitarizado, desmontado e reconstruido
junto com nossas interpretacdes (MORAES; GALIAZZI, 2016). Ressaltamos que todo o
corpus foi considerado, mas seguimos as andlises em dois movimentos diferentes: um
descritivo, que propiciou entender o contexto dos trabalhos e a propria maneira como a escrita
foi estruturada dentro dos topicos e, outro, que buscou compreender — por meio da
categorizacdo — como as intengdes foram significadas e quais os sentidos manifestos.

Dessa forma, categorizamos os itens Aplicagdo ¢ Conhecimentos, habilidades e
atitudes em foco dos estudos de caso, e os topicos Objetivos e Procedimentos dos projetos
semelhantemente ao estudo das autoavaliagdes, com a transcri¢ao e desmontagem dos textos e
a captacao do que se mostrava (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Importa mencionarmos que os dois movimentos ocorreram em idas e vindas até que
conseguissemos compreender a génese e dindmica dos trabalhos, oportunizando coeréncia e
solidez para fundamentar as categorias que emergiam, bem como descrevé-las e interpreta-las.
Isso oportunizou certo distanciamento ao apresentarmos as caracteristicas das elaboragdes,
evitando um olhar interpretativo sobre elas nesse momento. Além disso, baseamos os
movimentos apenas nos trabalhos, ndo analisando quaisquer produtos feitos pelos discentes
para o desenvolvimento do plano de aula, como textos, videos, entre outros.

Todo o percurso da categorizacao (autoavaliagdes e trabalhos finais) foi fundamentado
em elementos que nos permitissem a criagdo de categorias validas e coerentes aos nossos
objetivos e referenciais teoricos, conforme orientam Moraes e Galiazzi (2016). Além dessa

validade construida ao longo do processo, a organizacao das unidades de sentido/significado
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(unitarizagdo — Figura 4) foi feita partindo de um unico critério a fim de garantirmos a
homogeneidade da classificagdo (MORAES; GALIAZZI, 2016). Ressaltamos que aplicamos
esse critério a cada nivel (categorias iniciais, intermedidrias e finais) de maneira
independente, sendo construido e tornando-se mais claro a medida que caminhavamos com as
analises.

No entanto, isso ndo significa que nossas categorias sejam exclusivas e possuam
delimitagdes exatas que nos permitiriam afirmar suas fronteiras. De acordo com Moraes e
Galiazzi (2016), nossa percep¢ao mostra-se coerente ao pensarmos que as unidades de analise
(Figura 4) também ndo podem ser representadas por um unico sentido, oportunizando, por
conseguinte, a possibilidade de classifica-las em mais de uma categoria. Concordamos com o
autor e autora quando relacionam as categorias emergentes aos mosaicos, pois “ainda que se
possam identificar partes significativas no todo, essas se interpenetram, diluindo-se suas
fronteiras” (p. 108).

Nessa perspectiva, hd um “nucleo central” em nossas categorias onde observamos
caracteristicas mais acentuadas, ao mesmo tempo em que tais especificidades diminuem
conforme nos afastamos desse “nticleo”.

A captacdo do novo emergente (nas autoavaliacdes e trabalhos finais) possibilitou a
constru¢ao de um metatexto — diferente do corpus de andlise, mas dele formado — abrangendo
os fendmenos e interlocugdes entre os conhecimentos empiricos e tedricos. Moraes e Galiazzi
(2016) afirmam a possibilidade de diferentes perspectivas para essa constru¢do, podendo-se,
por exemplo, iniciar com a escrita baseada nas categorias iniciais e seguir o encadeamento dos
paragrafos. Nossa opg¢do partiu do todo (categorias finais) ao individual, de forma que as
particularidades das unidades de analise fossem representadas. A essa constru¢dao
acrescentamos, quando pertinente, frases dos estudantes (contidas no corpus) ou nossos
registros decorrentes do acompanhamento das aulas, tendo em vista abordar a completude do
que foi manifesto.

Os multiplos caminhos concebidos oportunizaram qualificar os sentidos expressos e
eliminar possiveis incoeréncias mostradas ao longo do processo, proporcionando que o
material voltasse a acdo em cada nova escrita (PAULA, 2018), assim como também nos

transforméssemos nessa dindmica (reconstrutiva) de novas compreensdes.
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5 UMA TEMPESTADE DE LUZ: DAS CATEGORIAS EMERGENTES A
TEORIZACAO

Conforme dialogado anteriormente, o estudo dos dados por meio da ATD possibilitou
que o entendimento e a teorizacdo dos fendmenos pudessem ser expressos em um metatexto
(MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2016). Essa constru¢do propiciou a imersao
profunda e detalhada nos discursos dos licenciandos e licenciandas, bem como a constancia e
retorno pacientes a fim de que pudéssemos descrever e interpretar o que se manifestou no
corpus. Como bem descreve Moraes (2003), a metafora da tempestade de luz ¢ vivenciada
durante esse percurso, pois os flashes de raios comecam a surgir da fragmentagdo caotica e
desordenada e atribuem sentido as frases unitarizadas, oportunizando o estabelecimento de
novas ordens.>

Ressaltamos que esse processo foi feito com cada material (autoavaliagdes e trabalhos
finais de [Introdug¢do a Quimica Verde e Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo
aplicadas a Educag¢do Quimica) de forma independente, o que possibilitou a construcdo de
quatro metatextos diferentes, sendo que apresentaremos suas respectivas categorizagdes
(iniciais, intermediarias e finais) em quadros — também separados. Isto posto, sigamos a

exposicao do que emergiu de nossas analises.

5.1 AS AUTOAVALIACOES DE QUIMICA VERDE

O estudo das autoavaliagdes possibilitou inicialmente 18 categorias, que foram
reagrupadas em 10 categorias intermedidrias e 6 finais. Esse percurso ¢ sintetizado no Quadro
1, sendo que as letras maiusculas foram usadas para facilitar as analises e a apresentacao dos
resultados, conforme sugerem Moraes e Galiazzi (2016) e Paula (2018). Nas classificagdes
finais, esse recurso ¢ utilizado para refletir sua constituicdo — que perpassa as demais

. . . . 36
categorias e expressa o corpus em perspectivas que caminham do particular ao geral™.

3% Ainda sobre o titulo, a teorizagdo ao qual nos referimos emergiu das categorias — como descrevemos na se¢ao
anterior.

36 Observamos, por exemplo, que a categoria final Experiéncias formativas, composta por C, D, E, F, H, I, N e
P, é formada pelas classificagdes iniciais Desvelamento, Criticidade, Reflexdo, Formacio docente,
Formacao, Aprendizagem, Experiéncia formativa e Dificuldade. Outras, por sua vez, mantiveram a mesma
configuracdo — como ¢ o caso de Percep¢ao prévia.
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Quadro 1 — Categorias manifestas nas autoavaliagdoes de Quimica Verde.

CATEGORIZACAO

Inicial Intermediaria Final
Percepgdo prévia (A) A
Metodologia (B) B+G+M
Desvelamento (C) Percepciio prévia
Criticidade (D) CAD+E peaop
Reﬂexa9 (E) Racionalidade instrumental
Formagao docente (F) F+H+I+N
Conteu%o ©) Fetichismo digital
Formacéo (H) ]
Aprendizagem () Cultura digital
Racionalidade instrumental (J) K+L g
giﬁiﬁir:l?zzggst(lg (K) Fundamentos tedricos e metodoldégicos
Relagéo teoria e pratica (M) 0 (BFG+M+K+L+Q)
Experiéncias formativas (N) P Experiéncias formativas
Fetichismo digital (O)
Dificuldade (P) 0 (CtD+E+F+H+I1+N+P)
Colaboragdo (Q)
Cultura digital (R) R

Fonte: elaborado pela autora.

Com base na PERCEPCAO PREVIA dos licenciandos e licenciandas, podemos
afirmar que a disciplina superou as expectativas tanto entre os que possuiam alguma
“compreensdao” inicial, como também entre aqueles e aquelas que afirmaram nao saber o que
esperar ou nunca ter ouvido sobre o assunto — representados pela maioria.

O senso comum acerca do que poderia ser abordado fundamentou-se na interpretacao
do nome”’ ou da ementa, sendo que apenas um estudante escreveu ter tido contato com o tema
durante Experimentacéo na Educacdo Quimica™ — cursada anteriormente. Isso concorda com
os estudos de Borreda e Pena (2016), onde observam que a area de Educagdo em Ciéncias
(incluindo as praticas desenvolvidas no ambito CTSA) necessita de elaboragdes que
contemplem essa filosofia nas pesquisas, curriculos e praxis pedagogica.

As autoras investigaram o papel da Quimica Verde na educacado cientifica, analisando
referéncias em livros didaticos da Espanha e em revistas internacionais (no periodo de 2005 a
2014), além do entendimento de professores e professoras (em exercicio e em formagao)
acerca da tematica. O estudo demonstrou que apenas quatro capitulos (dentre 226 observados
nos livros) mencionavam a Quimica Verde, sendo um deles de forma implicita e, nos outros

trés, abordando superficialmente seus conceitos. De forma semelhante, somente 0,21% dos

" No primeiro encontro, ao serem indagados pela professora sobre o que seria Quimica Verde, a resposta
majoritaria foi: “uma forma mais limpa de pensar a Quimica” (ANOTACOES DA AUTORA).

¥ Experimentacdo na Educagdo Quimica é ofertada no 7° periodo (um semestre apos Introducdo a Quimica
Verde). No entanto, ha a possibilidade de cursa-la em outro momento devido a ndo existéncia de pré-requisitos
(UFSCAR, 2016).
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artigos na area de Didatica das Ciéncias (de um total de 2914 trabalhos) faziam essa
referéncia. A entrevista com os docentes em formagdo também revelou que apenas 14%
tinham conhecimento sobre seus principios — embora de forma vaga —, obtidos pelos meios de
comunicac¢do ou na universidade. Entre os educadores ¢ educadoras, a maioria relatou saber
sobre o assunto, mas as explicagdes baseavam-se na etimologia da expressdo e se
assemelhavam as respostas dos docentes que ndo conheciam o tema — e também tentavam
interpreta-lo recorrendo ao significado etimoldgico (BORREDA; PENA, 2016).

Apesar de verificarmos em nossa pesquisa o dialogo e a interdisciplinaridade entre os
conteudos de Experimenta¢do na Educa¢do Quimica e Introdug¢do a Quimica Verde, nao
podemos afirmar que essa correspondéncia se materialize entre as demais disciplinas do
curso, visto que ambas sdo ministradas, majoritariamente, pela mesma docente. Alias, as
ideias expressas pelo restante da turma’’ nos permitem conjecturar que isso ndo ocorra.
Durante uma das aulas, por exemplo, o Estudante A questionou a maneira como as atividades

laboratoriais sdo conduzidas: “A gente se preocupa com a pratica dar certo e fazer o relatorio

depois. Nunca nos preocupamos em tratar os residuos. Desde as primeiras praticas nos
laboratérios” (ANOTACOES DA AUTORA, grifo nosso).

Considerando que a Quimica ¢ uma ciéncia experimental e parte da formagdo de seus
profissionais ocorre em laboratdrios, destacamos ser fundamental construirmos referéncias
sustentaveis e contextualizadas com a realidade, utilizando reagentes e processos mais
benignos e reflexdes que propiciem problematizar as controvérsias, em detrimento de
experimentos conduzidos como “receitas de bolo” e que pouco (ou nada) contribuem para a
emancipag¢do dos sujeitos (ZUIN; GOMES, 2020). Ressaltamos ainda que a inser¢do de
conteudos que “amenizem” os efeitos do que ¢ produzido também limitam as potencialidades
das praticas. Pensarmos o tratamento € o que ja estd posto ndo se mostra coerente quando
alternativas que analisem o desenho, o desenvolvimento e o produto podem (e devem) ser
elaboradas; trata-se de formarmos pessoas preocupadas com o processo (presente e futuro).

De encontro a tais perspectivas, Zuin e Pacca (2013) analisam como a dimensdo
ambiental se insere no curriculo da Licenciatura em Quimica de uma universidade publica
brasileira, bem como se articula com tematicas cientificas, tecnoldgicas, econdmicas e sociais.
As investigagdes demonstram que a dimensdo ambiental no curriculo proposto e também no
praticado ¢ concebida como razdo instrumental e delimita as discussdes aos espagos

formativos conduzidos pela Quimica Ambiental e Quimica Verde. Em contrapartida, as

% As compreensdes puderam ser observadas no corpus de anélise e também nos dialogos durante os momentos
formativos.
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caréncias formativas e a necessidade de reformulagdes sdo percebidas, mas dizem respeito ao
acréscimo de contetidos quimicos tedricos (ZUIN; PACCA, 2013).

Verificamos que a PERCEPCAO PREVIA também decorreu — embora em menor
parte — do cronograma entregue pela professora na primeira aula, contendo a breve descri¢ao
das atividades que seriam trabalhadas ao longo do semestre. Sobre isso, uma das discentes
afirmou na autoavaliagdo: “Para ser sincera, posso dizer que superou minhas expectativas.
Esperava algo mais monotono com os textos” (ESTUDANTE B).

Antes de dialogarmos sobre a dinamica dos textos, ¢ conveniente expressarmos nossas
descrigdes e interpretagdes acerca da categoria RACIONALIDADE INSTRUMENTAL,
especialmente porque decorre desse sumario apresentado no inicio da disciplina. Observamos
um entendimento linear, inflexivel e conteudista acerca das praticas pedagogicas,
representado nas autoavaliagdes por frases: “A disciplina abordou todos os contetdos

previstos e cumpriu o cronograma” (ESTUDANTE G, grifo nosso); “A disciplina abordou

todos os contetudos previstos” (ESTUDANTE K, grifo nosso).

Ainda que os Estudantes G e K queiram expressar a coeréncia do planejamento e
organiza¢cdo — fundamentais para a elaboracdo e desenvolvimento das praticas educativas,
compreendemos que eles atribuem uma ideia mecénica e instrumental as atividades —
principalmente devido a palavra cumpriu. Nao hd preocupacdo com o processo, mas uma
adaptag@o e conformismo ao que esta posto. O entendimento refletido nessas proposi¢des € o
de que o cronograma ¢ decidido de antemdo ao inicio das aulas* e permanece fechado,
direcionando a racionalidade envolvida nessa organizacao prévia a esquemas e repeticoes
vazios e, por conseguinte, dificultando os potenciais emancipatorios pela superficialidade do
pensamento.

Baseado em nossas interpretacdes de Adorno (2010), trata-se de uma racionalidade
irracional que oportuniza, ela propria, os mecanismos para a semiformacdo docente e a
exclusdo do processo de ensino e aprendizagem, uma vez que os estudantes representam um
ser e estar genérico que apenas segue as diretivas impostas na disciplina. Essa percepcao
também pode corroborar com a fala do Estudante A — mencionada anteriormente —, onde
revela a preocupagdo em executar as tarefas do roteiro laboratorial para que o produto final
(independente e ja esperado) seja alcangado.

Ainda sobre a RACIONALIDADE INSTRUMENTAL, também nos chamou

atencdo a percepcao manifesta acerca dos textos utilizados na disciplina, sobretudo porque

* Obviamente concordamos com esse preparo anterior ao inicio das aulas. O que questionamos é a compreensio
— por parte dos estudantes — que perpassa essa colocagdo introdutoéria.
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implica, em nosso entendimento, numa relacio com outras categorias: FETICHISMO
DIGITAL ¢ CULTURA DIGITAL.

Observamos incomodo devido a extensdo das leituras, o que — na opinido dos
estudantes — dificultava o acompanhamento e a execug¢do das atividades propostas.
Interessante refletirmos que esse desconforto ndo foi relatado nas demais tarefas, mesmo
naquelas em que era exigido maior tempo e dedicagio, como no estudo de caso ou video.*
Nosso ponto ¢ que outras demandas com igual ou maior empenho ndo implicaram em
reclamacoes.

Em complemento, as ferramentas pedagogicas tiveram aproveitamentos diferentes,
pois os licenciandos e licenciandas afirmaram maior comprometimento nos estudos de caso e
elaboragdo dos videos e pouca dedicagao nos textos. Considerando que ler exige maior pausa
e aten¢ao, conjecturamos que isso possa ser reflexo do que Tiircke (2010) descreve como
distragdo concentrada. Direcionar a consciéncia por algumas horas (ou minutos) na leitura
torna-se cada vez mais dificil diante dos varios estimulos audiovisuais.

Tiircke (2010; 2016) discorre que tais choques causam fascinagdo estética e poder
fisiologico nas pessoas, pois a medida que os olhos sdao atraidos por qualquer alteragcdo
luminosa, afastar-se desses impulsos em um contexto de “regime global de atengdo”
(TURCKE, 2016, p. 33) somente é conseguido com grande esforgo; “ninguém tem mais
concentragdo para estudar um texto da primeira a ultima pagina linha por linha” (TURCKE,
2016, p. 34).

O autor elabora a discussdo partindo do fascinio as telas inaugurado pelo cinema, onde
toda a magia ndo era apenas pelas fantasias do filme ou da técnica que despontava a época,
mas também da frequéncia com que ocorriam e permitiam, por conseguinte, que a imaginagao
do publico pudesse ser “levada” as salas e ampliada com o que era assistido, como uma
“propriedade mental segura” (TURCKE, 2016, p. 30). No entanto, quando o destaque se
transforma em lugar comum e o filme se torna parte do cotidiano, a captagao dos choques
diminui o seu efeito sem que permita o envolvimento do espectador e espectadora, de maneira
que “seu olhe para cd exalta a cena seguinte como um vendedor com sua mercadoria”
(TURCKE, 2016, p. 33).

Sobre isso, também verificamos nas analises a necessidade do digital, categorizada por

FETICHISMO DIGITAL. Uma das autoavaliagdes possuia o comentario: “Os textos

*1 Os estudos de caso levaram aproximadamente um més para serem finalizados. Embora as tarefas estivessem
diluidas no decorrer desse periodo — o que nao ocorria com os textos, por exemplo —, podemos considerar que as
etapas representavam certo esfor¢o. Em relagcdo aos videos, a maioria relatou que também teve que aprender a
utilizar as ferramentas de gravacao e edigdo.
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poderiam ser entregues digitados” (ESTUDANTE K), como se a tela demarcasse,
inconscientemente, o ser e estar no mundo. Tal percepcao concorda com observacdes durante
a apresentacdo de um seminario sem recursos digitais, onde as estudantes afirmaram certo
“medo” pela ndo utilizacdo das ferramentas — alegando que isso poderia ocasionar uma
exibicdo cansativa ¢ desinteressante. A Licencianda F comentou ao final do trabalho: “Eu
achei que ia ser chato a apresentacdo por nao ter nenhum recurso visual, mas ndo foi”
(ANOTACOES DA AUTORA).

De acordo com Grespan (2021, p. 45), “‘Fetiche’ vem de ‘feitico’ e designa algo
enfeiti¢ado, algo inanimado que se move como se estivesse vivo e ao qual se atribui um poder
misterioso”. A compreensdo, fundamentada em Marx (2011), descreve o processo de
mistificacdo social que propicia a inversao do sujeito com o objeto, deslocando as qualidades
humanas para as coisas e condicionando comportamentos, percepgoes e as relacdes de poder
(MARX, 2011). Estendendo o didlogo para o nosso contexto, podemos presumir que a
presenca dos aparatos digitais na vida das pessoas ¢ historicamente determinada como suas
proprias subjetividades. O celular, por exemplo, ndo ¢ somente um telefone movel, mas traz
consigo a identidade daquele ou daquela que o carrega. Essa dependéncia se materializa com
contornos indiscerniveis, de maneira que ndo ¢ mais possivel reconhecermos quem se
“apropria” e quem ¢ “apropriado”.

Ainda sobre os textos, observamos na categoria CULTURA DIGITAL justificativas
afirmando ndo os ter lido pela falta de tempo e/ou organizagdo, o que reflete, em nosso
entendimento, como uma das caracteristicas socioculturais do tempo presente. A ruptura e
flexibilidade espacotemporal propicia que os sujeitos vivam no ritmo das maquinas e
transforme a nogdo existente entre trabalho e tempo livre em uma fronteira ténue (TURCKE,
2010; 2016).

No que se refere a categorizagio FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS, observamos que as metodologias possibilitaram a construgdo
dialogica e colaborativa dos conhecimentos. As atividades desenvolvidas durante as aulas,
incluindo a dindmica de elaboragdo e apresentacdo das sinteses, proporcionaram a
participacdo de estudantes mais timidos e, consequentemente, o compartilhamento de
diferentes ideias. Os licenciandos e licenciandas discorrem que os métodos foram importantes
e adequados com as demandas educacionais e as controvérsias, ndo sendo pautados em aulas
expositivas, abordagens e avaliacdes tradicionais. A participacdo dos PESCD (Programa de
Estagio Supervisionado de Capacitagao Docente) e monitores também contribuiram com essa

diversidade, pois puderam compartilhar suas formagdes e experiéncias com a turma.
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Os contetdos pontuados pelos discentes foram: a Quimica Verde, seus principios e
desenvolvimento histérico e social, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
sustentabilidade, obsolescéncia programada e formagdo de professores e professoras.
Analisamos discursos sobre a busca de informagdes além do que estava sendo abordado na
disciplina, assim como autocriticas afirmando que a procura e o compartilhamento de
materiais adicionais poderia ter sido feito e contribuido para o aprimoramento da formacao.

De acordo com a percep¢ao dos estudantes, as tematicas trabalhadas extrapolaram a
sala de aula e preocuparam-se na contextualizacdo de problemas sociocientificos reais,
principalmente relacionando os conhecimentos quimicos a sustentabilidade e sua importancia
social. Isso oportunizou que a Quimica Verde e os ODS (Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel) fossem pensados e aplicados dentro da nossa realidade, integrando o ambiente ao
desenvolvimento cientifico, tecnologico e social. Em algumas autoavaliacdes houve a
sugestdo de que exemplos de praticas industriais também fossem abordados durante as aulas.

Tendo em vista que a categoria FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS representa nossas descri¢des e interpretacdes sobre as perspectivas
epistemologicas, em EXPERIENCIAS FORMATIVAS reunimos os sentidos manifestos a
partir das experiéncias oportunizadas, considerando-as, também, como um processo de
autoreflexdo e rememoragdo do sujeito (MAAR, 1995).

Dessa forma, as EXPERIENCIAS FORMATIVAS proporcionaram o olhar critico sobre os
processos de ensino e aprendizagem, abordando além da importancia desses conteudos na
educagao e na transformagao dos sujeitos e realidades, maneiras de trabalha-los na Educacao
Bésica. Um dos estudantes, por exemplo, afirmou ter aplicado os conhecimentos em
atividades do PIBID (Programa de Iniciacdo a Docéncia).

Na opinido dos estudantes, essa formacao ¢ coerente com a profissionalizacao docente
por possibilitar a valorizacao e a oportunidade de refletir sobre a atuagdo futura. Durante o
acompanhamento das aulas, observamos que a preocupacdo metodologica em uma sala de
Licenciatura reverbera na autoconfianga profissional, conforme afirma o Estudante C: “A
gente se sente desqualificado no momento que entramos aqui € o professor nao se preocupa
com a maneira como o contetido ¢ abordado” (ANOTACOES DA AUTORA).

Além dessa formacdo pedagdgica, os discentes afirmaram o desenvolvimento das
habilidades de escrita, oratoria, argumentagdo, postura em apresentacdes orais e buscas
bibliograficas em fontes confiaveis, concordando com as demandas contemporaneas que
necessitam, sobretudo, que os sujeitos saibam expressar-se de diferentes maneiras e também

selecionar informacgdes pertinentes.
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Outra potencialidade destacada foi a responsabilidade social e ambiental, onde
atitudes, valores e diferentes visdes puderam ser problematizadas partindo de uma educagao
cientifica coerente com a perspectiva CTSA.

Os PESCD e monitores foram considerados ferramentas para a aprendizagem e um elo
entre a professora e os estudantes, de forma que suas sugestdes enriqueceram os trabalhos e
atividades apresentadas, bem como as praticas pedagogicas. As autocriticas em relagdo ao
comprometimento foram bastante variadas, ressaltando em alguns casos o esfor¢o e
envolvimento em todas as atividades e, em contrapartida, relatos sobre o pouco compromisso
com a aprendizagem e o declinio no aproveitamento ap6s a primeira prova, o que pode ter
ocorrido — em nossa interpretacdo — devido a exigéncia de outras disciplinas cursadas durante
o semestre. Um dos estudantes afirmou: “Acho que tive pouco compromisso com minha
aprendizagem. Foquei em outras matérias (no quesito avaliagdo escrita)” (ESTUDANTE D).

Interessante refletirmos a disposicdo da matriz curricular do curso, verificando a
composicao das disciplinas no mesmo semestre e também a possibilidade de espagos livres,
principalmente devido a existéncia de pessoas que trabalham durante o dia. (Re) pensar a
acomodacao desse curriculo também pode oportunizar que alguns conteudos sejam abordados
desde o inicio da graduagdo. Sobre isso, em um dos momentos formativos a Estudante D
indaga: “Nao seria interessante essa disciplina no inicio do curso? Mudar o que ja construiu ¢
dificil” (ANOTACOES DA AUTORA).

Essa reflexdo também corrobora com as andlises discutidas anteriormente sobre a
RACIONALIDADE INSTRUMENTAL. Planejar a matriz (incluindo e ouvindo os
discentes) de forma que ela oportunize — desde o inicio — novos e diferentes olhares significa
maiores chances para que as visdes socialmente impostas sejam desconstruidas.

Em relagdo as dificuldades enfrentadas, os estudantes discorreram sobre a
compreensdo de um dos textos trabalhados (em espanhol) e desafios relacionados a vida
pessoal, que interferiram no aproveitamento e aprendizado no decorrer do semestre. Nossas
interpretacdes sugerem que o estranhamento com o idioma pode ter ocorrido por ndo ser uma
pratica comum — talvez tenha sido a primeira vez que se depararam com a leitura nessa
linguagem; o que poderia ser contornado com o maior incentivo em outros momentos
formativos durante a graduagdo, seja em disciplinas que estimulem a aprendizagem do inglés
e espanhol por meio da leitura e escrita, palestras sobre a importancia dessas habilidades para
o desenvolvimento pessoal e profissional ou maior divulgagdo de iniciativas que ocorrem na

UFSCar.
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5.2 OS ESTUDOS DE CASO

5.2.1 Primeiro movimento: a descricao

Para compreender os aspectos gerais dos estudos de caso, realizamos a descricdo de
suas principais caracteristicas antes de unitariza-los (Quadro 2), bem como a narrativa das

estorias que fundamentaram os trabalhos e as possiveis resolugdes sugeridas pelos

licenciandos e licenciandas.

Quadro 2 — Caracteristicas dos estudos de caso.

Estudo de
caso

Problematica

Temas abordados

Aplicagao

Pesadelo no
aterro

Relagdo de doengas
com a disposigao
inadequada dos

- Lengois freaticos

- Tratamento de residuos

- Reciclagem

- Aterro sanitario

- Contaminacdo do solo e dos lengodis

5% e 7* série
Ensino
Fundamental ou

programada)

residuos . Ensino Médio
freaticos
- Giardiase
. . - Fungdes orgénicas
O mal que esta | Maleficios causados cocs org a g .
enraizado no ela exposicdo aos - Agrotoxicos 3" série Ensino
P POsIe - Problemas sociais e ambientais Meédio
seu prato agrotoxicos ..
causados pelo uso de agrotdxicos
- Sedentarismo
Sedentarismo - Doengas causadas pelo sedentarismo
Futuro inerte associado aousode | - Consumo exagerado de tecnologias | Ensino Médio
tecnologias (geragdo de residuos; obsolescéncia

As pequenas

Relagao entre o
desaparecimento de

- Importancia das abelhas no ecossistema
- Desequilibrio ecoldgico provocado pela

6% e 7% séries

Férias oleosas

socioambientais do
vazamento de
petrdleo no mar

- Problemas socioambientais causados
pelo vazamento de petréleo no mar

- Historico de vazamentos de petrdleo e
suas consequéncias

. extingdo das abelhas Ensino
operarias abelhas e os . .
L. - Problemas ambientais causados pelo Fundamental
agrotoxicos fot
uso de agrotoxicos
- Produg@o e usos do petroleo
Impactos - Quimica Orgénica

3% série Ensino
Médio

Reutilizar para
nao faltar

Reuso da dgua

- Separacdo de misturas

- Tratamento da dgua

- Desperdicio da dgua

- Formas de reuso da dgua doméstica

Nao informado

Fonte: elaborado pela autora.

Pesadelo no aterro narra a estoria do senhor Jurandy, morador de um bairro periférico
em Sao Carlos, interior de Sdo Paulo. Dias ap6s um almogo, onde a familia reclama sobre
indisposi¢des e diarreia, ele faz exames de rotina e se surpreende ao saber que as alteragdes
observadas podem estar relacionadas a proximidade de sua casa com o aterro sanitario. Dessa

forma, ele questiona essa correlacdo e possiveis solu¢des em curto, médio e em longo prazo.
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Além disso, Jurandy ¢ descrito pelos discentes como sendo um homem pouco
informado e que acredita com convic¢do no que ¢ divulgado pela televisdo. Segundo os
estudantes, o caso ¢ relevante ao alertar sobre a Giardiase — uma doenca desconhecida pela
maioria da populacdo — e pode ser trabalhado de maneira interdisciplinar em Quimica e
Biologia. Como possiveis solucdes, os estudantes sugerem maior atencdo a origem da agua
consumida e a lavagem dos alimentos (curto prazo), bem como o acompanhamento das
atividades no aterro sanitario (médio prazo) e a sua regularizagdo por meio da
impermeabilizac¢do correta do solo (longo prazo).

O mal que esta enraizado no seu prato aborda a estoria de um trabalhador de uma
fazenda de soja. A familia toda reside na propriedade e sofre constantemente com enjoos e
dores de cabega sem explicacdes, até que a filha mais nova ¢ diagnosticada com leucemia.
Dra. Jussara, oncologista e professora da Universidade Federal de Mato Grosso, assume o
caso pela possivel proximidade com suas pesquisas e também demais pacientes atendidos.
Ap0s a consulta e alguns esclarecimentos sobre a rotina familiar (inclusive a aplica¢do de
agrotoxicos nas lavouras sem o uso de equipamentos de protecdo — que ¢ feito pelo pai), a
médica revela que o tratamento tem grandes chances de sucesso devido ao diagnostico
precoce.

As licenciandas propdem que sejam elaboradas solugdes para diminuir ou erradicar
situacdes como essa, sugerindo também que o contetudo seja trabalhado no inicio de fungdes
organicas. As resolu¢des recomendadas sdo a conscientizagdo para praticas mais seguras €
benignas, o uso de técnicas agricolas e a manutencdo e/ou plantio de matas ciliares para
reduzir os riscos do transporte desses compostos a outros locais, além do investimento em
pesquisas que analisem os impactos e riscos dessas substancias.

Futuro inerte narra a estoria de Martin, um jovem que adora maratonar séries, jogar
videogame, perde horas em redes sociais € ndo pratica atividades fisicas. Certa noite, ele se
depara com uma cientista vinda do futuro em uma maquina do tempo, que lhe conta como ¢ a
vida no ano 3000. De acordo com o relato, a sociedade est4 cercada de tecnologias e todas as
coisas sao movidas apenas por comando de voz, ndo exigindo esforgos fisicos e causando
problemas de satde devido ao sedentarismo. Martin reflete e percebe que o comportamento
das pessoas atualmente ndo ¢ diferente das que vivem no futuro, devendo pensar em hébitos
mais saudaveis.

De acordo com as discentes, o caso pode ser trabalhado interdisciplinarmente entre as
disciplinas de Sociologia, Quimica, Biologia e Educacao Fisica. As resolugdes propostas sao

habitos mais saudaveis, a diminui¢ao da dependéncia tecnoldgica por meio de pequenas agdes
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cotidianas, o uso da tecnologia para comportamentos saudaveis e a realizacdo de atividades
fisicas regularmente.

A estoria de Julia ¢ narrada no estudo de caso As pequenas operarias. Ela ¢
professora de Ciéncias no interior do Rio Grande do Sul e todas as manhads gosta de
contemplar o pomar em seu quintal, principalmente o trabalho das abelhas. Certo dia, Julia
observou a pulverizagdo de uma fumacga branca nos arredores de seu pomar e, com o passar
do tempo, também notou a auséncia das abelhas. Apods ler uma matéria no jornal que
informava sobre a diminuig¢do desses insetos devido aos agrotoxicos, ela decide escrever um
e-mail ao Departamento de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, a fim de que possam ajuda-la a prevenir esse desaparecimento.

Os estudantes afirmam que o caso oportuniza o aprofundamento em areas da Quimica
e da Biologia, como o uso de substancias toxicas e a ecologia. As solug¢des sugeridas foram a
reducio no uso de agrotoxicos e a preferéncia aos produtos orginicos*’, assim como
diversificar as plantas no jardim e também deixar um recipiente com agua disponivel para que
as abelhas possam beber. Ademais, o licenciando e licencianda propdem agdes que diminuem
os efeitos do aquecimento global (menor produgdo de lixo, utiliza¢do de transporte publico,
consumo de produtos locais e diminui¢do no uso do ar condicionado), pontuando que o
aumento da temperatura média do planeta contribui para a morte desses insetos.

Férias oleosas ¢ a estoria de uma estudante de Quimica da UFSCar chamada Lorena.
A jovem faz iniciagdo cientifica em Quimica Verde e viaja a Pernambuco com a familia para
aproveitar suas férias. Pouco a pouco observa o caos tomar conta do local devido a manchas
de o6leo aparecendo na praia. Inicialmente apenas em alguns lugares da costa, elas
rapidamente invadem diversas areas e prejudicam a vida das pessoas, principalmente os
moradores € moradoras que dependem da pesca e do turismo. Apos retornar a Sdo Carlos e
indignada com a situagdo, Lorena compartilha suas experiéncias com seu grupo de pesquisa,
que faz parceria com uma professora na Universidade Federal da Bahia em busca de
alternativas.

No decorrer da narrativa, as licenciandas também destacam que o desastre ¢ pouco
noticiado pela midia, causando grande incomodo a personagem — que percebe que as pessoas
em S3o Carlos desconhecem a real situagdo. As resolugdes sugeridas consideram a extensao
j& afetada (2 mil quilometros) e os recursos financeiros, podendo ser utilizadas barreiras e

skimmers para conten¢ao, o uso de biorremediacdo ou de um sabdao magnético (adicionado

2 Os estudantes escreveram produtos biologicos, mas interpretamos produtos orgdnicos considerando o
contexto da explicagao.
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junto ao oOleo para a constitui¢do de micelas e posterior interagdo com ima para remové-lo),
bem como a queima do petrdleo.

Finalmente, Reutilizar para nao faltar conta a estoria da dona de casa Josefa.
Enquanto lavava a calgada, Josefa ¢ alertada por uma vizinha sobre multas distribuidas pelo
uso inadequado da dgua, além do racionamento que deve ocorrer em sistema de rodizio entre
17h e 6h para toda a cidade. A vizinha também informa que a prefeitura estd buscando
alternativas para o reuso — o que deixa Josefa bastante interessada. Dessa forma, ela procura
as instituigdes municipais solicitando maiores esclarecimentos para a divulgacdo dessas
medidas. Como sugestdes ao caso, as licenciandas propdem formas de reaproveitamento da
dgua nas atividades diarias, a saber: durante o banho, na lavagem de roupas e com a agua da
chuva.

ApoOs a breve descrigao acerca dos seis estudos de caso, continuemos apresentando as

categorias que emergiram da desmontagem do corpus, considerando os itens 5 € 7 (Anexo A).

5.2.2 Segundo movimento: a categorizaciao

De maneira semelhante as analises realizadas nas autoavaliagdes, procedemos com a
unitarizagdo e a categorizacao dos estudos de caso, obtendo 17 categorias iniciais, cinco

intermediarias e duas finais.
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Quadro 3 — Categorias manifestas nos estudos de caso.*

CATEGORIZACAO
Inicial Intermediaria Final
Resolugdo de problema (A)
Alfabetizagdo cientifica (B)
Pensamento critico (C) A+B+D+H
ég;i:géia(gg? (D) Fundamentos tedricos e
Conscientizacdo (F) CrE+K metodolgicos
(E+G+I+J+N+O+Q+L+M+
Trabalho em grupo (G) E+G+I+J+N+O+ |P)
Experiéncias formativas (H)
Relagdo teoria e pratica (I) Q
ii(;lf:)s(z(;r/(e;(r)rled1ador/a ) L+M Experiéncias formativas
Pensamento holistico (L) P (ATB+D+H+C+F+K)

Contextualizag¢ao (M)
Metodologia (N)
Autonomia (O)
Fetichismo tecnolégico (P)
Participacdo social (Q)

Fonte: elaborado pela autora.

Considerando a mesma perspectiva utilizada na classificagdo final das autoavaliagdes,
a categoria FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS compreende a forma
como as praticas pedagodgicas se materializaram, quais conteudos e de que maneira eles foram
abordados. Em EXPERIENCIAS FORMATIVAS, por sua vez, apresentamos os sentidos
manifestos em termos das experiéncias que poderiam ser oportunizadas, na opinido dos
licenciandos e licenciandas, a partir dessas praticas.

Nesse sentido, observamos que as aulas iniciavam com a introdug@o sobre estudos de
caso, o proposito das atividades e como elas seriam trabalhadas, demonstrando preocupagdo
em informar aos estudantes da Educagdao Basica quais eram os objetivos da aprendizagem.
Além disso, os conteudos necessarios para a resolugdo dos casos também eram pontuados,
bem como a apresentagdo e didlogo sobre a estoria.

Interessante mencionarmos a dificuldade em relacionar a Quimica com os temas, pois
apenas trés grupos apresentaram conceitos quimicos na proposta44. Na estoria O mal que esta
enraizado no seu prato as licenciandas abordaram fung¢des organicas, incluindo em uma das

atividades a escolha de um agrotoxico para identificar as cadeias carbdOnicas e grupos

* 0 nome de algumas categorias é igual as das autoavaliagdes, o que ndo significa que elas tenham os mesmos
elementos. Nossa escolha denota certa familiaridade, mas especificidades que resultam em interpretacdes
diferentes, destacando que isso também ocorreu com a categorizagdo que emergiu dos materiais de Tecnologias
da Informagao e Comunica¢do aplicadas a Educag¢do Quimica.

* No caso As pequenas operarias os discentes pontuam que os conhecimentos quimicos poderiam ser
aprofundados por meio da discussdo acerca da toxicidade dos agrotdxicos. No entanto, ndo o contabilizamos por
ser uma abordagem bastante vaga, enquanto que nos demais (Futuro inerte ¢ Pesadelo no aterro) ndao houve
referéncias.
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funcionais presentes na molécula, realizando também a leitura e discussdo de um artigo
intitulado 4 quimica dos agrotoxicos. Férias oleosas correlaciona a Quimica Orgéanica com os
problemas socioambientais ocasionados pela contaminagdo do petréleo, propondo o
experimento da sintese de magnetita; enquanto que na estoria Reutilizar para nao faltar ¢
sugerido que o contetdo de separagdo de misturas seja trabalhado com as tematicas agua e
ambiente, mas sem explica¢des sobre como isso pode ser feito.

Em nossa percepc¢ao, a Quimica ¢ apresentada em segundo plano até entre os trabalhos
que abordam seus conhecimentos. Compreendemos que sdao temas amplos e que oferecem
multiplas possibilidades, mas o que nos preocupa ¢ que as atividades se destinam a Educagao
Bésica e sdo previstas no componente curricular Quimica. Haveria coeréncia se as propostas
fossem direcionadas a outros contextos (projetos no contraturno, por exemplo), mas delimitar
as aulas dentro do periodo letivo como sendo o foco das atividades pressupode-se
especificidades coerentes com tal escolha.

A dificuldade corrobora com nossas andlises e interpretagdes das autoavaliacdes e
também dos momentos formativos, onde os estudantes questionam a forma como os
conteudos sao trabalhados durante o curso. Em uma das aulas observamos a afirmagao: “as
disciplinas sdo apenas a Quimica, e isso sempre me incomodou” (ANOTACOES DA
AUTORA).

Essa racionalidade instrumental pode refletir na atuacdo docente, sobretudo porque os
conhecimentos quimicos sao apreendidos ao longo da graduacdo em locais e tempos
indefinidos, oportunizando que sejam pensados e desenvolvidos dentro das praticas
pedagogicas de maneira semelhante.

Ainda sobre o conteaddo dos estudos de caso, os discentes destacaram a
contextualiza¢ao dos temas trabalhados, partindo de uma perspectiva historica e social, bem
como refletindo sobre as implicagdes na atualidade. A perspectiva CTSA também pdde ser
verificada nos escritos, relacionando os conhecimentos com a politica, a economia, a
sociedade e o ambiente, além de questdes éticas e valorativas. Em Futuro inerte as discentes
correlacionaram as tecnologias com o sedentarismo, bem como problemas de satde e os
impactos ambientais do consumo exacerbado dos aparatos tecnoldgicos. No caso As
pequenas operarias, o desaparecimento das abelhas foi associado as mudancas climaticas em
uma das resolucdes sugeridas pelos estudantes.

Importa destacarmos que o planejamento das atividades em uma perspectiva sistémica
ocorreu em todos os trabalhos, o que ndo houve quando refletimos acerca da insercao dos

conhecimentos quimicos. Observamos que o problema nao foi identificar uma problematica e
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dela extrair aspectos cientificos e socioambientais, mas como incorpord-la ao curriculo a
partir de conteudos e demandas especificas.

Nao defendemos que a abordagem CTSA reproduza definigdes prévias do que precisa
ser trabalhado e cristalize as ementas e os programas — haja vista a perda de seu potencial
emancipatorio. Trata-se de questionarmos contrariedades observadas nas analises e de que
forma elas se fundamentam e também refletem uma racionalidade instrumental,
oportunizando (especificamente acerca dos conhecimentos quimicos) uma praxis que nao
dialoga com a sala de aula.

Verificamos nos trabalhos a relagdo teoria e pratica com propostas que
complementavam as discussdes tedricas e ocorriam, majoritariamente, em atividades fora do
ambiente escolar. No caso Pesadelo no aterro, por exemplo, as licenciandas sugerem a visita
guiada ao quintal agroecoldgico do Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC/USP),
seguido da visitacdo a cooperativa de reciclagem e ao aterro sanitario — todos localizados na
cidade de Sao Carlos (SP) — a fim de que fossem trabalhados os temas anteriormente previstos
no desenvolvimento da aula e outros que poderiam complementar a abordagem. Reutilizar
para nao faltar também apresentou proposta semelhante ao sugerir a visita na estacdo de
tratamento de agua.

Outro fator que merece destaque na categoria FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS ¢ a autonomia oportunizada aos estudantes da Educagdo Basica e a
maneira como ela foi sendo construida durante as atividades, principalmente devido as
resolucdes das situacdes-problema. A introdugdo sobre os estudos de caso, seus objetivos e
estrutura, expressa — em nosso entendimento — a preocupagao sobre o papel central e ativo dos
estudantes, visto que oportuniza a consciéncia do que estd sendo feito e o porqué estd sendo
feito dessa forma.

Em convergéncia, o professor ou professora atua como mediador das atividades — que
perpassa a selecdo do conteudo, o suporte para a discussdo da temdtica e a exposicdo das
ideias e, caso necessario, a complementacdo para o encaminhamento das resolugdes. Na
estoria Reutilizar para nao faltar, as licenciandas propdem a formagdo de grupos para a
pesquisa e posterior apresentacao sobre o reaproveitamento da agua doméstica, de forma que
o docente mediaria as possiveis alternativas para evitar repeticdes entre as equipes.

As solucdes sugeridas foram importantes para o trabalho em grupo e o incentivo e
respeito a coletividade, onde todos e todas possuem (igualmente) voz e lugar de fala. Em
férias oleosas, as estudantes planejaram a simulagao de um debate envolvendo personagens

ficticios (representante de uma petrolifera, um quimico, um governante, um pescador e um
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ambientalista), a fim de dialogarem sobre as manchas de 6leo no litoral do nordeste. Na
estoria Reutilizar para nao faltar verificamos a participacdo social nas decisdes publicas,
seja para a implementagao de politicas ou para o seu aprimoramento, considerando as reais
necessidades da populacao.

As colaboragdes entre diferentes instancias fundamentam-se na visdo de que as
controvérsias envolvem incertezas e aspectos subjetivos que ndo serdo resolvidos apenas
pelos conhecimentos cientificos, de forma que a ciéncia também se constitui e ¢ constituida a
partir de determinagdes histdricas e sociais. A atividade proposta em Férias oleosas poderia
oportunizar o didlogo plural e democratico entre e dentro de diferentes epistemologias,
ampliando as elabora¢des CTSA para além de referéncias hegemonicas.

De acordo com Lee (2018), tais desenvolvimentos ocorrem com pouca frequéncia ou
nao apresentam detalhes suficientes que propiciem sua efetivagao em sala de aula, o que nos
permitiria afirmar, segundo o autor e também de acordo com nossa pesquisa bibliografica, que
as estratégias CTS/CTSA ndo concentram esfor¢os no reconhecimento e contribui¢ao que os
contextos nao dominantes possuem.

Novamente  sobre a  categoria =~ FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS, os trabalhos coletivos para a resolu¢io das situagdes-problema
incluiam as pesquisas, o desenvolvimento e a apresentacdo das propostas, bem como outros
momentos formativos. Em O mal que esta enraizado no seu prato, as licenciandas sugerem
que a escolha do agrotoxico e a caracterizacdo de sua molécula ocorram em pequenos grupos.

No que se refere a metodologia utilizada durante as aulas, observamos diferentes
abordagens, como textos e artigos cientificos para a discussdo dos conteudos, videos e
documentarios, dialogos, brainstorming e questionario inicial para identificar os
conhecimentos prévios. Em Futuro inerte, as estudantes propdem o documentario Vida e
Movimento ¢ uma dindmica de danc¢a usando videos no YouTube; enquanto que em Férias
oleosas verificamos a proposicdo de uma linha do tempo sobre vazamento de petrdleo no
Brasil. Aulas teoricas também foram delineadas, como no caso Reutilizar para nao faltar,
onde foi sugerido a abordagem sobre separacdo de misturas, 4gua e ambiente, bem como a
apresentacao de noticias veiculadas pela midia acerca do racionamento da agua.

De forma semelhante as andlises empreendidas nas autoavaliagdes, também
verificamos o fetichismo tecnoldgico durante o desenvolvimento dos trabalhos, sobretudo (e
contraditoriamente) no caso Futuro inerte. Ainda que as licenciandas apresentaram uma
percepcao critica acerca dos aparatos tecnoldgicos, importa mencionarmos que isso pode ter

sido construido no decorrer do processo. Os encontros preliminares que tivemos com a dupla
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para orientagdo revelaram (e complementaram a categorizacdo) uma percep¢ao ingénua e
imediatista, uma vez que as resolugdes sugeridas estavam concentradas no uso de mais
recursos, como por exemplo, aplicativos que lembrem o usudrio e usudria sobre beber agua ou
quantos passos foram caminhados (ANOTACOES DA AUTORA).

Observamos que ao longo do trabalho essa visdo tornou-se mais reflexiva®’, mas ainda
permaneceu em uma das solugdes indicadas pela dupla. Em nossa interpretagdo, o fato de
problematizarmos o uso das ferramentas tecnoldgicas ao mesmo tempo em que estimulamos
(inconscientemente) sua utilizacdo denota o quao imerso a ideologia estd em nossas vidas e
quais sdo seus pressupostos e desdobramentos.

Ao refletirmos sobre as propostas, haveria necessidade de inserirmos tais ferramentas
entre as solu¢des do caso? Compreendemos que as resolugdes devem perpassar amplos
cenarios e possibilidades. Todavia, seria mais coerente sairmos do “lugar comum”, dos
esquemas prontos e imediatos para, a partir deles, desvelar as controvérsias. Fundamentando
nossa interpreta¢ao nos didlogos realizados até o momento sobre as praticas CTSA e a Teoria
Critica, a coeréncia se mostra no incomodo e desconforto ao que esta posto, oportunizando
caminhos e olhares na contramao das construgdes do tempo presente.

Ainda sobre as observagdes dos momentos formativos, apds a apresentagdo do
seminario As pequenas operarias foram pontuadas consideragdes (como sempre ocorria ao
final das exposi¢des) que também convergem com o fetichismo tecnolégico, mencionando a
possivel utilizacdo de abelhas robdticas como uma das solugdes para a extingdo desses
insetos. Embora ndo observamos concordancia ou seguimento do assunto — restringindo-se a
apenas um estudante —, a comparacio é decerto inquietante (ANOTACOES DA AUTORA).

Sobre a categoria EXPERIENCIAS FORMATIVAS, as atividades propostas pelos
licenciandos e licenciandas poderiam oportunizar, de acordo com eles e elas, a aprendizagem
de contetidos referentes aos temas trabalhados (Quadro 2) e que possuem relagdo com as
dindmicas sociais, como as legislacdes e parametros que regulamentam o funcionamento dos
aterros sanitarios — proposto em Pesadelo no aterro. Além disso, a abordagem dos estudos de
caso proporcionaria aos estudantes da Educagdo Bésica expressar-se em publico, interpretar
graficos e tabelas, argumentar em debates envolvendo diferentes percepgdes e a propria

sociabilidade, sobretudo no que se refere ao ouvir e ter empatia.

* Evidentemente ndo isentamos nossa participagdo nessa (re) construgio. Como afirmamos na metodologia, a
escolha da versdo final dos trabalhos pressupde uma elaboragdo da qual também emergem nossas provocacdes
(pesquisadora e professora) como parte das experi€ncias formativas.
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Essa escuta atenta e olhar para o outro e a outra sdo um dos processos nos quais
fundamentamos este trabalho, especialmente porque sdo contrarios ao atual modelo de
producdo e reproducao da vida em sociedade. A rapidez com que as relagdes sociais sao
estabelecidas, incluindo as praticas educativas, denota a falta de tempo e o comportamento no
ritmo das maquinas. Olhar ao redor, ao contrario, exige pausa, atengdo e, por conseguinte,
consciéncia e presenga no aqui € agora — habitos pouco valorizados nesse atual contexto. Em
um dos momentos formativos uma licencianda questiona: “A gente esta economizando a
nossa energia e gastando a dos equipamentos” (ANOTACOES DA AUTORA).

Outra EXPERIENCIA FORMATIVA pontuada pelos discentes foi a resolucio de
problemas por meio da interpreta¢do e da busca de solugdes em diferentes materiais (artigos,
textos jornalisticos, entre outros). Essa escolha critica mostra-se importante a medida que ¢
fundamentada nos objetivos propostos e considera a grande quantidade de conteudos
disponiveis na internet. Distinguir o que € relevante daquilo que nao possui significado dentro
de determinado assunto ¢ fundamental para pensarmos a forma¢ao emancipatdria no contexto
da Internet das Coisas.

As resolugdes também propiciariam, segundo os estudantes, o desenvolvimento do
pensamento critico, a constru¢do de opinides acerca da temdtica e o questionamento
respeitoso as percepgdes divergentes. No trabalho Férias oleosas, por exemplo, as
licenciandas propdem que os beneficios do petréleo sejam considerados partindo da matriz
energética brasileira e do custo-beneficio social, ambiental e econdomico, bem como no futuro
do planeta. Ja em Reutilizar para nao faltar, as op¢des de reuso sao questionadas de acordo
com sua adequagdo ao caso apresentado, demonstrando o entendimento de que sdo solucdes
em tempos e locais definidos e que perpassam, por conseguinte, questoes subjetivas.

As tematicas trabalhadas, por sua vez, possibilitariam a conscientizacdo acerca de
problemas reais em uma perspectiva socioambiental, que incluiam a problematica do lixo, do
consumo exarcebado, da importancia da biodiversidade e preservacdo das espécies e o
desperdicio da é4gua. As reflexdes ocorreram em perspectivas individuais e coletivas,
oportunizando a mudanca de habitos (consumo mais sustentavel, por exemplo) e conclusdes

envolvendo o didlogo entre todos os envolvidos e envolvidas.
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5.3 AS AUTOAVALIACOES DE TIC

O estudo das autoavaliagdes da disciplina Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo
aplicadas a Educag¢do Quimica possibilitou a emergéncia de 16 categorias iniciais, 0ito

intermediarias e quatro finais, conforme observado no Quadro 4.

Quadro 4 - Categorias manifestas nas autoavaliagdes de TIC*.

CATEGORIZACAO
Inicial Intermediaria Final
Aprendizagem (A) ~ -
+B+1+
Formacdo docente (B) A+B+1+M Percepcio prévia
Percepgdo prévia (C) C
Criticidade (D)

Racionalidade instrumental (E) Racionalidade instrumental

Relagio teoria e pratica (F) D+L

1(\34(?12?3 ¥ égg(ﬁ)(G) E Experiéncias formativas
Form;::ﬁo(l) (A+B+I+M+D+L+J+P)
Dificuldade (J) F+G+H+K+N

Eaerf;f;lgig?f) ave () J Fundamentos tedricos e
Experiéncias formativas (M) metodoldgicos
Contextualizagéo (N) 0 (F+G+H+K+N+O)
Colaboragdo (O) P

Identidade docente (P)

Fonte: claborado pela autora.

De maneira semelhante as autoavaliagdes de Introdugcdao a Quimica Verde, verificamos
que os discentes possuiam PERCEPCOES PREVIAS sobre o que seria trabalhado durante o
semestre. A maioria afirmou que as expectativas foram atendidas, principalmente no que se
refere a importancia e as potencialidades das TIC na sala de aula, além de afirmagdes que
manifestaram que as ideias iniciais sobre a disciplina foram superadas. O Licenciando V
escreveu em sua autoavaliacdo: “Minha expectativa da disciplina foi bem grande, pois ¢ uma
disciplina que estd envolvida com o nosso cotidiano.” Outros relatos pontuaram curiosidade,
visto que se tratava de uma nova ementa curricular e da primeira oferta no curso.

Também verificamos perspectivas relacionadas a categoria RACIONALIDADE
INSTRUMENTAL, apresentando a visdo superficial sobre as ferramentas pedagdgicas
digitais antes e apOs o percurso formativo, conforme pontuado pela Estudante K: “Esperava
compreender como as TIC podem ser inseridas de forma efetiva nas aulas de quimica e

conquistei este aprendizado” (grifo nosso).

% Nosso entendimento sobre as categorias finais Experiéncias formativas ¢ Fundamentos teéricos e
metodoldgicos seguiu a mesma perspectiva utilizada nas autoavaliagdes de Introducdo a Quimica Verde.
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Em nossa compreensdo, a frase reflete a existéncia de “receitas” que podem ser
deslocadas ao ambiente escolar a partir de esquemas e conteudos fechados. Essa “efetividade”
também foi expressa em outros momentos da andlise e novamente destacou a eficacia
atribuida ao uso das ferramentas. O Estudante P discorre: “Esperava compreender quais a

melhores aplicagdes das TIC no cotidiano escolar” (grifo nosso).

Além da existéncia de esquematismos, a ideia de P representa — em nosso
entendimento — uma compreensao mecanica e instrumental acerca de sua profissionalizagao,
onde os esquematismos lhe sdo postos prontos. Haveria espago nesse contexto, por exemplo,
para a problematizacdo das “piores” abordagens? Alias, quando colocada dessa forma elas
tampouco pressupdem a existéncia de sujeitos para reproduzi-las, uma vez que a propria
adjetivacao perpassa a subjetividade.

De forma contréria, observamos que as EXPERIENCIAS FORMATIVAS também
propiciaram o olhar critico sobre a inser¢do das TIC nas praticas educativas, analisando o
planejamento e a aplicagdo de diferentes recursos e metodologias para motivar e auxiliar a
aprendizagem. Em nossa interpretagdo, os sentidos manifestos sao diferentes dos apresentados
anteriormente, visto que a inten¢ao dos estudantes foi refletir sobre o potencial pedagdgico
das ferramentas trabalhadas durante as aulas — que ndo correspondiam somente as “melhores”
ou as que “funcionam”. Ao ser questionado sobre os objetivos da disciplina, o Licenciando R

escreve: “Compreender o que sdo as TIC, suas formas e especificidades que devem ser usadas

como aliadas para alavancar os processos de ensino/aprendizagem” (grifo nosso).

Trata-se de questionar as possibilidades a partir das caracteristicas que determinam,
inclusive, quais atividades sdo mais adequadas. Ademais, verificamos na afirmacdo de R que
elas sdo consideradas ferramentas pedagogicas que colaboram com o ensinar e aprender
Quimica, nao ocupando a fun¢ao fetichizada estabelecida pela relagdo causa e efeito com a
aprendizagem.

Ainda sobre as caracteristicas que delimitam o uso coerente, uma das discentes
compartilhou suas experiéncias do Estagio Supervisionado durante um dos momentos
formativos, relatando a ocorréncia de imposi¢des do nucleo pedagogico externo a escola para
a abordagem das TIC nas salas de aula. Como resultado, as avaliagdes bimestrais estavam
sendo realizadas com o acesso a prova e digitacao das respostas pelo celular, presenciando-se
muitos problemas e reclamagdes — desde a estrutura para comportar acessos simultaneos, até
queixas dos adolescentes sobre a dificuldade com o tamanho das telas (ANOTACOES DA
AUTORA).
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A narrativa proporcionou uma constru¢do produtiva acerca das especificidades das
tecnologias digitais, principalmente considerando os objetivos e a propria individualidade
discente, visto que poderiam existir dificuldades visuais ou a auséncia do celular
(ANOTACOES DA AUTORA). O acontecimento também concorda com os estudos de Porro
(2017)", que descreve o uso das tecnologias na escola como fruto de demandas hierarquicas,
sem reflexdes e tampouco coeréncia tedrica e metodologica.

Os sentidos manifestos nas autoavaliagdes pontuavam a conformidade das TIC com os
objetivos pretendidos e suas limitacdes e dificuldades, além da consciéncia sobre como elas
modificam e sdo modificadas pelas relagdes sociais, incluindo as dinadmicas escolares
(instituigdes e pessoas) e a constituicdo de novas formas de ensinar e aprender. Ao
considerarmos as praticas pedagdgicas em tempos e contextos definidos, presumimos também
a necessidade de abordagens coerentes com o paradigma tecnoldgico (CASTELLS, 2003),
suas relacdes, dindmicas e processos cognitivos a fim de que os recursos ndo sejam usados
como objetos aleatdrios e com um fim em si mesmos.

Durante a pandemia vivenciamos (e continuamos) o redimensionamento da propria
sala de aula, que transcendeu os limites fisicos e tornou impossivel pensarmos em linhas que
possam limitd-la geografica e temporalmente. Alids, os sentidos de distdncia também se
redimensionaram e as novas configuragdes criaram ambientes de aprendizagem em espagos
virtuais. S3o necessdrias novas pedagogias coerentes com esse paradigma e, sobretudo,
fundamentadas na diversidade, nas relagdes interpessoais e colaborativas onde o estudante
ocupa a funcao central de sua aprendizagem.

Além da compreensdo sobre as tecnologias da informagdo e comunicacdo e sua
aplicagdo em sala de aula, a disciplina oportunizou o aprendizado sobre a pedagogia de
projetos e como relacioné-lo aos aparatos digitais. Esse entendimento foi fundamentado nos
textos, discussdes e demais atividades, podendo-se destacar a elaboracdo dos projetos,
plataformas online, WebQuest e videos. A Estudante J escreve em sua autoavaliagdo: “[...]
com a disciplina foi possivel utilizar ferramentas que provavelmente eu ndo teria a
oportunidade de explorar”.

Para além da visualizagdo das TIC no ambiente escolar por meio do aprofundamento
tedrico e pratico gradual, tais desenvolvimentos também possibilitaram o reconhecimento de
novos interesses, como afirma o Estudante G: “Particularmente gostei muito dos textos.

Porém, ao produzir o webquest me interessei pelos jogos eletronicos em sala de aula”.

" Lembrando-se que Porro (2017) e Florez e Zuluaga (2020) foram os unicos trabalhos em nosso conjunto
bibliografico que problematizaram as ferramentas digitais.
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E necessario pontuarmos a percepcio manifesta sobre os textos (a exemplo de G) a
partir de dois caminhos: na dedicacdo a leitura e atividades relacionadas e, em contrapartida,
na falta de comprometimento. Observamos que os artigos e as discussdes foram destacados
como a base dos conteudos e importantes a formagao, afirmando o empenho nessas atividades
e a realizagdo das tarefas solicitadas. A Licencianda J escreve: “Apesar de trabalhosa, a leitura
¢ necessaria assim como o texto que serve como feedback para a professora sobre aquilo que
compreendemos do assunto”.

Embora as tarefas exigissem dedicagdo e nao fossem simples, ha o reconhecimento
sobre sua relevancia e fun¢do dentro da disciplina, inclusive para o acompanhamento do
percurso formativo dos estudantes. Outros sentidos, por sua vez, revelaram pouco
comprometimento e reflexo na aprendizagem, bem como diferenca quando comparado com o
envolvimento nas demais atividades.*

Da mesma forma, as dificuldades estavam concentradas nas leituras, principalmente
no que se refere ao pouco tempo disponivel, demonstrando que outros trabalhos — apesar de
solicitarem demandas iguais ou até superiores — ndao foram ressaltados nas autoavaliacdes.

Uma das licenciandas também se queixou sobre a duracdo insuficiente dessas
atividades, argumentando que o curto espago ndo oportunizava a analise critica. Em nossa
percepgdo, trata-se de uma andlise diferente da anterior, visto que o foco principal da
reclamagdo ¢ o desenvolvimento de uma consciéncia que perpassa a simples leitura. Nesse
caso, o tempo materializa a experiéncia e oportuniza que o pensamento rompa o concreto (0
que estd posto nos escritos) a fim de apreender seus conceitos e interpreta-los
conscientemente em um movimento de confronto e autorreflexdo, que exigem tempo de
mediagdo (MAAR, 1995).

Outro impasse manifesto foi o acanhamento durante falas em publico, conforme
observamos na autoavaliacao do Licenciando V: “Acredito que o nervosismo atrapalhou um
pouco, mas consegui conduzir bem a apresentagdo”. Além disso, V ressalta: “Procurei sempre
participar de todas as discussoes, apesar da timidez” (LICENCIANDO V).

Considerando que a tomada de decisdes e o posicionamento requerem o
desenvolvimento da oratoria, sdo fundamentais estratégias que propiciem a construgdo dessa
habilidade nos curriculos, sobretudo na profissionalizacdo docente. Apresentagdes de

seminarios — comuns no cotidiano universitario — sdo oportunos, mas nem sempre suficientes

* Ha semelhancas com nossas descricdes e interpretacdes de Introdu¢do a Quimica Verde, mas também
diferencial em relagdo ao entendimento sobre a formagao propiciada pelos textos, o que poderia ser reflexo do
amadurecimento oportunizado pelo curso.
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ao pensarmos em situagdes que poderiam ser estimuladas com maior frequéncia, como o
didlogo entre os pares e a maior participagdo discente. A propria disposi¢do das carteiras ao
longo de toda a vida escolar, por exemplo, desencoraja esse movimento e dificulta (ainda
mais) as (des) construgdes, como verificamos na afirmacao do Estudante H: “Nao consigo
achar uma brecha nas discussdes para poder falar”.

Ainda sobre as EXPERIENCIAS FORMATIVAS, os licenciandos e licenciandas
destacaram o importante papel do monitor, PESCD (Programa de Estdgio Supervisionado de
Capacitagdo Docente) e apoio técnico durante as aulas, principalmente nas sugestdes dos
trabalhos e discussdes. Os feedbacks das tarefas semanais (interpretagdo do texto a partir de
uma questdo norteadora) propiciaram a visdo geral sobre as respostas € a compreensdo de
possiveis duvidas, bem como fundamentaram as atividades seguintes. A técnica também
auxiliou na elaboracao dos videos e outras requisi¢des relacionadas as ferramentas digitais.

Outro fator que merece destaque ¢ o olhar mais consciente sobre a docéncia e a propria
carreira, visto que sdo estudantes do Ultimo ano do curso. Observamos afirmacdes que ja
demonstravam o reconhecimento como professor e professora de Quimica, principalmente ao
considerar a perspectiva tedrica e metodologica abordada como exemplos para serem
seguidos, conforme escreve a Licencianda M: “Gostei muito da disciplina, acredito que os

conteudos abordados na mesma me auxiliardo muito em minha profissdo” (grifo nosso). A

Estudante A também discorreu em sua autoavalia¢do: “Gostaria de salientar que a disciplina
contribuira muito para minha atuagdo futura, pois pretendo seguir na area.”

Em contrapartida, verificamos percepgdes demonstrando que o entusiasmo
profissional ndo contemplava alguns licenciandos. Durante um dos momentos formativos,

presenciamos o seguinte didlogo entre um estudante e a professora:

Tem o Estagio e agora consegui um empreguinho.
Professora: Por que empreguinho (no diminutivo)?
Porque eu ganho pouco; s6 cinco reais! (ANOTACOES DA AUTORA).

A conversa ocorreu apds a entrega de uma tarefa, onde o discente justificava a pouca
dedicagdo devido aos compromissos (ANOTACOES DA AUTORA). No entanto, a forma
como o trabalho foi mencionado nos permite conjecturar que se trata de algo provisorio € nao
valorizado (pelo estudante e também empregador — considerando a quantia recebida). Sem
menosprezar as importantes discussdes sobre as condi¢des profissionais docentes — que
perpassam diferentes instincias sociais —, nosso intuito ¢ problematizar a percep¢do que se

materializa como reflexo das determinacdes historicas e sociais € impede, muitas vezes, o
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prosseguimento da carreira. Um licenciando também destacou baixa motivagdo em sua
autoavaliacdo, embora tenha afirmado empenho durante as atividades. A causa do sentimento
nao foi explicada, mas poderia estar associada a essa percepcao sobre a docéncia.

Acerca da categoria FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS, os
estudantes afirmaram que os contetidos oportunizaram perspectivas para além de aspectos
introdutorios sobre as tecnologias digitais e pedagogias de projetos, trabalhando-se também
de que forma esses topicos sao contemplados pelo Plano Nacional de Educagao (PNE), livros
didaticos e diferentes referenciais tedricos, bem como aspectos historicos e sociais € a
Quimica Verde. Os licenciandos e licenciandas pontuaram a relevancia dos assuntos e
sugeriram modificagdes, a saber: aprofundamento da abordagem historica e a substitui¢do da
dissertacdo e de alguns textos do Ministério da Educagdao (por apresentarem perspectivas
semelhantes)®.

No que se refere as metodologias, foram manifestos o uso da leitura, escrita e didlogo
para fundamentar os conceitos, debates, recursos virtuais, rodas de conversa, utilizacdo do
Ambiente Virtual de Aprendizagem, WebQuest, entre outros. De acordo com os discentes, a
dindmica oportunizava um ambiente de discussao que enriquecia os textos e incluia a
participa¢do de todos e todas, estruturando-se de maneira organizada e fluida. Eles e elas
ressaltaram ainda a mediacdo do monitor, PESCD e apoio técnico, que se mostraram
atenciosos e solicitos para auxiliar no desenvolvimento das atividades.

Ademais, as perspectivas tedricas e metodologicas fundamentaram a criagdo do
trabalho final, propiciando aplicar o que havia sido trabalhado anteriormente. Além disso, o
conhecimento também se articulou com as atividades e ultrapassou os limites abstratos dos
referenciais bibliograficos, conforme escreve o Estudante R: “[...] gostaria de explicitar o
carater ‘pratico’ da disciplina. NOs experimentamos aulas em ambientes virtuais, webquests,

videos, enquanto faldvamos a respeito das TICs estas eram inseridas nas aulas” (grifo nosso).

* Tratava-se de uma dissertacdo sobre as percepgdes de tecnologia nos livros didaticos de Quimica e um
documento acerca das TIC na Educagdo (estruturado para que a leitura de cada capitulo ocorresse em diferentes
momentos do semestre).
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5.4 OS PROJETOS

5.4.1 Primeiro movimento: a descricao

Procedemos com as analises dos projetos partindo dos mesmos encaminhamentos

feitos nos estudos de caso, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Caracteristicas dos projetos.

Projeto Problematica Temas abordados Aplicacao
- Tratamento da agua
- Separagdo de misturas
- Solubilidade de sais
Causas e TP
consequéncias de | Combustives fosseis Ensino Médio ou
Aven-Tec - Optica e ondulatoria

uma revolucao
industrial ficticia

- Circuitos elétricos
- Fotossintese

- Acidos e bases

- Chuva acida

qualquer pessoa

Agua: poluigio,

Como ocorre a
poluicdo da 4gua e

- Importancia e disponibilidade da agua
- Poluigdo da 4gua

tratamentos e seus efeitos paraa | - Tratamento da 4gua (conceitos | Ensino Médio
preservagio satide humana e quimicos envolvidos)
ambiente
- Estequiometria
. . . - Lei de Proust e de Lavoisier a s .
Uma quimica Estequiometria em . 2% série Ensino
- Densidade

saborosa

situagdes cotidianas

- Reflexdo sobre habitos alimentares
saudaveis

Médio

A quimica entre
nos

De que forma a
quimica esta
presente no

cotidiano

- Transformagdes quimicas

- Reacdes quimicas

- A presenca da Quimica nas situagdes
cotidianas

1? série Ensino
Médio

Acidos e bases

Relagdo entre o
consumo de
refrigerantes e
problemas de satde

- Acidos e bases

- Contexto historico e evolugdo das
teorias acido-base

-pH

- Reflexdo sobre o consumo de
refrigerantes e alimentagdo saudavel

2? série Ensino
Médio

- Disponibilidade da 4agua potavel,
consumo e desperdicio
- Principais agentes poluidores da agua
e impactos ambientais

0 Disponibilidade da L . ~ po 2% e 3% séries
Agua para todos . - Chuva 4cida (reagdes quimicas, . 1
agua . Ensino Médio

acidos e bases)

- Fungao dos filtros domésticos, tipos e

como sdo construidos

- Tratamento da dgua

- Poluigao causada pelos plésticos

Impactos - Quimica Verde e Sustentabilidade

Bioplastico: ¢ tech,
¢é pop, ¢ tudo?

socioambientais dos
residuos plasticos

- Polimeros
- Sintese do bioplastico e testes de
impermeabilidade e degradacao

32 série Ensino
Médio

Energia nuclear:
salvagdo ou
destruigdo?

Producéo de
energia elétrica

- Produg@o de energia elétrica

- Energia nuclear

- Reagbes nucleares (atomo, fissdo,
fusdo e decaimento radioativo)

32 série Ensino
Médio
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- Riscos socioambientais da produgéo
de energia nuclear no Brasil
Desequilibrio - Poluigdo atmosférica
s «d - Gases estufa e suas fontes de emissdo a g .
O nevoeiro: € s6 ambiental pela Chuva 4cida 3% série Ensino
uma fumacga? introdugdo de gases Combustio Médio
na atmosfera ) ~ )
- Reagdes com a agua
A era do degelo Mudangas - Efeito estufa 2% série Ensino
& climaticas - Aquecimento global Médio
- Tabela periddica (contexto historico e
Metalmorfose: P (
estrutura) a s .
conhecendo os A presenca dos . 1% série Ensino
. . . - Elementos quimicos 1
metais e a tabela metais no cotidiano . s Médio
eriddica - Propriedades periddicas
P - Contextualizagdo sobre os metais

Fonte: claborado pela autora.

Esse movimento descritivo foi fundamental para que entendéssemos as elaboragdes,
pois diferentemente dos estudos de caso, a escrita de alguns trabalhos nao estava estruturada
de forma correta dentro dos tdpicos e exigiram maior atencdo para a escolha do que seria
categorizado™”. O projeto A quimica entre nés, por exemplo, possuia uma citagio nos
Objetivos, enquanto que parte da Introducio de Agua para todos também foi categorizada
por abordar o que deveria estar no topico Procedimentos.

Evidente que a citagdo foi desconsiderada, bem como a descricdo dos procedimentos
experimentais ou regras dos jogos que apareceram em outros trabalhos (dentro do item
Procedimentos), uma vez que forneciam apenas informagdes sobre como executar as agdes.

Discorremos a estéria nos estudos de caso para possibilitar ao leitor ou leitora a
contextualiza¢do dos trabalhos. Aqui, no entanto, apenas o Quadro 5 ¢ suficiente para essa
compreensdo, com excecdo de Aven-Tec ¢ Bioplastico: é tech, é pop, é tudo? devido a
caracteristicas que necessitam ser explicadas.

Aven-Tec ¢ um jogo baseado nas consequéncias de uma revolucao industrial ficticia,
destinando-se a estudantes do Ensino Médio ou a qualquer pessoa que queira joga-lo’'. Os
licenciandos discorrem que a finalidade ndo ¢ apresentar o acontecimento como algo
negativo, mas refletir sobre diferentes tematicas que perpassam o assunto e encontrar solugdes
viaveis aos problemas enfrentados por Lass Bland, morador de um povoado chamado Arvore
Grande — uma das poucas regides nao afetadas pela poluicao e desmatamento.

Ao longo da estdria, o jovem precisa resolver questdes como a dessalinizagdo da agua
para consumo e a producdo de energia a partir de fontes menos poluentes, mobilizando, para

tanto, diferentes conhecimentos. Os discentes também elaboraram uma WebQuest a fim de

% Importante relembrarmos que foram categorizados, com excegdes, 0s tOpicos Objetivos ¢ Procedimentos
(Anexo B).
> Ele foi desenvolvido utilizando o software RPG Maker, disponibilizado na plataforma Steam.
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auxiliar os usudrios e usudrias, inserindo o frailer do jogo, informagdes acerca dos
personagens e cendrios, bem como explicacdes técnicas e cientificas para o esclarecimento de
possiveis davidas e um férum de comunicagao.

O trabalho Bioplastico: é tech, é pop, é tudo?, por sua vez, foi uma parceria com a
disciplina Experimentacdo na Educagdo Quimica, ministrada pela mesma professora. A
época, os licenciandos cursavam ambas no mesmo semestre ¢ decidiram (apds consultar a
possibilidade) realizar essa correlagdo, visto que um dos objetivos de Experimentac¢do na
Educagdo Quimica consistia na produgao de um plano de aula e posterior aplicagao na escola
(ANOTACOES DA AUTORA).

Dessa forma, o projeto foi aplicado em trés aulas (com duragdo de 50 minutos cada) na
3% série do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual (ETEC), localizada em Sao Carlos
(SP), ressaltando que a escolha ocorreu devido a existéncia da colaboragdo entre a instituicao
e a docente da disciplina — feita para promover o didlogo universidade-escola. Ademais,
houve o acompanhamento da professora da turma e de uma doutoranda do nosso grupo de
pesquisa, que atuava em Experimenta¢do na Educa¢do Quimica como PESCD. Apoés essas

consideragdes, sigamos ao segundo movimento.

5.4.2 Segundo movimento: a categorizagio

A desmontagem dos textos possibilitou a emergéncia de 15 categorias iniciais, quatro
intermediarias e duas finais (Quadro 6), ressaltando que as ultimas expressam perspectiva
semelhante a adotada nos estudos de caso — classificadas em teérico-metodologicas € em

termos das experiéncias proporcionadas.
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Quadro 6 — Categorias manifestas nos projetos.

CATEGORIZACAO

Inicial Intermediaria Final
Aprendizagem (A)
Contextualizagdo (B)
Construgao coletiva (C)
Conteudo (D)
Criticidade (E)
Experiéncias formativas (F)
Praticas pedagogicas (G)
Trabalho em grupo (H)
Resolugéo de problemas (I)
Pensamento holistico (J)
Conscientizagdo (K)
Autonomia (L)
Reflexdo (M)
Transformagao social (N)
Participacao social (O)

A+F+I+L+N Fundamentos teoricos e
metodologicos
C+H H+G+D+B+J+0

D+G+B+J+0
Experiéncias formativas
E+K+M A+C+F+I+N+L+E+K+M

Fonte: elaborado pela autora.

As praticas pedagdgicas manifestas, compreendidas na categoria FUNDAMENTOS
TEORICOS E METODOLOGICOS, foram propostas considerando uma WebQuest para
estruturar e orientar o percurso das aulas. Em Metalmorfose: conhecendo os metais e a
tabela periodica, por exemplo, as licenciandas apresentaram os conteudos, a descri¢ao sobre
as atividades, métodos avaliativos, fontes de pesquisa e um jogo ao final contendo os
conhecimentos trabalhados; organizando os itens em abas (ou /inks) da plataforma.

Além disso, trabalhos como Energia nuclear: salvacio ou destruicio? ¢ Uma
quimica saborosa usaram a ferramenta como repositorio para outros materiais (jogos,
animacoes, videos, entre outros), enquanto que em Aven-Tec também havia um férum para
auxiliar o esclarecimento de possiveis duvidas e a comunicagdo entre 0s usudrios € usuarias
do jogo.

O fato de todos os projetos contarem com a WebQuest surgiu como exigéncia da
professora durante as elaboracdes, pois a premissa dos trabalhos consistia em inserir no plano
de aula um (ou mais) recurso (s) tecnologico de informacdo e comunicagdo. Apds observar
dificuldades dos discentes em relacdo ao manuseio ¢ até mesmo sobre a escolha, a docente
optou em padronizar a insercdo da WebQuest como sendo um dos produtos (sem mencionar
como deveria ser essa abordagem), uma vez que se tratava de algo ja trabalhado anteriormente
na disciplina (ANOTACOES DA AUTORA).

Observamos que os desdobramentos dos projetos ocorreram com maior facilidade
depois desse encaminhamento. Mesmo com a existéncia de uma pessoa a disposi¢do para

auxilid-los com as ferramentas digitais, nosso sentimento e interpretacao das dinamicas que
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ocorriam demonstravam que os estudantes ndo sabiam por onde comecar e, a partir daquele
momento, estabeleceu-se um caminho — ainda que sem muitos horizontes, mas que
possibilitaria (e deveras viabilizou) foco e direcionamento inicial (ANOTACOES DA
AUTORA).

Podemos relacionar tal dificuldade com os sentidos manifestos nas autoavaliagoes,
onde os licenciandos e licenciandas afirmaram que a disciplina oportunizou experienciar
ferramentas e metodologias ainda ndo trabalhadas durante o curso. Ainda sobre a relagdo com
essas analises, o impedimento inicial ndo estava majoritariamente em como manusear OS
aparatos — visto que poucos discentes procuraram ajuda técnica —, mas em como inseri-los nas
praticas pedagogicas considerando-se um percurso formativo incoerente com essa demanda.
Trata-se de olhar (talvez pela primeira vez) a existéncia de outras possibilidades e dinamicas
educativas.

Embora ndo havia determinagdes sobre a abordagem da WebQuest, possivelmente a
opcdo em utiliza-la para estruturar as atividades também tenha surgido desse problema ao
pensarmos no caminho “mais facil ou comum”. Em contrapartida, isso oportunizou a
consciéncia € o acesso sobre o que seria trabalhado e em qual momento, informando e
compartilhando a autonomia pedagdgica com os estudantes da Educacdo Basica. A
preocupagdo sobre os conhecimentos prévios também foi manifesta no trabalho O nevoeiro: é
s0 uma fumaca?, com a proposta de um questionario inicial usando o Google Forms.

Outros recursos digitais foram usados, principalmente videos feitos pelos proprios
discentes ou disponiveis na internet como forma de iniciar as problematizagdes e/ou explicar
os conteudos. Em Uma quimica saborosa ¢ proposta uma animag¢ao contando a estoria de
Mariana, que decide fazer um bolo de cenoura aos seus convidados, mas se depara com a
visita inesperada de mais pessoas € com a falta de fermento. Ao longo das atividades, os
conceitos de estequiometria ¢ densidade sdo trabalhados com a intencdo de auxiliar a
personagem, sendo que em outro momento as licenciandas também utilizam infograficos para
promover reflexdes sobre alimentagao saudavel.

Ja no projeto A era do degelo, as discentes questionam as mudangas climaticas por
meio de uma historia em quadrinhos, enquanto que O nevoeiro: é s6 uma fumaca? possui
dentre suas atividades um gibi interativo sobre chuva éacida, sendo possivel decidir o final da
estoria. Também podemos mencionar podcast, elaborado no trabalho Energia nuclear:
salvacdo ou destruiciao?, ¢ o experimento da sintese do bioplastico a partir do amido, bem
como testes de impermeabilidade e degradacao — desenvolvidos em Bioplastico: é pop, é

tech, é tudo?.
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Os discentes usaram as redes sociais, sobretudo Instagram e Facebook, para
encaminhar as atividades e possibilitar a troca de informagdes. Agua para todos propde uma
dindmica semanal a partir da interacdo no Facebook. Os licenciandos sugerem que o professor
ou professora realize uma postagem na segunda-feira sobre o assunto trabalhado na semana e,
no decorrer dela, os estudantes da Educag¢do Basica dialoguem em grupos e publiquem a
sintese das ideias, retomando-as em sala de aula ao final da semana com a intervengdo
docente para a sistematiza¢dao do que foi elaborado e o esclarecimento de duvidas.

As redes sociais também estavam fundamentadas na divulgagdo cientifica e
participagdo social, sendo pensadas para promover a comunica¢do dos estudantes da
Educagdo Basica com seus familiares ¢ a comunidade. Em Agua: poluicio, tratamentos e
preservacdo, o licenciando e licencianda propdem a divulgacdo de contetidos e textos
(individuais e coletivos) elaborados nas aulas para a conscientizacdo, além do convite e
incentivo a interagdo das pessoas. Considerando que os estudos CTSA iniciaram a partir de
demandas que requeriam a maior participacdo e regulacdo social sobre os processos e
produtos (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003), ¢ coerente refletirmos essa
construgdo dialdgica para além do ambiente formativo como parte dos pressupostos dessa
educagao cientifica.

De acordo com os sentidos manifestos, as praticas pedagdgicas oportunizariam a
constru¢do de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades baseado em metodologias e
ferramentas ndo convencionais, bem como linguagem mais acessivel e descontraida. A
WebQuest proposta em A quimica entre nds apresentava imagens do desenho animado Os
Jovens Titas a fim de, segundo as discentes, estimular a aprendizagem por meio de conteudos
préximos dos jovens e a criacdo de um /ayout moderno. Ademais, houve o planejamento de
aulas expositivas em determinadas atividades e a produgdo de textos, especialmente como
método avaliativo e de sistematizag¢ao das ideias.

As avaliacdes foram pensadas durante todo o percurso dos projetos, seja no
desenvolvimento de um produto ou na participagdo dos estudantes, mas também observamos
que todos os trabalhos continham alguma tarefa como forma de finalizar esse percurso, sendo
escolhidos a producao escrita ou jogos elaborados pelos proprios licenciandos e licenciandas.

Ainda sobre a categoria FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS,
os discentes pontuaram que os contetidos seguiram uma sequéncia légica e cuidadosa, de
maneira que os conhecimentos pudessem ser construidos no decorrer das aulas e
possibilitassem tempo habil para a contribuicao dos estudantes da Educacao Basica. Podemos

mencionar a dindmica semanal no Facebook proposta em Agua para todos como exemplo
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dessa organizagdo, visto que oportunizaria a elaboragdo ao longo da semana como forma de
rememorar e refletir os temas trabalhados.

No que se refere aos contetdos, observamos que os conhecimentos quimicos foram
abordados na maioria dos trabalhos (exceto em A era do degelo ¢ Agua: poluigio,
tratamentos e preservacao), diferentemente do que ocorreu nos estudos de caso. Uma
possivel explicagdo pode ser feita considerando a matriz curricular da Licenciatura em
Quimica na UFSCar (Anexo D), onde importantes disciplinas sdo cursadas apos (ou no
mesmo semestre) de Introdug¢do a Quimica Verde e oportunizam a percepgdo sobre a
profissionalizacdo docente em Quimica™, ressaltando que ndo hé disciplinas pedagogicas com
especificidades na formagdo de professores e professoras de Quimica anteriormente a oferta
de Introdugdo a Quimica Verde.

Esse resultado converge com nossos questionamentos acerca da disposic¢ao curricular,
onde sdo priorizados apenas os conhecimentos quimicos nos primeiros anos e, segundo os
discentes, em uma perspectiva mecanica e instrumental — sobretudo na definicdo de roteiros
pré-estabelecidos nos laboratorios didaticos. Ainda que possivel, reconstruir o que esta posto
torna-se dificil e o fortalece ainda mais.

Nosso entendimento acerca do planejamento dos conteudos pressupde o
estabelecimento das relacdes existentes entre a ciéncia (especialmente a Quimica), a
tecnologia, a sociedade e o ambiente, principalmente considerando situa¢des cotidianas e
discussdes sobre sustentabilidade. No projeto Metalmorfose: conhecendo os metais e a
tabela periddica as licenciandas elaboram um video sobre aplicagdes industriais e a
finalidade de alguns metais no organismo, sugerindo a organizagao de grupos para discussao e
produgdo de textos™. Em outro momento formativo, elas propdem o estudo de caso Os metais
de Mariana, problematizando o desastre socioambiental ocasionado pelo rompimento das
barragens em Mariana e em Brumadinho (MG), respectivamente no ano de 2015 e 2019.

Sob essa mesma perspectiva, Energia nuclear: salvacio ou destruicao? utiliza
noticias divulgadas apds o ocorrido em Brumadinho para iniciar as atividades, mencionando a
existéncia de instalacdes com riscos de desabamento e que incluem a tUnica barragem de

exploragdo e enriquecimento de urdnio no Brasil, localizada em Pogos de Caldas (MG). Dessa

> Podemos citar Metodologia do Ensino de Quimica (ofertada no mesmo periodo), Experimenta¢do na
Educacao Quimica (7° periodo), Estdgio Supervisionado em Ensino de Quimica A e Orientagdo para Prdtica
Profissional A (ambas no 8° periodo).

3 De acordo com a proposta, cada equipe deveria ser responsavel por um tema especifico, quais sejam:
importancia do ferro para a alimentagdo, cuidados com o chumbo, func¢do do célcio e do magnésio no organismo,
bem como outros metais (presentes em baixas concentragdes no corpo humano). As referéncias bibliograficas
sao disponibilizadas para consulta na WebQuest, juntamente com as fontes usadas no estudo de caso.
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forma, os estudantes sugerem a reflexdo acerca das consequéncias sociais, ambientais e
politicas da produgdo de energia elétrica no pais, sobretudo das usinas nucleares.

Outros trabalhos também foram desenvolvidos a partir da perspectiva CTSA e
destacaram a importancia dos conhecimentos quimicos para a compreensao das controvérsias
e de diferentes areas cientificas, bem como os abordando em uma perspectiva sistémica, como
Bioplastico: é tech, é pop, ¢ tudo? ¢ A quimica entre nos.

Contudo, observamos dificuldades de alguns grupos durante as reunides de orientacao
e esclarecimento de possiveis dividas, onde os licenciandos e licenciandas apresentavam, em
nosso entendimento, percepgdes que refletiam a racionalidade instrumental. Sem oferecer
respostas € métodos prontos, nossas a¢des visavam questionar essa racionalidade partindo dos
referenciais trabalhados na disciplina (ANOTACOES DA AUTORA).

Houve avangos significativos no decorrer desse processo, verificando o esforgo e
comprometimento dos estudantes e a melhora gradual das abordagens. Nos primeiros
encontros, era comum que a maioria dos trabalhos se resumisse a exposicao dialogada dos
conceitos quimicos e exercicios de vestibular/Enem (Exame Nacional do Ensino Médio), ao
passo que nas reunides subsequentes, verificAivamos maior proximidade com os objetivos da
pedagogia de projetos (ANOTACOES DA AUTORA).

De acordo com nossas observacdes, o desenvolvimento das propostas modificou a
maneira como 0s conceitos eram abordados — sobretudo contextualizando-os com questoes
cotidianas, mas ainda restava compreender como oportunizar maior protagonismo aos
estudantes e aprendizagens atitudinais e comportamentais (ANOTACOES DA AUTORA).
Esse desafio também foi aos poucos sendo superado e, apesar de alguns trabalhos
apresentarem insercdes mais pontuais — feitas em determinadas atividades — houve
mobilizagdes no fazer pedagdgico em concordancia com perspectivas criticas e
emancipatorias. Em Acidos e bases, por exemplo, o licenciando relaciona tais conceitos com
o consumo de refrigerantes e a alimentacdo saudavel, sugerindo a leitura e discussdo de um
texto (de propria autoria).

As elaboragdes foram baseadas em grupo, seja para pesquisas, resolucdo de problemas
ou produgio de textos. De acordo com os discentes, as EXPERIENCIAS FORMATIVAS
oportunizadas pela construgdo coletiva viabilizariam a troca de conhecimentos e percepgoes,
bem como novas constru¢des. Além das atividades, a abordagem sobre a tabela periddica
também foi desenvolvida dessa maneira em Metalmorfose: conhecendo os metais e a tabela
periddica, uma vez que as licenciandas sugerem apresentar o desenvolvimento e a

contribui¢do dos diferentes modelos ao longo da historia.
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Essa perspectiva, que perpassa o trabalho de varios cientistas, oportuniza
apreendermos a ciéncia e o seu fazer como produto historico, social e cooperativo, delineada
por e para sujeitos e que converge com os pressupostos da educagdo cientifica CTSA, visto
que ensinar e aprender Quimica também se baseia na compreensao sobre a natureza cientifica
(PORRO, 2017).

A resolugio de problemas foi uma das EXPERIENCIAS FORMATIVAS
desenvolvidas em cooperagdo, inclusive exigindo a atuacdo de personagens ficticios como
forma de representar as instancias sociais envolvidas na controvérsia. Bioplastico: é tech, é
pop, é tudo? propde a formagdo de equipes (quimicos, especialistas em sustentabilidade,
fabricantes de pléstico, alunos da ETEC e moderadores) para problematizar a viabilidade dos
bioplasticos como alternativa aos impactos causados pelos residuos plasticos. Durante a
atividade, os licenciandos sugerem a reunido dos grupos para pesquisas (de acordo com os
respectivos papéis e previamente selecionadas e inseridas na WebQuest) e sistematizagdo dos
argumentos, seguida de um painel de discussao com os representantes.

Proposta semelhante foi elaborada na atividade Os metais de Mariana, em
Metalmorfose: conhecendo os metais e a tabela periédica. Embora as estudantes ndo
tenham especificado os sujeitos envolvidos, realizando a divisdo por temas (impactos dos
rejeitos na saude da populacdo, na economia e no modo de vida e no ambiente), observamos
que em cada divisdo ocorreu o favorecimento de um dos pilares da sustentabilidade
(sociedade, economia e ambiente), bem como a correlacdo entre eles e questdes éticas e
valorativas.

Além do didlogo entre os grupos, também observamos a elabora¢do de textos como
produto dessa reflexdo coletiva e solu¢do das controvérsias. O trabalho Energia nuclear:
salvacio ou destruicdo? sugere um parecer (encomendado pela prefeitura da cidade) sobre a
forma mais viavel de producao de energia elétrica. Para tanto, os licenciandos apresentaram
um modelo em podcast e algumas diretrizes para guiar os estudantes da Educacdo Bdsica na
escolha, quais sejam: disponibilidade de recursos naturais e econdmicos, necessidade
energética local, danos socioambientais, monitoramento e possiveis mitigacgoes.

Ainda sobre a importancia de incorporarmos posicionamentos distintos como forma de
humanizar a ciéncia, Nunes e Dantas (2012) afirmam que a abordagem CTSA oportuniza
entendermos as dimensdes, pressupostos e consequéncias da tecnociéncia na vida das pessoas.
O autor e autora investigaram a compreensao sobre a ciéncia e a tecnologia entre licenciandos
e licenciandas em Quimica, observando-se percepcdes que devotam apenas aos cientistas a

tomada de decisdo devido a racionalidade, conhecimento sobre o tema e neutralidade
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(NUNES; DANTAS, 2012). Ao promover atividades pedagogicas que contradizem tais
perspectivas, desconstruimos percepcdes equivocadas e ampliamos a participagdo social,
construindo alternativas democraticas, plurais e emancipatorias.

De acordo com os sentidos manifestos, a resolu¢ao de problemas também pressupde o
desenvolvimento do raciocinio l6gico. No jogo Aven-Tec, por exemplo, sdo necessarias a
criacdo de hipdteses e diferentes solugdes para o enfrentamento dos problemas abordados no
decorrer da estoria.

Ademais, as EXPERIENCIAS FORMATIVAS possibilitariam a aprendizagem dos
conceitos de forma ativa e centrada no estudante. Essa autonomia discente orientou as
dindmicas formativas ao longo das atividades, sobretudo no desenvolvimento das pesquisas
bibliograficas, trabalhos em grupo e na reflexdo acerca da propria aprendizagem por meio de
jogos — estruturados a partir dos conceitos abordados nas aulas.

O pensamento critico e a consciéncia acerca da preservacdo ambiental também
emergiram como resultado das praticas educativas, partindo do didlogo entre diferentes
percepcoes e efetivando-se ndo apenas verbalmente, mas nas elaboragdes textuais (individuais

e coletivas).
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6 REVISITANDO HORIZONTES PARA A CONSTRUCAO DE
MOSAICOS

Antes de iniciarmos mais algumas reflexdes, importa explicarmos o titulo desta sec¢ao,
nossa interpretagdo sobre ele € o porqué resolvemos inseri-lo remetendo novamente aos
escritos de Morais e Galiazzi (2016).

Na secdo anterior dialogamos sobre os sentidos manifestos nas autoavaliagdes e
trabalhos finais, comunicando o que se mostrou nos corpus por meio da “fusdo do horizonte
do texto com o horizonte daquele que o compreende” (SOUSA; GALIAZZI, 2018, p. 804,
grifo do autor e autora).

Os entendimentos que emergiram durante a analise oportunizaram a criagdo de novas
teorias que, por sua vez, também perpassam os fundamentos epistemologicos deste trabalho.
As categorias emergentes foram movimento para compreendermos os fendmenos a medida
que estenderam e incorporaram outras formas a paisagem, permitindo que construissemos um
mosaico.”*

Contudo, a ATD também apreende o horizonte como “movimento em direcao a
compreender melhor a compreensao” (SOUSA; GALIAZZI, 2016, p. 811), o que representa
que os pressupostos ndo podem ser fechados e estaticos. “Aquilo além do que nao € possivel
ver, mas que pode mudar, expandir-se, reduzir-se” (SOUSA; GALIAZZI, 2016, p. 812).

Nosso propdsito € que os horizontes dialogados ao longo do trabalho sejam revisitados
a fim de propiciar maior coeréncia aos nossos objetivos, visto que “os preconceitos vao sendo
paulatinamente afastados, dando lugar a conceitos mais adequados, em que os sentidos vao
ser confirmados, se compativeis com o texto; e afastados, se forem insuficientes” (SOUSA;
GALIAZZ]I, 2016, p. 812).

Isso ndo significa que os resultados que emergiram nao tenham expressado a
materialidade da pesquisa e nossas intengdes, mas ainda nos falta refletir acerca dos caminhos
possiveis — mesmo com a existéncia de pecas ndo totalmente ajustadas entre si — para a
proposicdo de novas formas e compreensdes que surgem desse estar-entre diferentes

horizontes.

> Moraes e Galiazzi (2016) comparam o processo de analise, sobretudo a categorizacdo, com a formacao de
quebra-cabecas e/ou mosaicos. A paisagem do quebra-cabeca, definida previamente (categorias a priori), €
construida por meio do encontro entre pecas e lugares certos, enquanto que a articulagdo das pecas a outras
paisagens — que emergem do estudo — propicia a composi¢ao de mosaicos (SOUSA; GALIAZZI, 2018).
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6.1 ENCONTROS E DESENCONTROS: UMA RETROSPECTIVA

ApoOs apresentarmos o que se manifestou das anélises, podemos vislumbrar um cendario
mais completo sobre as disciplinas. Nesse momento, estendemos nossas interpretagdes como
o observador ou observadora afastados do fendmeno para contemplar suas sutilezas partindo
de outras perspectivas.

Interessante refletirmos a forma como a racionalidade instrumental perpassou os
sentidos atribuidos as praticas educativas e ao desenvolvimento dos estudos de caso e
projetos. Enquanto nas autoavaliagdes de Introdug¢do a Quimica Verde verificamos a
preocupagdo dos estudantes com o prosseguimento do cronograma proposto no inicio do
semestre, em Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo aplicadas a Educacdo Quimica a
atencdo se voltou para a eficiéncia das praticas — pressupondo também a fetichizagdo
tecnologica.

Em nosso entendimento, o cumpriu e o efetivo (escritos nas autoavaliacdes)
estabelecem relacdo de complementaridade ao significar um produto definido de antemao que
satisfaz e acomoda o pensamento, revelando a percepcdo ing€nua sobre as praticas
pedagdgicas — que poderiam ser reproduzidas baseadas em padrdes e escolhas individuais e
definitivas. A racionalidade instrumental também foi manifesta no desenvolvimento dos
trabalhos, observados principalmente nas reunides de orientagdo sobre a atividade. Se em
Introdug¢do a Quimica Verde a dificuldade concentrou-se na abordagem dos conhecimentos
quimicos, em Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo aplicadas a Educag¢do Quimica os
contratempos centravam-se na contextualizagao.

Conjecturamos que essas diferencas possam ser reflexo da semiformacdo docente,
relacionada a distancia existente entre teoria e pratica. Como mencionado anteriormente, a
matriz curricular do curso nao oferece disciplinas especificas a profissionalizagdo docente em
Quimica antes da oferta de Introducdo a Quimica Verde, o que oportunizaria que os conceitos
quimicos ndo tenham “espaco” no planejamento da aula, sobretudo ao abordarmos
controvérsias cotidianas. O estudante do ultimo ano, em contrapartida, possui vivéncia na
escola devido ao Estagio Supervisionado, disciplinas no curriculo académico ou seu proprio
trabalho, o que significa que, nesse momento, o obstaculo ndo ¢ mais acerca do contetido, mas
em como transcender a transmissao de conhecimentos vazios.

Dessa forma, universidade e escola constituem, ao mesmo tempo, dois caminhos
opostos e que dialogam pelas dinamicas prontas e inflexiveis: na profissionalizag¢do, por meio

da teoria e, na atuacdo docente, pela pratica. O resultado se expressa como repeticdo de
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propostas e esquematismos onde os conhecimentos tedricos apreendidos durante a formagao
ndo se aplicam aos espacos escolares e vice-versa, criando ciclos que se reproduzem e
reafirmam a existéncia dessa dualidade.

O pessimismo tedrico e otimismo pratico proposto pela Teoria Critica nos auxiliam
transpor essa semiformacao docente, visto que possibilita olharmos a distancia que separa
teoria e pratica. Trata-se de extrair os potenciais emancipatorios, as oportunidades embutidas
na leitura de um texto ou no simples giz e lousa, mas, também, refletir diferentes
metodologias e ferramentas didaticas partindo de e para sujeitos.

Em consondncia, a profissionalizagdo docente pressupde igual coeréncia para
oportunizar momentos de confronto com as limitagdes, pois “o que € torna-se efetivamente o
que ¢ pela relacdo com o que nao ¢’ (MAAR, 1995, p. 25). Destarte, a abordagem das
melhores e eficazes ferramentas ndo se adequaria, assim como a ideia de saberes construidos
em tempos e locais indefinidos.

O projeto Bioplastico: é tech, é pop, é tudo?, desenvolvido na escola por intencdo
dos licenciandos, propiciou que as experiéncias formativas se materializassem na sala de aula
e também fossem compartilhadas durante a apresentacdo do semindrio. A fim de melhor
compreendermos suas percep¢des sobre a atividade, elaboramos ao final duas questdes
dissertativas como forma de investigar os desdobramentos e, embora ndo sejam o foco desta
pesquisa, importa realizarmos breves consideragdes sobre as respostas.’

Os discentes avaliaram a pratica positivamente, especialmente devido a possibilidade
de abordar conteudos interdisciplinares e questdes sociocientificas que perpassam o0s
conhecimentos quimicos — o que, segundo eles, ndo sdo trabalhados em sala de aula. O

comprometimento dos estudantes da Educacao Basica também foi pontuado:

As aulas ministradas por mim e pelo discente D. na ETEC de Sao Carlos foi um dos
momentos mais marcantes em minha vida académica, devido ao nosso empenho no
planejamento das atividades a serem desenvolvidas pela turma do 3° C e também
pelo interesse demonstrado pelos alunos ao quererem participar das atividades, indo
além da nossa expectativa, uma vez que as atividades iam sendo desenvolvidas, iam
surgindo questdes levantadas pelos alunos muito interessantes, sob meu ponto de
vista (LICENCIANDO P. grifo nosso).

> As duas questdes foram: 1) Como vocé avalia sua aula? Ela contribuiu para o aproveitamento das disciplinas
cursadas na universidade? Justifique. 2) Quais os desafios enfrentados durante a elaboragdo e execucdo do
projeto? O que poderia ser modificado?

As perguntas foram respondidas individualmente pelos dois estudantes, ressaltando que prosseguimos apenas
com a interpretacdo e transcri¢ao de alguns trechos para fundamentar nossos argumentos.
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No que se refere ao envolvimento com a proposta, observamos expectativas negativas
relacionadas principalmente ao uso das ferramentas digitais e a falta de informagdes sobre os

estudantes:

Um dos maiores desafios no momento de elaboragdo do projeto foi a integragéo das
TICs com a experimenta¢do [...], nfo seria 0 modo em que as duas estariam
“conectadas”, mas sim qual seria a real situacdo em sala de aula, qual a postura dos
alunos ao utilizarem seus dispositivos moveis para os auxiliarem na execucdo do
experimento e ao decorrer do WebQuest? (LICENCIANDO D. grifo nosso).

Acredito que os maiores desafios em nosso planejamento tenha sido planejar as
atividades sem saber as caracteristicas da turma, o que me deixava ansioso em saber
se estdvamos no caminho certo ou nao (LICENCIANDO P.).

De acordo com o Licenciando D., a preocupacao centrava-se na utilizagdo do celular
para a atividade; algo contraditério ao pensarmos nas diversas situagdes em que a proibi¢ao
do seu uso no ambiente formativo é consenso. Ademais, as incertezas decorrentes do
desconhecimento da turma (afirmadas pelo Licenciando P.) oportunizaram insegurangas ainda
maiores. Talvez a ferramenta ndo representasse grandes desafios em uma sala “disciplinada”.

Com efeito, tais praticas pedagodgicas na sociedade da distragdo concentrada
(TURCKE, 2010) nos parece incoerente no primeiro momento; afinal, estariamos estimulando
habitos contraproducentes a formagao?

Acerca disso, Zuin e Zuin (2018) discorrem que nao hd como negarmos os beneficios
das tecnologias digitais as atividades educativas. Contudo, a autora e autor defendem que os
acessos sejam orientados pelo professor ou professora a medida que juntos (docente-discente)
saem do espago fisico da sala de aula para ocuparem o virtual. Nesse caso, as ferramentas se
tornam o elemento principal (mas a comunicagdo secundaria) do didlogo entre os sujeitos
virtualmente presentes (ZUIN; ZUIN, 2018) — como ocorreu no desenvolvimento da proposta.

Somando-se a essa discussdo, Tircke (2010) disserta ainda sobre a necessidade
ontologica de ser mididtica e eletronicamente percebido para que as existéncias se efetivem.
Dessa forma, a sugestdo das redes sociais (Facebook e Instagram) em alguns projetos
oportunizaria experiéncias formativas fundamentadas, dialeticamente, no anseio pela
admiracao das imagens aparentes.

O que dialogamos durante todo o texto e, sobretudo em nossas analises, ¢ a necessaria
coeréncia entre os objetivos e as TIC a fim de que ndo ocupem posigdes aleatorias e

fetichizadas. Em contrapartida, ¢ possivel vislumbramos as potencialidades emancipatérias
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quando as inserimos fundamentadas em perspectivas historicas e sociais, considerando a
realidade e o melhor que ela poderia ser (NOBRE, 2014).

Nisso, estendemos nossas reflexdes ao jogo Aven-Tec, desenvolvido como trabalho
final de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo aplicadas a Educa¢do Quimica. Em
nossa compreensdo, a maneira como a atividade foi sugerida conferiu ao jogo um fim em si
mesmo, visto que os conhecimentos mobilizados para solucionar os problemas no decorrer da
ficcdo ndo garantiam, por si sO, oportunidades emancipatorias. Ao contrario, as resolucdes
poderiam ser feitas por técnicas mecanicas € memorizaveis.

O esforco e comprometimento dos licenciandos transformaram-se em fetiche ao basear
as expectativas da aula apenas no jogo e na perspectiva de que ele assumisse o papel do
professor ou professora. Trata-se da promessa formativa conquistada pela fetichizagcdo e
exclusdo docente e discente do processo educativo, restando-os o entretenimento (ADORNO,
2010). Retomando os escritos de Zuin e Zuin (2018), o virtual tampouco se efetiva como
comunicag¢do primaria ou secundéria nessa atividade, uma vez que nao h4 comunicagao.

Importa ressaltarmos ainda que essa discussao ndo emergiu na se¢ao anterior porque o
intuito era comunicar os que os licenciandos e licenciandas disseram nos trabalhos — embora
acrescentamos nossas interpretagdes. Isso ndo significa uma andlise erronea, mas reafirma a
escolha dos referenciais metodoldgicos que possibilitam que a pesquisa se fundamente na
constru¢do de mosaicos — “mais coerente com a imagem do fendmeno” (SOUSA;
GALIAZZI, 2018, p. 810).

Para finalizarmos, os didlogos empreendidos neste texto caminharam para o
entendimento da profissionalizacdo docente em Quimica em duas perspectivas: a Teoria
Critica e o enfoque CTSA e, embora aproximagdes entre elas foram feitas em varios
momentos, resta-nos ainda alguns esclarecimentos.

Salientamos que esse encontro ¢ pouco explorado na literatura da educacgdo cientifica,
sendo observado em nossa pesquisa bibliografica apenas em Zuin e Pacca (2013) e Carvalho e
Lopes (2021), ambos abordando a formagao de professores e professoras, respectivamente, a
luz da ambientalizacdo curricular e do racismo como questdo sociocientifica no ensino de
Ciéncias.

A partir da andlise do conjunto bibliografico (composto por 68 artigos), destacamos
que o movimento CTSA possui como premissa problematizar as relagdes existentes entre a
ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, bem como aspectos mais subjetivos a fim de
propiciar maior participagdo as tomadas de decisdes; trata-se de pensarmos uma ciéncia para

e com todos e todas.
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No que se refere a Teoria Critica, de maneira bastante simples, mas considerando o
que emergiu de nossas analises e compreensdes — assim como fizemos com o enfoque CTSA
— pressupomos o desvelamento da realidade, que se efetiva social e historicamente ao mesmo
tempo em que oportuniza a critica e o incomodo. Consiste, ainda, no confronto entre teoria e
pratica, pois “ndo ¢ possivel mostrar ‘como as coisas sdo’ sendo a partir da perspectiva de
‘como deveriam ser’” (NOBRE, 2014, p. 9, grifo do autor).

No ambito metodologico, elaborar as praticas CTSA significa se fundamentar nessa
relagdo teoria e pratica e na distancia entre esses dois momentos, considerando “o que ¢ em
vista do que ainda nao ¢ mas pode ser” (NOBRE, 2014, p. 9, grifo do autor). Além disso, uma
vez que a tecnociéncia, seus pressupostos e desdobramentos determinam e sdo determinados
pelas estruturas sociais, o desvelar da realidade representa também olhar para a ciéncia e para
a tecnologia.

Em relagdo as tematicas (ou controvérsias) trabalhadas como questdes sociocientificas
ou estudos de caso, por exemplo, a Teoria Critica nos auxilia a aborda-las elaborando o
passado e escovando a histéria a contrapelo, oportunizando desenvolvimentos menos
corriqueiros (GANHOR, 2019) e que questionam as opressoes silenciadas (CARVALHO;
LOPES, 2021), as epistemologias orientais (LEE, 2018), indigenas (OLIVEIRA; QUEIROZ,
2015) ou as tradigdes locais (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016). Dessa forma, a
profissionalizacdo docente se (re) constrdi em tempos e locais definidos e dialoga com suas
raizes historicas para compreender e transformar as realidades por meio da emancipagdo dos

sujeitos.
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8 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

A exigéncia que Auschwitz ndo se repita é a primeira de todas para a
educagdo. De tal modo que ela precede quaisquer outras que creio
ndo ser possivel nem necessario justifica-la.

Theodor Adorno®

Dialogamos durante o texto sobre as possibilidades e desafios para uma Educacdo
Quimica que propicie a transformacao de sujeitos e realidades, sobretudo fundamentando-se
na compreensao do tempo presente, em seu devir. Para tanto, realizamos um estudo de caso
investigando as praticas educativas das disciplinas Introdugdo a Quimica Verde e Tecnologias
da Informag¢do e Comunicagdo aplicadas a Educagdo Quimica, oferecidas na Licenciatura em
Quimica da UFSCar como resultado de reformulagdes curriculares. Cumpre observar que a
integragdo das disciplinas no curriculo novo — bem como a oferta pela mesma docente do
curso de Licenciatura do Departamento de Quimica — proporcionou uma oportunidade
singular aos discentes para a reflexdo mais critica, contextualizada e sistémica sobre a
Quimica e a Educac¢ao Quimica no tempo e espago curriculares.

A partir das interfaces entre educagdo cientifica CTSA e Teoria Critica, retomamos as
questdes de pesquisa, a saber: os sentidos que os licenciandos e licenciandas atribuem as
experiéncias formativas oportunizadas pelas disciplinas, os sentidos (re) construidos e as
potencialidades.

Observamos que elas propiciaram aos estudantes o desvelamento e a problematizacao
das controvérsias por meio da resolucdo de questdes sociocientificas. A reflexdo sobre o
proprio processo de ensino e aprendizagem também foi oportunizada, desenvolvendo a
autocritica e o autoconhecimento ao longo do percurso formativo.

As metodologias proporcionaram autonomia na constru¢do dos conhecimentos,
possibilitando diferentes experiéncias e outros olhares para a formacao docente. Estar em um
curso de Licenciatura e vivenciar as atividades com a coeréncia tedrica e metodoldgica

condizente com as demandas educacionais contemporaneas propicia o estimulo profissional,

¢ ADORNO, T. Educagio ap6s Auschwitz. In: ADORNO, T. Educagéio e Emancipagdo. Tradugio de Wolfgang
Leo Maar. Sao Paulo: Paz e Terra, 1995.
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expectativas e percepg¢des mais atentas a docéncia, principalmente considerando sua
desvalorizacdo e as questdes que perpassam o constituir-se professor e professora.

Os estudos de caso e projetos preocuparam-se com a participagdo ativa dos estudantes
da Educagdo Basica, desde a consciéncia sobre os objetivos e a sequéncia aos
desenvolvimentos das atividades. Diferentes ferramentas e metodologias basearam-se em
dindmicas cooperativas, respeitosas e com a representacdo de diferentes vozes. Alguns
trabalhos problematizaram as controvérsias que estavam em evidéncia a época, como 0 caso
Férias oleosas, que abordou as manchas de 6leo no litoral do nordeste brasileiro, € os projetos
Metalmorfose: conhecendo os metais e a tabela periddica e Energia nuclear: salvacio ou
destruicio?, onde o rompimento das barragens em Brumadinho e Mariana foi revisitado.

Verificamos dificuldade em trabalhar os conhecimentos quimicos nos estudos de caso
— elaborados em [Introducdo a Quimica Verde, enquanto que alguns estudantes de
Tecnologias da Informa¢do e Comunica¢do aplicadas a Educa¢do Quimica demonstraram
que o obstaculo estava na contextualizacdo dos conteudos, aproximando as sequéncias
didaticas de aulas expositivas seguidas de exercicios de vestibular e/ou Enem.

Isso foi refletido no decorrer do semestre por meio de questionamentos € mobilizagdes
mais proximas dos pressupostos dialogados nas aulas e também nesta pesquisa. De acordo
com nossas analises, as perspectivas dos discentes revelam a dualidade existente entre a teoria
apreendida na universidade e a pratica pedagdgica materializada nos espagos escolares, mas
consideramos que o processo de elaboracao dos trabalhos tenha sido fundamental por permitir
perceber-se professor ou professora, provocar, reconstruir € movimentar-se.

Observamos o comprometimento e a dedicagdo dos licenciandos e licenciandas
durante as atividades — exceto na leitura dos textos, com reclamagdes e at¢ mesmo a
percepcao do pouco compromisso nesse momento. Ainda que os estudantes de Tecnologias
da Informacdo e Comunicagdo aplicadas a Educag¢do Quimica tenham demonstrado maior
compreensdo sobre a relevancia da tarefa, conjecturamos que a atitude possa ser o reflexo do
que Tiircke (2010) descreve como distragdo concentrada; trata-se de uma caracteristica que se
(re) afirma pelo ritmo acelerado com que as relagdes sdo estabelecidas na cultura digital, seja
na sociabilidade dos sujeitos, na aquisicdo de bens, servicos e informag¢des ou na propria
percepcao da vida. Nao ha tempo de descanso, pausas e tampouco aten¢do e consciéncia que
sobreviva aos estimulos que nos sdo despejados a todo instante.

Somando-se a isso, observamos a necessidade de “digitalizarmos” as experiéncias e
acoOes cotidianas por meio das ferramentas digitais, utilizando-as nas praticas educativas sem

preocupagdes tedricas e metodologicas. Problematizamos essa percepcdo em diferentes
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situacdes, principalmente em Tecnologias da Informag¢do e Comunica¢do aplicadas a
Educag¢do Quimica, mas ainda verificamos (em menor numero) visdes fetichizadas acerca das
TIC em algumas autoavaliagdes e no projeto Aven-Tec.

De forma contraria, trabalhos como Agua para todos ¢ Agua: poluiciio, tratamentos
e preservacio, elaborados na referida disciplina, utilizaram as redes sociais para promover o
engajamento e a conscientiza¢ao dos estudantes da Educacdo Bésica e da comunidade externa
a escola. Em Bioplastico: é tech, é pop, é tudo? também observamos relatos positivos sobre
o uso do celular durante a aplica¢ao da sequéncia didatica na 3% série do Ensino Médio.

Tais perspectivas fundamentam as atividades em locais e tempos definidos e extraem
as potencialidades emancipatorias das controvérsias. Ao pensarmos que a esséncia e a
aparéncia se confundem na timeline do Facebook e Instagram em um misto de controle e
espetaculo, a apropriacao critica possibilita transcender suas tutelas e sair da menoridade
(KANT, 1974). Semelhantemente, manusear o celular em sala de aula na cultura da distragdo
concentrada significa compreendé-lo como instrumento pedagdgico com propdsitos claros e
delimitados, oportunizando aos sujeitos se apropriarem do objeto € ndo o contrario.

Refletir sobre os processos educativos na perspectiva da Teoria Critica representa
apreender os obstdculos a luz do que eles poderiam ser, na distancia que separa teoria e
pratica pedagogica. Representa ainda pensar a formacdo docente como uma praxis
autorreflexiva sobre a realidade, suas incertezas e controvérsias, extraindo as possibilidades
do “giz e lousa” a0 mesmo tempo em que novos horizontes sdo desenvolvidos.

Além disso, discussdes sobre a cultura digital sdo essenciais ndo apenas no uso dos
recursos no curriculo, mas na reflexdo sobre as relacdes estabelecidas, pressupostos e
determinagdes que modificam e sdo modificados pelos aparatos. Significa o uso nao
fetichizado, que impede a efetividade dos potenciais emancipatorios por coisificar as pessoas
e torna-las a “Coisa da Internet”. Trata-se de atividades mais dinamicas, colaborativas e
solidarias, sem esquecer as “comuns” que igualmente oportunizam mobiliza¢des, como a
leitura atenta e concentrada.

As perspectivas que surgem desta pesquisa oportunizam a compreensao da formagao
docente em Quimica a luz da educagao cientifica critica CTSA. Esse encontro de horizontes
consiste em olhar a profissionalizacdo a partir da distdncia que separa teoria e pratica, com
problemas locais e solucdes possiveis (ZUIN; GOMES, 2020). O caminho ¢ longo e
desafiador, pois Auschwitz continua se perpetuando de diferentes maneiras (sutis ou ndo) e
nos impedindo de ser mais. Acreditamos na possibilidade dessas construcdes por meio da

reflexdo, da criticidade e do protagonismo ético na formagao dos sujeitos. Os obstaculos sdo
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muitos e perpassam a simples aquisicdo de conhecimentos, técnicas cientificas e slogans
“esverdeados” (ZUIN; PACCA, 2013; ZUIN et al., 2021; ZUIN; KUMMERER, 2021).

Sem pretender concluir, ndo poderia encaminhar as palavras finais sem parafrasear
Paulo Freire, dizendo que ter esperanca em contextos tdo desiguais ¢ um ato revolucionario.
Nesta pesquisa apresentamos algumas possibilidades de transformacdo, seja para a
profissionalizacdo docente em Quimica ou, indo mais além, para construirmos um mundo
mais equitativo e respeitoso por meio de uma formacdo que desvele e questione as
controvérsias; trata-se de esperangas, do verbo esperancar, para (Re) Existirmos por e com

outros Brasis.
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ANEXOS

ANEXO A — Modelo simplificado para a apresentacio escrita dos estudos

de caso

1. Estoéria: Apresentacdo de uma estoria cujo fim ¢ aberto e que contenha uma ou mais
questdes a serem respondidas.

2. Caracteristicas do caso: Problema a ser resolvido, inclusive por meio da aplicacao dos
Principios da Quimica Verde.

3. Contextualizacio do caso: Apresentacdo do problema.

4. Fonte de inspiracio na producao do caso: Artigos de jornais, revistas, etc.

5. Proposta de aplicacdo do caso: Publico alvo, descricdo das atividades a serem
realizadas por aula, métodos, etc.

6. Recursos necessarios para aplicacdo do caso: Materiais, etc.

7. Conhecimentos, habilidades e atitudes em foco: O que eu quero ensinar?

8. Resolucoes sugeridas para o caso: No minimo trés resolucdes, destacando os Principios
da Quimica Verde aplicados.

9. Referéncias

10. Anexos
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ANEXO B — Modelo simplificado para a apresentacio escrita dos projetos

1
2
3.
4

Introducao: Sobre a atividade e o assunto abordado.
Objetivo: O que eu quero ensinar? Para quem?
Justificativa: Por que esse assunto ¢ importante?

Metodologia: Como a atividade foi pensada? Destacar o nome dos programas ou

aplicativos utilizados.

5.
6.

Procedimentos: Como os alunos devem fazer?

Consideracoes finais:

Destacar o que ja existe na literatura sobre o assunto (sobre o tema, desenho e aplicacao de

TIC relacionadas ao problema selecionado, potencialidades e limitagdes, etc.)

7.

Referéncias
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ANEXO C - Questoes da autoavaliacao das disciplinas

1. Sua expectativa com relacao a disciplina foi atendida?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Justificativa:
2. Explicite quais foram os objetivos/metas da disciplina, segundo sua compreensao.

3. De acordo com seu entendimento, quais foram os procedimentos didaticos utilizados pela
professora na disciplina? Foram adequados face aos objetivos/meta pretendidos (de acordo

com sua compreensao, externada na questao 2)?

4. Quais foram, segundo seu julgamento, os conteiidos abordados na disciplina? Foram
satisfatorios? E os textos selecionados? Vocé incluiria ou excluiria algum conteudo? Explique

qual (ais) e por qué.

5. Como vocé avalia a atuagdo do apoio técnico (TIC), PESCD e monitor? Faria alguma

modifica¢ao?

6. Faca uma autoavaliacdo (calcule a média) com relacdo aos aspectos abaixo mencionados,

usando as faixas de nota propostas, e justifique de modo geral as notas que se atribuiu.

Aspecto considerado <701 7,0 | 80 | 9,0 | 10,0
Participagdo nas discussdes e outras atividades
(semindrios dos colegas, discussdo, etc.) em aula
Participagdo no desenvolvimento e aplicagdo dos
estudos de caso
Seminério dado por vocé a classe
Leitura dos textos selecionados pela docente
Compromisso com a propria aprendizagem
Compromisso com a aprendizagem do coletivo (toda
a classe/PESCDs e monitor)
Aproveitamento geral na disciplina

Justificativa:



ANEXO D — Matriz curricular da Licenciatura em Quimica (UFSCar)

1° PERIODO

Técnicas Basicas em Quimica

Fundamentos de Quimica

Calculo Diferencial e Integral 1

Educacio e Sociedade

2° PERIODO

Leitura e Producdo de Textos

Quimica dos Elementos

Introducdo a Quimica de Solugdes

Calculo Diferencial e Integral 2

Biologia Geral 2

3° PERIODO

Equilibrio Quimico: Fundamentos e Aplica¢cdes em Quimica Analitica

Historia da Quimica A

Fisica Geral 1

Pesquisa Educacional em Quimica

Quimica das Fungdes Organicas

4° PERIODO

Analise Qualitativa e Quantitativa

Fisica Geral 2

Introducdo a Estatistica e Probabilidade

Psicologia da Educagdo 1 — Aprendizagem

Quimica Experimental dos Elementos

5° PERIODO

Dinamica das Reagdes Organicas

Fisico-Quimica A

Fisica Experimental

Didatica Geral

Psicologia do Desenvolvimento

6° PERIODO

Quimica Experimental Orgénica

Introducdo a Quimica Verde

Fisico-Quimica B

Politica, Organizacdo ¢ Gestdo da/na Educagdo Basica

Metodologia do Ensino de Quimica

7° PERIODO

Quimica das Biomoléculas 1

Fisico-Quimica Experimental A

Experimentagdo na Educagdo Quimica

Introduc¢do a Quimica Ambiental

Quimica de Coordenagao

8° PERIODO

Quimica das Biomoléculas 2

Fisico-Quimica C

Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica A

Mineralogia Aplicada

Orientagdo para Pratica Profissional A

9° PERIODO

Principios de Quimica Instrumental

Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicacédo aplicadas a Educa¢do Quimica

Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica B

Orientacdo para Préatica Profissional B

Didaticas e Educagdo das Relagdes Etnico-Raciais

10° PERIODO

Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica C

Orientacdo para Préatica Profissional C

Introdugdo a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS)
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