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RESUMO

Diante de uma sociedade que, ao passo que emerge atrelada a Ciéncia e
Tecnologia, também se afunda em problemas cada vez mais complexos, a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldégica (ACT) surge como uma formacéo que
possibilita o desenvolvimento de uma adequada leitura deste mundo, e de
atuacao sobre/no mesmo, por meio do alcance da autonomia, comunicacao e
dominio dos individuos para com a Ciéncia. Adotanto o construto
Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK, sigla em inglés) como norte
tedrico sobre o0s conhecimentos docentes, buscou-se compreender as
implicacbes de uma atividade formativa em ACT, mediada pela metodologia
llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR), sobre a base de conhecimentos
docentes de licenciandos em quimica. Os dados foram coletados por meio da
aplicacdo de questiondrios, entrevistas e de materiais produzidos pelos
licenciandos, e analisados a partir da Analise Textual Discursiva. Foram
identificados distintos conhecimentos docentes referentes aos dominios de:
curriculo, tais como Abordagem interdisciplinar, Multidimensionalidade dos
fendmenos, Territorializacdo; orientagbes para o ensino de ciéncias, como
Apreensdo da realidade e Formacédo critica; estratégias de ensino, como
Problematizacdo e Chamada a acdo; avaliagcdo da aprendizagem, como Leitura
do mundo historico e real; e compreensao dos estudantes em ciéncias, como o
conhecimento de Aproximacdo da realidade. Com isso, aponta-se a
complexidade de conhecimentos mobilizados pelos licenciandos ao longo da
metodologia. Também descreveu-se as interagfes entre estes conhecimentos
realizadas pelos licenciandos, em que observou-se que o conhecimento de
curriculo foi central nas discussdes e reflexdes dos mesmos, sendo articulado
principalmente com as orientacbes para o ensino de ciéncias e estratégias
instrucionais, demonstrando sofisticacdo na base de conhecimentos dos
participantes. Por fim, caracterizou-se indicios dos PCKs construidos pelos
licenciandos, o0s quais direcionam-se para a interdisciplinaridade e
contextualizacdo do conhecimento cientifico, por meio do delineamento de
abordagens de ensino que posicionam o conteldo quimico no cerne de uma
problematica concreta, levantam diferentes dimensfées sobre um fendmeno,
superando, assim, os limites do paradigma disciplinar e dialogando com a vida
real dos estudantes. Com isso, inclinados a promover interrelacdes entre o
mundo natural e seus aspectos sociais, ambientais, econémicos, dentre outros,
os licenciandos mostraram-se alinhados as formulacdes da ACT e, assim, as
novas demandas que recaem sobre o EC.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica; Conhecimento
Pedagogico do Conteudo; llha Interdisciplinar de Racionalidade.



ABSTRACT

Faced with a society that, while emerging linked to Science and Technology,
also sinks into increasingly complex problems, Scientific and Technological
Literacy (ACT) emerges as a training that enables the development of an
adequate reading of this world, and of action on/in the same, through the reach
of autonomy, communication and domain of individuals towards Science.
Adopting the Pedagogical Content Knowledge (PCK) construct as a theoretical
guideline for teaching knowledge, we sought to understand the implications of a
training activity in ACT, mediated by the Interdisciplinary Island of Rationality
(IIR) methodology, based on teaching knowledge of undergraduates in
chemistry. Data were collected through the application of questionnaires,
interviews and materials produced by the undergraduates, and analyzed using
Discursive Textual Analysis. Different teaching knowledge was identified
regarding the domains of: curriculum, such as Interdisciplinary approach,
Multidimensionality of phenomena, Territorialization; guidelines for science
teaching, such as Apprehension of reality and Critical training; teaching
strategies, such as Problematization and Call to Action; learning assessment,
such as Reading the historical and real world; and students' understanding of
science, such as the knowledge of Approaching reality. With this, it is pointed
out the complexity of knowledge mobilized by the undergraduates throughout
the methodology. The interactions between this knowledge carried out by the
undergraduates were also described, in which it was observed that curriculum
knowledge was central in their discussions and reflections, being articulated
mainly with the guidelines for science teaching and instructional strategies,
demonstrating sophistication in participants' knowledge base. Finally, evidence
of the PCKs constructed by the undergraduates was characterized, which are
directed towards the interdisciplinarity and contextualization of scientific
knowledge, through the design of teaching approaches that place the chemical
content at the heart of a concrete problem, raise different dimensions about a
phenomenon, thus overcoming the limits of the disciplinary paradigm and
dialoguing with the real life of the students. With that, inclined to promote
interrelationships between the natural world and its social, environmental,
economic aspects, among others, the undergraduates showed to be aligned
with the ACT formulations and, thus, with the new demands that fall on the EC.

Keywords: Scientific and Technological Literacy; Pedagogical Content
Knowledge; Interdisciplinary Island of Rationality.
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INTRODUGCAO

A socializacdo do conhecimento cientifico no mundo real permite ao
individuo pensar e agir adequadamente diante de uma sociedade que, ao
passo que emerge atrelada a Ciéncia e Tecnologia, também se afunda em
problemas cada vez mais complexos, diante dos quais abordagens
monodisciplinares restritas a perspectivas especializadas mostram-se
inadequadas para seu enfrentamento (MORIN, 2018; FOUREZ, 1995). Trata-
se, portanto, de uma forma de abordar a ciéncia comprometida com sua
contextualizacdo, dialogo com os demais tipos de conhecimentos existentes e
com énfase no seu caracter socialmente construido.

De acordo com Cachapuz et al. (2011), ao desenvolver uma imagem
mais aberta, contextualizada e articulada da Ciéncia, o futuro professor torna-
se também capaz de

[...] promover estratégias de ensino e propdr actividades de
aprendizagem, longe ja de uma mudanga conceptual redutora
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2000) mas, neste contexto, de
verdadeiramente interessar os estudantes pela vivéncia de situa¢des-
problematicas, capazes de suscitar uma auténtica compreensao dos
multiplos e complexos problemas que se colocam, hoje em dia, ao
cidaddo (CACHAPUZ et al., 2011, p. 88).

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT) contempla o
desenvolvimento dessa imagem da Ciéncia, assim como possibilita uma
adequada leitura de mundo e de atuagdo sobre/no mesmo, defendendo que
dai também decorrem demandas e contribui¢cdes para a formacéo do professor
de ciéncias. Motivada principalmente por razfes sociais, humanisticas e
democraticas, a ACT visa desenvolver a autonomia, comunicagao e dominio
dos sujeitos para com a Ciéncia (FOUREZ, 1997, 1994).

As pesquisas que Vvém investigando as relacdes dessa formagéo
epistemologica com a constituicdo profissional do docente debru¢cam-se sobre
suas implicagOes para a mobilizacdo e o desenvolvimento dos conhecimentos
necessarios ao ensino de ciéncias (MILLARE, 2019; OLIVEIRA, 2019). Tais
pesquisas apontam para a llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) como
uma eficiente metodologia para a formagdo em ACT de licenciandos em
ciéncias, posto que conduz os mesmos a processos de continua reflexéo,

discussbes sobre as finalidades do ensino de ciéncias, formacdes em

15



epistemologia e experiéncias interdisplinares. Ao analisar as implicagbes desta
formacdo sobre os conhecimentos docentes dos licenciandos, estes estudos,
no entanto, ndo pautam-se em um construto tedrico especifico que abarque a
complexidade envolvida no tema.

Outros estudos vém sendo empreendidos visando integrar discussoes
epistemologicas a formacéo inicial de professores através de propostas
interventivas nas quais os licenciandos participam de atividades que tratam
implicita e explicitamente sobre a natureza da Ciéncia, suas crencas e valores,
seu processo de producédo e difusdo, as relacdes que estabelece com a
sociedade, dentre outros aspectos. As intervencdes formativas apresentam
estratégias em comum, tais como atividades investigativas nas quais 0s
licenciandos séo conduzidos a reflexdes sobre os aspectos epistemologicos da
Ciéncia (GRECA; VILLAGRA; OJEDA, 2017; ESCRIVA; RIVERO, 2017,
GARCIA; DIAZ, 2016).

Escriva e Rivero (2017), por exemplo, conduziram uma turma de
licenciandos a reflexdes individuais e discussdes coletivas sobre o fazer
cientifico, seu raciocinio e a influéncia de valores e intencées do pesquisador,
bem como a influéncia de fatores adjacentes a pesquisa e externos a ela sobre
o conhecimento cientifico produzido. O estudo focou-se em verificar o
aprendizado e mudanca de concepcdo dos licenciandos sobre a NdC
alcancada através da formacdo, ndo considerando, portanto, as implicacdes
desta mudanca em vistas ao ensino sobre a NdC em sala de aula. De igual
modo, Garcia e Diaz (2016) propuseram a leitura e discussao de artigos de
jornais para debater aspectos da NdC com professores de ciéncias em
formacdo, centrando-se mais sobre o0 desenvolvimento de concepcdes
adequadas sobre a ciéncia do que sobre reflexdes deste conhecimento para o
ensino de ciéncias. Porém, como conclusdo do estudo, 0s autores apontaram a
necessidade de investigacOes voltadas para a construcdo desse tipo de
conhecimento docente.

A analise de casos da Historia da Ciéncia também mostrou-se ser uma
atividade formativa muito aplicada na formagéo de professores da &rea, a partir
da qual os licenciandos passam a identificar o caracter dinamico e temporal
dos conhecimentos cientificos (RUTT; MUMBA, 2019; HIDALGO; SCHIVANI,
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SILVA, 2018; LOZANO et al., 2018; MELO; BACHTOLD, 2018; REIS, 2017,
ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA; ARAGON, 2016; JUSTI; MENDONCA,
2016; BAGDONAS; SILVA, 2015).

Rutt e Mumba (2019) conduziram uma intervencdo que tinha como
objetivo promover desenvolvimento de conhecimentos sobre NdC e
conhecimentos pedagdgicos em vistas ao seu ensino em sala de aula, bem
como captar as percepcbes dos licenciandos em ciéncias sobre os
conhecimentos desenvolvidos ap0s participacdo na intervencdo. A intervencao
se deu na forma de um curso online, de caracter extracurricular, em que 0s
temas sobre NdC foram explorados de forma explicita através de questdes
controvérsias acerca da historia da Ciéncia. Os pesquisadores propuseram
atividades como pesquisa de recursos educacionais e materiais curriculares
gue pudessem facilitar o planejamento de aula e instrugdo acerca do tema,
demonstrando elevada preocupacéo sobre a formacao dos licenciandos para o
ensino de conteludos sobre a Ciéncia. Tal preocupacdo culminou em um
aumento da confianca dos licenciandos para trabalhar esse conteido em sala
de aula, como apontado pelos autores.

Porém, destaca-se a escassez de pesquisas que trabalham a ACT a
partir de seus aspectos sociologicos, isto é, a partir de reflexbes sobre as
relacbes externas que a Ciéncia estabelece com a sociedade, tecnologia, meio
ambiente. Estratégias de formacdo a partir de questdes sociocientificas
apresentam relevante potencial para facilitar a compreensao da ciéncia pelos
futuros professores de Ciéncias (COFRE et al., 2019) e para ampliar a
abordagem da tematica, resgatando os aspectos sociais, culturais, econémicos
com os quais a Ciéncia interage (ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA,
2016).

Preocupados com as implicacbes das estratégias formativas
investigadas sobre o desenvolvimento de conhecimentos docentes dos
licenciandos, alguns estudos como o de Rutt e Mumba (2019) e outros (SILVA,;
MARTINS, 2019; JUSTI; MENDONCA, 2016) vém pautando-se na base de
conhecimentos dos professores como norte tedrico, especialmente centrada no
construto Conhecimento Pedagdgico do Conteldo, o qual tem sua origem nos

escritos de Shulman (1987; 1986). Entretanto, os estudos focam-se em verificar

17



os conhecimentos mobilizados, sem contudo haver um enfoque sobre as
interacbes que ocorrem entre estes conhecimentos e as implicacdes que dai
decorrem nas orientacdes para o ensino de ciéncias dos licenciandos.

Acredita-se que a andlise atenta a uma formacédo em ACT realizada por
meio de discussdes de questdes sociocientificas, focalizando a mobilizacao e
interacdo dos conhecimentos docentes com base em um modelo especifico da
area, contribuira para que professores em formacéao e em servi¢o, assim como
professores formadores e demais pesquisadores interessados no assunto,
possam entender e utilizar melhor os diferentes conhecimentos necessarios
para um ensino de ciéncias mais dialogado com o mundo e a realidade dos
estudantes.

Isto posto, lanca-se a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
implicagcdes de uma atividade formativa em Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolbgica sobre a base de conhecimentos docentes de licenciandos em
guimica?

Também norteiam este estudo questbes acerca da mobilizacdo dos
componentes do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo, das interacées que
ocorrem entre eles a partir de discussfes sobre questdes sociocientificas e das
direcBes para o ensino de ciéncias demonstradas pelos licenciandos, tendo

como base indicios do PCK construido por eles a partir da atividade formativa.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral
Compreender as implicacbes de uma atividade formativa em
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica sobre a base de conhecimentos

docentes de licenciandos em quimica.

Objetivos Especificos
e Identificar a mobilizagdo dos conhecimentos docentes a partir das
discussfes sobre questdes sociocientificas;
e Descrever as interagdes entre 0os conhecimentos docentes ocorridas a
partir das discussdes sobre questbes sociocientificas;
e Caracterizar indicios do conhecimento pedagdgico do contetudo
construido pelos licenciandos e suas dire¢cbes para o EC.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1 Um norte tedrico a partir de Gerard Fourez e Edgar Morin

Em seu livro A Construcédo das Ciéncias: Introducéo a filosofia e a ética
das ciéncias, Fourez (1995) traz discussdes elementares acerca da ciéncia,
promovendo uma rica reflexdo sobre seus aspectos epistemoldgicos,
histdricos, filosoficos e sociolégicos. O autor aborda ainda sobre a dimensao
politica que também circunda o conhecimento cientifico, discorrendo sobre a
relacdo direta que ha entre conhecimento e poder nas sociedades humanas.
Trazendo a tona questdes como “até que ponto o saber é determinante quando
se deve tomar uma decisédo, seja ela de ordem politica ou ética?” (FOUREZ,
1995, p. 208), o autor pde em uma problematica os limites desta relacao
conhecimento-poder, isto é, as influéncias que um elemento exerce sobre
outro.

Ao tratar das relagbes que podem se estabelecer entre a ciéncia e a
sociedade, Fourez resgata trés modelos distintos de interacdes, anteriormente
discutidos por Habermas (1973): interacBes tecnocraticas, segundo as quais as
decisbes que implicardo sobre a sociedade devem ser tomadas pelos
especialistas, tendo em vista seu conhecimento técnico sobre o mundo;
interacfes decisionistas, nas quais os tomadores de decisdo ndo sdo 0s
especialistas, mas sim aqueles que tais decisdes dizem respeito; por fim — e
ndo menos importante, assume-se — as interacbes pragmatico-politicas
presumem um debate permanente entre especialistas e tomadores de decisao.

Comentando sobre os abusos de saber da tecnocracia, esta por ele
definida como “sistemas politicos em que se recorrem, para as decisdes
sociopoliticas, a especialistas (experts) cientistas” (FOUREZ, 1995, p. 211), o
autor levanta as problematicas e paradoxos que dai irrompem. Em cenarios
como estes, em que se leva em consideragdo o conhecimento cientifico para a
tomada de decisbes, aqueles que o detém — 0s cientistas - sobressaem-se em
relacdo aqueles que o ignoram — o dito cidad&o, publico leigo, dentre outras
denominagdes. Entretanto, conforme Fourez (1995) bem assinala, monopolizar
as decisbes com base em paradigmas cientificos, sejam eles Unicos ou
interdisciplinares, € inclinar-se a um futuro ndo téo racional quanto almeja-se,

mas incerto, com a iminéncia do surgimento de imprevistos, posto que as
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questdes levantadas ndo sao somente cientificas, mas também sociais,
econdmicas, éticas, politicas.

Por outro lado, quando o cidaddo é também detentor do conhecimento
cientifico, ndo necessariamente especialista, mas ciente da natureza, produgao
e implicacdes deste sobre sua vida e sociedade, h4 possibilidades de abertura
de didlogos e debates para a tomada de decisbes com vistas a sua
participacdo; tal cenario aproxima-se do modelo pragmatico-politico de
interacdo ciéncia-sociedade (FOUREZ, 1995). Neste cenério, considerando
que os cidadados sdo capazes de reconhecer e valer-se do uso social do
conhecimento cientifico, constroi-se interacdes mais democraticas entre ciéncia
e sociedade.

Fourez (1995) tece apontamentos sobre o papel social de praticas que
objetivam compartilhar o conhecimento cientifico, referindo-se a elas como
“vulgarizagao cientifica”. Conforme o autor, a depender do modo como é
executada, a vulgarizacao cientifica conduz a dois caminhos distintos: um que
fornece um conhecimento facticio; e outro que fornece um conhecimento
pratico. E o que o autor chama (respectivamente) de efeito “de vitrine” e
“transmissdo de poder social’, em que o primeiro causa nos cidaddos uma
admiracdo e impoténcia diante da magnitude e benfeitoria da ciéncia - como
assim ela é representada; enquanto que o segundo, o efeito de poder, transfere
aos cidaddos um saber para acgdo, isto €, um conhecimento que pode ser
aplicado em situacbes concretas de sua vida, como em debates ou em
tomadas de decisao.

E preocupando-se com essas implicacdes sociopoliticas oriundas das
relacbes de comunicacdo que se podem estabelecer entre o conhecimento
cientifico e a sociedade que Fourez (1995) resgata o conceito de Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), melhor discutido por ele em outros trabalhos.
Porém, nesta obra, o autor foca-se na ambivaléncia que circunda as praticas
de comunicacao da ciéncia e assume inclusive a perspectiva de superioridade

gue uma teria sobre a outra. Nas palavras do autor:

[...] qualquer que seja o paradigma, escolher entre uma vulgarizagéo
“efeito de vitrine” ou “ transmissé@o de poder social” , ndo se trata de
uma escolha cientifica, mas de uma opc¢do sociopolitica,
eventualmente guiada por uma ética. Uma escolha engendrara uma
sociedade tecnocratica com pouca liberdade, a outra permitira aos
cidaddos tomar decisbes em relacdo a sua vida individual e a sua
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existéncia coletiva (FOUREZ, 1995, p. 223).

Até este ponto de sua producéo intelectual, o autor assume para o efeito
“de vitrine” um aspecto negativo, enquanto toma uma abordagem positiva e
emancipatéria para o efeito “transmissdo de poder social” da educacéo
cientifica, apresentando uma perspectiva dicotdbmica quanto aos caminhos que
podem ser tomados nesta trajetoria, em que a opcao por determinada atividade
(ou objetivo) de ensino automaticamente exclui a possibilidade de realizar a
outra.

E é, portanto, levantando este problema de contradicdo sustentado por
Fourez, que chega-se aos escritos de Edgar Morin, inicialmente resgatando
seu confronto direto a esse problema, em que advoga sobre a necessidade de
transgredir a contradicdo, questionando: “sera que podemos substituir a légica
bivalente, dita aristotélica, por l6gicas polivalentes?” (MORIN, 2005, p. 187).
Sendo declaradamente um defensor de uma reforma de pensamento, de uma
mudanca paradigmatica ndo s6 do conhecimento cientifico, mas também
epistemoldgico e filosofico, Morin (2005) traca um caminho articulado para um
entendimento ndo ingénuo da complexidade ao discorrer sobre as avenidas
que conduzem a esse caminho, o que denomina de “avenidas da
complexidade”.

A 72 avenida, especificamente, trata da crise que circunda os conceitos
claros e fechados, em que argumenta-se que sdo insustentaveis porque, no
mundo em que se vive, as verdades se expressam através de ambiguidades
(MORIN, 2005). Sob a otica desta insustentabilidade das demarcagdes

absolutas frente ao real, Morin (2005) adiciona que

[..] sempre ha dualidade e conflito entre as visdes empiricas que, no
maximo, se tomam racionalizadoras e langam para fora da realidade
aquilo que escapa a sua sistematizacéo. Racionalidade e empirismo
mantém um didlogo fecundo entre a vontade da razdo de se
apoderar de todo o real e a resisténcia do real a razdo (p, 189).

E conclui esta linha de raciocinio assumindo que onde ha antagonismo
entre as formas de interpretacdo da realidade e a racionalidade, ha também
complementaridade (MORIN, 2005). Trazendo para essa arguicao a dialdgica,
esta tida como um termo que abarca a unido de dois principios sem que a
dualidade entre eles se perca com essa fusdo, o autor fortalece sua tese na
defesa da reforma de pensamento em vistas a complexidade, isto é, da
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expansdo de um pensamento redutor em direcdo a um pensamento dialdgico.
De acordo com o autor, ha fecundidade neste movimento, que encontra na
ambiguidade das situacGes reais ndo uma dificuldade mas um desafio, o
desafio da complexidade (MORIN, 2005). Movimento este que, inclusive,
Fourez (2003; 1997a) reconhece e deixa-se conduzir em alguns pontos de sua
obra.

Fourez (1997a) ao discorrer sobre a polarizacdo do debate acerca da
ACT oriunda de diferentes interesses que, ora se fundem ora se confrontam, e
que estdo diretamente envolvidos nas negociaces acerca do curriculo e da
politica de educacéo cientifica, reconhece este pensamento. De acordo com o
autor, a real importancia da ACT reside na fusdo desses interesses conflitantes.

Em um trabalho posterior em que discute evidéncias de que o ensino de
ciéncias passa por uma crise, apresentando uma série de controvérsias desta
formacdo oferecida nas escolas e concluindo que se faz necesséaria uma
reforma da epistemologia que o professor tem e usa sobre a Ciéncia, Fourez
(2003) aprofunda-se neste movimento de transicdo da perspectiva que tinha
sobre as finalidades da educacédo cientifica. Anteriormente abordadas como
dicotdbmicas, tais finalidades passam entdo a ter seu caracter complementar

reconhecido. De acordo com o autor

Cada uma destas perspectivas tem sua importancia. A primeira visa
sobretudo a formacao, a insergdo e a capacidade criativa do cidadao
na sociedade. A seu respeito fala-se seguidamente de alfabetizac&o
cientifica e técnica. A segunda privilegia a formacao de especialistas
e tem seu lugar sobretudo a margem das especializagdes escolares
dos que decidiram fazer uma carreira em que ciéncias e tecnologias
estdo envolvidas. [...] Desta maneira, pode-se destacar as diferencas
entre duas  perspectivas  frequentemente  opostas, mas
complementares: a que visa a formacdo do cidadao e a que visa a
preparacéo de especialistas (FOUREZ, 2003, p. 113).

Em discussdes mais recentes sobre ambas as formas de abordar o
conhecimento cientifico, portanto de promover a educacéo cientifica, fala-se do
Conhecimento em Ciéncia, que prima pelo ensino através dos produtos finais,
centrando-se nos conteudos e/ou projetos (leis, modelos, teorias, conceitos,
etc) da ciéncia e dos cientistas; e do Conhecimento sobre Ciéncia , que centra-
se no modo como os conhecimentos cientificos foram construidos e reflete
sobre o lugar deles na vida contemporanea, bem como sobre suas relacdes

com os individuos, a sociedade e o ambiente (CUTRERA, 2010, grifo nosso).
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No reconhecimento destas abordagens, enfatiza-se o carater
antagbnico, mas complementar que ha entre elas, e reflete-se quanto a
superioridade da primeira abordagem sobre a segunda presente nos curriculos
de ciéncias e as consequéncias para a formacao da imagem da Ciéncia pelo
professor e para a educacdo cientifica dos estudantes (ibid). Isto posto, os
autores defendem a insercdo do conhecimento sobre a ciéncia nos curriculos,
resgatando o seu caracter complementar para o conhecimento em ciéncia.

E, portanto, na busca por uma perspectiva mais aprofundada, e
respeitando as diferentes dimensdes e contribuicées que circundam as praticas
da educacéo cientifica, particularmente aquelas realizadas pelo ensino formal,
gue inicia-se este cruzamento entre as ideias de Gerard Fourez com os de
Edgar Morin. Interessa-nos, pois, tomar as praticas e concep¢des de educacao
cientifica a serem adicionadas ao repertério dos professores de Ciéncias a
partir de vivéncias em sua formacao inicial, com um olhar ndo reducionista, que
reconheca criticamente o antagonismo que ha nas suas manifestacdes, porém
sem desconsidera-las, mas assumindo-as como complementares, reguladoras
e estimuladoras em prol de mudancas no paradigma do ensino de ciéncias

atual.

1.1.1 A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica e a Cabeca Bem-
Feita: Organizando o conhecimento

Refletindo sobre como se tem educado os individuos frente a uma
sociedade tecnocientifica e emaranhada em problemas complexos, e
preocupados com as competéncias que a escola tem mobilizado (ou ndo) em
vistas a formacdo cidadd, Fourez e Morin elaboraram pressupostos-guias
referentes ao modo como o conhecimento cientifico deve ser organizado e
direcionado para o processo de ensino-aprendizagem.

Assim, Fourez (1994) apresenta o conceito de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (ACT), elucidando que o termo faz referéncia ao desenvolvimento
de uma leitura de mundo necessaria e adequada a sua época; assim, tal como
a alfabetizacdo (aprender a ler e a escrever) era 0 objetivo primeiro nos séculos
passados, a ACT torna-se necessidade elementar na educacao cientifica e,
consequentemente, na formacdo cidada dos individuos do século XXI, estes
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imersos em uma sociedade altamente entrelacada a Ciéncia e Tecnologia.

Neste sentido, de acordo com Fourez (1994), a ACT possui razdes
sociais para ser promovida no ensino de ciéncias, visto que repercute na
formacdo de cidaddos que, armados de um conhecimento integrado a
realidade em que encontram-se, tornam-se mais autbnomos, participativos e
conscientes do seu papel diante das decisdes e problemas em sociedade.
Ainda, a ACT é guiada por razées humanisticas por buscar o desenvolvimento
do ser humano em suas dimensdes histérica e epistemoldgica, de modo que
compreenda a ciéncia enquanto produto de construcdo social, a qual faz parte -
assim como ele - da histéria humana e sendo portando influenciada pelos
fatores e condicbes da época; éticas, em que a partir de diferentes
conhecimentos visualiza suas possibilidades no agir; culturais, reconhecendo
que a ciéncia e tecnologia fazem parte da historia e seus significados.

Fourez (1997a) complementa que a ACT parte também de aspectos
econdbmicos (aumentar a probabilidade dos individuos de conquistar emprego
em uma economia competitiva e de, consequentemente, contribuir para o
crescimento da nacdo) e democraticos (subsidiar os individuos dos
conhecimentos necessarios para que participem e se engajem nos debates e
decisfes publicas) para alcancar os objetivos da educacéao cientifica.

Para Fourez (1997a; 1994), sao trés os objetivos da ACT. O
desenvolvimento da autonomia dos individuos, o qual possibilita decidir sobre
a relevancia de determinado conhecimento cientifico e do seu uso correto;
saber quando, e como consultar os especialistas; tomar decisdes frente a
problematicas e participar ativamente dos debates em sociedade. O segundo
objetivo diz respeito a comunicacéao, a capacidade dos individuos de transmitir
claramente aos outros suas vivéncias e representacfes mentais, a habilidade
de manter um didlogo e debate, ao uso correto das traducbes e das
transferéncias de conhecimento. Por fim, o autor destaca como terceiro objetivo
da ACT o dominio, ou seja, a capacidade de gerenciar situacdes, de saber e
poder agir, de saber integrar conceitos cientificos e valores para tomada de
decisoes.

Portanto, essa forma epistemoldgica de lidar com o conhecimento no

ensino de ciéncias, almeja aos estudantes ndo somente o entendimento do

25



mundo pela perspectiva cientifica, mas também o desenvolvimento neles de
competéncias sociais que perpassam pela aquisicdo de habilidades
metacognitivas e atitudinais. E neste sentido que Fourez (1997a) destaca que a
ACT implica em uma certa socializagdo do conhecimento cientifico no mundo
histérico real, onde mesmo que um modelo seja tecnicamente eficiente em
determinada situacdo especifica, ele se tornaria socialmente inutil desde que
nao se realizasse movimentos para seu estabelecimento em determinada
condigao social.

Em muitos pontos essa estratégia dialoga com o0s pressupostos de
Morin (2018) quanto a necessidade da reforma de pensamento em vistas a

formacdo de uma “cabeca bem-feita”, a qual esta

apta para organizar 0s conhecimentos e, com isso, evitar sua
acumulacgéo estéril. [Onde] Todo conhecimento constitui, a0 mesmo
tempo, uma traducdo e uma reconstrucdo, a partir de sinais, signos,
simbolos, sob a forma de representacdes, ideias, teorias, discursos
(MORIN, 2018, p. 24).

Nessa elaboracdo de representacdes, ideias, teorias e discursos a partir
da reformulacdo do conhecimento para situacées outras daquelas em que ele
foi projetado, observa-se o pleno emprego dos objetivos da ACT discorridos por
Fourez: da autonomia, na busca e selecdo do conhecimento a ser
reconstruido, bem como na propria reconstrucdo desse conhecimento; da
comunicacado, a partir da traducdo desse conhecimento, do compartilhamento
dos meios que se seguiram e da argumentacdo justificando tal feito; e do
dominio, na correta transferéncia e aplicacdo desse conhecimento, bem como
na utilizacdo do mesmo para determinada agéo.

Dessa forma, ressalta-se a importancia de formar cidadaos a partir do
desenvolvimento de uma inteligéncia geral nos mesmos, perpassando pelo
estimulo a criatividade e a indagacdo que para Morin (2018) culmina no
desenvolvimento de uma “cabeca bem-feita”’, e para Fourez (1997a; 1994)
forma individuos cientifica e tecnologicamente alfabetizados.

E, portanto, munindo os individuos — e aqui estes tratam-se de futuros
professores de Ciéncias - de uma visédo epistemoldgica que permita transferir
conhecimentos cientificos de um contexto para outro, ou enxergar 0S
conhecimentos sobre uma perspectiva para além daquela em que a

padronizacao disciplinar o situou — portanto, mais contextualizada, tal como se
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propde a ACT -, que o ensino pode mobilizar seus esforgos em vistas a uma
reforma de pensamento que, consequentemente, o reformara (MORIN, 2018).

Fourez (1994), discorrendo acerca das demandas que, na perspectiva
da ACT, recaem sobre a formacdo de professores de ciéncias, defende que
esta deve abarcar: (1) uma solida formacdo em epistemologia, filosofia e
historia da ciéncia, que deve promover uma renovacdo na concepcdo de
ciéncia em superacdo a perspectiva positivista, tomando aquela enquanto
produto da construcdo humana; (2) a conclusdo bem-sucedida de um projeto
interdisciplinar, cuja vivéncia todo professor de ciéncias deveria ter a0 menos
uma vez em sua formacdo de modo a fazé-lo destemido e apto para abordar a
complexidade do mundo em sala de aula, sabendo dialogar com
conhecimentos para além da sua disciplina; (3) a participacdo em debates
sobre o sentido e finalidades do ensino de ciéncias, em que os licenciandos
tenham oportunidades de expressar as razbes e concepcfes que o0 guiam em
sua pratica e assim discuti-las com seus pares e demais atores relacionados; e
(4) o desenvolvimento de um modo de pensar tecnoldgico, que capacite os
futuros professores de ciéncias a entender também a tecnologia e suas
relacbes com a ciéncia.

Na presente intencdo de pesquisa, pretende-se perpassar pelos trés
primeiros aspectos da formacgao de professores por meio da realizacdo de uma
metodologia que envolve momentos de discussfes epistemoldgicas,
construcdo de representacfes interdisciplinares e oportuniza intensa reflexado
para o ensino de ciéncias. Metodologia esta também proposta por Fourez que
consiste na concretizacdo dos seu escritos epistemoldgicos, por sua vez

sintetizados no construto da ACT.

1.1.2 llhas Interdisciplinares de Racionalidade e a Unido das
Culturas Humana e Cientifica: Articulando o conhecimento

A especializacdo da ciéncia e das disciplinas, € assunto discutido por

Morin (2018; 2005) e Fourez (1995), expondo questbes como a mutilacdo do
pensamento e dos fenbmenos, a falta de reflexédo e isolamento dos cientistas e
professores sobre e nas suas areas, e a reducdo do homem e da natureza.
Para os tedricos, as abordagens educacionais monodisciplinares e as
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perspectivas especializadas mostram-se inadequadas no enfrentamento de
problemas concretos, de realidades cada vez mais complexas (MORIN, 2018;
FOUREZ, 1995; FOUREZ, MATHY; ENGIEBERT-LECOMTE, 1993).

Assim, em uma critica aos desenvolvimentos disciplinares da ciéncia e a
subsequente obediéncia do sistema de ensino a eles, Morin (2018) comenta
como a escola ao isolar os objetos, separar as disciplinas e dissociar os
problemas, conduz a perda da aptiddo natural que teriam as mentes dos
estudantes para contextualizar e integrar os conhecimentos. Também atento a
essa problemética, Fourez (1997b) defende que o ensino de ciéncias ndo deve
limitar-se as ciéncias disciplinares, mas apoiar-se também em abordagens
contextualizadas. O conhecimento disciplinar quando se esquece de suas
proprias raizes, quando se separa dos contextos e projetos que 0s mobilizaram
e 0s construiram e € posto como garantido e finalizado em sala de aula,
culmina em um ensino no qual “os alunos ndo sentem que as aulas de ciéncias
visam facilitar a decodificacdo de seu proprio mundo, mas que apenas
pretendem trazé-los para o mundo dos cientistas” (FOUREZ, 1997b, p. 225,
traducdo nossa). Além disso, o autor também j& se perguntava: como ensinar
aos jovens o uso correto dos conhecimentos padronizados? Como ensina-los a
usar corretamente os especialistas? Quando e como ensinar 0s jovens a
elaborar modelos interdisciplinares diante de situacdes da vida cotidiana?.

A interdisciplinaridade é, portanto, preocupacdo dos tedricos e uma
pauta constante em suas dissertacbes, nas quais discorrem sobre a
necessidade de reformulacdo das concepcgdes sobre o conhecimento em vistas
ao estabelecimento de pontes que articulem suas diferentes areas, niveis e
objetos. Citando Fourez e colaboradores (1993), “a questdo da
interdisciplinaridade ndo é apenas didatica, é também, e talvez antes de tudo,
epistemologica: muitos professores carecem de uma representagado
operacional das praticas interdisciplinares” (p. 120, tradu¢c&o nossa).

Considerando a necessidade de retomada a articulagdo do
conhecimento no processo de ensino-aprendizagem, ndo somente ao nivel
epistemoldgico, mas também metodolégico, Fourez e colaboradores (1993)
sugerem um conjunto de atividades que se propdem ao alcance da

operacionalizacdo da interdisciplinaridade em sala de aula, a metodologia
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denominada “Illha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR)”. Uma IIR consiste da
representacdo de um objeto, fenbmeno, situacdo ou problema a partir de
diferentes abordagens e dimensdes sobre 0 mesmo, elaborada por um “comité”
multidisciplinar ou ndo (que pode ser uma turma de estudantes ou um grupo de
professores, dentre outros atores relacionados ao processo educacional e para
além dele, a depender do contexto e objetivo que ela é aplicada), o qual ira
mobilizar esforcos para levantar perspectivas e respostas oriundas de
diferentes disciplinas e especialistas sobre a questdo trabalhada (FOUREZ,
1997; FOUREZ, MATHY & ENGIEBERT-LECOMTE, 1993).

Desta forma, percebe-se que a metodologia entra em consonancia com
0s escritos de Morin (2005) sobre o pensamento complexo, considerando a
ambic&o deste para a construgdo de um conhecimento multidimensional, que
possibilite a integragédo entre as partes ora desarticuladas das disciplinas, ndo
necessariamente fornecendo todas as informac¢des sobre um fenébmeno, mas
reconhecendo suas dimensdes culturais, sociais, econémicas, etc.

Dessa forma, Morin (2018) reforca que a unido de diferentes culturas
fornece um olhar sobre o homem, ou melhor, sobre a condicdo humana, que
ndo mais a desintegre em dimensdes desarticuladas, e sim aborde seus
aspectos bioldgicos, mas também culturais, sociais, historicos, poéticos, etc.

Para o autor,

um modo de pensar, capaz de unir e solidarizar conhecimentos
separados, € capaz de desdobrar em uma ética da unido e da
solidariedade entre humanos. Um pensamento capaz de ndo se
fechar no local e no particular, mas de conceber 0s conjuntos, estaria
apto a favorecer o senso da responsabilidade e o da cidadania. A
reforma de pensamento [conduzida pela pratica interdisciplinar] teria,
pois, consequéncias existenciais, éticas e civicas (p. 97).

As etapas que compdem a metodologia IIR induzem, como sera
mostrado mais adiante, ao longo de todo o processo, a tomada de decisbes
concernentes as investigacdes e aos conhecimentos trabalhados, implicando
na ocorréncia de discussdes e reflexdes que permeiam o olhar para essa
condicdo humana comentada por Morin (2018). Fourez e colaboradores (1993)
destacam que ao olhar para a elaboracdo de uma IIR como um todo, uma
finalidade dita estética pode ser alcancada, uma vez que o espirito humano é
descoberto e reconhecido em sua criatividade nesse processo de ruptura de

perspectivas monodisciplinares. A criatividade, a liberdade e a imaginacao, sao
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temas que Morin (2005) amplamente discute e também associa as atividades
investigativas, pontuando que o papel destes elementos se faz relevante e
inerente a origem das explicacdes cientificas — ao passo que a légica classica
da ciéncia, o dito positivismo, os refuta & todo custo -, posicionando-os no
centro intelectual e mental da pesquisa, e enfatiza a proximidade entre as
nocbes de arte e ciéncia tendo em vista o papel da imaginacdo e da
criatividade em ambas as atividades.

Percebe-se ai que ambos os tedricos, cada qual com suas
denominacdes, o espirito humano de Fourez e a condicdo humana de Morin,
teceram comentéarios sobre onde o impacto da interdisciplinaridade concentra-
se na formacdo do homem, resgatando nele a articulacdo do conhecimento
para apreender a si proprio e a realidade ao seu redor. Além disso, discorreu-
se sobre os posicionamentos compartilhados pelos autores — implicita e
explicitamente — quanto a organizacdo do conhecimento para o processo de
ensino-aprendizagem e as possibilidades de reflexdo e articulacdo do
conhecimento

cientifico através da interdisciplinaridade e contextualizacao.

1.2 O conhecimento do professor na visédo de Lee Shulman

Para pensar nas formas pelas quais se pode abordar, em sala de aula, o
conhecimento cientifico de modo a articula-lo com as demais éareas e
contextualiza-lo, € necessario que se discuta sobre como o proprio ensino se
organiza. Isto implica, antes de tudo, em discussfes sobre o conhecimento que
os professores constroem ao longo de sua formacdo para exercer sua
profissao.

Neste campo, Lee Shulman (1987; 1986) surge como um dos principais
tedricos na América do norte e também em diversos paises estrangeiros, por
seu programa de pesquisa e marco conceitual construido sobre a base de
conhecimentos dos professores, tendo sido influente e fundamento para muitas
reformas educativas (ALMEIDA e BIAJONE, 2007). Inicialmente, Shulman
(1986) estabelece uma perspectiva historica dos movimentos pelos quais
passaram as concepcOes de conteudo e pedagogia, enquanto principais e

guase que exclusivos conhecimentos docentes que se tinha ciéncia na época.
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Assim, o autor ressalta como, por um longo periodo, ambos o0s
conhecimentos permaneceram dicotdmicos e mutuamente excludentes. Porém,
visando construir um didlogo entre ambos o0s conhecimentos ha muito

investigados e trabalhados separadamente, Shulman (1986) coloca

E provavel que o mero conhecimento de contetdo seja tdo inutil
pedagogicamente quanto a habilidade sem contelido. Mas misturar
adequadamente os dois aspectos das capacidades de um professor
exige que prestemos tanta atencdo aos aspectos de conteldo do
ensino quanto recentemente nos dedicamos aos elementos do
processo de ensino (p. 8, traducao livre).

Isto posto, 0 autor apresenta 0 conceito que viria a ser posteriormente o
principal construto de sua teoria. Em inglés Pedagogical Content Knowledge
(PCK)3, traduzido como Conhecimento Pedagogico de Conteudo, trata-se da
dimenséo articuladora e dialégica entre conteldo e pedagogia, que toma o

conhecimento do conteudo em fun¢éo do ensino.

2.2.1 Conhecimento Pedago6gico Do Conteudo (PCK)

Shulman (1987) considera o PCK como o tipo de conhecimento que
distingue, no que tange a abordagem de determinado assunto, o professor de
um especialista, posto que este ultimo ndo possuird a formacdo e dominio
necessario para transformar seu conhecimento em algo "ensinavel”, algo que o
professor possui e que constitui como elemento que por si s6 confere o
caracter profissional de sua funcdo na sociedade.

Como comentado, na visao de Shulman (1987; 1986), da interagao entre
o conhecimento de conteddo e o conhecimento pedagdgico é que se €
produzido o PCK, como um conhecimento transformado a partir daqueles, e
por meio do qual o professor é capaz de organizar um assunto de forma a
torna-lo compreensivel, valendo-se de um repertério de estratégias,
representacdes, exemplos, analogias, metaforas. A conducédo de uma aula feita
por um professor que domina esse conhecimento, facilita a compreensdo do
assunto pelos estudantes, e os conduz por caminhos mais claros de raciocinio
para a assimilagéo dos conceitos da disciplina.

O professor mobiliza seu PCK também ao levar em consideragdo as
31
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literatura, inclusive a brasileira. De acordo com Fernandez (2015), a sigla em inglés é sinénimo
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concepgOes que os estudantes trazem consigo, estejam elas corretas ou néo,
uma vez que ele sera capaz de aproveitar as ideias mais equivocadas para
conduzir os estudantes a uma reorganizacdo de sua compreensao sobre o
assunto (SHULMAN, 1986). Mais a frente se vera que este conhecimento do
que os estudantes j& trazem consigo de equivocos e de dificuldades de
aprendizagem compde parte da base de conhecimentos do professor, estes
considerados pela literatura ora como componentes do PCK, ora como um
conjunto de conhecimentos com o qual o PCK relaciona-se, sendo por eles
influenciado e retroativamente influenciando-os (FERNANDEZ, 2015;
MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999).

Shulman (1987) enfatiza o caracter intelectual que acompanha o fazer
docente, realcando que ele refere-se ndo somente ao comportamento do
professor em sala de aula, como também as reflexdes que este realiza sobre o
conteudo para construir formas de concebé-lo e aborda-lo. Para o autor, a
compreensao e a instrucdo sao pelo professor articuladas de modo a promover
a aprendizagem dos estudantes em um processo de acdo e raciocinio
pedagdgico que perpassa 0 antes, 0 durante e o depois do ato de ensinar.
Neste sentido, o desenvolvimento e aprimoramento das formas de
representacdo de um assunto — isto €, do PCK - tém a pratica docente como

premissa basica. De acordo com o autor,

como ndo existem formas de representacdo mais poderosas, 0
professor deve ter em mdaos um verdadeiro arsenal de formas
alternativas de representacdo, algumas das quais derivam de
pesquisas onde outras se originam na sabedoria da pratica
(SHULMAN, 1986, p. 9, traducéo livre).

Assim, muito embora Shulman n&o tenha discorrido claramente sobre o
momento profissional especifico em que considera que o PCK é construido,
percebe-se que na sua concepcdo original, o construto esta diretamente
relacionado ao ato de lecionar, o que gera naturalmente implicacbes sobre as
pesquisas destinadas a acessa-lo, bem como sobre o curriculo de formacao de
professores que comprometa-se com o0 desenvolvimento e amadurecimento
deste conhecimento por parte dos licenciandos.

De acordo com Fernandez (2015), a relacdo do PCK com a prética na

sala de aula também é reconhecida nos debates recentes entre pesquisadores
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da area que, sugerindo componentes e modelos para este conhecimento,
afirmam que o resultado dos estudantes, por exemplo, € um dos fatores que o
influencia diretamente. Mais recentemente, Silva (2018), reforca essa
associacdo entre o surgimento do PCK e situa¢gBes praticas de ensino, mas
elucida caminhos para a investigacdo do construto no contexto da formacéao
inicial de professores de ciéncias, mostrando como esse conhecimento
exclusivo do professor pode ser também estudado em situacfes que visam a
integracdo do licenciando ao seu oficio, como no planejamento de uma aula —
ou atividade, avaliacdo, jogo didéatico, etc -, em momentos de reflexdo com o
professor formador e outros licenciandos, bem como de debates sobre dilemas
e desafios que podem surgir em sala de aula, dentre outros exemplos.

Assim, embora o desenvolvimento e mobilizagdo do PCK estejam
fortemente associados a atuacao do professor em sala de aula em termos de
aplicacdo e reflexdo sobre o ensino, os conhecimentos que o constituem -
assim como os demais da base de conhecimentos docentes que relacionam-se
a ele - j& desenvolvem-se antes mesmo de o professor chegar a escola como
tal, isto é, ainda na academia (FERNANDEZ, 2015). Shulman (1987) destaca
como € admiravel que esse amplo conjunto de conhecimentos para o ensino
sejam trabalhados no curto periodo dedicado a formacdo do professor.
Conforme destacado por Silva (2018), alguns teéricos discorrem que essa
construcdo dos conhecimentos acerca da profissdo docente se d4, ainda que
inicialmente e com caracter de senso comum, ja na fase escolar, posto que
nela o futuro professor, enquanto estudante, tém contato direto com o fazer
pedagogico e com profissionais da area - seus professores -, em que comeca a
conceber suas crencas e fundamentos sobre o que é ser professor, como se
caracteriza uma boa aula, o que € necessario para conduzir uma turma e
ministrar eficientemente um conteldo, dentre outras questdes.

Neste sentido, distanciando-se de uma abordagem linear do PCK que o
tomaria como uma espécie de produto final — posto que ele néo o €, pois sofre
constantes transformacgdes fruto da pratica docente -, entende-se aqui que o
PCK como eixo articulador de uma rede de conhecimentos cujas fontes,
temporalidades e caracteristicas sdo distintas; e que, quando da interacdo

entre si, por meio de um processo intelectual e comportamental empreendido
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pelo professor, que envolve consciéncia, reflexdo, intencionalidade, selecao e
sistematizacédo, resultam no conhecimento que é exclusivo e peculiar de sua
profissdo (FERNANDEZ, 2015; MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999). Sob
estas premissas, e também em consonancia aos estudos recentes que
trabalharam com este mesmo marco teérico na formacéo inicial de professores
(RUTT, MUMBA, 2019; SILVA; MARTINS, 2019; SILVA; MARTINS, 2018;
ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2016), especial atencdo sera
direcionada aos conhecimentos que compdem PCK, bem como aqueles que
formam a base de conhecimentos do professor.

Do exposto, tais conhecimentos serdo detalhadamente apresentados a seguir,
na perspectiva de Shulman (1987; 1986) e de outros pesquisadores mais
recentes, dado que um dos objetivos da presente intencdo de pesquisa €&
investigar tais conhecimentos-base no que tange as suas interacdes,

mobilizacdes e desenvolvimento face a ACT vivenciada pelos licenciandos.

2.2.2 A base de conhecimentos docente e algumas relacdes
com aACT

Tendo em vista o referencial epistemoldgico construido por meio do
dialogo entre Fourez e Morin, bem como a necessidade de adogdo de um
terceiro aporte teorico referente a base de conhecimentos docentes, nesta
secado se buscara tecer algumas relacdes entre os escritos daqueles autores e
as caracteristicas dos conhecimentos docentes que embasaram este estudo.

Embora Shulman (1987; 1986) tenha dado énfase ao PCK enquanto
conhecimento que caracteriza a atuacao profissional do professor e a distingue
de outras profissdes que também se incubem em dominar uma determinada
area do conhecimento — como, por exemplo, 0s cientistas -, ele ndo deixou de
discorrer sobre os demais conhecimentos que, juntamente com o PCK,
compdem os dominios e habilidades necessarias para o ensino eficaz.

O autor propds duas outras categorias de conhecimentos, além do
conhecimento pedagdgico do conteldo, que seriam entdo constituintes da
base do conhecimento dos professores (SHULMAN, 1986), quais sejam:

a) Conhecimento de Conteludo: refere-se ndo somente aos conteudos
em si, como também ao modo como eles estdo organizados e
estruturados na disciplina. E valido ressaltar que este tipo de
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conhecimento permite discussdes sobre a natureza da ciéncia, posto que
envolve a compreensdo dos processos de producdo, representacao e
validacdo de determinado conteudo cientifico, bem como incita reflexdes
epistemologicas sobre a propria ciéncia em questdo. Neste ponto,
percebe-se uma lacuna nestes pressupostos tedricos sobre a base de
conhecimentos referente aos aspectos sociologicos dos conteudos.
Entretanto, Shulman (1986) coloca que “eles [os professores] também
devem ser capazes de explicar por que uma proposicdo especifica &
considerada justificada, por que vale a pena conhecer e como ela se
relaciona com outras proposicdes, tanto dentro da disciplina quanto fora
dela, tanto na teoria quanto na pratica.” Com isso, o autor defende que o
conhecimento de conteldo também deve abranger discussées acerca da
natureza da ciéncia e das relacbes préaticas que o contetdo cientifico
estabelece com outras dimensfes, embora ndo tenha especificado se
estas deveriam promover a contextualizacdo para com as questdes
concretas do cotidiano e da realidade. Ademais, na visédo do tedrico, a
primazia de determinados assuntos sobre outros, e a explicacdo dessa
priorizacdo esta integrada a essa categoria. Nocbes de
interdisciplinaridade e de praxis também sao contempladas neste topico,
posto que conhecer o contetdo € também estabelecer relagbes entre ele
e aqueles de outras disciplinas, bem como conhecer a teoria que o rege e
a pratica na qual ele pode ser observado;

b) Conhecimento Curricular: consiste no dominio e manejo dos
programas de estruturacdo dos conteudos ao longo das seéries escolares,
gue adequam assuntos e topicos especificos a determinados niveis de
ensino. Abrange ainda o dominio dos materiais, tais como textos,
softwares, materiais visuais, etc que podem ser utilizados no ensino de
topicos especificos. [Esta categoria também envolve nocodes
interdisciplinares posto que também faz parte dela o conhecimento
curricular lateral, a partir do qual o professor € capaz de estabelecer
relacbes entre topicos da sua disciplina e aqueles que estdo sendo
ensinados simultaneamente por professores de outras areas. O autor

discorre como também componente desta categoria o conhecimento do
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curriculo vertical, que consiste na familiaridade com topicos que foram e

serdo ensinados na mesma disciplina no decorrer das séries escolares.

Mais tarde, Shulman (1987) adiciona a base de conhecimentos mais
quatro categorias, sendo elas: conhecimento pedagdgico geral, que
transcende o conteldo e refere-se ao dominio e utilizacdo de estratégias para
0 gerenciamento e organizacdo de uma sala de aula como, por exemplo, a
nocbes de divisdo de tempo das atividades de ensino-aprendizagem, a
habilidades para gerenciamento do comportamento da turma, dentre outros
aspectos; conhecimento dos estudantes e de suas caracteristicas;
conhecimento dos contextos educacionais, que envolve a compreensdo do
funcionamento desde o nivel micro do ensino - correspondente aos grupos e a
turma de uma sala de aula -, perpassando pelo intermediario - como a gestao
da escola e do seu respectivo sistema educacional, até o nivel macro -
envolvendo o entendimento da comunidade e cultura onde ele, suas turmas e a
escola se situa; a Ultima categoria diz respeito ao conhecimento dos fins,
propésitos e valores educacionais e seus fundamentos filoséficos e
historicos.

Para o autor, este conjunto de conhecimentos permanece em um
constante movimento de reformulacéo e evolucdo conforme é mobilizado pelos
profissionais docentes, desde o momento do planejamento das aulas até apds
a instrucdo destas, em um processo ciclico e constante de acdo e raciocinio
pedagodgico (SHULMAN, 1987). Por isto também, a intencdo da presente
pesquisa nao é captar e/ou descrever um PCK finalizado e altamente eficiente,
mas sim considerar o processo pelo qual ele comeca a ser estruturado durante
a formacgdo inicial de professores de ciéncias, levando em conta o0s
conhecimentos docentes — no que tange ao desenvolvimento, mobilizacdo e
interacdo destes - que sdo a matéria-prima daquele, analisando-os sob a luz e
efeito de uma formacao voltada para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
dos licenciandos.

Por mais operacional que a teoria de Shulman pudesse mostrar-se na
época - como de fato mostrou-se, repercutindo em reformas nos programas de
formacao e avaliagdo docentes, bem como na propria concepcao do professor

enquanto profissional -, as pesquisas empiricas posteriores notaram que outros
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conhecimentos da base também eram mobilizados pelos professores quando
estes pensavam em formas de abordagem do contetdo na sala de aula; elas
também reconheceram outras relacdes relevantes no ensino para além da
“contetdo x pedagogia”, ndo antes mencionadas por Shulman (FERNANDEZ,
2015).

Assim, de acordo com Fernandez (2015), tais pesquisas concentraram-
se em ampliar o modelo do tedrico e a relacionar os demais conhecimentos
docentes ora como componentes do PCK - referidos aqui como
“conhecimentos componentes” -, ora como um conjunto de conhecimentos a
parte relacionados a ao PCK cuja influéncia entre si ocorre de forma muatua e
retroativa— entdo referidos como “conhecimentos base”. Neste trabalho, a
autora retne os principais modelos — em termos de citagbes na literatura e
producdo sistematica dos seus autores na area do ensino de ciéncias -
apresentados posteriormente as publicacbes de Shulman que contribuiram
para 0 amadurecimento do construto PCK, bem como da base de
conhecimentos no que tange a identificacdo e caracterizagdo de novos
dominios.

Em sua proposta, Shulman (1987; 1986) ndo discute as relacoes,
influéncias e estruturacdo que haveria entre os dominios da base de
conhecimentos do professor, bem como entre estes e o PCK; a primeira
sistematizacdo destes conhecimentos docentes foi empreendida por Grossman
(1990), entdo doutoranda de Shulman, sendo posteriormente enriquecida com
aprofundamentos e novas perspectivas de organizacdo e interacdo para 0sS
conhecimentos base e para os conhecimentos componentes do PCK
(FERNANDEZ, 2015). Dentre as pesquisas e modelos de PCK publicados
posteriormente ao de Shulman, serdo destacados aqui dois deles, o de
Magnusson, Krajcik e Borko (1999) e o de Park e Oliver (2008), posto o
detalhamento dos conhecimentos base e componentes do PCK realizado por
eles; o que permite que seja feito aqui uma melhor descricdo de cada tipo de
conhecimento.

Magnusson, Krajcik e Borko (1999) além de apresentarem novos
conhecimentos sugeridos como componente do PCK — a serem comentados

mais ao longo desta secao -, caracterizaram mais profundamente 0s outros
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dominios docentes citados por Shulman. Como o conhecimento curricular
que, na concepcao dos autores, além de envolver o conhecimento dos
programas norteadores e dos materiais a serem trabalhados no ensino de
topicos especificos de ciéncias e o conhecimento do curriculo lateral e vertical,
também diz respeito ao dominio das metas e objetivos dessa area presentes
nos documentos oficiais — tal como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que, dentre outras disciplinas, discorre sobre os objetivos do ensino de
ciéncias.

O que Shulman (1987) havia denominado de conhecimento dos fins,
propésitos e valores educacionais e seus fundamentos filoséficos e histéricos —
que compunha a base de conhecimentos docente -, aproxima-se de um
componente do PCK denominado posteriormente de orientacdes para o
ensino de ciéncias. Este conhecimento refere-se as crencas do professor
sobre os propositos e objetivos do ensino de ciéncias em um determinado
nivel; a tomada de decisdo no que tange ao planejamento, execuc¢ao e reflexao
sobre o0 ensino; e as crencgas do professor sobre a natureza da ciéncia (PARK;
OLIVER, 2008; MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999), tendo este ultimo
elemento origem na proposta de Shulman (1987), referindo-se ao dominio e
percepcbes do professor sobre o0s aspectos complexos (historicos,
socioldgicos, filoséficos, etc) pelos quais a ciéncia e o conhecimento cientifico
séo produzidos.

Portanto, as orientacdes para o ensino de ciéncias constituem um
conhecimento central que influencia a atuacéo e epistemologia do professor de
ciéncias, estabelecendo relacdes diretas com outros dominios docentes, o que
€ destacado de forma muito clara pelo modelo de Park e Oliver (2008). Esta
antecipagcdo e conexao direta do pensamento, da compreensao e da
percepcdo dos professores para com suas acdes, comportamentos e
habilidades no ensino € também reforcada nos escritos de Morin (2004),
Cachapuz et al (2001) e Fourez (1997a); portanto, alinha-se as formulacdes
epistemoldgicas nas quais a presente intencdo de pesquisa embasa-se e
estende a formacao de professores.

Em se tratando do referencial teérico especifico sobre conhecimentos

docentes aqui trabalhado, Magnusson, Krajcik e Borko (1999) ressaltam como
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as orientagdes para o ensino de ciéncias tém influéncia sobre o conhecimento
das estratégias instrucionais de ensino de ciéncias. Os autores apresentam
duas categorias constituintes desse conhecimento, quais sejam: estratégias
para 0 ensino de assuntos especificos sdo abordagens e esquemas gerais
utilizados para o ensino de ciéncias, que portanto podem ser amplamente
aplicada para trabalhar com qualquer assuntos da area, tais como estratégias
de mudanca conceitual, de investigacdo guiada, dentre outras; ja as estratégias
para o ensino de topicos especificos sdo mais restritas, porque focam-se no
dominio e invencao de representacfes (metaforas, analogias, modelos, etc) e
atividades (demonstracfes, simulacdes, experimentos, etc) que facilitam a
aprendizagem de conceitos por parte dos estudantes.

A despeito da capacidade de criar novas representacoes a partir de
conteudos especificos, Fourez (1997b) comenta ser esta uma habilidade que o
ser humano pode executar de forma direcionada ou automatica, a depender da
recorréncia que faz as disciplinas cientificas ou néo, respectivamente. Em se
tratando de professores de ciéncias, especialmente daqueles em formacao,
acredita-se que quanto mais este movimento for consciente e proposital — tal
como a metodologia Ilha Interdisciplinar de Racionalidade prop&e-se a conduzir
-, mais familiarizado ele se tornara para com esta habilidade, tomada aqui
como conhecimento instrucional em ciéncias; dai reforca-se o alinhamento
entre o0s referenciais tedricos trabalhados, nos quais as reflexdes
epistemoldgicas convergem com 0s construtos relacionados a formacédo de
professores.

Embora pareca haver uma relagéo entre o conhecimento das estratégias
instrucionais e o conhecimento de conteudo seja evidente, Magnusson; Krajcik;
Borko (1999) ressaltam que o dominio de um — por exemplo, conhecer bem a
matéria - ndo necessariamente influi sobre o aprimoramento de outro; e
apontam também que conhecer a forma pela qual os estudantes aprendem e
raciocinam influi diretamente sobre as estratégias adotadas pelo professor e
seu resultado, isto €, a aprendizagem de conceitos cientificamente correta
pelos estudantes. Assim, chega-se a um outro conhecimento componente do
PCK, o conhecimento da compreensao de ciéncias pelos estudantes, que

tem sua origem em uma das categorias de conhecimento base propostas por
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Shulman (1987).

Ele trata do conhecimento dos pré-requisitos e habilidades necessarias
para que o0s estudantes aprendam conceitos cientificos, bem como as
variacdes no que tange aos estilos e niveis de aprendizagem que podem ser
manifestadas por eles (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999). Além disso,
0S autores postulam que este conhecimento também envolve saber quais
conceitos ou tépicos de ciéncias os estudantes consideram dificeis de aprender
e 0 porqué — por exemplo, porque sé&o abstratos demais ou ndo possuem
vinculo algum com a realidade. Park e Oliver (2008), também discorrendo
sobre o conhecimento da compreensdo de ciéncias pelos estudantes,
denominaram este Ultimo aspecto como as dificuldades de aprendizagem que,
juntamente com equivocos, motivacdes e interesses, e necessidades dos
estudantes, compdem as categorias do conhecimento em questao.

Magnusson, Krajcik e Borko (1999) propdem, ainda, o conhecimento
de avaliacdo — como componente do PCK -, que diz respeito as dimensbes e
0os métodos de avaliacdo da aprendizagem em ciéncias — que configuram-se
como seus componentes -, em que o conhecimento das dimensdes da
aprendizagem em ciéncias trata dos aspectos da aprendizagem que o
professor reconhece como importantes para avaliar em uma determinada
unidade de estudo, assim como no processo de ACT.

Para os autores,

€ importante que os professores tenham conhecimento sobre alguma
conceituacao de alfabetizacéo cientifica para informar sua tomada de
decisdo relativa a avaliagcdo em sala de aula da aprendizagem de
ciéncias para topicos especificos (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO,
1999, p. 108, traducéo livre).

Neste sentido, os escritos de Fourez (1997a; 1994) apresentam
relevantes nortes tedricos, nos quais o autor discorre sobre os critérios que
devem ser considerados para que alguém seja alfabetizado cientifica e
tecnologicamente, e que, de modo complementar, devem ser considerados
pelo professor de ciéncias como aspectos “ensinaveis’, tais como a
compreensao da natureza da ciéncia (em termos epistemoldgicos, socioldgicos
e historicos), a integragdo entre conhecimentos cientificos e valores para
tomada de decisédo, 0 uso correto dos especialistas, das caixas-pretas e dos

modelos interdisciplinares, dentre outros.
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Como segundo componente deste dominio, o conhecimento dos
métodos de avaliacio demanda que o professor esteja inteirado dos
instrumentos, procedimentos especificos, abordagens ou atividades que
podem ser utilizadas numa determinada unidade de estudo para avaliar as
dimensfes da aprendizagem em ciéncias; demanda também que o professor
conheca as vantagens e desvantagens da utilizacdo de um método de
avaliacdo especifico, como exemplo, saber que a aplicagdo de um teste
conceitual pode ser inadequado para avaliar a compreensao dos estudantes a
respeito do processo de investigacdo cientifica, sendo mais viavel para tal fim a
realizacdo de um exame pratico de laboratério (MAGNUSSON; KRAJCIK;
BORKO, 1999).

Park e Oliver (2008) também sugeriram um novo conhecimento para
compor o construto PCK, em atencdo as criticas que a literatura vinha
apontando para a auséncia do carater afetivo nas discussdes e pesquisas
sobre a base de conhecimentos do professor. Criticas mais incisivas recairam
sobre o construto PCK de Shulman, apontando o foco exclusivo que a base de
conhecimento sistematizada pelo autor direciona ao aspecto cognitivo dos
conhecimentos docentes, negligenciando assim outras dimensdes que também
formam essa base de conhecimento, como a afetividade, emoc¢éo e motivacao
vivenciadas pelos professores no ensino (SILVA, 2018).

Como percebido, tém-se ai uma interacdo do PCK com outros
conhecimentos para além do contetdo ou da pedagogia, cuja influéncia atinge
ndo somente a forma do PCK, como também sua manifestacdo em sala de
aula. Dai a pertinéncia das criticas sobre a auséncia do dominio afetivo nas
discussbes e pesquisas sobre a base de conhecimentos do professor, a partir
da onde, segundo Silva (2018), defende-se a importancia da formacgédo de
professores também trabalhar com outras dimensdes do professor além do
cognitivo, tais como 0s aspectos sociais e culturais nos quais eles se veem
imersos. Neste sentidob o modelo leva em consideragdo a
multidimensionalidade do professor enquanto ser humano, isto €, reconhece
gue este é um ser biolégico-sociocultural, aproximando-se assim de um
pensamento complexo, posto que “a ambicdo da complexidade € prestar

contas das articulacbes despedacadas pelos cortes entre disciplinas, entre
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categorias cognitivas e entre tipos de conhecimento” (MORIN, 2018, p. 176).

Como visto, os dominios de conhecimentos expostos estabelecem uma
série de distintas e relevantes interacdes entre si, que por sua vez influenciam
direta e indiretamente 0o PCK, constituindo-se como um conjunto de
conhecimentos que torna possivel a existéncia, singularidade e relevancia
deste ultimo no que tange a profissdo docente. Embora Fernandez (2015)
tenha destacado a diferenca entre conhecimentos que pertencem a base de
conhecimentos docente e conhecimentos que configuram-se como
componentes do PCK, apresentados pelos diversos modelos do construto, na
presente intencdo de pesquisa tal distincdo ndo sera feita; isto porque, no
modelo a ser utilizado, o de Park e Chen (2012), o PCK é concebido como um
resultado da integracdo entre cinco conhecimentos que, por sua vez, abarcam
categorias relativas a conhecimentos que Shulman (1987; 1986) também
dissertou enquanto dominios pertencentes a base de conhecimentos docente,
como o conhecimento curricular, conhecimentos dos estudantes, dentre outros.
Isto posto, entende-se que os conhecimentos trabalhados a partir do modelo
englobam, em uma sé categoria, os dominios e habilidades necessarias para
um ensino eficaz.

Ademais, o0 modelo também leva em consideracdo o papel da reflexdo
para a mobilizagdo e desenvolvimento dos conhecimentos da base do
professor em vistas a elaboracdo do PCK (ibid). Os autores consideram que
esse processo envolve reflexdo associada a execucao e a retomada da pratica
(reflexdo na e apdés a acdo, respectivamente) onde, muito embora nado
pretenda-se neste trabalho investigar situagcdes concretas de ensino
empreendidas pelos licenciandos, considera-se momentos como planejamento
de aula, de debates sobre os objetivos e situagdes do ensino de ciéncias entre
pares e entre professor formador, de criacdo de representacdes, dentre outros,
como exemplos de atividades praticas de ensino ndo-instrucionais que podem

ser trabalhadas e refletidas na formacéo inicial de professores de ciéncias.
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Figura 1 - Modelo do Conhecimento Pedagdgico do Contelido (PCK, sigla em inglés)
proposto por Park e Chen (2012).

Crengas sobre o5 propbsites de Decisoes sobre o Crencas sobre a
aprendizagem em ciéncias fazer no Ensino Matureza da Ciéncia
—|
Orientagdes para o
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aprendizagem em ciéncias

Fonte: Adaptado de Park e Chen (2012).

Anteriormente comentou-se sobre cada um destes conhecimentos que

se fazem presentes no modelo das autoras, porém, em vista de sintese, 0

quadro abaixo descreve as caracteristicas dos mesmos:

Quadro 1 — Conhecimentos docentes que comp8em o modelo de Park e Chen (2012) e suas
descricdes.

Conhecimento Docente

Descricao

OrientagBes para o ensino de ciéncias

Refere-se as crencas dos professores sobre
0s propoésitos e objetivos do ensino de
ciéncias, bem como suas crencas acerca da
natureza da ciéncia e as decisbes e as
decisdes que toma sobre quais estratégias de
ensino utilizar, como avaliar os estudantes,

dentre outros aspectos relativo ao ensino.

Conhecimento das estratégias instrucionais

para o ensino de ciéncias

Refere-se ao conhecimento de abrodagens
gerais que podem ser desenvolvidas no
ensino de ciéncias e de representacdes que
se aplicam no ensino de topicos especificos

da area.

Conhecimento da avaliacdo da aprendizagem

em ciéncias

Refere-se ao conhecimento das dimensdes
da aprendizagem em ciéncias e dos métodos,
instrumentos e atividades que podem sem

utilizadas para avaliar tais dimensoes.
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Refere-se ao conhecimento que o0s
professores possuem acerca dos materiais
curriculares disponiveis para o ensino de um
topico. Abrange também o conhecimento do
] o curriculo horizontal e vertical, em que o
Conhecimento do curriculo em ciéncias
primeiro envolve saber o assunto que esta
sendo estudado em outra disciplina e o
segundo trata do dominio sobre a presenca
de um determinado contetdo ao longo das

séries.

Refere-se ao conhecimento sobre o que os
estudantes sabem de um determinado
) N contetldo e o que entendem de forma
Conhecimento da compreensédo dos ) i R
. equivocada, as areas em que eles tém
estudantes em ciéncias N )
dificuldade para aprender, assim como a
aspectos que os motivam e despertam seu

interesse na aprendizagem.

Fonte: elaborado pela autora.

Dessa forma, pretende-se utilizar o modelo de Park e Chen (2012) por
considera-lo mais adequado a presente proposta de pesquisa em termos de: |.
Alinhamento dos construtos para com a perspectiva epistemolégica aqui
adotada: a ACT e suas relagbes com o pensamento complexo; Il. Abertura para
observacdo empirica das interacbes que podem ocorrer entre cada
conhecimento da base; Ill. Contemplacdo de conhecimentos concernentes a
interdisciplinaridade, contextualizacdo e natureza da ciéncia; e IV. Destaque a
reflexdo enquanto processo que medeia o desenvolvimento do conhecimento

pedagogico do conteudo.

1.3 Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica na formacdo inicial de
professores de ciéncias

A presente revisao bibliografica buscou verificar como a ACT vem sendo
abordada na formacéo inicial de professores de ciéncias. Assim, para uma
aproximacdo com o que ja vem sendo pesquisado na area, realizou-se
levantamento de artigos em periédicos brasileiros e estrangeiros com Qualis Al
e A2, bem como buscou-se dissertacdbes e teses na Plataforma

Sucupira/CAPES. Os descritores utilizados nas buscas foram: “alfabetizacdo
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cientifica e tecnologica” e “formacéo inicial de professores” e suas respectivas
traducdes em espanhol e inglés.

Os periédicos nos quais realizou-se levantamento de artigos, foram:
Areté - Revista Amazbnica de Ensino de Ciéncias, Boletim de Educacgédo
Matematica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia & Educacao,
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista Lusofona de Educacéo, Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias e Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacion de las Ciencias, Science & Education. Foram selecionados para
compor a presente revisdo artigos que continham, em seu titulo, resumo e/ou
palavras-chaves, os descritores de busca; em relacdo as pesquisas que nao
mencionavam os descritores nestes elementos do trabalho, mas expressavam
uma aproximagdo com 0S mesmos, realizou-se uma leitura integral do texto
para verificar se de fato abordavam os objetos de estudo aqui interessados.
Para os periodicos brasileiros, buscou-se trabalhos publicados desde 2010, e
para 0s estrangeiros restringiu-se a busca para o intervalo 2015 — 2020, de
modo que a analise ndo se pautasse em muitos trabalhos de contextos
amplamente diferentes daquele em que a pesquisa sera conduzida, mas que
permitisse certa diversidade e atualizacdo em sua base de comparacéao.

Embora alguns trabalhos abordassem temas como Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, Ciéncia para Todos, Letramento cientifico, dentre outros
relacionados em maior e menor nivel & ACT, ou outros que abordaram-na
porém nao na formacéo inicial de professores, ndo foram aqui considerados em
virtude dos critérios descritos acima. Assim, encontrou-se apenas duas
pesquisas, sendo um artigo e uma dissertacdo, que serdo comentados a
sequir.

Ambos os trabalhos consultados abordavam a ACT na perspectiva de
Fourez e dissertaram sobre os potenciais da metodologia Ilha Interdisciplinar
de Racionalidade (lIR) para desenvolvé-la na formagéo inicial de professores
de ciéncias. O artigo de Millaré (2020) investiga os aspectos da formacao de
professores desenvolvidos por 20 licenciandos apés vivéncia da metodologia
na disciplina “Metodologia do Ensino de Quimica”, relacionando-os aos
pressupostos teoéricos de Fourez sobre a formacdo de professores

comprometida em desenvolver a ACT. Assim, a pesquisadora usa 0 mesmo
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referencial para conduzir epistemoldgica (ACT) e metodologicamente (IIR) seu
estudo, bem como para analisar os resultados em termos de conhecimentos
docentes, isto porque parte também dos requisitos (1) formacdo em
epistemologia, (2) experiéncia interdisciplinar e (3) participacdo em debates
sobre o sentido do EC discutidos por Fourez (2004) para verificar as
contribuicbes da metodologia para a formacao profissional dos licenciandos,
em que observou-se que ela positivamente os abarcou.

A presente intencdo de pesquisa difere do trabalho de Millaré (2020) por
pautar-se no marco teérico da base de conhecimentos docentes de Shulman.
Além disso, a interdisciplinaridade e questfes epistémico-sociolégicas da
ciéncia foram apontadas pela autora, em suas conclusdes do estudo, como
pontos relevantes para serem focalizados nas proximas pesquisas da éarea,
posto que nao foram bem contemplados em seu estudo e nas demais IIR
investigadas nos ultimos trabalhos; pontos estes que almeja-se abordar no
estudo aqui proposto.

A dissertacdo de Oliveira (2019), em seu lugar, identificou os
conhecimentos docentes necessarios para serem trabalhados na formacédo
inicial de modo a capacitar futuros professores de ciéncias a promocédo da ACT
em sala de aula. Esses conhecimentos, denominados pela pesquisadora de
“aspectos”, foram identificados a partir de revisao bibliografica, a partir do que
construiu-se categorias norteadoras do processo de ACT que foram entéo
verificadas empiricamente por meio de entrevistas com licenciandas em
quimica. Assim como Millaré (2020), neste estudo nao foi utilizado um
referencial especifico para embasar a analise dos conhecimentos docentes e,
em decorréncia disso, tal tematica ndo foi abordada em sua complexidade; isto
é, verificou-se os conhecimentos docentes mobilizados ou ndo em determinada
formacdo, porém néo investigou-se as interacbes entre estes conhecimentos,
empreendidas pelos licenciandos, que permitem a conducdo de um ensino
diferenciado, especialmente aquelas demandadas por um ensino voltado para
o desenvolvimento da ACT.

Em virtude da pequena quantidade de trabalhos encontrados na reviséo
anterior, e dos aspectos epistemoldgicos e socioldgicos da ciéncia serem

focalizados nesta presente intencdo de pesquisa, também realizou-se uma
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revisdo bibliografica inclinada a perceber a ACT na formacéo inicial de

professores de ciéncias a partir das discussdes acerca da Natureza da Ciéncia

(NdC) que vém ocorrendo neste contexto. Assim, seguiu-se 0S Mesmos

parametros da revisdo anterior em termos de revistas, qualis, periodo de

publicacdo e elementos do textos observado nas contemplacdo dos

descritores; estes ultimos foram “natureza da ciéncia” e “formacao inicial de

professores” e suas respectivas tradugdes em espanhol e inglés.

Dessa forma, encontrou-se um total de 20 artigos, sendo apenas cinco

deles de periddicos brasileiros. No quadro abaixo apresenta-se informacdes

gerais sobre eles:

Quadro 2 - Informag8es dos artigos encontrados sobre Natureza da Ciéncia na formacéo inicial
de professores de Ciéncias.

Periédico Autor Titulo An_o de~
Publicacéo
SILVA, B. V. C.; contgl]ggnrr;?:rlgnneigtgopfedrﬁgol\?gﬁrgga da
MARTINS, A. F. N .~ 2019
P Ciéncia na formacdo inicial de
' professores de Fisica
Caderno Uma proposta para avaliagdo do
Brasileiro de SILVA, B. V. C;; desenvolvimento do conhecimento
Ensino de MARTINS, A. F. pedagégico do contetdo de futuros 2018
Fisica P. professores de Fisica acerca da tematica
Natureza da Ciéncia
HIDALGO, J. M,; Histdria e Filosofia da Ciéncia na
SCHIVANI, M; formacéo docente: trabalhando com 2018
SILVA, M. M. animac0es digitais
A BEJARANO, N. A . .
I(E:(Ijeur::(;aagc; R. R.: ADURIZ- Natureza da géegé::]aée(mgosy para além 2019
§ BRAVO, A.
Investigacdes A natureza da ciéncia na formacao de
em Engin% de ALMEIDA, A. V.; professores: reflexfes a partir de um 2011
. FARIAS, C. R. O. curso de licenciatura em ciéncias
Ciéncias S
biolégicas
El desarrollo de una linea metacientifica
Revista LOZANO et al. | Para |fi ensefianza de_[ modelo de presion 2018
P arterial en la formacion del profesorado
Electrénica de . .
Ensefianza de en Biologia
las Ciencias GRECA, I. M,; La formacién en ciencias de los
VILLAGRA, J. A. estudiantes del grado en maestro de 2017
M.; OJEDA, M. D. Educacién Primaria
Operaciones y destrezas implicadas en
DIAZ-MORENO la toma de decisiones sobre una
o P " 2018
et al. problematica energética, identificadas
Revista por maestros en formacién inicial
Eureka sobre N Progresion de las ideas de los futuros
~ ESCRIVA- .
Enseflanzay . maestros sobre la construccién del
. - COLOMAR, |;; . N .
Divulgacion de RIVERO.- conocimiento cientifico a través de 2017
las Ciencias mapas generados en una secuencia de
GARCIA, A. .
actividades
ACEVEDO-D[AZ, Un caso de Historia de la Ciencia para 2016
J. A.; GARCIA- aprender
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CARMONA, A.; | Naturaleza de la Ciencia: Semmelweis y
ARAGON, M. M. la fiebre
puerperal
AcEVEDO-Dinz, | A0S SIS, oe e o,
J. A; GARCIA- naturaleza de ia ciencia en la educacion 2016
CARMONA, A, A
cientifica
FUERTES- Pre-service Teachers’ False Beliefs in
PRIETO, M. A. et Superstitions and Pseudosciences in 2020
al. Relation to Science and Technology
A Critical Review of Students’ and
COFRE et al. Teachers’ Understandings of Nature of 2019
Science
GALILI 1. Towards a Refined .Depiction of Nature of 2019
Science
Developing Preservice Teachers’
RUTT, A,; Understanding of and Pedagogical 2019
MUMBA, F. Content Knowledge for History of
Science—Integrated Science Instruction
MELO, E,; A Theater-Based Device for Training 2018
BACHTOLD, M. Teachers on the Nature of Science
Science & WAN, D.; Impact of Chinese Cglture on Pre-service
Education ZHANG, H.; WEI, | Science Teachers’ Vlews of the Nature of 2018
B. Science
Discussion of the Controversy
. Concerning a Historical Event Among
MEJNUDSCIII\i RA’ p Pre-service Teachers: Contributions to 2016
C Cg T Their Knowledge About Science, Their
T Argumentative Skills, and Reflections
About Their Future Teaching Practices
GARCIA- Learning About the Nature of Science
CARMONA, A.; | Using Newspaper Articles with Scientific 2016
ACEVEDO-DIAZ, Content A Study in Initial Primary
J. A Teacher Education
Enhancing Teachers’ Awareness About
BAGDONAS, A.; | Relations Between Science and Religion 2015
SILVA, C. C. The Debate Between Steady State and
Big Bang Theories
Fonte: elaborado pela autora.
No levantamento de dissertacbes e teses na Plataforma

Sucupira/CAPES, quando os mesmos descritores foram utilizados sem nenhum
tipo de refinamento na busca, foram encontrados 365 trabalhos. Ao restringir a
busca por pesquisas realizadas entre 2015 e 2020, pertencentes a programas
de Ensino de Ciéncias e Matematica, e que tinham essa mesma area como
area de conhecimento, de concentracdo e avaliacdo, encontrou-se quatro
dissertacfes e uma tese. Destas, trés dissertacbes contemplavam o critério de
presenca dos descritores no titulo, resumo e/ou palavras-chaves e foram,
portanto, selecionadas para a compor o corpus da revisdo. O quadro abaixo

apresenta informacdes gerais sobre as dissertacdes:
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Quadro 3 - Informacgfes das dissertacées encontradas sobre Natureza da Ciéncia na formacao
inicial de professores de Ciéncias.

, Ano de
Autor (a) Titulo Defesa
ABORDAGEM CONTEXTUAL NO AMBITO DO PROCESSO
REIS, N. A. FORMATIVO DO PIBID 2017
CONCEPCOES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE E CONCEPCOES DE ENSINAR DE FUTUROS
SANTOS, M. E. M. PROFESSORES DE CIENCIAS INSERIDOS EM UM 2017
PROJETO BASEADO EM ARRANJOS PRODUTIVOS
LOCAIS
CONCEPCOES DE PROFESSORES ATUANTES E EM
SANTOS, A. O. FORMACAO SOBRE HISTORIA DA QUIMICA E A 2016
NATUREZA DA CIENCIA

Fonte: elaborado pela autora.

Como viséo geral dos artigos e dissertacdes analisados, tem-se que as
pesquisas compunham trés tipos de estudo, quais sejam: (1) Perspectivas da
NdC para o curriculo de ciéncias e de formacdo de professores; (2) Avaliacao
da compreensdo sobre a NdC; e (3) Intervencbes formativas em NdC na
formacédo inicial de professores de Ciéncias. As categorias um e dois
compunham apenas um terco das pesquisas, enquanto que quase a metade
delas (11) tratavam sobre estratégias de formacdo de licenciandos. A parte
disso, e compondo uma pequena quantidade de trabalhos, existem estudos
voltados para avaliagdo do conhecimento em relagéo ao ensino sobre NdC dos
licenciandos (SILVA; MARTINS, 2019; 2018) e um Unico trabalho que realizou
uma revisao bibliografica sistematica sobre as caracteristicas das pesquisas de
intervencdo na formacao inicial de professores (COFRE et al., 2019). Estas
Ultimas categorias de trabalho serdo comentadas mais a frente.

As pesquisas sobre as perspectivas da NdC para o curriculo de ciéncias
e de formacgéo de professores, bem como aquelas que buscaram avaliar a
compreensao de licenciandos sobre aspectos da NdC — dada a devida atencao
ao contexto em que foram produzidas -, parecem convergir para uma
necessaria mudanca na imagem de Ciéncia que vem sendo construida pelos
futuros professores de ciéncias, visto que ela reflete concepgdes inadequadas
do empreendimento cientifico (FUERTES-PRIETO et al., 2020; GALILI, 2019;
ALMEIDA; FARIAS, 2011). Isto perpassa por uma formacdo inicial que
oportunize discussdes e intervencfes formativas na perspectiva da ACT, em
gue se realiza uma abordagem da natureza da Ciéncia para além das suas

producbes (modelos, teorias, conceitos, etc), e busca-se também sua
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socializagdo no mundo real por meio de reflexbes acerca das dimensdes
epistemoldgicas, sociolégicas, histéricas, culturais, econémicas, dentre outras
que a circundam (FOUREZ, 1994).

Neste sentido estdo as pesquisas da terceira categoria de andlise da
presente revisdo, que promoveram intervengbes e investigaram suas
implicacbes para a formacédo de futuros professores de ciéncias. Na leitura
destes trabalhos, observou-se que eles abordavam alguns aspectos em
comuns, os quais foram tomados, portanto, como parametros para analise dos
estudos, sendo eles: tipo de intervencédo; abordagem da intervencéo (implicita
ou explicita); e projecdo da intervencdo para o ensino. Assim, eles serdo
discutidos aqui principalmente com base nesses parametros, mas também
serdo apontados outros aspectos sobre as pesquisas e suas conclusdes
julgados relevantes.

Para analise do tipo de intervencao, o estudo teorico de Acevedo-Diaz e
Garcia-Carmona (2016) sera resgatado, porque além de discutir as
contribuicdes da NdC para a educacdo cientifica, também apresentou algumas
estratégias comuns de intervencdo que visavam a integracdo entre tais
dimensdes formativas, sendo elas:

e Ensino da NdC por meio de atividades investigativas, em que 0s
participantes sdo conduzidos a reflexdo sobre o0s aspectos
epistemoldgicos da Ciéncia, como o processo de producdo do
conhecimento cientifico, a influéncia do paradigma e dos procedimentos
experimentais utilizados, a diferenca entre observacdo e evidéncia,
dentre outras questdes. Neste sentido estdo os trabalhos de Greca,
Villagra e Ojeda (2017), Escriva e Rivero (2017) e Garcia e Diaz (2016);

e Ensino da NdC através da analise de casos atuais da sociologia da
ciéncia, em que conduz-se a reflexdes sobre as rela¢cdes sociais
internas dos cientistas, bem como as rela¢cdes externas que a Ciéncia
estabelece com a sociedade, tecnologia, meio ambiente através de
discussdes de temas sociocientificos. Nao foram identificados trabalhos
do género dentre as pesquisas consultadas nesta revisao.

e Ensino da NdC através de casos da Histéria da Ciéncia, em que

permite-se identificar o caracter dinamico e temporal dos conhecimentos
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cientificos, bem como a influéncia dos contextos histérico, social, cultural

e econdbmico sobre os mesmos. A maior parte das pesquisas de

intervencao selecionadas trabalharam essa estratégia, sendo elas Rutt e

Mumba (2019), Hidalgo, Schivani e Silva (2018), Lozano et al. (2018),

Melo e Bachtold (2018), Reis (2017), Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona e

Aragodn (2016), Justi e Mendonca (2016) e Bagdonas e Silva (2015).

De acordo com a literatura consultada, a abordagem de uma intervencéao
formativa sobre a Ciéncia pode se da de forma implicita, através de proposi¢do
de atividades investigativas em que suple-se que, vivenciando o fazer
cientifico, os participantes — no caso, licenciandos — aprenderiam sobre o que &
a Ciéncia, como ela funciona, seus valores e crencas, suas interrelacbes com a
sociedade e entre cientistas; abordagens do tipo foram realizadas no estudo de
Greca, Villagra e Ojeda (2017).

Ja as abordagens do tipo explicitas ocorrem através de discussfes
claras, propositais e abertas sobre os aspectos epistemoldgicos, socioldgicos e
histéricos da Ciéncia; uma parte consideravel das pesquisas levantadas
aplicaram essa abordagem em suas intervengbes (RUTT; MUMBA, 2019;
HIDALGO; SCHIVANI; SILVA, 2018; LOZANO et al, 2018; MELO; BACHTOLD,
2018; ESCRIVA; RIVERO, 2017; ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA;
ARAGON, 2016; GARCIA; DIAZ, 2016; JUSTI; MENDONCA, 2016;
BAGDONAS; SILVA, 2015), isto porque este tipo de abordagem se mostra
mais eficiente no que tange ao aprendizado sobre a NdC (GALILI, 2019;
MELO; BACHTOLD, 2018).

Quanto a projecdo para O ensino, observou-se que uma parte
consideravel dos trabalhos preocupam-se em propor atividades em que 0s
licenciandos elaborem o conhecimento sobre Ciéncia aprendido em vista ao
seu ensino em sala de aula; seja através de pesquisas de recursos que
pudessem facilitar essa instrucéo e planejamento de aula sobre a NdC (RUTT;
MUMBA, 2019; REIS, 2017), da elaboracdo de roteiros pedagogicos
(HIDALGO; SCHIVANI; SILVA, 2018) ou de reflexdes sobre as contribui¢cées do
conhecimento em Ciéncia para um ensino de ciéncias mais contextualizado e
significativo (JUSTI; MENDONCA, 2016; BAGDONAS; SILVA, 2015).
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Alguns trabalhos, embora ndo tenham proposto atividades em vistas a
discussbes sobre a NdC em sala de aula, refletiram sobre a importancia da
intervencdo voltar-se para tal objetivo pedagodgico (GRECA; VILLAGRA,;
OJEDA, 2017; ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA; ARAGON, 2016) e
apontaram, em conclusédo aos estudos, que as futuras pesquisas atentem-se
para este aspecto da formacdo em NdC de futuros professores (MELO;
BACHTOLD, 2018; GARCIA; DIAZ, 2016).

Isto posto, resgata-se o trabalho de Acevedo-Diaz e Garcia-Carmona
(2016), no qual enfatizam que as propostas de intervencdo devem ter o
aprendizado sobre a Ciéncia ndo como um fim, mas como um meio para uma
plena formacé&o, posto que os futuros professores devem também desenvolver
a capacidade de organizar essa perspectiva de abordagem da Ciéncia em uma
estrutura pedagogica, para enfim explora-la eficientemente em suas aulas de
ciéncias. Convergem para esta conclusdo muitos dos estudos consultados
(RUTT; MUMBA, 2019; HIDALGO; SCHIVANI; SILVA, 2018; MELO;
BACHTOLD, 2018; GRECA; VILLAGRA; OJEDA, 2017; ESCRIVA; RIVERO,
2017; REIS, 2017; ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA; ARAGON, 2016;
JUSTI; MENDONCGCA, 2016; BAGDONAS; SILVA, 2015).

Além disso, Acevedo-Diaz e Garcia-Carmona (2016) apresentam a base
de conhecimentos docentes, com foco no construto Conhecimento Pedagdgico
do Contetdo como um marco tedérico adequado para conduzir tais objetivos da
formacdo de professores. Dentre os trabalhos consultados, Rutt e Mumba
(2019) e Silva e Martins (2019; 2018) — os mais recentes, vale ressaltar —
seguem essas recomendacdes, trabalhando com uma vertente especifica
deste conceito focada no conteudo Natureza da Ciéncia.

Cofre e colaboradores (2019), que realizaram uma revisdo bibliogréafica
sistematica focando especialmente nas caracteristicas e resultados das
intervencdes em NdC na formacao inicial de professores que vém sendo
empreendidas, apontaram para as concepc¢Oes inadequadas sobre Ciéncia

apresentadas pelos mesmos. Os autores explicam:

Se acrescentarmos a este cenario que a NOS [natureza da ciéncia]
ainda esta notavelmente ausente da formacgédo de professores de
ciéncias em todo o mundo (por exemplo, Olson et al. 2015; Cofré et
al. 2015), é razoavel sugerir que os alunos e professores de ciéncias
ainda ndo entendem as caracteristicas do conhecimento cientifico
(COFRE et al, 2019, p. 240, livre traducéo).

52



Assim, quando se questiona essa necessidade, recaida ao futuro

professor de ciéncias, de entender bem a Ciéncia com vistas a um ensino

eficiente da mesma, os estudos aqui consultados apontam para contribuicdes

deste aspecto para uma formacéo na perspectiva da ACT, sendo elas:

Compreensdo ampla da ciéncia, superando uma abordagem reduzida
aos conhecimentos cientificos (BEJARANO; ADURIZ-BRAVO, 2019;
DIAZ-MORENO et al, 2018; ALMEIDA; FARIAS, 2011);

Construcdo de uma cultura cientifica adequada (ESCRIVA; RIVERO,
2017);

Melhoria da motivacdo, interesse e atitudes em relacdo a Ciéncia
(RUTT E MUMBA, 2019);

Melhoria da qualidade da educacéo cientifica (LOZANO et al, 2018);
Desenvolvimento de um ensino de ciéncias mais assertivo atraves da
facilitagcdo da compreenséo dos conhecimentos cientificos (LOZANO et
al, 2018) e da sua contextualizacdo (GALILI, 2019; SILVA; MARTINS,
2019);

Abertura para conducdo de um ensino de ciéncias interdisciplinar
(SILVA; MARTINS, 2019);

Contribuicdo para uma formacdo cidada integral, desenvolvendo o
pensamento e atuacao critica dos individuos como subsidio em vistas a
sua participacdo em problematicas sociocientificas (DIAZ-MORENO et
al, 2018; JUSTI; MENDONGCA, 20186).

Considera-se necessario, devido as estreitas relacdes que se estabelece

com a presente pesquisa, uma atencdo a esta Ultima contribuicdo. Conforme

mencionado anteriormente, uma das estratégias que as pesquisas tém

utilizado para desenvolver intervenc¢des formativas sobre a natureza da Ciéncia

com futuros professores da area € a abordagem de questbes sociocientificas,

gue por sua vez trabalham temas referentes a sociologia interna e externa da

Ciéncia, principalmente.

Porém, na presente revisdo, foi encontrado apenas um trabalho que

abordou questdes sociocientificas relacionando-as as discussdes sobre a NdC,

foi de Diaz-Moreno e colaboradores (2018), que buscou avaliar as percepc¢des

dos licenciandos sobre as competéncias e habilidades que estes consideravam
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necessérias para a tomada de decisdes referente a uma problematica
energética, ndo sendo portanto o foco da pesquisa a realizacdo de uma
estratégia de formac&o com os licenciandos.

Na revisdo de Cofre e colaboradores (2019) concluiu-se que a utilizagao
de questdes sociocientificas nas estratégias de formacao dos licenciandos foi
“‘um dos poucos elementos identificados como facilitadores da compreenséao da
NdC” (COFRE et al, 2019, p. 243, traducéo livre). Tais resultados da literatura
permitem afirmar que a temética sociocientifica representa potenciais para
abordar a NdC e, consequentemente, desenvolver a ACT dos participantes;
porém, desde que bem enfatizados os aspectos da sociologia da Ciéncia que
se busca trabalhar nas intervencgdes.

Assim, através das questbes sociocientificas tenta-se introduzir nas
discussbes sobre a ciéncia, em detrimento de uma abordagem restrita aos
seus aspectos epistemologicos, especialmente aqueles de cunho positivista,
uma ampla tematica que resgata 0s aspectos sociais, culturais, econémicos,
etc com os quais a Ciéncia interage, regida por normas sociais, valores e
poderes. Movimento este que, de acordo com Acevedo-Diaz e Garcia-
Carmona (2016), os pesquisadores da area vém apontando como frutifero de
oportunidades para melhorar o engajamento, interesse e compromisso dos
estudantes para com a ciéncia. Deste modo, as pesquisas aqui consultadas
apontam que uma formacao inicial de professores na perspectiva da ACT pode
torna-los aptos a conducdo de um ensino de ciéncias mais atrativo,
estimulante, contextualizado e interdisciplinar. Assim, a presente intencdo de
pesquisa se coloca neste contexto para entender em termos especificos,
pautados nos conhecimentos docentes, como essa aptiddo se desenvolve
pelos licenciandos.

Ainda que incipiente em termos de quantidade de trabalhos, ressalta-se
uma tendéncia das pesquisas para utilizacdo do conceito de Conhecimento
Pedagogico do Conteudo, pesquisado por autores como Magnusson, Borko e
Krajcik (1999), Abd-El-Khalick e Lederman (2000); Hanuscin, Lee e Akerson
(2010), com origem na Base de conhecimentos dos professores, proposta por
Shulman (1987; 1986). Entretanto, embora Silva e Martins (2019; 2018)

tenham realizado analises iniciais quanto as relacdes entre os conhecimentos
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da base do professor manifestadas pelos licenciandos, o foco dos seus
trabalhos ndo era este, o que limitou um debrucar mais profundo — tal como o
que se pretende no presente estudo - sobre os diversos conhecimentos
mobilizados para a construgcdo do PCK e as interacdes que, possivelmente,
ocorreram entre 0s mesmos. Rutt e Mumba (2019) nao realizam analises do
tipo.

Dentre os instrumentos de recolha mais utilizados nos trabalhos
consultados, estdo: diario de reflexdo dos participantes (RUTT E MUMBA,
2019; SILVA e MARTINS, 2019; JUSTI e MENDONCA, 2016); entrevista
semiestruturada (SANTOS, 2017; SANTOS, 2016) e grupo focal (REIS, 2017;
JUSTI e MENDONCA, 2016).

2. METODOLOGIA
2.1 Abordagem e Estratégia de Investigacdo

O estudo aqui apresentado caracteriza-se como qualitativo por focar-se
na investigacdo dos significados atribuidos por um conjunto de individuos a
eventos e objetos, bem como as suas aclBes e interacdes dentro de um
contexto social, a partir dos quais o pesquisador produz, pessoal e
teoricamente, interpretacbes e conclusdes sobre o fendbmeno estudado
(MOREIRA, 2011; CRESWELL, 2007).

Tais significados, de acordo com Moreira (2011), podem ser de duas
naturezas: denotativos, aqueles compartilhados culturalmente, permitindo a
comunicacgdo entre os individuos de uma determinada cultura; e conotativos,
também chamados de idiossincraticos ou pessoais, sdo aqueles que variam de
individuo para individuo. Acredita-se que essa pormenorizacao dos significados
€ util para o presente estudo, posto que nele realizou-se uma investigacao
coletiva — feita com e sobre os participantes -, mas se atentara também as
atribuigdes individuais de cada um, tal como serd exposto nos proximos topicos
desta secdao.

Esta estrutura coletiva, participativa e ativa de captacéo da informacéo é
caracteristica da pesquisa-acao (PA), em que sdo empregados varios métodos
ou técnicas da pesquisa social, na qual a pesquisa é concebida e empreendida

em estreita associacdo com uma acgao — ou resolucao de problema -, e na qual
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pesquisador e participantes atuam de modo cooperativo (THIOLLENT, 1986).
Dessa forma, neste estudo realizou-se 0 emprego da PA como estratégia de
investigacdo, considerando o alinhamento aos seus pressupostos de conduzir,
juntamente com os participantes, uma agao nao-trivial e digna de investigagcdes
(ibid).

Assim, de acordo com Thiollent (1986), a PA apresenta dois tipos de
objetivos: prético - ou objetivo da acéo -, que volta-se para a resolucdo de um
determinado problema, considerado central na pesquisa, através do
levantamento de acdes que irdo auxiliar os participantes no equacionamento
da problemaética; e objetivo de conhecimento — ou objetivo da pesquisa -, que
visa “obter informacbdes que seriam de dificil acesso por meio de outros
procedimentos” (THIOLLENT, 1986, p. 18, grifo nosso) em vistas a producao
de conhecimento sobre o fendmeno estudado.

A pesquisa-acdo pode apresentar ainda um objetivo instrumental, a
partir do qual busca-se “tornar mais evidente aos olhos dos interessados a
natureza e a complexidade dos problemas considerados” (THIOLLENT, 1986,
p. 18); isto €&, volta-se, por meio da participacdo e reflexdo ativa dos
participantes nas atividades da pesquisa, ao desenvolvimento da consciéncia
destes acerca da problematica nela levantada. Diante destes trés objetivos,
Thiollent (1986) coloca que a énfase pode ser dada a um dos aspectos:
resolucdo de problemas, tomada de consciéncia ou producdo de

conhecimento. E adiciona que:

Muitas vezes, a pesquisa-agdo sO consegue alcancar um ou outro
desses trés aspectos. Podemos imaginar que, com maior
amadurecimento metodologico, a pesquisa-acdo, quando bem
conduzida podera vir a alcanca-los simultaneamente (THIOLLENT,
1986, p. 19).

Entende-se que os distintos objetivos da PA estdo intrinsecamente
relacionados e implicam reciprocamente um sobre o outro (agcdo <« -
conhecimento); e partilha, assim, dos pressupostos epistemoldgicos da PA
comentados por Franco (2005), que tomam a praxis como mediacdo da
construcdo do conhecimento. Portanto, tais pressupostos foram adotados
como norte para 0s procedimentos e etapas metodologicas realizados no
estudo.

Posto isso, e em vistas ao alcance do necessario amadurecimento

metodoldgico comentado por Thiollent (1986), realizou-se uma acéo-piloto com
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individuos com o mesmo perfil dos participantes desta pesquisa — porém,
ressalta-se que ndo serdo os participantes da pesquisa de fato - em vistas a
uma aproximacdo a PA enguanto estratégia de investigacao, identificando os
desafios e potencialidades das atividades diante dos objetivos préaticos e de
conhecimento — quica instrumentais - da pesquisa. Para Thiollent (1986), é
importante que tais objetivos tenham suas relacbes enfatizadas e, muito
embora essa relacdo seja variavel, afirma-se que com maior conhecimento a
acdo é melhor conduzida; sobre as relacdes entre os objetivos, o topico “e
Participantes e Contexto” tratara mais afundo.

Ademais, considera-se necessario destacar os aspectos que, segundo
Thiollent (1986), caracterizam a pesquisa-a¢ao, € que por sua vez, coadunam-
se com os do presente estudo:

e Ha uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situacdo investigada: essa interacdo foi facilitada, tal
como recomenda Franco (2005), por meio de uma proposta
metodoldgica de caracter dialégico, participativo e flexivel — a
metodologia llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR), mencionada
anteriormente e que sera melhor comentada no préximo tépico;

e O objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos,
em esclarecer os problemas da situacdo observada e a pesquisa
ndo se limita a uma forma de acéo (risco de ativismo): buscou-se
com os participantes, a partir da proposta metodoldgica que facilitou a
PA, a producao de respostas a(s) situacdo-problema definida(s) no inicio
do processo, as quais voltaram-se para questdes relativas a praxis dos
participantes, isto é, ao ensino de ciéncias;

e Ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das
acOes e de toda a atividade intencional dos atores da situagédo: ao
longo de todo o processo vivenciado, realizou-se coleta e registro dos
dados através de técnicas como observacdo participante, gravacoes
audiovisuais, questionarios e entrevistas, tal como sera melhor

comentado nas proximas secoes.
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2.2 Participantes e Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com licenciandos do curso de Quimica da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), matriculados na disciplina
Instrumentacédo para o Ensino de Quimica. Em decorréncia da pandemia por
COVID-19, a fase empirica concernente as atividades da PA, bem como a
coleta de dados ocorreram integralmente em formato remoto, prezando pela
seguranca de todos os envolvidos na pesquisa. Os aspectos relacionados a
permissao de realizacdo, acesso ao ambiente e recolha de dados da pesquisa
aqui proposta serdo mencionados na secdo “Procedimentos Eticos”.

Em relacéo as ac¢des da PA, Franco (2005) coloca que ha demanda por

uma proposta metodoldgica que seja dialégica, flexivel e participativa:

Do ponto de vista metodol6gico, passa-se fundamentalmente a
exigéncia de procedimentos articuladores da ontologia com a
epistemologia da pesquisa-a¢do. Independentemente das técnicas a
serem utilizadas, ha que se caminhar para uma metodologia que
instaure no grupo uma dindmica de principios e préticas, dialdgicas,
participativas e transformadoras (FRANCO, 2005, p. 490).

E neste sentido que chega-se a metodologia IIR proposta por Fourez e
colaboradores (1993) que, como comentado anteriormente, tem por objetivo a
elaboracdo em conjunto com um grupo de individuos de uma representacao
interdisciplinar sobre um problema (ou ferramenta, fenémeno, situacéo). Em
consonancia com o objeto de estudo da presente pesquisa, a ACT na formacao
inicial de professores de Ciéncias, e com o0s resultados da revisdo bibliografica
realizada, prop6és-se uma coletanea de questbes sociocientificas que foram
discutidas pelos licenciandos e a partir das quais eles definiram o problema da
IIR elaborada.

Por iniciar a partir um problema, a elaboragéo de uma IIR perpassa pela
realizacdo de atividades investigativas, possuindo portanto um carater nao-
absoluto e aberto que permite, e na verdade incentiva, que 0 processo seja
conduzido e vivenciado por meio de constantes negociacdes entre seus
participantes (FOUREZ, 1997h).

A proposta apresentada das etapas que compdem a metodologia IIR
(Apéndice 1) foi tomada como um guia, € ndo como uma receita a ser
seguida a risca, tal como recomendam Fourez e colaboradores (1993), de

modo que assegurou-se a flexibilidade, dialogicidade e participagcéo
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demandadas pelo processo da PA. Fourez e colaboradores (1993) ressaltam
que algumas etapas podem ser vivenciadas de forma mais profunda que
outras, bem como etapas podem ser puladas ou a sequéncia pode ser
reorganizada; ou seja, alteracdes nessa metodologia podem e devem ser feitas
de acordo com o projeto da IIR, o tempo disponivel e os detalhes de cada
contexto de elaboracéao.

Sem levar em consideracdo a interdisciplinaridade que se propde
alcancar através da metodologia, esta é antes de tudo uma llha de
Racionalidade (IR); ou seja, uma construcao tedrica, declaradamente vinculada
a um contexto e projeto, elaborada por meio da comunicacdo, debates
racionais e tomada de decisfes (ibid). O problema, o autor reforca, precisa
estar explicito; caso contrario ndo se estara elaborando uma IR, mas sim um
conjunto de conhecimentos padronizados que, embora relacionados,
direcionam o processo de ensino-aprendizagem mais para um efeito “de vitrine”
do que para o de “transmissdo de poder social’”, tendo em vista as
caracteristicas de cada abordagem comentadas anteriormente.

E valido ressaltar ainda que, como produto da IIR elaborada, é proposto

gue os participantes respondam algumas questdes, dentre elas:

Como o conhecimento obtido nos ajuda a discutir com mais precisao
as decisfes a serem tomadas? Como isso nos d& uma representacao
do nosso mundo e da nossa histdria que nos permite situar melhor a
nés mesmos e uma possibilidade real de nos comunicarmos com 0s
outros? (FOUREZ, MATHY & ENGIEBERT-LECOMTE, p. 132).

Com isso, incita-se a uma reflexdo sobre as contribuicbes que a
elaboracdo da IIR representa para a visdo de individuo, sociedade e mundo
dos participantes do processo, considerando as diferentes dimensdes da
problematica trabalhada.

Uma IIR pode ser elaborada tendo em vista o alcance de objetivos de
diferentes naturezas, tais como objetivos praticos, tedricos ou culturais
(FOUREZ, 1997b; FOUREZ, MATHY & ENGIEBERT-LECOMTE, 1993).
Assim, em vistas aos objetivos da PA mencionados anteriormente, considerou-
se que através das acOes facilitadas pela proposta metodologica da IIR, as
quais voltaram-se para responder problemas distintos (resolugcéo de problema),
os licenciandos poderiam refletir na praxis sobre a ACT enquanto perspectiva

epistemoldgica de formacéo e de ensino (tomada de consciéncia).
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Tendo esses pressupostos teodricos como fundamento, mediou-se a
metodologia IIR na disciplina de Instrumentacédo para o Ensino de Quimica de
modo integralmente remoto. Neste ponto, é valido ressaltar que até o momento
em que iniciou-se as atividades da metodologia, ndo havia sido encontrados
trabalhos na literatura que dissertassem sobre experiéncias de mediacdo da
mesma no formato virtual. Portanto, serdo sintetizadas aqui algumas
consideracOes acerca desta experiéncia.

Inicialmente, é importante colocar que, no formato remoto, a dindmica de
atividades da turma dividia-se em atividades sincronas e assincronas. Nas
primeiras, a turma de licenciandos, professor da disciplina e pesquisadora
reuniam-se em sala online mediada por ferramentas de videoconferéncia; ja no
segundo tipo de atividades, os licenciandos realizavam as propostas de estudo
feitas ao longo da metodologia e da disciplina, enquanto comunicavam-se por
meio de aplicativos de mensagens e de plataformas virtuais de ensino e
aprendizagem.

Assim, a metodologia IIR foi dividida em atividades sincronas, as quais
eram feitas no inicio de cada etapa e eram aproveitadas, principalmente, para
realizacdo de didlogos com os licenciandos acerca de suas vivéncias
experimentadas na etapa anterior. Nelas também encaminhou-se, como
atividade assincrona, as acdes da etapa posterior da metodologia. A
organizacdo da metodologia IIR em formato integralmente remoto, e 0s

detalhes acerca de sua mediacao séo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 4 - Detalhes acerca da organizacéo e mediacéo da metodologia IR em formato
remoto.

Etapas da metodologia Descri¢éo

Mediagao: Sincrona - Sala de
videoconferéncia e Assincrona - Férum em
plataforma virtual de ensino.
Procedimentos: Reuniu-se com cada equipe

0 - Defini¢cdo da situacao problema em uma sala diferente para mediar as
discussdes acerca da sua questado
sociocientifica, de modo a facilitar a

elaboracao de sua situacao-problemat. Apés

a discusséo, foi solicitado que as equipes
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postassem em um férum a problematica
levantada e comentasse as das demais

equipes.

Etapa 1 — Elaboragao de um ‘cliché’ da

situacao

Mediagao: Sincrona - Sala de
videoconferéncia e Assincrona — Elaboragéo
de relatorio.
Procedimentos: Reuniu-se com cada equipe
em uma sala diferente para mediar o
levantamento das representacdes dos
licenciandos a partir de sua situacéo-
problema inicial. Em seguida, solicitou-se que
realizassem uma sintese da discussao

empreendida, por meio de um relatério.

2 — Elaboragé&o do panorama espontaneo
3 - Consulta aos especialistas e as
especialidades

4 - Ir a campo

Mediagao: Sincrona - Sala de
videoconferéncia e Assincrona — Elaboragéo
de relatdrio.
Procedimentos: Reuniu-se com toda a turma
para uma conversa sobre as etapas
anteriores. Em seguida, encaminhou-se as
atividades da préxima etapa, a qual foi
realizada de forma assincrona e, seus
resultados, adicionados ao relatério da etapa
anterior.

5 — Descoberta de principios disciplinares

Mediagao: Sincrona - Sala de
videoconferéncia e Assincrona — Aplicacao de
guestionario.
Procedimentos: Reuniu-se com toda a turma
para uma conversa sobre as etapas
anteriores. Em seguida, encaminhou-se um
guestionario com perguntas de reflexdo sobre
0s aspectos disciplinares (conceitos, teorias,

processos, etc) relacionados ao problema.

6 — Esquematizacdo global da representacéo

Mediagao: Sincrona - Sala de
videoconferéncia e Assincrona — Producéo da
IIR.

Procedimentos: Reuniu-se com toda a turma
para uma conversa sobre as etapas
anteriores e encaminhamentos desta etapa.

ApOs o periodo reservado para elaboracéo da
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IIR, a qual foi feita de forma assincrona,
reuniu-se novamente com toda turma e cada

equipe apresentou sua producao.

Mediagdo: Sincrona - Sala de
videoconferéncia e Assincrona — Produgéo da
lIR.

i S Procedimentos: Reuniu-se com toda a turma
7 — Sintese da llha Interdisciplinar de . o
) ] ) para uma conversa final sobre toda a vivéncia
Racionalidade produzida ] ] )
dos licenciandos ao longo da metodologia IIR.
Em seguida, foi solicitada a elaboragdo de um

plano de aula enquanto sintese da IIR

produzida pelas equipes.

Fonte: elaborado pela autora.

Por meio do relato de nossa experiéncia, almejou-se clarear distintas e
novas possibilidades de desenvolvimento da metodologia IIR na realidade

social que emerge e atravessa as escolas e universidades.

2.3 Procedimentos de Coleta de Dados

Interacbes entre pesquisadora e participantes foram iniciadas
juntamente com a abertura da disciplina, portanto antes mesmo de comecarem
as acoes da PA, de modo a ampliar o tempo de contato e aproximacado da
pesquisadora com o0 contexto e participantes da pesquisa. Dessa forma, a
coleta de dados iniciou com observacdo participante artificial, na qual o
pesquisador se integra ao grupo dos sujeitos observados e aos eventos por
eles vivenciados para realizar a investigacdo (GIL, 2008). De acordo com o
autor, fica a critério do pesquisador informar-se enquanto tal, bem como
compartilhar os objetivos da pesquisa; em virtude dos pressupostos da PA, tais
esclarecimentos foram realizados junto aos participantes.

Para coleta de dados juntos aos participantes foi aplicado o questionario,
que consiste em uma técnica de investigagdo composta por um conjunto de
guestdes que sdo submetidas aos sujeitos participantes com o objetivo de
obter informacOes referentes aos seus conhecimentos, crencas, valores,
sentimentos, perfil, dentre outros aspectos (GIL, 2008). Diferentes

guestionarios foram aplicados, sendo eles:
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e Questionario de Representacdo do Conteudo (CoRe, sigla em
inglés): composto por perguntas abertas voltadas para capturar uma
visdo holistica dos conhecimentos docentes trabalhados ao longo das
acOes da pesquisa, desenvolvido por Loughran et al. (2004),
apresentado no anexo 1. Ressalta-se que as perguntas que o compdem
foram aplicadas em momentos especificos ao longo da atividade
formativa, como na etapa de ldentificacdo dos principios disciplinares,
sintese da IIR e elaboracédo do plano de aula. Os apéndices 2, 3 e 4
apresentam como se deu tal aplicacao;

e Questionario de acesso ao Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
para questdes sociocientificas de biologia: desenvolvido por Han-
Tosunoglu e Lederman (2020), tem como foco investigar o0s
conhecimentos que compdem o PCK no que tange ao seu
desenvolvimento e mobilizagdo para o ensino de questdes
sociocientificas (Anexo 2). Embora o questionario esteja voltado para
trabalhar com QSC de biologia, adaptacfes foram feitas para o contexto
do projeto, em que foram trabalhadas QSC que abrangem outras areas
do conhecimento na perspectiva da interdisciplinaridade. Assim como as
do CoRe, algumas perguntas deste questionario foram distribuidas em
momentos especificos da metodologia IR (Apéndices 2 e 4).

Também foram realizadas com o0s licenciandos entrevistas
semiestruturadas que, de acordo com Padua (2004), consistem em entrevistas
em gue o0 pesquisador, em posse de um roteiro com questbes definidas,
também abre espaco para que outros aspectos relativos ao objeto de estudo
sejam explorados por meio de perguntas espontaneas que emergirdo do
didalogo. As perguntas que compuseram o roteiro das entrevistas (Apéndice 4)
foram adaptacOes daquelas presentes nos instrumentos citados, conforme
descrito anteriormente, e abarcaram aprofundamentos nas percepcoes,
crengas e opinides dos licenciandos de aspectos relacionados, particularmente,
a base de conhecimentos docentes e, de modo mais amplo, a vivéncia na
metodologia IIR. No apéndice 5 apresenta-se as adaptacdes e aplicacdes das
perguntas nos diferentes instrumentos de coleta de dados utilizados na

pesquisa, assim como 0s conhecimentos docentes a elas relacionados.
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2.4 Procedimentos de Analise de Dados

A partir dos dados obtidos na observacéo, questionarios e entrevistas,
foi realizada triangulacdo e analise dos mesmos sob a luz da Analise Textual
Discursiva (ATD), a qual segundo Souza & Galiazzi (2016), trata-se de uma
metodologia de andalise de dados e informagfes que permite produzir novas
compreensdes a partir de fendbmenos e discursos. Os materiais obtidos através
das técnicas de coleta citadas anteriormente foram considerados por esta
analise como “produtos que expressam discursos sobre fendmenos e que
podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma
multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser construidos”
(MORAES, 2003, p. 194), os quais o autor determina de corpus da analise
(grifo dele).

A analise seguiu o percurso da ATD delimitado por Moraes e Galiazzi
(2016), quais sejam:

l. Unitarizacdo: o corpus de analise € separado em unidades de

significados, as quais podem ainda dar origem a outras unidades
a partir de interlocucdes empiricas e tedricas feitas pelo
pesquisador;

Il. Categorizacao: reune-se as unidades com base na semelhanca
dos seus significados, em que diferentes niveis de categoria de
andlise, tais como iniciais, intermediérias e finais, podem ser
elaborados. De acordo com Moraes (2003), existem dois
principais tipos de categorias: categorias a priori, originadas por
meio do método dedutivo e construidas antes mesmo da etapa
anterior de leitura e unitarizacdo do texto, posto que baseiam-se
nos pressupostos tedricos da pesquisa em questdo; e as
categorias emergentes, originadas pelo método indutivo e
construidas a partir do material contido no corpus da analise e do
conhecimento tacito do pesquisador, que confronta as unidades

de significado buscando semelhancas entre elas.

64



II. Produg&o de metatextos: tais textos irdo fazer parte dos textos
interpretativos do pesquisador, fornecendo para ele subsidios

para produzir novas concepcoes acerca do objeto de pesquisa.

2.5 Procedimentos Eticos

Visando a mitigagdo dos riscos concernentes as questdes éticas que a
presente proposta de pesquisa poderia apresentar, esta foi submetida a
avaliacdo do Conselho de Etica e Pesquisa (CEP) e obteve parecer positivo
com numero CAAE 46260621.0.0000.5020 (Anexo 3).

Um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), contendo as
informacBes sobre o problema, justificativa, questdes norteadoras, objetivo
geral e especificos, pressupostos da PA, procedimentos de coleta dos dados,
riscos e beneficios da pesquisa, bem como sobre o anonimato das identidades
dos participantes, foi apresentado aos licenciandos de modo a torna-los cientes
e solicitar sua participacdo na pesquisa.

A coleta de dados da presente intencdo de pesquisa ndo representou
riscos para os aspectos fisicos dos participantes, porém quanto aos aspectos
emocionais e psicolégicos houve riscos minimos relacionados a possiveis
constrangimentos com a gravacdo das interacdes no contexto da disciplina,
que por sua vez representam perturbacdes do ambiente natural dos
licenciandos, com possibilidades de inibir suas atuagbes e/ou manifestacdes.
Entretanto, 0s questionarios autoaplicados representam meios de livre
expressdo dos participantes que puderam suprir tais limitagdes oriundas das
formas de registro de dados. Ainda assim, é valido destacar que o
preenchimento dos questionarios e participacdo na entrevista, configuram-se
como riscos relativos a tomada de tempo dos participantes e ao cansaco
advindo de intensa reflexdo sobre as perguntas.

Seguindo as recomendacdes postas por Creswell (2007), as quais, por
sua vez, coadunam-se com O0S pressupostos epistemolégicos da PA, o
problema da pesquisa foi definido em vistas ao alcance de um conhecimento
gue beneficiara os licenciandos, especificamente no que tange a sua formacao

em ACT com projecOes para 0 ensino por meio da mobilizacéo, interacdo e
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desenvolvimento de conhecimentos docentes, portanto com implicagcdes para
sua prética profissional futura.

Como comentado anteriormente, os objetivos de conhecimento da
pesquisa articulam-se com 0s objetivos préaticos e instrumentais da estratégia

de investigagdo empreendida, a pesquisa-a¢do. Neste sentido,

E necessario considerar meios para que haja reciprocidade entre
pesquisador e participantes. Em algumas situacdes de pesquisa, €
muito facil abusar do poder, e os participantes podem ser coagidos a
participar de um projeto. Envolver as pessoas colaborativamente no
projeto e nas questdes de pesquisa antes da coleta de dados, além
de buscar ativamente o apoio delas durante todas as fases da
pesquisa, pode ajudar a amenizar essa questdo (CRESWELL, 2007,
p. 79).

Enfatizando a harmonia dos pressupostos da PA com estas questdes
éticas levantados pelo autor, destaca-se que tal estratégia de investigacdo
promove subsidios para que haja horizontalidade entre pesquisadores e
participantes; e indo além, conduz estes Ultimos a um papel ativo e participativo
na pesquisa. Quanto ao envolvimento colaborativo que deve ser construido
pelo pesquisador, refor¢ca-se que ele foi realizado por meio da imersao da
pesquisadora na turma de licenciandos desde o inicio das atividades da
disciplina — que antecederam a coleta de dados da pesquisa -, tal como

exposto anteriormente.
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3. RESULTADOS

3.1 Mobilizac&o da base de conhecimentos docentes a partir da IR

A metodologia IR apresentou duas funcdes neste estudo, sendo a
primeira de mediacdo da pesquisa-acdo enquanto estratégia metodologica, e a
segunda de instrumenta¢do para o0 ensino de quimica enquanto metodologia
de ensino-aprendizagem.

Ambas as funcbes da metodologia IIR foram planejadas e direcionadas
em conjunto para que as atividades pudessem acontecer tendo em vista 0s
objetivos de acédo e de conhecimento da pesquisa. De acordo com Thiollent
(1986), a pesquisa-acdo volta-se para fazer com que os participantes tomem
consciéncia da natureza e complexidade dos problemas que dizem respeito a
sua préatica. Neste estudo, isso tomou forma logo na primeira etapa da
metodologia IIR, em que a pesquisadora prop6s aos licenciandos que
direcionassem a sua situacao-problema ao ensino, isto é, que elaborassem
uma questao referente ao curriculo, ou a estratégias de ensino, ou avaliacao,
dentre outros aspectos que circundam a area. Assim, isto foi proposto para que
a reflexdo dos licenciandos pudesse estar diretamente associada a sua praxis,
enquanto futuro professores de quimica, ao longo de todas as atividades.

Além disso, como cada equipe ficou responsavel por discutir uma
questdo sociocientifica, essa reflexdo também foi atrelada aos temas. Para
tanto, foram realizadas perguntas de mediagdo, tais como “Quais
reflexdes/problematicas o tema pode levar para o ensino de ciéncias?” e “O
que os instiga a querer saber em relacdo ao ensino dessa tematica em sala de
aula?”, para facilitar a problematizacéo dos licenciandos sobre tais aspectos.

A metodologia IIR é composta por oito etapas, conforme apresentado no
quadro 5, que podem e devem ser adaptadas conforme o projeto especifico e
as condi¢cdes do contexto de aplicacdo. Nesta pesquisa, a metodologia foi
realizada em sete etapas, a partir das quais distintos materiais foram
produzidos pelas equipes, 0s quais somaram-se aos dados obtidos através da
observacdo participante e da entrevista semiestruturada para compor o
conjunto de dados analisados. A sequéncia, descricdo de atividades e
materiais produzidos em cada uma das etapas sao apresentados no quadro
abaixo:
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Quadro 5 - Etapas da metodologia IIR, atividades realizadas e materiais produzidos.

Etapa da IIR Descri¢éo

Material produzido

Levantamento, negociagéo
0 - Defini¢cdo da situacao- e defini¢cdo do problema a
problema ser trabalhado ao longo das

atividades

Férum

Levantamento das
representacdes dos
1 - Elaboracdo de um participantes sobre o
‘cliché’ da situacéo problema, a serem
apresentadas por meio de

perguntas

Relatério 1

Listagem dos atores
envolvidos, normas e
condicdes impostas pela
2 — Elaboracgéo do técnica, jogos de interesse
panorama espontaneo e tensdes relacionadas,
bifurcacdes presentes,
especialistas e

especialidades envolvidos.

Relatério 1

Negociacao e definicdo dos
especialistas e
especialidades a serem
consultados para obtencéo
de respostas as perguntas
3 — Consulta aos
o R levantadas sobre o
especialistas e as
o problema e consulta dos
especialidades + Abertura )
) mesmos por meio de
de caixas-pretas ] ]
entrevistas, troca de e-mails
etc. Pesquisa e leituras que
contemplem as perguntas e
especialidades levantadas

sobre o problema

Relatério 2

Busca empirica de
informagdes, envolvendo
4 — Ir a campo experiéncias proprias e
confronto com situacdes

concretas vividas

Relatorio 2

5 — Descoberta de Levantamento dos aspectos

Questionario
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principios disciplinares disciplinares (conceitos,
teorias, processos etc.)

relacionados ao problema

Elaboragéo, de forma oral
ou escrita, da
representacao
L interdisciplinar, por meio de
6 — Esquematizacéo global . )
. reflexbes e cruzamento das Produto Final
da representagéo ) ) .
diferentes informacdes
obtidas e discussdes
realizadas ao longo do

processo

7 — Sintese da llha .
o Producéo de plano de aula
Interdisciplinar de ] i Plano de aula
) ) a partir da IIR construida
Racionalidade

Fonte: elaborado pela autora.

Conforme descrito no quadro, as etapas foram adaptadas em funcao da
pesquisa, do formato remoto em que a metodologia IIR foi mediada e do
tempo. Faz-se importante destacar que algumas etapas proporcionavam
subsidios para trabalhar diretamente os conhecimentos docentes, como as
etapas 0, 5 e 7, ao passo que outras tiveram um caracter livre, em que 0s
conhecimentos docentes podiam ou ndo ser abordados. Com isso, direcionou-
se para a analise de quais conhecimentos docentes foram mobilizados, quais
interacdes foram promovidas entre eles pelos licenciandos e como esse
processo subsidiou os futuros professores de quimica para um ensino de
ciéncias melhor dialogado com o0 mundo e com a realidade dos estudantes.

A analise dos dados seguiu as etapas delineadas por Moraes e Galiazzi
(2016), em que realizou-se 0s processos de unitarizagdo, categorizagdo e
producdo de metatextos. O processo de categorizacao realizado no estudo
constituiu-se como misto, abrangendo métodos dedutivos e indutivos, ambos
perpassados pelo intuitivo, conforme a definicdo de Moraes e Galiazzi (2016),
em que foram utilizados como categorias a priori 0s conhecimentos docentes
do modelo de Park e Chen (2012), posicionados como sistemas de
classificagdo em que as Unidades de Significado (US) foram encaixadas.

Também foram produzidas categorias emergentes referentes tanto as
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manifestacbes empiricas dos conhecimentos docentes — doravante
denominadas subcategorias -, quanto a novos componentes dos mesmos. Os
resultados da categorizacdo serdo apresentados e discutidos nos topicos a
seguir, concomitantemente a producdo dos metatextos enquanto conclusfes

da analise.

Serdo analisados os materiais produzidos pelas equipes ao longo das
etapas da metodologia IIR e apresentados no quadro 5, os quais foram
triangulados visando proporcionar maior credibilidade ao estudo. Vale ressaltar
que, em virtude dos dados terem sido produzidos por equipes, considera-se
que o consenso alcancado pelos licenciandos apos debates e negociacfes
realizadas no decorrer das atividades reflete, em certo ponto, o0s
conhecimentos docentes mobilizados pelos mesmos. Assim, tendo em vista
que o intuito do presente estudo ndo € captar e/ou descrever um PCK
finalizado, portanto pessoal e individual, mas sim considerar o processo pelo
qual ele comeca a ser estruturado levando em conta 0s conhecimentos
docentes mobilizados e integrados no contexto de uma atividade formativa
coletiva, os dados fornecidos pelas equipes fornecem o subsidio necessario
para analise deste movimento.

Considerando tal diversidade de instrumentos de coleta de dados
utilizados, foi construido um sistema de codificacdo das US, em que se
considerou as equipes (Equipe 1 — Farmacos; Equipe 2 — Agrotdxicos; Equipe
3 — Aditivos Alimentares; etc) e os respectivos materiais por elas produzidos
(férum, relatério, questionario, etc). Alguns materiais, como o relatério 1 e o
plano de aula, foram codificados de modo mais detalhado em virtude das
secbes padrbes que continham. O quadro abaixo apresenta as legendas

utilizadas para a codificagao:

Quadro 6 - Legenda para sistema de codificacdo das US.

Elemento de Codificacéo Detalhamento Legenda
1 - Farmacos El
2 - Agrotoxicos E2
) 3 — Aditivos Alimentares E3
Equipes L
4 — Mudancas Climaticas E4
5 - Drogas E5
6 — Poluicdo Atmosférica E6

70



Férum Situacdo-problema FSP

Cliché da situacéo R1CL
Listagem dqs atores R1L1
envolvidos
Listagem das normas e
padrdes impostos pela R1L2
- técnica
Relatério 1 - .
Listagem dos jogos de
. ~ R1L3
interesse e das tensdes
Listagem de bifurcacdes R1L4
Listagem dos especialistas
e especialidades R1L5
pertinentes
Pergunta 1 QP1
Questionario Pergunta 2 QP2
Pergunta 3 QP3
Objetivos PLO
Estratégias PLE
Plano de Aula Conteudos PLC
Avaliacdo PLA
SecOes extras (criadas pL
pelos licenciandos)
Excerto 1 ES1
Entrevista Semiestruturada Excerto 2 ES2
Excerto 3 ES3

Fonte: elaborado pela autora.

Visando a simplificacdo dos esquemas a serem discutidos ao longo do
estudo e, com isso, uma melhor visualizacdo e compreensdo dos resultados,
também elaborou-se um sistema de codificacdo para as categorias de
conhecimentos docentes, considerando ainda seus componentes. Para
elaborar os codigos, considerou-se as iniciais de cada categoria e seus

respectivos componentes, a saber:

Quadro 7 - Legenda para sistema de codificacdo das categorias de conhecimentos docentes e
seus componentes.

Conhecimento Docente Componente Legenda
Horizontal CCH
Conhecimento de Curriculo Vertical ccv
Material CCM
Crencas sobre os objetivos
da Aprendizagem em OCA
Orientacdes para 0 ensino ciéncias
= GOES pare Tomada de Decisdo no
de ciéncias : OTD
ensino
Crencas sob_rAe a_uatureza OCN
da ciéncia
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Dimens@es de avaliacédo

Conhecimento de da aprendizagem em CAD
Avaliacdo da ciéncias
aprendizagem em ciéncias Métodos de avaliagao da CAM
aprendizagem em ciéncias
Qoqhemmento Qas . Estratégias de Contelidos
Estrategias instrucionais o CEC
. N especificos
para o ensino de ciéncias
Estratégias de Topicos
especificos - CETRe
Representacdes
Estratégias de Topicos
especificos - Atividades CETAL
Equivocos CEE
Conhecimento da Dificuldades de CED
compreensao dos aprendizagem
Estudantes em ciéncias Motivacao e interesse CEM
Necessidades CEN

Fonte: elaborado pela autora.

Ademais, para ilustrar as subcategorias produzidas, as respectivas US

que lhes deram origem serdo apresentadas, em que serdo indicadas suas

codificacbes para sinalizar de qual instrumento os referidos dados foram

obtidos.

3.1.1 Categorias a priori de conhecimentos docentes e

subcategorias

Nesta secdo serdo apresentados os conhecimentos identificados que

encaixaram-se nas categorias a priori do modelo de Park e Chen (2012). Como

dito anteriormente, as subcategorias foram produzidas tendo como norte

tedrico a sistematizagdo fornecida por este modelo, portanto assume-se 0s

limites interpretativos adotados no conjunto de dados a serem aqui discutidos a

partir do quadro abaixo.

Quadro 8 - Categorizacao realizada com base nos conhecimentos docentes do modelo de
Park e Chen (2012).

Subcategorias

Conhecimento Docente -
Componente (legenda)

Abordagem multidisciplinar

Didlogos transdisciplinares

Abordagem interdisciplinar

Potencial dos temas a
interdisciplinaridade

Multidimensionalidade dos fendmenos

CURRICULO - Horizontal
(CCH)

(re)Construgao Intencional

Adequacdo conteudo-série

CURRICULO — Vertical (CCV)
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BNCC como norte curricular

Curadoria

CURRICULO — Materiais
(CCM)

Desenvolvimento de competéncias

Apreensdo da realidade

Conhecimentos atitudinais

Interdisciplinaridade

Formacao Critica

Dominio dos niveis de representacao

Aprendizagem holistica

ORIENTACAO - Crengas
aprendizagem (OCA)

Ciéncia estavel e isolada

Ciéncia dinamica e aberta

Ciéncia decolonial

Fungdo social da ciéncia

ORIENTACAO - Crengas NdC

(OCN)

Dominio teodrico

Leitura de mundo historico e real

Autonomia

Comunicagao

Dominio

AVALIACAO — Dimensdes
(CAD)

Atividade gamificada

Desenvolvimento de pesquisas

Reflexdo em grupo

Metodologia IIR

Utilizacdo de TDICs

AVALIACAO — Métodos
(CAM)

Problematizagdo

Ensino dialogado

Chamada a Ac¢do

Muiltiplas possibilidades de abordagem
instrucional

ESTRATEGIAS — Conteudo
(CEC)

Metodologias Ativas

ESTRATEGIAS - Tépico
(Atividades) (CETAt)

Ensino de quimica através de temas
sociocientificos

Abordagem multidimensional de um
fendbmeno

Transicdo entre niveis de
representacao

Ciéncia para a acdo

ESTRATEGIAS - Tépico
(representacGes) (CETRe)

Assimilacdo de conteudos abstratos

ESTUDANTES - Dificuldades

de aprendizagem (CED)

Aproximacao da realidade

Leitura do mundo histdrico e real

Linguagem de ensino

Acesso a distintas formas de
aprendizagem

ESTUDANTES - Motivacao e

Interesse (CEM)

Conhecimento dos contetudos
formalizados

ESTUDANTES — Necessidade

(CEN)

Fonte: elaborado pela autora.
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Cada US foi, entdo, analisada buscando interpreta-la como uma
manifestacdo empirica de um (ou mais) conhecimento docente sistematizado
no modelo, cuja analise das relacbes e posterior agrupamento resultou na

construcdo das subcategorias dos conhecimentos docentes.

3.1.1.1 Conhecimento do curriculo em ciéncias

Assim, a comecar pelo conhecimento de curriculo, especificamente pelo
seu componente “curriculo horizontal”, percebeu-se que as equipes delinearam
muitas maneiras de por em pratica o dialogo entre as disciplinas. Tais formas
abrangeram uma abordagem multidisciplinar sobre determinado tema, como
colocado pela equipe 1 na listagem dos especialistas e especialidades

envolvidos com a questdo sociocientifica Farmacos:

“Podemos recorrer a outras areas do conhecimento, como a Biologia,
gue explicaria de que forma o farmaco age no nosso organismo,
poderiamos recorrer também a matematica e falar dos beneficios e
maleficios de uma dosagem correta ou incorreta a ser ingerida.
Podemos também levantar sobre a historia, j& que ndo existem
farmacos feitos somente em laboratérios, temos também farmacos
naturais, proveniente da cultura ou saberes populares de um povo
[...]. Pode-se recorrer também a Lingua Portuguesa na leitura e
interpretacdo da bula que vem na caixa dos remédios [...]” (ELR1L5)

Ou ainda como indicado pela equipe de Aditivos Alimentares “Reacoes
quimicas, estrutura molecular e o comportamento no organismo humano,
contetdos que podem ser aplicados em diferentes matérias” (E3Q1P2), em
qgue percebe-se o conhecimento sobre o curriculo de outras disciplinas e sobre
as contribuicdes que cada uma pode oferecer em analise a determinado objeto
de estudo.

Na US acima (E1R1L5) também nota-se a realizacdo de dialogos
transdisciplinares acerca do tema, especificamente quando a equipe foca-se
sobre a nocdo de farmacos e como ela pode ser interpretada a partir da
perspectiva de outras culturas que ndo a cientifica, como a dos povos
tradicionais.

Outra manifestacdo empirica do conhecimento de curriculo horizontal foi
o direcionamento das discussfes para uma abordagem interdisciplinar, uma
vez gue, como sera visto no corpus apresentado a seguir, os licenciandos
atrelaram a abordagem de um tema sobre multiplas areas do conhecimento

tendo em vista um projeto especifico, isto €, objetivando a resolugdo de um
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problema concreto. As US que deram origem a essa subcategoria sao

apresentadas abaixo:

“Contetdo da Aula: Agrotéxicos

Educacao ambiental

Agrotoxicos no Brasil: Impactos na Saude e no meio ambiente

Os agrotoxicos e os danos ambientes” (E2PLC)

“Quais sdo os prejuizos que o consumo excessivo dessas
substéncias causam? (Saude)” (E3R1CL2)

“CONTEUDO DA AULA

Efeito estufa

Chuva acida

Camada de 0zbnio

Aquecimento global

Impactos das mudangas climéticas na regido amazénica

Maiores e mais recorrentes cheias e secas na regido de Manaus
Aumento da temperatura na regiao” (E4PLC)

“ Como conscientizar os alunos a respeito de que as drogas

prejudicam o seu desenvolvimento como cidaddo?” (ESR1CL6)
“Quais as consequéncias desse tipo de poluicdo na saude e
ecossistema?” (E6R1CL4)

Nas US citadas, nota-se a busca por uma representacdo, por uma
resposta especifica a ser alcancada por meio do resgate as perspectivas de
outras areas do conhecimento, como o entendimento da problematica dos
agrotoxicos no Brasil (E2PLC) ou a conscientizacdo dos estudantes acerca do
risco do consumo de drogas (E5R1CL6). De acordo com Fourez, Maingain e
Dufour (2002), isso € o que diferencia a interdisciplinaridade dos demais
movimentos que mobilizam distintas disciplinas.

A abordagem interdisciplinar volta-se para a resolu¢cdo de um problema
concreto, apoiando-se em diferentes conhecimentos oriundos de distintas
areas. Trata-se, portanto, de um conhecimento docente elementar diante das
demandas que recaem sobre a formacdo de professores de ciéncias, bem
como sobre o EC. Fourez (1997a) e Morin (2018) concordam em afirmar que
as abordagens monodisciplinares ndo sao suficientes para munir os individuos
de um entendimento capaz de ajuda-los a enfrentar os problemas complexos
gue emergem com o século XXI, e adicionam que os professores devem ser
preparados para construir abordagens para além da sua disciplina, que sejam
capazes de abordar a complexidade do mundo em suas aulas.

Além de abordar o conteudo pela 6tica da interdisciplinaridade, notou-se
gque uma das equipes percebeu o0 potencial dos temas a
interdisciplinaridade, indicando como eles poderiam facilitar tal abordagem

em sala de aula:
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“[...] Entao quando a gente fala de Anvisa, a gente fala de normas, a
gente fala também sobre medicamentos, a gente fala sobre, é,
relatorios técnicos. E tudo isso envolve vérias disciplinas dentro do,
dentro do nosso ensino, sabe? Eu posso falar sobre histéria, eu
posso falar sobre geografia, eu posso falar sobre guimica, biologia.
Tudo isso vai se interligando, sabe? [...]” (ELES1)

‘mesmo em um ambiente escolar devemos introduzir assuntos
externos as matérias colegiais, € importante para reforcamos o
debate sobre o uso acompanhado dos males e beneficios desses
produtos, além disso é um bom tema para trabalharmos a
interdisciplinaridade em sala.” (E3R1L3)

A discussdo acima aponta para uma reflexdo empreendida pelos

licenciandos a partr da qual se desenvolve consciéncia, ou ainda
intencionalidade, para construgcdo de ricas abordagens de um assunto,
identificando nele sentidos outros que o tornam mais proximos do mundo
concreto.

Reflexdes semelhantes dos licenciandos também convergiram para o
reconhecimento da multidimensionalidade dos fenébmenos. Vale ressaltar
que o titulo desta subcategoria tem origem nas discussées que Morin (2011)
faz acerca de como o conhecimento deve ser construido para ser pertinente ao
cidaddo do novo milénio, e de modo que promova uma educacdo do futuro.
Segundo o autor, a educacédo deve tornar evidente o aspecto multidimensional
da realidade, para que as multiplas dimensdes que compdem o homem
(biolégica, psiquica, social, afetiva, racional) e a sociedade (histoérica,
econbmica, socioldgica, religiosa) sejam reconhecidas e contribuam para a
construcdo de um conhecimento pertinente.

Esse reconhecimento se deu, especialmente, a partir da discussao de
cada questéo sociocientifica considerando distintos aspectos que ultrapassam
0 ambito conceitual de um contetdo e conduzem a reflexdo, debate e listagem
de distintos elementos, tais como: os atores envolvidos na problematica; as
normas, padrées e imposi¢cdes impostas pela técnica que o tema envolve; 0s
jogos de interesse e tensdes; as posturas e atitudes tomadas no cerne do
tema; e, por fim, os especialistas e especialidades relacionados a ele. A US

abaixo retrata essa discussao:

“Pelo lado biolégico todos temos consciéncia de que os produtos
naturais sdo muito mais benéficos para 0 nosso corpo, ainda sim
muitas vezes optamos pelos produtos industrializados carregados por
conservantes, aromatizantes entre outros, e um dos principais
motivos dessa escolha é o custo, que se comparado a frutas e
legumes, produtos naturais, os enlatados sdo mais baratos e praticos.
[..]” (E3R1L3)
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Neste sentido, trilha-se um movimento de abordagem do conteudo que
vai do geral para o especifico, do concreto para o abstrato, do real para o
conceitual. Ressalta-se que a propria metodologia IR conduz a esse
movimento de reconhecimento e levantamento dos aspectos multidimensionais
que circundam um assunto, uma vez que as listas mencionadas acima Ssao
atividades da etapa de elaboracdo do panorama espontaneo, e somente na
etapa posterior € que se vai em direcdo da identificacdo dos principios
disciplinares (conceitos, teorias, modelos, leis, etc) relacionados.

A equipe Drogas também demonstrou ter percebido as distintas
expressdes do fendmeno em discussdo no mundo real, especialmente no que
tange aos problemas pelos quais ele se manifesta e assola homem, sociedade,

meio ambiente:

“Sociologia: problemas sociais causados pelo uso de drogas
Geografia: impactos ambientais da producao de drogas.
Biologia: efeitos das drogas no organismo.
Lingua Portuguesa: Interpretacdo de texto, elaboracdo de textos.
Quimica: conhecer as férmulas estruturais dos compostos, indicar as
fungdes orgénicas.” (E5Q1P1)

Como mostrado na US acima, os licenciandos associaram cada

dimensdo a uma disciplina (dimensdo social — Sociologia; ambiental —
Geografia; biolégica — Biologia; e assim por diante). Entende-se que isso
demonstra um conhecimento de curriculo horizontal que, integrando as
perspectivas de distintas ciéncias, € capaz de construir uma visao
multidimensional de um dado objeto de estudo. Essa acdo se configura, na
visdo de Morin (2000), uma das missdes do ensino, em que deve-se fornecer
uma cultura que permita a distingdo de problemas globais e multidimensionais,
bem como que conduza a uma certa dedicacao a eles por meio do preparo das
mentes para responder a sua crescente complexidade.

Esta perspectiva de ensino contrasta com o cenario educacional atual,
no qual se é sabido que imperam a fragmentacdo dos conteudos, bem como a
tratativa de problemas abstratos e desconexos da realidade multidimensional
dos estudantes. Para fazer frente a este cenario e assim promover formacdes
gue subsidiem os individuos a viverem, entenderem e transformarem o mundo
do século XXI, cabe ao (futuro) professor de ciéncias exercer constantemente
uma posicao reflexiva e critica sobre o curriculo que lhe é posto, promovendo

sua (re)construcdo intencional quando considerar necessario. Algumas
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equipes demonstraram-se alinhadas a reflexdes e intencionalidades do tipo,
uma vez que discorreram sobre a importancia de promover mudancas desde o
curriculo dos anos iniciais, visando o desenvolvimento da consciéncia dos
estudantes ao longo de sua formacgédo (E3R1L4; E6R1L4), até o curriculo que
ainda estéa por ser construido (ELR1L4):

“1...]. Interligando isso a educacdo é importante que assuntos de
salide estejam mais presentes durante o periodo escolar, a comecar
desde as criancas, para que seja formada uma sociedade ciente e
que tenha conhecimento sobre alimentacéo e saude.” (E3R1L4)

T...] Incentivar e ensinar os alunos os alunos desde pequeno o0s
maleficios que a poluicdo atmosférica causa na sociedade como um
fodo.” (E6R1L4)

“Realizando discussées para chegar em novas normas e pardmetros
gue sejam amplamente difundidos na BNCC nos préximos anos.
Leitura e interpretagdo para a inclusdo do tema farmacos na BNCC.
Identificar as ferramentas para adequar a tematica com a BNCC”
(E1R1L4)

Essa posicdo ativa do professor frente ao curriculo é defendida por
Sacristan (2000), que entende o0 ensino e o curriculo como processos de

construcdo social na pratica. Para o autor,

A necessidade de entender o professor necessariamente como um
profissional ativo na transferéncia do curriculo tem derivagdes
praticas na definicAo dos conteldos para determinados alunos, na
selecdo dos meios mais adequados para eles, na escolha dos
aspectos mais relevantes a serem avaliados neles e em sua
participacdo na determinacdo das condi¢cbes do contexto escolar. O
professor executor de diretrizes € um professor desprofissionalizado
(SACRISTAN, 2000, p. 169).

Assim, perceber-se enquanto agente ativo sobre o curriculo faz parte
dos conhecimentos que constroem a identidade profissional do professor.
Deve, portanto, constituir um dos distintos e complexos dominios da base de
conhecimentos docentes. Entende-se que isto reforca a subcategoria aqui
discutida, em que se coloca a (re)construgcdo intencional como uma
manifestacdo do Conhecimento de Curriculo Vertical.

No entanto, em conversa com um dos licenciandos, percebeu-se um
certo conflito na compreensao do curriculo e do poder de transformacdo do

professor sobre o mesmo:

“Aqui a dificuldade foi exatamente aqui no conteudo [...]. Porque tem
que levar em conta o curriculo, né? O professor ele € meio que... ndo
é tdo... é livre... quer dizer, ele nao € livre tanto, né? Eu nédo sei se o
curriculo ajuda muito. [...] Porque a gente tem que seguir niveis, né?
N&o pode... E... pegar um contetido. A gente tem que... por exemplo,
a gente escolhe o terceiro ano. Ai tem que ser sé do terceiro ano.
Mas tem aluno que ja tem capacidade de aprender uma coisa a mais.
Opa, do primeiro ano, mas tem aluno que ja tem capacidade de
aprender algo que ja é la do outro nivel de série.” (E3ES1)
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Ainda que tendo discorrido sobre a liberdade docente, o licenciando
demonstrou percebé-la limitada pela adequacdo conteudo-série que sabe
qgue o professor deve realizar, segundo a qual existem conteudos especificos a
serem abordados em séries especificas. Por outro lado, essa fala também
retrata a reflexdo do licenciando sobre a possibilidade do professor
personalizar o assunto com base no que o estudante ja traz de conhecimento
prévio e capacidade de compreensao, o que lanca luz sobre outras formas de
(re)construcao intencional do curriculo que o professor pode e deve realizar no
ensino.

Com relacéo ao conhecimento dos materiais curriculares e, em contraste
a discussdo anterior acerca da modificacdo do curriculo, observou-se uma
busca das equipes por alinhamento as diretrizes curriculares vigentes,
particularmente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que deu origem a
subcategoria BNCC como norte curricular. A equipe Farmacos, por exemplo,
citou a diretriz em distintos momentos, como na situag¢ao-problema “Como é
feita a inclusdo do tema farmacos no contexto de interdisciplinaridade e
adequacao a BNCC?” (E1F1SP), na elaboragao do cliché “Quais competéncias
gerais da BNCC podem ser desenvolvidas a partir da situacdo-problema?”

(ELR1CL2) e na listagem dos jogos de interesse e tensoes:

“Realizando discussdes para chegar em novas normas e parametros
gue sejam amplamente difundidos na BNCC nos préximos anos.
Leitura e interpretagdo para a inclusdo do tema farmacos na BNCC.
Identificar as ferramentas para adequar a tematica com a BNCC”
(E1R1LA4, grifo nosso),

O trecho grifado ilustra uma tendéncia da equipe a (re)construcao

intencional do curriculo, particularmente no sentido de inovagdo, como ja
discutido anteriormente. A segunda parte do excerto, no entanto, retrata a
intencdo da equipe em adequar-se a BNCC. Dai infere-se que, pela reflexao e
debate realizados ao longo da metodologia IIR, os licenciandos superam uma
tradicional falsa dicotomia que ha no EC, conforme discutem Mori e Massi
(2021), entre “cobrir o curriculo” e “ensinar para a vida”. Assim, entre trabalhar
uma coletanea de conteudos ou discutir questdes da realidade do estudante,
assume-se que ambas as abordagens de ensino podem ser empreendidas em
um sé passo, por meio de uma concepcdo dialética que as tome como

complementares e coexistentes.
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Outras equipes também pautaram-se nas competéncias e habilidades
indicadas na BNCC para construir seu plano de aula, tal como ilustrado nos
excertos abaixo. Vale ressaltar que a equipe Drogas (E5PL) produziu, a partir
desse alinhamento curricular, uma parte exclusiva no planejamento, que nao
constava no modelo enviado para a turma. A equipe Poluicdo Atmosférica, em
seu lugar, colocou como objetivo geral do seu plano de aula, uma competéncia

da diretriz citada.

"COMPETENCIA GERAL (BNCC) COMPETENCIA GERAL 2:
Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagao, [...]. COMPETENCIA ESPECIFICA
(BNCC) COMPETENCIA ESPECIFICA 1: Analisar fendmenos
naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e
relagBes entre matéria e energia, [...]JHABILIDADE (EM13CNT104)
Avaliar os beneficios e os riscos a salide e ao ambiente, [...]" (E5PL)
"[...] Objetivo geral - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexéo,
a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.[...]." (E6PLO)

Outra mobilizacdo do Conhecimento de Curriculo de Materiais realizado
pelos licenciandos ocorreu na forma de curadoria, a partir da qual se realiza
processos de busca, imersdo e selecdo de distintos materiais que podem ser
utilizados para agregar a abordagem do contetdo. Em seus planos de aula, tal
como pode ser observado nos excertos abaixo, as equipes selecionaram
videos e livros que verificaram estar em consonancia com 0 assunto a ser

trabalhado:

"Atividade: Apresentacdo do tema e apresentacdo do video
“AGROTOXICOS NO BRASIL: IMPACTOS NA SAUDE E NO MEIO
AMBIENTE” como instrumento de reflexdo." (E2PLE)
“[...] 3. Ap6s o compartilhamento das opinibes, sera apresentado o
video: “Camada de Ozbnio” com duragcdo de 2 minutos, a fim de
ilustrar o funcionamento da camada de ozénio e suas principais
caracteristicas; [...]" (E4PLE)
"[...] Textos que serdo trabalhados: 1- REVOLUCAO INDUSTRIAL
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/historia/o-que-foi-revolucao-
industrial.htm 2- MOTOR A VAPOR:
https://www.infoescola.com/termodinamica/motor-a-vapor/ 3-
POLUICAO ATMOSFERICA E AQUECIMENTO GLOBAL:
texto livro Gerson Mol, volume 1, pagina 107. 4-
EUTROFIZACAO :
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/eutrofizacao.htm 5-
EFEITO ESTUFA E AQUECIMENTO GLOBAL: texto livro
Gerson Mol, volume 1, pagina 112.." (E6PLE3)

Uma licencianda da equipe Drogas comentou que poderiam ser
resgatadas noticias que possivelmente os estudantes teriam visto de forma

rapida e superficial, para serem aprofundadas em sala de aula visando
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promover reflexbes acerca dos perigos que circundam o consumo de

entorpecentes:

“1...] Apesar da informacéo ela ser muito rapida, capaz de alguém ter
visto ja tal informacdo, mas nado valeria... Mas valeria a pena levar
novamente a informacdo de uma entrevista, de uma reportagem que
aconteceu, de uma consedquéncia daquele uso, né, [...] dessa forma
assim... tentar evitar que eles usassem. O foco seria é... E... tentar
fazer eles pensarem antes, né, de comecar a utilizar. Que é... acho
gue é essa a preocupacdo” (ESES3)

Percebe-se ai uma curadoria de materiais que, para além de

enriguecerem a abordagem do conteddo, sustentam também a atribuicdo de
significados ao mesmo, pois sdo selecionados de acordo com a vivéncia e
contexto dos estudantes.

Em sintese, os licenciandos mobilizaram conhecimentos docentes de
curriculo que refletiram certo dominio da grade curricular de outras disciplinas e
das contribuicdes que as demais areas do conhecimento podem oferecer
quando da andlise de determinado objeto de estudo. Percebeu-se também
uma concepcdo ativa dos licenciandos frente ao curriculo, o0s quais
demonstraram exercer constantemente uma posicao reflexiva e critica sobre as
diretrizes formais, a0 mesmo tempo que mostraram-se atentos aos Novos
curriculos em vigéncia.

Além disso, as equipes também construiram abordagens
interdisciplinares por meio do resgate de distintas perspectivas para resolugéo
de problemas concretos, demonstrando estarem aptos para abordar a
complexidade do mundo em suas aulas, bem como para promoverem ricas
abordagens de um assunto, identificando nele sentidos outros que o tornam
mais proximos do mundo concreto. Com isso, comega-se a caracterizar
intencionalidades dos licenciandos para trabalhar a interdisciplinaridade e
contextualizacdo em suas aulas, o que pretende-se investigar a fundo com a

analise dos demais conhecimentos mobilizados.

3.1.1.2 OrientagOes para o0 ensino de ciéncias

Dando continuidade a analise das categorias, serdo abordados agora as
subcategorias que encaixaram-se no conhecimento acerca das Orientacdes
para o0 ensino de ciéncias que, por sua vez, engloba o0s seguintes

componentes: Crencas sobre os objetivos da aprendizagem em ciéncias;
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Tomada de decisdo no ensino; Crencas sobre a natureza da ciéncia. De
antemdo destaca-se que o0 segundo componente, tomada de decisdo no
ensino, ndo obteve manifestacdo empirica identificada neste estudo. Isto se
deve ao fato do conhecimento em questdo estar atrelado, conforme colocam
Park e Chen (2012), a situa¢des de instrucdo, cuja vivéncia ndo foi possivel
mediar na atividade formativa devido ao tempo. Ressaltamos, porém, a
importancia em oportunizar aos licenciandos momentos de execucao e reflexao
sobre praticas instrucionais, a partir das quais tem-se a oportunidade de
concretizar a mobilizacdo e integracdo dos conhecimentos docentes na forma
do PCK em acéo.

Todas as equipes demonstraram conceber o desenvolvimento de
competéncias como um dos objetivos da aprendizagem em ciéncias, em que
algumas pautaram-se na BNCC para identificar quais competéncias poderiam
e/ou intencionavam desenvolver no ensino (E1R1CL2; E6PLO), outras
voltaram-se para desenvolver e analisar aquelas relacionadas ao dominio,
autonomia e comunicacao dos individuos (E3PLA; E4PLA; E6PLA):

“Quais competéncias gerais da BNCC podem ser desenvolvidas a
partir da situagdo-problema?” (ELR1CL2)

1...] Dimensé&o(bes) e/ou conteudo(s) em avaliagdo: Os alunos
deverao ter dominio do conteldo, construir afirmagfes a partir de
sites seguros, com informacgdes confidveis e que mostrem a evolugéo
da aprendizagem do grupo [...]” (E3PLA)

“1..] 3. Trabalho em grupo: nesta atividade serdo avaliados o
comportamento dos alunos como a interacdo entre os membros,
critérios na distribuicdo de tarefas, argumentagéo, relacionamento
interpessoal; [...]” (E4PLA)

"[...] Objetivo geral - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer &
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao,
a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas. [...]" (E6PLO)

"Forma(s) de avaliacdo(des): Para a avaliagdo de participacéo, os
alunos que colaboram com ideias, sugestfes e com conhecimentos
prévios, sera atribuido uma nota de acordo com a dimensédo do
conteddo e do processo. Nesse quesito, os critérios de avaliagdo
serdo 0 Recordar e Entender. Para a aula experimental, o critério a
ser avaliado é o de interagdo com o grupo, atitudes de iniciativa e de
conteddos procedimentais (manipulacdo de amostras e técnicas de
separacdo). Nesse quesito, os critérios de avaliagdo serdo o
Recordar, Entender, Aplicar e Analisar. [...]" (E6PLA)

Os licenciandos demonstraram também acreditar que cabe ao ensino de

ciéncias desenvolver nos estudantes conhecimentos que subsidiam a tomada

de consciéncia e tomada de decisdo, no que tange tanto ao cotidiano dos
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individuos quanto a vida em sociedade. A equipe Mudancas Climaticas
(E4PLA) por exemplo, planejou atividades a partir das quais os estudantes
poderiam refletir e manifestar aspectos de responsabilidade ambiental que

teriam alcancado ao longo das aulas.

1...] 4. Texto dissertativo: nesta avaliagdo serdo avaliados os
aspectos de responsabilidade ambiental alcangados pelos alunos, se
este aluno adquiriu ou ndo este conhecimento e como ele pretende
aplica-lo. [...]" (E4PLA)

A apreenséo da realidade manifestou-se também como uma orientagéo

dos licenciandos relativas aos objetivos de aprendizagem em ciéncias, a partir
da qual foram construidas discussdes, curriculos e planejamentos de aula. A
identificacdo de problemas constituiu-se uma das maneiras adotadas pelas
equipes para promover a percepcao e reflexdo dos individuos sobre o que o0s
cerca, em que os conteudos cientificos foram utilizados como base para o
entendimento das causas e implicacdes desses problemas, tal como pode ser

observado nas US apresentadas abaixo:

“Objetivo Geral: Conhecer mais sobre o universo dos farmacos
utilizando-os para conscientizar sobre os perigos da automedicacao,
e também a aprendizagem de conceitos basicos de quimica organica”
(E1PLO)
“Exploracdo do tema agrotdxicos nas aulas de ciéncias pode
favorecer a compreensdo dos alunos com relagdo aos beneficios e
maleficios do uso excessivo de determinadas técnicas de cultivo e no
desenvolvimento tecnoldgico. O aluno teria a oportunidade de adquirir
o0 conhecimento quimico conhecendo mais sobre o0s elementos
guimicos presentes nos principais defensivos agricolas, assim como
0s maleficios relacionados com a salde causados pela manipulagéo
desses defensivos” (E2R1L4)
“Geral: Compreender os fatores naturais e antropicos envolvidos nas
mudancas climaticas e suas consequéncias no aspecto regional.
Especificos: Analisar quais os principais fatores naturais sao
responsaveis pelas mudancas climaticas; Comparar quais fatores
antropicos sdo mais determinantes nas mudancas climaticas;
Pesquisar o0s principais conceitos envolvidos nesta tematica;
Investigar como essa problematica afeta de maneira consideravel a
nossa regido.” (E4Q1P3)
“Sociologia: problemas sociais causados pelo uso de drogas
Geografia: impactos ambientais da producéo de drogas.
Biologia: efeitos das drogas no organismo.
Lingua Portuguesa: Interpretacao de texto, elaboragdo de textos.
Quimica: conhecer as formulas estruturais dos compostos, indicar as
fungbes orgénicas.” (E5Q1P1)

Como pode ser observado, os licenciandos consideraram problemas

emergentes de distintas dimensdes da realidade, desde sociais até questdes
relativas a saude (individual e coletiva) e crises ambientais. Considerando que
essas discussdes foram construidas em atencdo aos conhecimentos relativos

aos fenbmenos naturais, entende-se que ndo houve uma exclusdo mutua do
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que Fourez (1995) entdo caracterizou como duas distintas orientagdes para o
ensino de ciéncias, uma que visa a transmissao de poder social - aquela
voltada para reconhecimento e compreensao de problemas reais -, e outra
direcionada para um ensino de vitrine — a que foca sobre os conceitos e teorias
cientificas. Tem-se, portanto, a coexisténcia de distintas orientacées que,
embora dicotdbmicas, sdo tomadas como complementares pelos licenciandos e
com as quais os mesmos delineiam férteis abordagens para suas futuras aulas
de ciéncias.

E relevante colocar que ha duas décadas essa concepcao dialégica das
orientacbes para o0 ensino de ciéncias ndo era comum, uma vez que
abordagens correspondentes as anteriormente discutidas eram tomadas como
incompativeis. Por exemplo, Magnusson, Krajcik e Borko (1999) apresentam
estudos que identificaram a coexisténcia de orientacbes didaticas e de
descoberta em professores de ciéncias, em que interpretou-se tal achado como
uma contradicdo epistémica e pedagogica por parte dos docentes.

A mudanca de uma percepcdo restrita para outra que considere a
complexidade do mundo, bem como as implicacées que essa forma de pensar
representa para a educacdo passa a ser dissertada mais tarde por Morin
(2018), quando aborda sobre reforma do pensamento e a reforma da
educacdo, defendendo que a primeira é uma necessidade democrética
fundamental porque capacita os cidadédos ao enfrentamento dos problemas de
sua época por meio do acesso a um saber que apreenda e interligue as
“nocdes pulverizadas pelo esmagamento disciplinar: o ser humano, a natureza,
0 cosmo, a realidade” (MORIN, 2018, p. 104). Neste sentido, a subcategoria do
conhecimento de orientacbes para 0 ensino de ciéncias aqui discutida
contribui, portanto, para reforcar empiricamente as teses do autor acerca da
importancia de adotar abordagens de ensino voltadas para apreensédo da
realidade complexa, na qual os aspectos cientificos, sociais, ambientais,
econdmicos, etc, se entrelagam em vistas ao entendimento de situagdes reais
e concretas do mundo.

Em consonancia a essa abordagem de ensino voltada para o

desenvolvimento de uma leitura de mundo, as equipes realizaram discussfes
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sobre a importancia de promover reflexdes nos estudantes sobre aspectos
presentes no seu dia-a-dia (ELES7) e na vida em sociedade (E3R1L3; E5ES3):

“Porque quando a gente fala de farmacos, a gente fala também sobre
remédios. E querendo ou n&o, é, assim no ensino médio tem
adolescentes que ja usam ansioliticos, é, remédios pra depresséo.
[...] Entéo tipo, 0 aluno ter essa percepcao de que o que ele pode
estar ingerindo pode ser muito prejudicial pra ele, pra mim, €, pra mim
€ importante ele ter essa nocdo de gue, de que farmacos séo, sédo
medicamentos, mas sdo medicamentos especificos, sabe? Nao da
pra ficar usando e se automedicando assim por ai.” (ELES7)

T...] mesmo em um ambiente escolar devemos introduzir assuntos
externos as matérias colegiais, € importante para reforcamos o
debate sobre o uso acompanhado dos males e beneficios desses
produtos [produtos industrializados], além disso € um bom tema para
trabalharmos a interdisciplinaridade em sala.” (E3R1L3)

“E podia também ver, é... trabalharia algo para mostrar pra eles como
€ a sociedade. Como é, como é o comportamento em relagdo a... até
mesmo _como leis [...].Tentaria levar 0 que, que... 0 _gue acontece
também na nossa cidade, levaria para a sala de aula. Apesar da
informacgdo ela ser muito rapida, capaz de alguém ter visto ja tal
informac&o, mas néo valeria... Mas valeria a pena levar novamente a
informacdo de uma entrevista, de uma reportagem gue aconteceu, de
uma consequéncia daquele uso. [...] Tentar evitar gue eles usassem.
O foco seria, é... E... tentar fazer eles pensarem antes, né, de
comecar a utilizar, que é... acho que essa € preocupacao que a gente
tentou trabalhar” (ESES3)

Deste modo, ao produzirem debates que orientam o ensino de ciéncias

para o desenvolvimento de uma leitura do mundo historico e real, entende-se
que os licenciandos demonstram-se alinhados aos pressupostos da ACT
discutidos por Fourez (1997; 1994), tendo esta como uma epistemologia
norteadora das decisbes acerca dos objetivos, estratégias e curriculo a serem
implementados, dentre outros elementos envolvidos no ensino.

Ainda tratando da apreensdo da realidade enquanto objetivo de
aprendizagem em ciéncias, logo também entendida como uma orientacéo para
0 ensino, as equipes dissertaram sobre a finalidade de tal abordagem. Como
ilustrado nos excertos abaixo, os licenciandos tém como fim promover
entendimento sobre a aplicabilidade da ciéncia no mundo e na realidade, cuja
pratica seria formulada pelos préprios estudantes a partir do desenvolvimento

de compreensdes mais aprofundadas dos contetdos cientificos:

“Eu acho que... O que caracteriza o ensino de ciéncias eficaz seria
essa questdo de fazer com que, é.... apresentar um tema para o
aluno e fazer com que o aluno relacione esse tema com alguma
guestdo da vida, que ndo seja s6 um assunto que ‘ah, aprendi na
escola e abandonei depois’. Seja uma coisa que ele consiga
reconhecer no dia a dia dele.” (E2ES3)

“Identificar quais as substancias presentes nos produtos
industrializados e da discussao do tema, obter uma solucéo de qual é

melhor forma ou caminho para termos esse cuidado com a salde,
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como melhorar a alimentacdo no nosso dia a dia, e produzir uma
critica final, que servira como forma de conscientizagdo, ser4 o
feedback para avaliar como esta o desempenho, desenvolvimento, e
a construcdo do conhecimento dos alunos.” (E3PLO)

“Bom para mim como professora professora né acho que é bem
relevante importante.E Eu Acredito que a maior importancia do
trabalho é trazer uma.Como?Aplicacdo real ndo sé discusséo
tedrica.Das disciplinas das teorias mais aplicada vocés volume de
ano dele fazer uma importancia.Algo que ele ele saiba que aqui na
real.S6 uma teoria uma lei algo distante né seja na quimica biologia
area.Mais uma dica habilidade” (E4ES1) REVISAR

Entende-se que vai-se configurando ai uma mudanca paradigmatica no
ensino de ciéncias muito debatida por Cachapuz et al. (2011), em que se
abandona uma abordagem episodica e factual do conhecimento cientifico em
direcéo ao entendimento da complexidade envolvida na sua construcéao.

Observou-se também, a partir das reflexdes dos licenciandos, a crenga
de que os conhecimentos atitudinais também devem ser tomados como
objetivos da aprendizagem em ciéncias, uma vez que eles discorreram, como
mostrado nos excertos abaixo, sobre a importdncia de o0s estudantes
desenvolverem pensamento critico em relacdo a diferentes aspectos, como
alimentacéo (E3R1L3) e meio ambiente (E4R1CLS6).

“[...] podemos listar diversos pontos positivos que contribuiriam para o
conhecimento dos alunos, o grande consumo de aditivos se fortalece
o tempo todo, junto com isso a salde se torna um assunto primordial,
mesmo em um ambiente escolar devemos introduzir assuntos
externos as matérias colegiais, € importante para reforcamos o
debate sobre o uso acompanhado dos males e beneficios desses
produtos, [...].” (E3R1L3)

“Além da, do proprio aprendizado dos conteudos, acredito que a parte
da... do desenvolvimento da critica no aluno, fazer pensar, né. Ele
desenvolver esse pensamento critico também bastante importante.
Ele ter a consciéncia, nesse caso especifico do nosso trabalho, ele
ter a consciéncia de que ele faz parte desse processo de, das
mudancas antropolégicas. Das mudangas ndo, das a¢des do homem,
né, como ele, ele faz parte desse processo de, de mudanca climatica
eu acho que isso também é bastante importante porque, €, tira a
guimica, no nosso caso como eu ja falei, da questdo teodrica e faz
com que ele tenha pensamento critico com relacdo as acdes que ele
vai tomar. Ai ndo somente ele, com aquilo, com aquele aprendizado,
ele vai conversar com os amigos e familiares e ali desenvolver, né,
esse pensar, esse bom pensamento né, de preservacao, de cuidado
com meio ambiente. Além de, de como eu j4 falei [...] na pergunta
anterior, trazer essa, essa questdo real, esta aplicabilidade”
(E4R1CLS6)

Outra maneira pela qual os estudantes poderiam construir
conhecimentos atitudinais, conforme apontam as discussdes e materiais
produzidos pelos licenciandos, seria através da atuacdo em sociedade. A

equipe Agrotoxicos, por exemplo, colocou como objetivo de aprendizagem
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“Relacionar fundamentos tedricos aos fenémenos do cotidiano e aplica-los para

|”

a elaboracdo de propostas de intervencdo na sua realidade social” e “Apontar

solucbes para os problemas causados pelo uso dos agrotoxicos” (E2PLO), a
partir do que infere-se uma orientagdo para o ensino focada ndao somente na
assimilacdo de conceitos, mas também na sua utilizagdo para a resolucédo de
problemas concretos. Essa aprendizagem entra em consonancia com 0s
pressupostos da ACT dissertados por Fourez (1997; 1994), especificamente no
que tange aos seus objetivos centrais de autonomia, comunicacao e dominio.
Essa mesma orientagcdo também foi demonstrada por outras equipes,

como indicam as US abaixo:

“Como podemos trabalhar o tema para a conscientizagdo /
desenvolvimento de responsabilidade? [...]” (EAR1CL6)

“Levando em consideracao a necessidade de politicas educacionais
efetivas para o combate ao uso de drogas na adolescéncia, a escola
apresenta-se como uma instituicdo importante para o fomento de
estratégias metodoldgicas em que o assunto seja abordado em uma
linguagem acessivel aos jovens, podendo assim, contribuir na
formacdo dos jovens como cidaddo que se integre a sociedade,
lutando por suas causas sociais sendo voz na sua comunidade e
meio em que vive. [...]” (E5F1SP, grifo nosso)

Com isso, entende-se que a integracdo entre ciéncia e sociedade

e
tomada como um movimento fundamental na perspectiva de ensino e
aprendizagem dos licenciandos, a partir da qual os mesmos visam a
articulacéao entre fatos e valores para o enfrentamento do mundo e da vida em
sociedade. Para Morin (2000), isso se configura como uma concepcdo mais
enriquecida e transformada da ciéncia, na qual se estabelece comunicacao
entre objeto e sujeito, entre antropossociologia e ciéncias naturais.

No tocante a articulagdo das ciéncias, as equipes convergiram reflexdes
que delinearam uma orientacdo voltada para a interdisciplinaridade.
Reconhecendo o potencial das questdes sociocientificas em demandar
conhecimentos de diferentes disciplinas, as equipes dissertaram sobre como

poderiam usar esse aspecto no ensino:

“[...] Entédo quando a gente fala de Anvisa, a gente fala de normas, a
gente fala também sobre medicamentos, a gente fala sobre, é,
relatorios técnicos. E tudo isso envolve varias disciplinas dentro do,
dentro do nosso ensino, sabe? Eu posso falar sobre historia, eu
posso falar sobre geografia, eu posso falar sobre quimica, biologia.
Tudo isso vai se interligando, sabe? [...]” (ELES1)

“trabalhar com a tematica da saude propriamente dita, nos traz mais
oportunidades de aliar a tematica e o ensino dela em diferentes
matérias como quimica, biologia, educacéo fisica” (E3Q1P1)

87



Milaré (2020), que também investigou as implicagcbes da vivéncia da
metodologia IIR para formacdo de professores de quimica, percebeu uma
limitacdo no reconhecimento dos licenciandos das articulagbes com outras
disciplinas que poderiam ser feitas no cerne da problematica que estava sendo
trabalhada. A autora comenta que poderiam ser demandados conhecimentos
de Matematica, Economia, Sociologia, dentre outros, mas que a turma
restringiu o dialogo entre Quimica e Biologia para, em tese, ndo afastar-se de
sua area de estudo. Em contraste com esse resultado, percebe-se que o
reconhecimento da interdisciplinaridade partiu dos préprios licenciandos
participantes da pesquisa, 0 que constroi indicios sobre uma forte contribuicao
dos momentos de reflexdo e debate mediados pelo presente estudo para a
formacgéo dos licenciandos em vistas a um ensino de quimica mais articulado
com outras areas do conhecimento.

Observou-se também o desenvolvimento de orientacbes para pratica
interdisciplinar por meio do planejamento da IIR enquanto estratégia de ensino.
Como apresentado abaixo, a equipe Drogas planejou aplicar as etapas e
atividades da metodologia IIR em sala de aula, demonstrando que consideram

a interdisciplinaridade um aspecto ensinavel:

"[...] Momento 1: O aluno devera fazer um levantamento dos aspectos
disciplinares conceitos, teorias e processos que se relacionam com o
problema [...]" (ESPLE)

Fourez (1997) dissertou sobre a importancia dos professores em
formacdao ressignificarem o que consideram possivel de ser ensinado em sala
de aula, de modo que possam considerar também um curriculo e objetivos de
aprendizagem que contribuam para o adequado entendimento e enfrentamento
do mundo real.

As equipes também demonstraram a crenca de que o ensino de ciéncias
deve ofertar uma formacao critica aos estudantes, de modo a ajuda-los a
perceber e analisar 0 que acontece no mundo, bem como a tomar decisfes do
dia-a-dia e da vida em sociedade. A US abaixo ilustra bem esse conhecimento

de orientacao de ensino manifestado pelos licenciandos:

“E, eu acho que é importante para eles porque é... Seria uma forma
de ajuda-los a se tornarem, €, até pessoas mais criticas em relacédo a
alguns aspectos da vida mesmo. Entdo eu acho que seria muito
importante pra, pra formagdo de pessoas mais criticas, é... terem
mais autonomia. Por exemplo, ‘ah, vocé’ em alguma situacdo, ‘ah,
vocé nao pode comer isso porque isso vai lhe causar doencas e tudo’
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e caso ele tenha esse conhecimento ele vai, é... ser mais autbnomo e
‘ah, ndo, eu sei, eu... eu tenho um certo conhecimento técnico sobre
essa questdo e entdo eu posso fazer a minha propria escolha.”
(E2ES2)

A criticidade dos estudantes € considerada, dessa forma, um aspecto
importante para ser desenvolvido. Percebe-se ai o alinhamento das
concepcgOes dos licenciandos com os pressupostos da ACT, uma vez que
ambos convergem para a criacdo de oportunidades aos estudantes de, a partir
da aprendizagem dos assuntos cientificos, serem mais autbnomos. As demais
equipes também promoveram discussfes nesse sentido, em que colocaram
sobre a importancia de promover uma formacédo que auxilie os estudantes a

fazer uso e aplicacdo do conhecimento:

“Porque quando a gente fala de farmacos, a gente fala também sobre
remédios. E querendo ou ndo, é, assim no ensino médio tem
adolescentes que ja usam ansioliticos, é, remédios pra depresséo.
Entdo quando a gente fala sobre farmacos, a gente fala sobre isso,
entendeu? De como, dos perigos da automedicacdo, dos perigos de
eles ingerirem medicamentos em excesso, perigos de... deles
ingerirem _medicamentos que ndo sado eficazes, entendeu? Que soé
vai, querendo ou ndo, vira meio que um vicio, sabe? E querendo ou
ndo, esses medicamentos, essas formulas que sdo usadas pra
sintetizacdo sdo meio que drogas, né. Entdo tipo, o aluno ter essa
percepcéo de que o gue ele pode estar ingerindo pode ser muito
prejudicial pra ele, pra mim, é pra mim é importante ele ter essa
nocdo de que, de que farmacos sdo, sdo medicamentos, mas sdo
medicamentos especificos, sabe? Ndo da pra ficar usando e se
automedicando assim por ai.” (ELES7, grifo nosso)

“Identificar quais as substancias presentes nos produtos
industrializados e da discussao do tema, obter uma solucao de qual é
melhor forma ou caminho para termos esse cuidado com a salde,
como melhorar a alimentagdo no nosso dia a dia, e produzir uma
critica final, que servira como forma de conscientiza¢do, sera o
feedback para avaliar como esta o desempenho, desenvolvimento, e
a construgdo do conhecimento dos alunos.” (E3PLO)

“Objetivo geral: - Compreender melhor o problema do uso de drogas
no ambiente escolar, estimulando a conscientizacdo dos estudantes
sobre os riscos da dependéncia quimica, apontando estratégias de
prevencdo para evitar o consumo, influenciando de forma positiva o
ndo uso das drogas, entendendo a relacdo da quimica com a
tematica.” (E5PLO)

Como observado acima, as equipes Farmacos e Drogas trabalharam

tematicas préximas e, com isso, convergiram reflexdes (ELES7; ES5PLO) que
demonstram a crenca de que o ensino de ciéncias também deve estar atento a
exposicdo que o0s jovens tém ao consumo de substancias quimicas que
causam danos a eles — seja de saude, social, cognitivo, dentre outras
dimensdes. Assim, observou-se que os licenciandos inclinam-se a uma
formacdo que capacite os estudantes para perceber criticamente tal exposicéo

e assim tomar decisdes conscientes. Também trabalhando um tema com
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discussdes proximas acerca do consumo de substancias, a equipe Aditivos
Alimentares mostrou-se inclinada a trabalhar a percepcédo dos estudantes e,
consequentemente, sua reflexdo quanto as escolhas referentes a alimentacao;
ainda, a equipe planejou uma atividade em que os estudantes teriam a
oportunidade de compartilhar tal conhecimento com outras pessoas, em forma
de conscientizacédo (E3PLO).

De acordo com Pauletti, Rosa e Catelli (2014), é consenso na literatura
sobre ensino de quimica que existem trés niveis de representacdo do
conhecimento quimico, quais sejam: o0 macroscépico, 0 microscopico e 0
simbolico. Tecendo uma revisdo sobre o0s estudos da éarea, as autoras
destacam como € salutar que o0 ensino cubra os trés niveis para que a
aprendizagem ocorra efetivamente, e ressaltam que estudos vém apontando
haver uma lacuna nesse aspecto do ensino de quimica, uma vez que nao se
tém feito uma conexdo e exploracdo dos niveis de representacdo. Em
contraste com essa indicacédo dos estudos, os licenciandos demonstraram ser
conscientes da importancia de promover o dominio dos niveis de
representacdo com vistas a um entendimento béasico da disciplina e a
realizacdo de discussbes ampliadas que, embora mais diretamente
relacionadas ao mundo e situacdes concretas, ndo deixam de perpassar,

pautar ou partir do conhecimento quimico. As US abaixo ilustram esse ponto:

“Entdo a gente comegou fazendo uma reviséo de fungbes orgénicas,
gque eu acho que eles devem aprender isso. Eu acho que é
importante. Ndo adianta a gente falar sobre fdrmacos, ndo adianta a
gente falar sobre medicamentos, se eles ndo tem dominio e ndo tem
pelo menos uma ideia do que é uma funcéo orgénica, uma ideia do
gue é uma estrutura de carbono, uma ideia do que é, do que séo
grupos funcionais. Porque n&do adianta, a gente ia falar, falar, falar,
eles iam olhar pra nossa, iam com uma cara de ‘Qué?!’, entendeu?
Entdo acho que, entdo nossa primeira aula foi fazer essa revisédo das
funcbes organicas. Claro que de uma forma mais, mais
contextualizada, ja colocando as ideias dos farmacos, [...].” (E1ES4,
grifo nosso)

“Identificar a fungdo dos radicais livres para o organismo, como se
caracteriza essas moléculas; [...] Compreender porque essas
substancias conhecidas como aditivos alimentares prejudicam a
salide, quando consumida em excesso; Questionar de forma reflexiva
0 consumo excessivo dos aditivos, no contexto social; [...].” (E3PLO)
“[...] 2. Solicitar 2 ou 3 grupos que fagam uma pesquisa sobre Chuva
Acida; 3. Solicitar que os grupos restantes facam uma pesquisa
sobre Efeito Estufa; 4. Ambas as pesquisas serdo recebidas como
atividades avaliativas. Cada equipe ira realizar suas pesquisas com
os objetivos de descrever o funcionamento de cada item, as acfes
humanas que potencializam cada um deles e como a sociedade
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como um todo pode contribuir para diminuir as consequéncias
negativas envolvidas neste processo. [...]” (E4PLE)

Como observado, as equipes visavam trabalhar o conhecimento quimico
relativo a sua questdo sociocientifica, bem como os debates que dela
emergem, garantindo um equilibrio na abordagem e conexdes efetivas entre os
diferentes niveis de representacdo. Acerca disso, uma licencianda produziu a

seguinte reflexao:

“Que eles pudessem compreender sobre os diversos niveis da, da
quimica, né, que... os 3 na verdade, que € 0 macroscépico, 0
microscépico, simbdlico. Porque é bem dificil trabalhar quimica e
fazer com que o aluno ele compreenda esses 3 niveis. [...] Porque a
guimica ela é muito abstrata. Se o estudante ele ndo desenvolve isso,
até gente na faculdade a gente tem essa dificuldade. Porque a
escola, o ensino médio ele é muito simplista. Ai quando a gente vai
para a faculdade, a gente se depara com termos cientifico ali, a
gente, a gente era muito bom na matéria de quimica na escola no
ensino médio, né, ai a gente vai pra faculdade ai eles usam uns
termos cientificos... Eu acho que eles deviam variar, né, de simplista
pra termos cientificos bem mais avancados [...]. Muitas vezes a
escola é muito simplista, ela ndo usa termos cientificos, entendeu?
Até porgue o aluno é dificil de compreender essa parte basica de
maneira simples, imagine se a gente usar termo cientifico né [...].Mas
eu acho gue eu nédo seria tdo simplista, eu seria os dois” (E3ES2)

Entende-se dai que estabelece-se uma coexisténcia sendo de multiplas

orientacdes para 0 ensino de ciéncias - posto que fala-se sobre uso de distintas
estratégias de ensino do conteddo de quimica desde uma “simplista” até
aguela que foca-se sobre os termos cientificos da area -, mas de uma que
sustenta a abordagem dos trés niveis de representacao, cujos pressupostos
epistemoldgicos e pedagdégicos, delineados pelos licenciandos, tem-se
interpretado com a subcategoria em questao.

As equipes pensaram em formas de por em pratica a abordagem
integral e integrada de todos os niveis de representacdo, como por exemplo
pela leitura de bulas de remédios (E1PLE), andlise da composicdo de

alimentos (E3ESS8) e pela percepc¢ao de odores de perfumes (E6PLE1)

“1- Depois da atividade, iremos apresentar qual grupo respondeu
melhor as alternativas e antes de finalizar as aulas, deixarei uma
pergunta falando sobre: “O QUE SAO FARMACOS” e pedirei para
trazerem bulas de remédio [...], principalmente na parte composicéo,
guais eles conhecem, e tentarem responder a pergunta que ficou no
quadro 2- Logo depois, explicarei através de uma apresentacdo
simples sobre o que sdo farmacos, quais sdo os mais utilizados e os
efeitos na melhora das mais variadas doencas 3- E antes de
finalizar esse momento, perguntarei deles qual o papel do nosso
conteudo apresentado nesse assunto” (E1PLE)

“Acredito pedindo para cada um trazer, para cada um trazer algum
alimento. Para poder a gente ler a embalagem la atras, entendeu?
Para eles aprenderem como é que se |é. Na taberna quando eles
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foram comprar, onde se encontra, ai anotar quais sdo as substancias,
que possui que séo aditivos alimentares” (E3ES8)

‘AULA 1 Momento 1: Deixar alguns frascos de perfumes abertos,
pelos cantos da sala, fazer questionamento, buscar extrair a melhores
hipéteses dos grupos. Fazer com que os alunos tenham uma
interacéo e participem. Falar sobre odor, utilizando o texto introdutério
na pagina 153 e 154, no livro quimica das sensacfes de Carolina -
Retonto e Pedro Faria. No fim, apresentacao sobre as préximas aulas
e finalidade do estudo.” (E6PLE1)

Destaca-se a discussdao ampliada promovida por algumas equipes
(ELIPLE; E3ES8) a partir do conhecimento quimico trabalhado, em que os
licenciandos pensaram formas de n&o somente conectar 0s niveis de
representacédo, mas de fazer uso deles e do seu correto entendimento para a
tomada de decisfes cotidianas que podem parecer simples, como € o caso da
escolha do que comer, mas que constituem férteis substratos para exploracao
de conteudos cientificos e reflexdo sobre outras dimensdes relacionadas, como
questdes sobre saude.

Para finalizar a abordagem acerca das crencas sobre 0s objetivos de
aprendizagem em ciéncias manifestadas pelos licenciandos, serdo discutidos
aqui alguns trechos retirados particularmente da sessdo de objetivos do plano
de aula elaborado pelas equipes. Faz-se relevante ressaltar que, para o
conhecimento que aqui esta sendo dissertado — orientacées para o ensino de
ciéncias -, esta sessdo de um plano de aula disponibiliza muitos indicios das
inclinacdes e crencas que possuem o0s professores, ou futuros professores de
quimica, no caso do presente estudo. Pesquisas recentes (MAHVUNGA, 2020;
SILVA, 2018; DEMIRDOGEN, 2016) tém utilizado o plano de aula como
instrumento de coleta de dados para acesso aos conhecimentos docentes dos
professores e, particularmente, para analise das orientacdes que eles possuem
ao ensino.

Dito isso, no plano de aula de muitas equipes observou-se a referéncia
aos trés tipos de conhecimentos discutidos por Zabala (1998) — conceituais,
procedimentais e atitudinais -, em que percebeu-se a transferéncia feita pelos
licenciandos das caracteristicas dos conhecimentos para diferentes objetivos
de ensino-aprendizagem. Por exemplo, a equipe Farmacos (E1PLO) e Aditivos
Alimentares (E3PLO) séo claras ao postular como meta tanto a aprendizagem
de conceitos quanto o desenvolvimento de atitudes por parte dos estudantes. A

equipe Poluicdo Atmosférica, por sua vez, além de trabalhar estes dois
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objetivos de aprendizagem, conceitual e atitudinal, também visou promover
aprendizagem no aspecto procedimental, particularmente no que tange a

atividades de experimentacao e simulacdo (E6PLO):

“Objetivo Geral: Conhecer mais sobre o universo dos farmacos
utilizando-os para conscientizar sobre os perigos da automedicacao,
e também a aprendizagem de conceitos basicos de quimica orgénica”
(E1PLO)

“[...] Fazer com que aluno, obtenha conhecimento das substancias
antioxidantes, sua funcdes, finalidades para o organismo, suas
propriedades e caracteristicas;

Fazer com que o mesmo tenha conhecimento a respeito de quais sao
as substancias que séo caracterizadas como aditivos alimentares;
Compreender porque essas substancias conhecidas como aditivos
alimentares prejudicam a salde, quando consumida em excesso;
Questionar de forma reflexiva o consumo excessivo dos aditivos, no
contexto social; [...]” (E3PLO)

“[...] Saber entender e relacionar o funcionamento dos gases por meio
da experimentagdo, simulagéo, aplicacdo por formulas e com o seu
cotidiano.” (E6PLO)

Por outro lado, a equipe Mudancas Climaticas manteve o entendimento
dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, mas também os
colocaram como objetivo de ensino, a partir do qual planejaram desenvolver

estes trés tipos de conhecimento em sua aula:

“[...] Identificar os fatores ambientais e antrépicos envolvidos no
processo; Apontar caminhos que possibilitem a mudanca de
comportamentos  prejudiciais a natureza; Desenvolver 0s
conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais.” (E4PLO)

No modelo da base de conhecimentos docentes de Park e Chen (2012),

outro componente que constitui as orientacdes para 0 ensino de ciéncias
consiste nas crencas acerca da Natureza da Ciéncia. A respeito deste
conhecimento docente especifico, serdo discutidas inicialmente duas
subcategorias que configuram compreensdes dicotbmicas, manifestadas pelas
equipes, sobre a NdC. Uma delas reflete uma ciéncia estavel e isolada,
tomada como um conhecimento que tem como objeto de estudo fenbmenos e
processos especificos (ESR1CL4), cuja assimilacdo torna-se dificil devido ao
nivel de abstracdo envolvida (E3ES2). As US abaixo ilustram essa

compreensao dos licenciandos acerca da NdC:

“Quais as possibilidades de abordagem do tema drogas por meio da
Quimica como ciéncia que estuda a matéria e suas transformacdes?”
(E5R1CLA4)

“Que eles pudessem compreender sobre os diversos niveis da, da
guimica, né, que... os 3 na verdade, que é o0 macroscépico, 0
microscépico, simbdlico. Porque é bem dificil trabalhar quimica e
fazer com que o aluno ele compreenda esses 3 niveis. [...] Porque a
guimica ela é muito abstrata. [...]” (E3ES2)
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No entanto, embora pareca entender a quimica como uma ciéncia que
reduz-se ao estudo da matéria (E5R1CL4), e portanto ndo relacionada a
outras questdes mais concretas do mundo, a equipe Drogas colocou tal
entendimento como parte de uma reflexdo na qual os licenciandos
questionaram sobre as possibilidades de integrar tal conhecimento as
discussbes acerca do tema que, em seu lugar, reflete diretamente problemas
gue assolam a sociedade. Logo, infere-se que a reflexdo empreendida neste
momento podera ter contribuido para um aprimoramento da compreensdo da
quimica ndo mais como uma ciéncia isolada, a partir da qual os licenciandos
podem estabelecer discussdes mais aprofundadas e significativas em aula.

Tal contribuicdo mostra-se efetivada quando analisa-se o plano de aula
desta mesma equipe, no qual eles colocaram como objetivo geral, como pode
ser observado abaixo, a compreensao da relagdo da quimica com as drogas
por meio do estudo das consequéncias do consumo para O organismo,

individuo e sociedade:

“Compreender melhor o problema do uso de drogas no ambiente
escolar, estimulando a conscientizacdo dos estudantes sobre os
riscos da dependéncia quimica, apontando estratégias de prevencao
para evitar o consumo, influenciando de forma positiva o ndo uso das
drogas, entendendo a relagdo da quimica com a tematica.” (ESPLO)

Por outro lado, também observou-se a compreensdo de uma ciéncia
dindmica e aberta por parte dos licenciandos, particularmente da equipe
Farmacos, em que eles demonstraram entender que é possivel encontrar
relacbes entre conceitos especificos da quimica e discussfes mais
abrangentes como as que circundam o tema. Os licenciandos desta equipe
perguntaram-se “Quais principios disciplinares podem estar relacionados com o
tema Farmacos?” (E1R1CL1) e colocaram que “Podemos definir como atores
também a sociedade em geral, jA& que o tema farmacos esta inserido em
diversos aspectos da sociedade.” (E1R1L1), o que entende-se que se
configura uma concepcdo epistemoldgica aberta, na qual a ciéncia néo
restringe-se aos objetos de estudo abstratos, mas a partir da qual novas
conexdes com atores e aspectos concretos da sociedade podem ser
construidas pelo (futuro) professor.

Relacionada a essa concepcéo, a ciéncia decolonial surge como uma
crenca dos licenciandos sobre a existéncia de outras formas de conhecimento

existentes além daquela empreendida pela comunidade cientifica. Tal
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discusséo foi feita pela equipe Farmacos ao refletirem sobre as relagbes que o

tema estabelece com outras disciplinas, como mostrado abaixo:

“[...] Podemos também levantar sobre a histéria, jA que ndo existem
farmacos feitos somente em laboratérios, temos também farmacos
naturais, proveniente da cultura ou saberes populares de um povo
gue sao utilizados até hoje, como por exemplo: cha de limdo com
alho para curar gripe. [...]" (E1R1L5)

Essa visdo da ciéncia tem sido alvo de recentes, embora parcas,
discussbes na pesquisa em ensino de ciéncias, e configura um posicionamento
de disputa epistemoldgica a partir da qual se denuncia a legitimacdo de alguns
discursos em detrimento de outros sobre a qual se consolidou a Ciéncia
Moderna, esta tida como uma das muitas implicagbes do processo colonial
(CASTRO; ALVEZ, 2019; SANTOS, 2018). Segundo Castro e Alves (2019), a
educacdo em ciéncias precisa reconhecer as formas pelas quais perpetua a
colonialidade do saber e do poder, isto €, a difusdo do conhecimento cientifico
europeu como neutro, Unico e universal.

Considerando o territério no qual os licenciandos participantes desta
pesquisa inserem-se, isto €, a Amazodnia, tal discusséo se faz elementar para a
formacdo de professores mais conscientes em relacdo ao potencial dos
saberes que o0s estudantes trazem consigo do seio familiar — o qual,
possivelmente, tem raizes e entrelacamentos com povos tradicionais
(indigenas, ribeirinhos, caboclos, dentre outros) —, o que pode tornar os futuros
professores aptos para o estabelecimento, em sala de aula, de discussdes
mais ricas de significado e desenvolvimento de adequada leitura de mundo.

Por fim, a dltima subcategoria a ser discutida enquanto manifestacéo
das crengas sobre a NdC dos licenciandos, e enquanto elemento constituinte
das suas orientacdes para o ensino de ciéncias, € a funcado social da ciéncia,
na qual o conhecimento cientifico € concebido como um meio para o alcance
de solugdes ou mitigacdo aos problemas sociais (E1ES6; E2Q1P3; E6Q1P3),
bem como para o desenvolvimento de atitudes mais conscientes (E3PLO;

E4R1CL6):

...] estamos numa era muito de fake News, estamos numa era muito
de informacdes distorcidas, estamos numa era de que as informacdes
chegam mas de forma completamente diferentes. Entdo... é, pra mim
0 ensino de ciéncias eficaz é aquele que vocé fala, mas dando
alguma base para essa pessoa usar, entendeu? [...]. Mas tipo ndo
adianta eu, eu chegar para um aluno, falar sobre farmacos, falar
sobre drogas, falar sobre plantas medicinais, mas nao da nenhuma
base, nenhum sustento pro aluno entender o assunto, pelo menos ter
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uma ideia do que se trata. Acho que isso se caracteriza 0 ensino
eficaz, o ensino de ciéncias eficaz.” (ELESG)

"Objetivo Geral: Adquirir conhecimentos cientificos relativos aos
agrotoxicos. Relacionar os fundamentos teéricos aos fendmenos do
cotidiano e aplica-los para a elaboracdo de propostas de intervengéo
na sua realidade social. [...]." (E2Q1P3)

“Identificar quais as substdncias presentes nos produtos
industrializados e da discussao do tema, obter uma solucéo de qual é
melhor forma ou caminho para termos esse cuidado com a salde,
como melhorar a alimentacdo no nosso dia a dia, e produzir uma
critica final, que servira como forma de conscientizacéo [...]” (E3PLO)

“Como podemos ftrabalhar o tema para a conscientizagdo /
desenvolvimento de responsabilidade? [...]” (E4R1CL6)

1...] Objetivo especifico: Ensinar os conceitos de gases relacionando-
0s com os problemas de poluicdo atmosférica.” (E6Q1P3)

Essa concepcao social de aplicagdo do conhecimento cientifico € muito
discutida por Fourez (1995) em seus escritos acerca da epistemologia, quando
discute sobre o ensino para transmissao de poder social, e ACT, ao colocar
gue ela volta-se para oferecer aos individuos um certo nivel de emancipacao
aos individuos (FOUREZ, 1994).

As equipes demonstraram alinhamento a esses pontos de distintas
maneiras, como apontam os excertos acima. Da fala do licenciando da equipe
Farmacos (E1ES6), infere-se que, para ele, o ensino de ciéncias capaz de
fornecer um adequado entendimento dos conteudos disciplinares também
possibilitara o desenvolvimento por parte dos estudantes de adequada leitura
de mundo porque capaz de evitar interpretacbes errbneas. Concepcdes
inclinadas para ideia de transmissao de poder social se fizerem presentes nas
reflexdes das equipes Agrotoxicos (E2Q1P3) e Aditivos Alimentares (E3PLO),
as quais colocaram que o conhecimento cientifico pode ser aplicado em
intervencdes sociais e como forma de conscientiza¢do aos problemas de saude
individual e coletiva envolvidos com seus respectivos temas.

Como ja apontavam Cachapuz et al (2011), ao desenvolverem
concepcao epistemolégica aprimorada — ou contemporanea -, na qual a ciéncia
€ tomada como um processo de construcdo humana, histérica e que, portanto,
dialoga com guestdes concretas do mundo, em detrimento de uma abordagem
redutora do mesmo, os professores tornam-se melhor preparados para
promover estratégias de ensino instigantes aos estudantes, uma vez que
atentam-se aos multiplos e complexos problemas que fazem parte da vivéncia

dos estudantes enquanto cidaddos e oferecem aos mesmos oportunidades
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para construir novas atitudes e valores a partir de um outro modo de aprender
ciéncias.

Com isso, entende-se que os licenciandos mobilizaram diferentes
orientacbes para o0 ensino de ciéncias a partir da atividade formativa
vivenciada, demonstrando possuir como alvo distintos aspectos de
aprendizagem e de desenvolvimento para os estudantes, 0s quais perpassam
por competéncias (cientificas, alinhadas a ACT e a BNCC), pela apreensao de
problemas reais e adequada leitura de mundo, pela dominio dos diferentes
niveis de representacdo do conhecimento cientifico e de sua aplicagdo em
situacdes concretas, e por fim, os alvos de aprendizagem abrangem também o
desenvolvimento da criticidade para tomada de decisbes e atuacdo em
sociedade.

Alinhada a essas orientacdes, percebeu-se a existéncia de concepc¢des
epistemoldgicas que tomam a ciéncia enquanto processo dinamico e aberto, a
qual ndo restringe-se aos objetos de estudo abstratos, mas sim permite o
estabelecimento de conexdes com atores e aspectos concretos da sociedade.
A crenca acerca da funcdo social da ciéncia também demonstrou ser um
conhecimento sobre a NdC presente nas reflexdes dos licenciandos como
fundamento de abordagens instrucionais atentas aos multiplos e complexos
problemas que fazem parte da vivéncia dos estudantes enquanto cidadaos,
cujo estudo oferece oportunidades para construgcdo de novas atitudes e

valores.

3.1.1.3 Estratégias instrucionais para o ensino de ciéncias

Esse conhecimento docente é formado, segundo o modelo de Park e
Chen (2012), por dois componentes, quais sejam: estratégias para o ensino de
assuntos especificos, isto €, abordagens instrucionais gerais que podem ser
aplicadas para qualquer assunto; e estratégias para o ensino de topicos
especificos, que sdo mais restritas porque debrucam-se sobre conceitos da
area, envolvendo o uso e criacdo de formas distintas de aborda-los
(representacdes) e coloca-los em pratica (atividades). Identificou-se a
mobilizacdo pelos licenciandos de ambos os componentes deste conhecimento

a partir da andlise realizada. Seréo iniciadas as discussfes pelas estratégias
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para o ensino de assuntos especificos.

A problematizacéo, entendida como uma forma de abordar o contetdo
disciplinar levantando probleméticas que geram reflexfes nos estudantes sobre
questdes concretas de sua vida ao passo que integram diferentes
conhecimentos na construgdo de representacbes (FOUREZ, 2002), foi
estratégia mobilizada por quase todas as seis equipes - exceto por uma. Em
reflexdo sobre os temas sociocientificos e suas implicacdes no processo de
ensino-aprendizagem em quimica (ELIR1L3; E2R1L4; E3R1L3), bem como no
planejamento das aulas nas quais concretizariam tal articulacdo (E4PLE;

E6PLEL), os licenciandos produziram as seguintes discussoes:

‘Em relagdo a economia, podemos levantar que dependendo do
remédio, 0 mesmo pode ou nado ser custeado pelo individuo, sendo
assim nem sempre é garantido que uma determinada pessoa que
necessite de tratamento tenha condigbes de pagar por ele.” (ELR1L3)
“Exploragdo do tema agrotoxicos nas aulas de ciéncias pode
favorecer a compreensdo dos alunos com relagdo aos beneficios e
maleficios do uso excessivo de determinadas técnicas de cultivo e no
desenvolvimento tecnoldgico. O aluno teria a oportunidade de adquirir
o conhecimento quimico conhecendo mais sobre o0s elementos
guimicos presentes nos principais defensivos agricolas, assim como
os maleficios relacionados com a salde causados pela manipulacéo
desses defensivos.” (E2R1L4)
"[...] 3. Depois da explicagdo dos fatores que provocam as mudancas
no clima, mostrar as consequéncias envolvidas na situacao,
associando aos exemplos mostrados na aula anterior (grandes e mais
frequentes cheias e secas, aumento da temperatura); 4. Em seguida
a este momento, questionar os alunos sobre os impactos causados
por estas consequéncias: ‘De _que forma o0s eventos de grandes
cheias e secas impactam os moradores ribeirinhos, em sua opinido?
”. “Os mesmos impactos sdo sentidos na vida dos moradores da
regido metropolitana? ”.6 5. Finalizar esta tematica com a escrita de
um texto dissertativo pelos alunos. Como tema propde-se o seguinte:
“como _posso _contribuir com a reducdo das mudancas climéaticas em
minha reqido? [...]" (E4PLE, grifo nosso)
Como observado, a problematizacao realizada pelas equipes pde em

evidéncia a relacéo da ciéncia com aspectos sociolégicos, como a economia, a
saude e o meio ambiente. A opcao por trabalhar temas sociocientificos na
atividade formativa aqui investigada se deu, como dito anteriormente, devido
ao alinhamento e a facilitagdo que elas promovem para a formagédo em ACT,
além da lacuna de trabalhos focados em explorar tal aspecto na formacéao
inicial de professores, como observado na revisdo bibliografica. Dai infere-se
que, por estarem trabalhando com temas que apresentam uma abertura para
explorar as relagdes entre ciéncia e sociedade, os licenciandos estenderam tal

abordagem aos conceitos envolvidos, desenvolvendo maneiras de inseri-los
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em um contexto maior de discusséo e fértil de significados. A problematizacéo
entdo pensada pelos licenciandos a partir desse processo inclinou-se para a
promocado de reflexdes mais articuladas entre o conhecimento cientifico e as
guestdes concretas da vida dos estudantes.

Além disso, indo mais fundo no estabelecimento de dialogo com a
vivéncia dos estudantes, a equipe Mudancas Climaticas (E4PLE) direcionou os
guestionamentos levantados para uma abordagem local, a partir dos quais 0s
estudantes seriam conduzidos a reflexdes sobre as manifestacdes do
desequilibrio climéatico na Amazoénia, bem como as formas pelas quais poderia
se fazer frente a esses problemas na regido. Esta equipe também planejou a
elaboracdo de perguntas para promover mais diretamente tal reflexdo — como
destacado no excerto acima -, distinguindo-se assim da problematizacao
realizada pelas demais equipes, em que o recurso utilizado foi de levantamento
e discussbes de problemas.

Em contraste, a equipe Poluicdo Atmosférica planejou realizar
problematizac@es restritas no interior do paradigma da quimica, como pode ser
observado no excerto abaixo. Os questionamentos a partir dos quais visa-se
conduzir os estudantes a reflexdo concentram-se em trabalhar aspectos

conceituais e de formulacéo de hipéteses.

"[...] Atividade: Analise das respostas dos grupos: Por que ao abrir
este frasco é possivel sentir o cheiro do perfume em toda a sala? O
gue acontece com o perfume quando o frasco é aberto? Como
poderiamos explicar o fato do cheiro se espalhar por toda a sala? [...]”
(E6PLE1L)

Com isso, percebe-se que as equipes mobilizaram distintas formas de
problematizar o conteldo e a tematica que estavam desenvolvendo ao longo
da metodologia, o que denota certa diversidade nas praticas instrucionais
discutidas e planejadas pelos licenciandos. Devegili e Lawall (2019)
investigaram os tipos de perguntas elaboradas por professores, no contexto de
desenvolvimento da IIR, particularmente na etapa O de elaboracéo da situagéo-
problema, procurando identificar o potencial que as mesmas apresentavam
para a promocdo da ACT. Com resultados semelhantes aos nossos, as
pesquisadoras também observaram uma diversidade nas perguntas
elaboradas, as quais receberam classificacbes como perguntas de
problematizacéo, de dados, perguntas exploratdrias e de sistematizacdo. Como

conclusao do estudo, considerou-se que todas as perguntas favoreciam a ACT,
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0 que reforca o potencial que a vivéncia na metodologia IIR representa para
uma formacdo de professores alinhada a novos paradigmas do ensino de
ciéncias.

Observou-se inclinagbes ao ensino dialogado, manifestadas por meio
de idealizacBes de estratégias instrucionais atentas em captar a opinido e
vivéncia dos estudantes (E1R1L5; ES5R1L4), bem como de reflexdes sobre os
seus perfis (sociais, culturais, etc) e respectivas percepc¢des sobre 0s assuntos
(E4R1CL5), como indicam as US abaixo:

“Podemos também levantar a opinido dos alunos acerca de um
medicamento que eles utilizam corriqueiramente, como por exemplo
Dorflex, um remédio para dor muito comum e ndo é necessario a
apresentagéo de receita médica para compra-/o” (ELR1L5)

“Qual a diferengca de percepgdo dos estudantes da capital e do
interior sobre o tema?” (E4AR1CL5)

“Conversar abertamente sobre assunto e os problemas que o uso de
drogas pode causar na saude e nas relagbes sociais” (ESR1L4)

Os licenciandos também planejaram oportunidades para promover
praticas dialégicas em suas aulas por meio de sondagem do conhecimento
prévio (E4PLE) e debate (E2PLE; E3PLE):

"Atividade: Debate sobre as ideias em relacdo ao tema e sobre a
reflexdo que possa ter surgido através do video. [...] 1.Inicialmente, o
(a) professor(a) organizara a turma, formando uma roda com as
cadeiras para melhor Vvisualizacdo. 2. O (a) professor(a)
disponibilizara um microfone no centro da roda, sugerindo que 0s
alunos podem ir ao centro e levantar uma questdo relacionada ao
tema agrotoxicos, a partir de cada questdo levantada o (a)
professor(a) e a turma déo inicio a um debate, podendo discordar,
concordar, sugerir pontos negativos, mudancgas, etc." (E2PLE)
"Momento 1 breve debate sobre os conhecimentos prévios que os
alunos ja possuem sobre o tema Atividade: os alunos deverdo expor
0 que sabem sobre o tema, para que haja uma troca de
conhecimentos [...]" (E3PLE)

"AULA 4 [...] Procedimentos: 1. Inicialmente ser& proposta a seguinte
pergunta aos alunos: “Para vocé qual a importancia da camada de
ozbnio para a vida na terra? ”. 2. Com as respostas dos alunos, sera
observado quais 0s conhecimentos prévios que o0s alunos
apresentam sobre o tema,;” (E4APLE)

Com isso, observa-se que o didlogo pensado pelas equipes deu-se tanto

através do levantamento das vivéncias dos estudantes quanto dos seus
conhecimentos tedricos, cuja aplicacdo pedagodgica seria voltada para o
compartiihamento de percepcdes, experiéncias e conhecimentos e para a
construcéo de discursos, em aula, a partir do que trariam os estudantes.

Em contraste, também observou-se a adocdo de estratégias
instrucionais nas quais 0 ensino expositivo seria promovido, como descrito pela

equipe Mudancas Climaticas “Atividade: Apresentagdo formal sobre chuva
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acida com auxilio de slides apresentados a turma; [...]” (E4PLE) e pela equipe
Farmacos, que consideraram a possibilidade de selecionar e expor

conhecimentos de diferentes disciplinas para tratar do tema:

“Podemos recorrer a outras areas do conhecimento, como a Biologia,
que explicaria de que forma o farmaco age no nosso organismo,
poderiamos recorrer também a matematica e falar dos beneficios e
maleficios de uma dosagem correta ou incorreta a ser ingerida. [...]”
(E1IR1L5)

Esta mesma equipe, também considerou formas dialogicas de instruir
sobre a QSC, como mostrado acima. Com isso, reflete-se sobre a adocédo de
diferentes estratégias instrucionais, mesmo antaglnicas, que podem ser
tomadas pelo professor a depender do objetivo e da orientacdo que se prioriza
num determinado momento pedagdgico.

Observou-se também a adocédo de estratégias instrucionais em que o
ensino se configuraria numa chamada a acao, isto é, a partir do qual ndo
somente seriam aprendidos conceitos, teorias e leis inerentes ao paradigma da
disciplina, mas os quais seriam utilizados para a tomada de decisdo e como
embasamento para a construcdo de novas atitudes frente aos problemas do
mundo real. A equipe Mudancas Climaticas planejou promover tal estratégia de
ensino propondo aos estudantes a realizagdo de atividades reflexivas,
enguanto que outras equipes almejaram construir, em suas aulas, discursos de
conscientizacdo acerca dos problemas com o0s quais seus temas

sociocientificos relacionavam-se:

‘AULA 7 [...] 5. Finalizar esta tematica com a escrita de um texto
dissertativo pelos alunos. Como tema prop8e-se o seguinte: “como
posso contribuir com a reducdo das mudancas climaticas em minha
regido? ”. Atividade individual para casa com entrega na aula
seguinte.” (EAPLE)

“Geral: - Compreender melhor o problema do uso de drogas no
ambiente escolar, estimulando a conscientizacdo dos estudantes
sobre os riscos da dependéncia quimica, apontando estratégias de
prevencdo para evitar o consumo, influenciando de forma positiva o
n&do uso das drogas [...]” (E5Q1P3)

“Objetivo geral: Conscientizar os alunos sobre as questbes sobre a
poluicdo atmosférica e identificar formas de diminuigdo dos indices da
mesma. [...]” (E6Q1P3)

Importante ressaltar que essa estratégia de ensino se mostra alinhada
as formulacdes da ACT, em especial aos critérios que Fourez (1997a; 1994)
descreve como uso correto do conhecimento padronizado e integragédo entre
conceitos cientificos e valores para tomada de decisdo. Nessa formacéo, “os

resultados cientificos ndo sdo vistos como visando uma verdade absoluta, mas
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como modelos construidos por e para os seres humanos, com o objetivo de
lidar com a realidade em que estao envolvidos” (FOUREZ, 1997, p. 919).

A tecnologia também foram incorporadas as estratégias instrucionais
discutidas pelos licenciandos, particularmente as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacédo (TDICs). As equipes mostraram-se interessadas
em utilizar softwares para praticar gamificacdo (E1ES4) e atividades de
simulacdo (E6PLE2) em sala de aula, assim como também planejaram utilizar
videos (E2PLE) e ambientes virtuais para enriquecer suas estratégias de
ensino (E5PL):

“...] entdo nossa primeira aula foi fazer essa revisdo das fungbes
organicas. Claro que de uma forma mais... mais contextualizada. Ja
colocando as ideias dos farmacos, ja colocando uma gamificagéo,
porque na nossa aula a gente colocou um site chamado Kahoot,
sabe? Que é justamente sobre isso, sabe? Desses joguinhos assim,
tipo de perguntas e respostas, uma coisa mais gameficada.” (E1ES4)
“Atividade: Apresentagdo do tema e apresentagdo do video
“AGROTOXICOS NO BRASIL: IMPACTOS NA SAUDE E NO MEIO
AMBIENTE” como instrumento de reflexao.” (E2PLE)

“O plano de aula foi pensado para ser desenvolvido de forma remota
e visando adequacdo do ambiente escolar presencial para o ambiente
virtual, optou-se por complementar as etapas da llha Interdisciplinar
de Racionalidade (IIR) com algumas arquiteturas pedagdégicas que
foram propostas para a organizagéo de espacos Virtuais e Educacéo
a Distancia (EAD).” (E5PL)

‘AULA 2 [..]. E ao final ser4 feita uma simulagdo utilizando o
programa PhET para mostrar como 0 gas se comporta
microscopicamente mediante a presséo, temperatura e volume.”
(E6PLE2)

Em tempos de ensino remoto e/ou hibrido (presencial e virtual)

ocasionado pela pandemia por COVID-19, a mobilizagdo de conhecimentos
docentes que deem subsidios para realizacdo de préaticas instrucionais
enriguecidas com recursos digitais mostram-se, para nos, de grande
relevancia, uma vez que capacitam os futuros professores para 0S novos
formatos de ensino emergentes, sejam eles decorrentes do processo natural
de desenvolvimento tecnoldgico e educacional ou por causas externas que,
inevitavelmente, atravessam as escolas.

Com isso, considera-se que as equipes discutiram e refletiram maltiplas
possibilidades de estratégias instrucionais das quais podem valer-se no
EC, diversificando seu repertorio de estratégias instrucionais de assuntos
especificos. Essa ampliagdo das abordagens de ensino também foi apontada
por Milaré (2020) como uma contribuicdo da metodologia IIR & formacao
docente dos licenciandos com os quais trabalhou.
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Em relagcdo as estratégias instrucionais para o ensino de tdpicos
especificos, tratando inicialmente sobre as estratégias que configuram-se como
atividades, observou-se que o0s licenciandos planejaram desenvolver
metodologias ativas em suas aulas, valendo-se de estratégias distintas que
tém por caracteristica principal posicionar o estudante como protagonista do
processo de ensino-aprendizagem, como sujeito ativo na construcdo do

conhecimento, tal como pode ser observado nas US abaixo:

“Aula 3 [...] Procedimentos: 1. Pedir que os alunos expressem suas
opinides acerca das mudancas climéticas, efeitos na natureza e até
mesmo no seu dia a dia; 2. Perguntar se e, caso sim, como essas
aulas e conversas impactaram sua vida e se isso vai mudar seu
comportamento para com o meio ambiente.” (E4PLE)

“IDA AO CAMPO (ETAPA 4) [..] Momento 1: Os alunos serdo
orientados a pesquisarem locais e revisarem a literatura coletando
dados de forma a relaciona-los com a situacéo problema.” (E5PLE)
“AULA 2 Momento 2: Dois experimentos serdo realizados em grupos
e conceitos relacionados de fendmenos gasosos e modelos seréo
trabalhados & medida que os experimentos sdo realizados. Os alunos
terdo que responder as perguntas da folha do experimento. A teoria
cinética dos gases sera o Ultimo conceito trabalhado. E ao final sera
feita uma simulacéo utilizando o programa PhET para mostrar como o
gas se comporta microscopicamente mediante a pressao,
temperatura e volume.” (E6PLE2)

Neste sentido, as equipes delinearam em seus planos de aula a

realizacdo de debates (E4PLE), atividades de experimentacdo (E6PLE2), bem
como o desenvolvimento de pesquisas pelos estudantes (E5PLE). Este ultimo
excerto, referente a equipe Drogas, intitula-se “Ilda ao campo”. Essa consiste
em uma das etapas da IIR, na qual vai-se em busca de respostas as perguntas
levantadas no inicio das atividades, por meio de distintas praticas
investigativas, como consulta a especialistas, observacdes diretas e pesquisa
na literatura. Como pode se perceber, esta equipe decidiu estender a
metodologia IIR para a educacgéo basica, o que d& indicios que sua vivéncia —
contexto de aplicagdo da presente pesquisa - foi significativa em termos de
formacao docente, particularmente de instrumentacao para o ensino.

Por fim, encerrando as discussdes acerca do conhecimento docente de
estratégias instrucionais, particularmente para o ensino de topicos especificos,
sera tratado o subcomponente que envolve o dominio de representacdes. Esse
conhecimento envolve a forma de abordar um conceito ou conteudo especifico,
a capacidade de criar metaforas, o dominio de exemplos, dentre outros

aspectos. A primeira subcategoria a ser discutida descreve uma abordagem
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inclinada a promocdo do ensino de quimica através de temas
sociocientificos, em que os conteudos da disciplina sdo trabalhados imersos
em um contexto mais amplo de discussdo. As US abaixo podem ilustrar tal
interpretacgéo:

“Objetivo Geral: Conhecer mais sobre o universo dos farmacos
utilizando-os para conscientizar sobre os perigos da automedicacao,
e também a aprendizagem de conceitos basicos de quimica orgénica”
(E1PLO)

“Procedimentos: 1. Inicialmente, o (a) professor(a) apresentara o
tema de agrotdéxicos e danos ambientais citando os prejuizos
causados no ar, solo e na agua. 2. Em seguida, o(a) professor fara
uma reflexdo sobre quais seriam e existem outras alternativas para
substituir os agrotoxicos.” (E2PLE)

“Objetivo geral: - Compreender melhor o problema do uso de drogas
no ambiente escolar, estimulando a conscientizacdo dos estudantes
sobre os riscos da dependéncia quimica, apontando estratégias de
prevencdo para evitar o consumo, influenciando de forma positiva o
ndo uso das drogas, entendendo a relacdo da quimica com a
tematica.” (ES5PLO)

Nessa perspectiva de ensino delineada pelos licenciandos, os temas
sociocientificos serviriam como base para o exercicio de reflexdo e, em
especial, de conscientizacdo acerca de problemas existentes na sociedade
atual, cuja compreensdo se tornaria possivel por meio de um estudo
consciente dos conceitos, teorias e leis concomitantemente a analise daquilo
com gue se relacionam no mundo concreto.

A abordagem multidimensional de um fenémeno também
demonstrou ser uma forma de representacdo bem discutida pelas equipes. A
interpretacdo dada aqui ao termo “multidimensional” utilizado foi discutida
anteriormente — ver pagina 71 - e serd aqui resgatada, desta vez por configurar
uma mobilizacdo em termos de estratégias de ensino empreendidas pelos
licenciandos, nas quais valeram-se da problematizacdo (E1R1L3), uso de
TDICs (E2ES7) e chamada a acdo (E6Q1P3), por exemplo, para promover tal
abordagem:

“Em relagdo a economia, podemos levantar que dependendo do
remédio, 0 mesmo pode ou nado ser custeado pelo individuo, sendo
assim nem sempre é garantido que uma determinada pessoa que
necessite de tratamento tenha condig6es de pagar por ele.” (ELR1L3)
“A primeira estratégia, é... a gente tentou usar a questdo de... pra
chamar atengdo, pra chamar atengdo dos alunos e tudo. Ai a gente
usou a estratégia de... de usar um video que falasse dos agrotoxicos,
€, especificamente no Brasil e 0os impactos que trazem, €&, tanto para
a saude quanto para o meio ambiente” (E2EST)

“Objetivo geral: Conscientizar os alunos sobre as questbes sobre a
poluicao atmosférica e identificar formas de diminuigdo dos indices da
mesma. [...]” (E6Q1P3)
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Para nés, essa abordagem multidimensional trata-se da construcao de
relacBes entre diferentes aspectos da realidade (social, ambiental, econémico,
politico, dentre outros) e os conceitos trabalhados no cerne da disciplina. E
uma forma de levantar elementos que, para além da exemplificagdo, servem
também como ponto inicial para o debate, a reflexdo e tomada de decisdes.

Para Brick (2017), embora muito se defenda que o EC deva conectar-se
a realidade do aluno, isso nao tem sido recorrente. O autor aponta que discutir
a relacdo entre objeto de conhecimento e realidade € mais complexo do que se
imagina, visto que “a construgdo desses objetos sdo condicionados
socioculturalmente, que a realidade ndo se reduz a sua dimensao natural e que
essa reducao pode ser obstaculo ao processo de humanizagao” (BRICK, 2017,
p. 48). Diante disto, considera-se que os licenciandos dissertaram sobre formas
aprofundadas de abordar os conceitos, atrelando-os a aspectos da realidade
gue superam a dimenséao natural.

A terceira subcategoria aqui discutida consiste em uma estratégia de
ensino de quimica na qual delineia-se uma transicdo entre niveis de
representacdo, cuja abordagem dos conceitos quimicos pode abranger e/ou
variar do nivel microscopico ao simbolico. A licencianda representante da
equipe Aditivos Alimentares descreveu uma forma de promover tal movimento

instrucional:

“Por exemplo, é... Se eles compreendessem mais sobre radicais
livres, eles iam compreender uma parte do nivel. E... se eles
compreendesse sobre o0 conceito, né, do que seria aditivos
alimentares, iam compreender outra parte. E os simbolos, que é
usado, né, nos alimentos, ai eles iam compreender também outra
parte do nivel que seria o simbdlico.” (E3ES3)

Neste mesmo sentido, a equipe Poluicdo Atmosférica também planejou

abordar o conteudo a partir de diferentes niveis:

“Abordar as propriedades dos gases e suas leis, contextualizando
com a realidade que o aluno vive, assim tornando o Ensino mais
significativo, através da utilizacdo dos trés niveis de pensamento
qguimico (modelo explicativo, fenbmeno e representacéo) para melhor
compreenséo do assunto [...].” (E6PLO)

Como pode ser observado em ambos as US, sdo discutidas trés
distintas maneiras de trabalhar o conhecimento cientifico em questdo, o que
fornece indicios da riqueza no dominio de representacdes dos licenciandos.
Uma abordagem de ensino que situe determinado conceito em um campo

abstrato concernente ao paradigma da quimica — que configuraria um extremo
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de representacdo -, mas que também d& conta de construir sentido para ele
por meio do estabelecimento de relacbes mais concretas com o mundo — o
outro extremo de representacdo -, demonstra ser um conhecimento docente
capaz de subsidiar frutiferas instrugdes inclinadas ao ensino de quimica
contextualizado.

Por fim, os licenciandos também demonstraram-se inclinados a utilizar a
ciéncia para acdo enquanto estratégia de ensino, a qual, por sua vez, remete
a uma forma de abordar um contetdo que visa fornecer bases para tomada de

decisdes (E2ES2) ou ainda mobilizar atitudes em prol do bem comum (E2ES2):

“Eu acho que é importante pra eles porque, é... seria uma forma de
ajuda-los a se tornarem, €, até pessoas mais criticas em relacdo a
alguns aspectos, da... da vida mesmo. Entéo eu acho que seria muito
importante assim pra formacédo de pessoas mais criticas, €, pra eles
terem mais autonomia. Por exemplo “ah, vocé”, em alguma situacao
14, “vocé ndo pode comer isso porque isso vai lhe causar doencas e
tudo”. E caso ele tenha esse conhecimento ele vai, €, ser mais
autbnomo e “ah, ndo, eu sei, eu tenho um certo conhecimento sobre

LR

essa _questdo, e entdo eu posso fazer a minha prépria_escolha”

(E2ES2)
“Como podemos trabalhar o tema para a conscientizagdo /
desenvolvimento de responsabilidade? [...]” (E2ES2)

Entende-se que essa abordagem de ensino supera o reducionismo que
ha em promover discussdes restritas ao ambito conceitual dos conhecimentos
cientificos. Sem desconsiderar a importancia destes ultimos, tal perspectiva
instrucional engaja o estudante a reflexdo e aplicagdo do contetdo em
situacdes do seu cotidiano ou da vida em sociedade que demandam dele
atitudes conscientes e responsaveis. Para Morin (2018), o ensino para a
responsabilidade e cidadania € uma das consequéncias positivas alcancadas
por meio de abordagens como essa, que nao se isolam em seu paradigma,
mas sim concebem o conjunto.

Observou-se que a metodologia IIR construiu oportunidades para 0s
licenciandos ampliarem seu repertério de estratégias instrucionais, bem como
para tomarem consciéncia sobre o0 que nortearia as atividades instrucionais
adotadas. Foram mobilizados distintas representacdes, atividades e demais
estratégias instrucionais, 0 que implica na integragdo de distintos
conhecimentos docentes e, consequentemente, na construgdo de PCKs
diversificados.

Ainda, valendo-se de estratégias instrucionais de conteuddo como a

problematizacdo e chamada a ac¢do, os futuros professores colocaram em
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evidéncia a relagéo da ciéncia com aspectos socioldgicos, elucidando maneiras
de promover um EC mais contextualizado, como pelo exercicio de reflexao e,
em especial, pela conducédo a tomada de consciéncia e de acbes diante dos
problemas existentes na sociedade atual e, consequentemente. Outros
conhecimentos de estratégias instrucionais também inclinaram-se nesta
perspectiva, como a abordagem multidimensional de um fenémeno, por meio
da qual os licenciandos delinearam formas de atrelar os conceitos a aspectos
da realidade que superam a dimensao natural e cruzam-se com questdes

sociais, ambientais, dentre outros.

3.1.1.4 Avaliagéo da aprendizagem em ciéncias

Esse conhecimento docente é formado por dois componentes,
dimensdes e métodos de avaliagcdo. O primeiro consiste nos parametros e
aspectos da aprendizagem que o professor considera relevante para avaliar,
enquanto os métodos consistem nos instrumentos, procedimentos e atividades
que podem ser utilizadas para as avaliagdes. A partir da analise realizada,
foram produzidas subcategorias correspondentes a ambos 0s componentes
deste conhecimento e serdo discutidas inicialmente aquelas que tratam das
dimensdes de avaliacdo da aprendizagem em ciéncias.

O dominio tedrico foi um aspecto que os licenciandos atentaram para

avaliar, como pode ser observado nos excertos de alguns planos de aula:

"Contetdo de Aula: Farmacos -« [...] Revisdo das principais funcdes
organicas * Exercicios envolvendo a identificacdo " (E1PLC)

"[...] Dimensédo(bes) e/ou contetdo(s) em avaliagdo: Os alunos
deverao ter dominio do conteudo [...]." (E3PLA)

“Atividade: Comportamento dos alunos, identificar os que estdo
menos participando, buscar identificar entendimentos dos alunos por
perguntas orais e andlise de dados contida na folha experimental.
Cada grupo terd que entregar uma folha de caderno com as
anotagbes dos conceitos trabalhado em sala.” (E6PLE?2)

Dai infere-se que, embora discussbes ampliadas tenham sido
empreendidas ao longo das atividades, envolvendo aspectos sociais,
econdbmicos, ambientais, etc, levantados pelas QSC, bem como reflexdes para
o0 ensino de ciéncias, o entendimento conceitual da disciplina néo foi
negligenciado pelas equipes. Este foi resgatado como ponto de partida e
embasamento para discussfes mais aprofundadas sobre as QSC com os quais

se relacionavam. De acordo com Fourez (1997a), a ACT deve atentar para que
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os estudantes tenham acesso e dominem os conhecimentos cientificos
consolidados e que sdo a base para o entendimento e atuacdo em uma
sociedade cientifica e técnica, como a que apresenta-se no século XXI.

Por outro lado e, consequentemente, a leitura do mundo historico real
€ também um alvo na formagdo em ACT, em que se visa socializar os
individuos no mundo no qual eles estdo imersos por meio da aplicacdo dos
conhecimentos cientificos em situacdes reais. Nas palavras de Fourez, “mesmo
que um modelo construido para uma situacdo especifica fosse tecnicamente
eficiente, ele (por definicdo) se tornaria socialmente indtil, desde que
permanecesse socialmente nado estabelecido” (FOUREZ, 1997, p. 919,
traducdo livre). Notou-se que esse aspecto da formacdo em ACT foi

contemplado nas avaliagdes planejadas pelos licenciandos:

“Dimensé&o(bes) e/ou conteudo(s) em avaliagdo: Fung¢des organicas e
o papel dos farmacos na nossa vida” (ELPLA)

‘A avaliacdo ocorrera de forma no qual os alunos irdo fazer uma
prova contendo 3 questdes, essas questbes serdo divididas da
seguinte forma: na primeira questdo 0s alunos irdo abordar quais
danos ambientais eles conseguem identificar no dia a dia deles
baseado no videos assistido” (E2PLA, grifo nosso)

“4. Texto dissertativo: nesta avaliacio serdo avaliados os aspectos de
responsabilidade ambiental alcancados pelos alunos, se este aluno
adquiriu ou ndo este conhecimento e como ele pretende aplica-lo.”
(E4PLA)

Com isso, as equipes consideraram avaliar como o0s estudantes

realizariam a transferéncia do conhecimento cientifico trabalhado nas aulas,
aplicando-os em situacfes do dia-a-dia e da vida em sociedade. Futuros
professores de ciéncias capacitados ndo somente para promover um ensino
gue permita o entendimento de situacdes reais, mas que concebam isso em
suas avaliages, cobrando dos estudantes o alcance desse entendimento para
atuacdo em sociedade, reflete para n6s uma mudanca de paradigma no ensino
que contempla as demandas de formacdo para o século XXI, em que a
realidade mostra-se cada vez mais complexa e em continua transformacéo,
fazendo-se necessario tanto a compreensdo dos conhecimentos cientificos
quanto o0 seu gerenciamento para distintas situacbes. Ao que entende-se
como, de fato, uma formacgao para o mundo historico real.

Essa discussao aproxima-se do que postulam os objetivos centrais da
ACT, sendo eles a autonomia, a comunicacdo e o dominio. Na perspectiva
da ACT, a autonomia possibilita ao individuo decidir sobre a relevancia de
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determinado conhecimento (E4PLA), tomar decisbes frente aos problemas e
participar ativamente de debates em sociedade (E4PLE), e saber quando,
como e onde consultar os especialistas (ESPLE). As US abaixo ilustram essa
subcategoria, indicando a preocupacdo dos licenciandos em avaliar tais
aspectos da aprendizagem em ciéncias:

“2. Pesquisa: com o trabalho de pesquisa serdo analisados o0s
critérios considerados pelos alunos, quais sédo as informagdes que
séo consideradas pertinentes e relevantes;” (E4PLA)

“Procedimentos: 1. Pedir que os alunos expressem suas opinibes
acerca das mudancas climéticas, efeitos na natureza e até mesmo no
seu dia a dia; 2. Perguntar se e, caso sim, como essas aulas e
conversas impactaram sua vida e se isso vai mudar seu
comportamento para com o meio ambiente.” (E4PLE)

“[...] Avaliacdo Comparativa Momento 1: Nessa etapa os alunos
deverdo fazer a negociacdo e definicho dos especialistas e
especialidades a serem consultados e obtencdo com os mesmos de
respostas as perguntas levantadas sobre o problema Momento 2:
Detalhamento dos especialistas Momento 3: Definicdo das perguntas
gue serdo realizadas aos especialistas [...]” (ESPLE)

A comunicacgdo diz respeito a habilidade manter um debate e ao uso
correto das traducdes e das transferéncias de conhecimento (E4PLE), bem
como a capacidade de comunicar claramente aos outros uma representacao
ou vivéncia (E6PLE3):

“Procedimentos: 1. Pedir que os alunos expressem suas opinibes
acerca das mudancas climéticas, efeitos na natureza e até mesmo no
seu dia a dia; 2. Perguntar se e, caso sim, como essas aulas e
conversas impactaram sua vida e se isso vai mudar seu
comportamento para com o meio ambiente.” (E4PLE)

1...] Atividade: Os grupos deveram abordar nas suas apresentacdes
pontos como: causas — consequéncias (meio ambiente), propor uma
solucdo, explicar seu ciclo ou funcionamento e suas relacdes com
assuntos gases. [...]" (E6PLE3)

Dessa forma, a anadlise da mudanca de atitudes dos estudantes, bem
como a andlise das suas apresentacfes sobre o tema configuraram, nas
discussbes dos licenciandos, aspectos da aprendizagem relacionadas a
comunicacao que 0s mesmos estariam atentos para avaliar.

Por fim, o dominio diz respeito a capacidade de saber integrar conceitos
cientificos e valores para a tomada de decisdes, e foi demonstrado como um
elemento de avaliacdo pela equipe Aditivos Alimentares, como mostrado no

excerto abaixo:

“Identificar quais as substancias presentes nos produtos
industrializados e da discussao do tema, obter uma solucéo de qual é
melhor forma ou caminho para termos esse cuidado com a salde,
como melhorar a alimentacdo no nosso dia a dia , e produzir uma
critica final, que servirdA como forma de conscientizacdo, sera o
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feedback para avaliar como esta o desempenho, desenvolvimento, e
a construcdo do conhecimento dos alunos.” (E3PLO)

Por fim, nota-se que as equipes abordaram em seus planejamentos de
avaliacdo dimensdes de aprendizagem caracteristicas dos trés objetivos da
ACT, reforcando um alinhamento aos pressupostos dessa formacdo. Subsidiar
aos individuos o desenvolvimento de um nivel maior de emancipac¢éo, por meio
da cobranca de reflexdo e aplicacdo do conhecimento cientifico, foi uma
preocupacdo comum dos licenciandos. Esse achado tece férteis implicagbes
para 0 ensino de ciéncias, uma vez que insere nele aspectos relativos ao
enfrentamento de questBes e problemas concretos da realidade, superando a
assimilacao de conceitos abstratos como alvo exclusivo dessa formacéao.

O segundo componente do conhecimento de avaliacéo trata do dominio
dos métodos avaliativos. Neste estudo, percebeu-se a mobilizacdo de multiplos
instrumentos e atividades desenhadas pelos licenciandos em seus planos de
aula para aplicar na avaliacao dos estudantes. A saber, a primeira subcategoria
a ser discutida traz a producao textual como um dos métodos de avaliacdo
discutido pelos licenciandos, a partir do qual eles planejaram promover um

estimulo a reflexdo e a organizacao de ideias nos estudantes:

"[...] 5. Finalizar esta temética com a escrita de um texto dissertativo
pelos alunos. Como tema propde-se o seguinte: “como posso
contribuir com a redugdo das mudancgas climaticas em minha regiao?
”. Atividade

individual para casa com entrega na aula seguinte." (E4PLE)

A atividade gamificada também foi utilizada por algumas equipes como
um meétodo avaliativo, no qual planejou-se avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes de uma forma dindmica e instigando neles o espirito de

competitividade, como nota-se nas US abaixo:

“Atividade gamificada para revisdo de funcbes orgéanicas.
Procedimentos: [...] 3-Sera iniciado uma competicdo em que o0s
alunos terdo que disputar para ver qual grupo reconhece melhor as
funcbes” (E1PLE)

"Momento 1 Questionario dindmico

Atividade: Questionario de perguntas e respostas entre os alunos e
professor

Tempo estimado: 50 minutos

Recursos utilizados: Cart6es verde, amarelo e vermelho, caixinha de
perguntas em papel recortado [...]." (E3PLE)

Como pode ser observado até aqui, cada equipe fez uso de uma forma
de avaliacdo especifica, demonstrando relativa restricdo quanto aos métodos
avaliativos aplicados em seus planejamentos. Relativa porque considera-se

aqui, segundo o modelo de conhecimentos docentes utilizado, a mobilizagao
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de instrumentos para avaliacdo da aprendizagem de assuntos especificos.
Logo, reconhece-se a possibilidade de, para outros assuntos, as equipes
utilizarem outros e distintos métodos avaliativos.

A equipe Mudangas Climéticas, por outro lado, demonstrou possuir um
rico conhecimento dos métodos de avaliacdo, uma vez que desenhou, em seu
planejamento, multiplas formas para avaliar os estudantes, as quais
perpassaram o desenvolvimento de pesquisa (E4PLEL) e a reflexdo em grupo

(E4PLE3), bem como a produgéo textual (comentada na US anterior):

"[...] 2. Solicitar 2 ou 3 grupos que fagam uma pesquisa sobre Chuva
Acida; 3. Solicitar que os grupos restantes fagam uma pesquisa sobre
Efeito Estufa; 4. Ambas as pesquisas serdo recebidas como
atividades avaliativas. [...]." (E4PLE1)

"[...] 2. Perguntar se e, caso sim, como essas aulas e conversas
impactaram sua vida e se isso vai mudar seu comportamento para
com o meio ambiente." (E4PLE3)

Distinguindo-se das demais equipes e ressignificando a vivéncia na
atividade formativa aqui investigada, a equipe Drogas planejou aplicar a propria
IIR como metodologia de ensino, e também de avaliacdo, pois considerou a
elaboracdo do produto final — que constitui a sintese da IIR e Ultima etapa da
metodologia - como um procedimento de avaliacdo, como indica o excerto
abaixo:

Por fim, instrumentos especificos foram mobilizados por algumas
equipes ao planejarem as formas pelas quais iriam aplicar avaliagbes. Estes
apresentaram em comum a utilizacdo de TDICs, seja para desenvolver uma
atividade gamificada (ELES4) ou ainda para mediar a realizacao das atividades
por parte dos estudantes (E4PLE; ESPLE):

T...] porque na nossa aula a gente colocou um site chamado Kahoot,
sabe? Que é justamente sobre isso, sabe? Desses joguinhos assim,
tipo de perguntas e respostas, uma coisa mais gameficada. [...].”
(E1ES4)

"[...] 4. Sera mostrado aos alunos alguns exemplos de infogréficos e
também serd sugerido alguns sites que possibilitam a realizacdo
desta atividade de maneira gratuita. 5. Os alunos terdo o intervalo de
uma aula para a producéo e finalizacdo deste material. Anexos: Site
para producgéo de infografico: https://www.canva.com/ [...]" (E4PLE)
"[...] AULA 6: Portfélio de aprendizagem (Webquest) Nesta etapa
serdo verificados os registros produzidos pelos alunos sobre o seu
processo de aprendizagem que deverd ser postado na Webquest
(Acompanhamento por parte dos professores para a revisdo das
estruturas de aprendizagem. [...]" (E5PLE)

Assim, observou-se uma diversidade de instrumentos, procedimentos e

atividades avaliativas planejadas pelos licenciandos, os quais distanciaram-se

da tradicional utilizagdo de provas em direcdo a constru¢cdo de métodos de
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avaliacdo continuos, dindmicos e voltados para verificacdo de outras
dimensdes da aprendizagem para além do dominio conceitual. Como discutido,
as equipes consideraram relevante avaliar também aspectos como a
autonomia, comunicacdo e dominio, bem como a leitura de mundo historico
real, aspectos estes que contemplam a formagcdo em ACT e constroem indicios
gue o PCK construido ao longo das atividades, ainda que em fase inicial, tende

para o subsidio de abordagens de ensino contextualizadas.

3.1.1.5 Conhecimento da compreensdo de ciéncias pelos
estudantes

Envolve saber as dificuldades de aprendizagem dos estudantes, suas
motivacbes e interesses, bem como suas necessidades. Estes fatores
configuram os trés componentes deste conhecimento docente, cuja
mobilizagdo foi identificada a partir da ATD realizada no presente estudo.

As dificuldades de aprendizagem, que tratam dos conceitos ou topicos
de ciéncias que os estudantes consideram dificeis de aprender, e das causas
de tais dificuldades, foi um conhecimento manifestado apenas por uma equipe,
representada em entrevista por uma licencianda, que falou sobre a
assimilacdo de conceitos abstratos enquanto um obstaculo para

aprendizagem da disciplina:

“Que eles pudessem compreender sobre os diversos niveis da, da
guimica, né, que... os 3 na verdade, que é o macroscépico, 0
microscopico, simbdlico. Porque é bem dificil trabalhar quimica e
fazer com que o aluno ele compreenda esses 3 niveis. [...] Porque a
guimica ela é muito abstrata. Se o estudante ele ndo desenvolve isso,
até gente na faculdade a gente tem essa dificuldade [...].” (E3ES2)

Como pode ser observado, a licencianda reflete sobre os niveis de
representacdo da quimica, enfatizando a abstracdo que a disciplina envolve
como um fator que implica em dificuldades na aprendizagem. No plano de aula
da equipe, a qual ficou responsavel pela QSC Aditivos Alimentares, observa-se
uma constante preocupacdo em trabalhar os niveis de representacdo da
guimica, em que planejou-se cobrir conteldos que tanto trabalhavam o

conceito e a estrutura molecular dos compostos quimicos (como radicais livres
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e substancias antioxidantes), como abordavam também acerca da sua
importancia para o organismo e implicacfes para a saude dos individuos.
Quanto aos elementos que geram motivacdo e interesse nos
estudantes, os licenciandos demonstraram concordar que a aproximacéao da
realidade é um dos principais, posto que todas as equipes dissertaram a
respeito. Algumas equipes, por exemplo, atentaram-se em promover tal
aproximacdo por meio do resgate do contexto de vida dos estudantes
(ELIR1CL6; E6PLO) e da realizacdo de abordagens de ensino que conectam o
assunto da disciplina a situa¢des concretas vivenciadas na sociedade (E2ES4):

“De que maneira podemos apresentar o tema farmacos levando em
consideragdo o contexto socioeconémico dos alunos?” (E1R1CL6)
1...] Eu acho que que seria, teria... seria um sistema de ensino e de
aprendizagem muito eficaz. Deve ser bem mais eficaz do que esse
gue, que vem sendo usado porque essa, €... essa parte ela é vista
como parte. E vista como, assim, € uma aula ‘vamos falar da
sociedade e ciéncia em uma aula e depois vamos continuar com o
resto que a gente ta fazendo”. Aquela coisa conteudista e tudo. E,
entdo eu acho que ndo deveria ser uma parte, eu acho que é muito
importante que um professor deveria passar mais tempo com essa
metodologia, posso dizer assim, do que com esse método tradicional.
Caracterizaria um ensino mais significativo. Eu acho que os alunos
até se motivariam mais em aprender” (E2ES4)

"Abordar as propriedades dos gases e suas leis, contextualizando
com a realidade que o aluno vive, assim tornando o Ensino mais
significativo, através da utilizacdo dos trés niveis de pensamento
guimico (modelo explicativo, fendbmeno e representagéo) para melhor
compreenséo do assunto [...].” (E6PLO)

Com isso, percebe-se que os licenciandos inclinaram-se para a
promocdo de aprendizagem significativa ao levarem em consideragcdo, nas
suas reflexdes e planejamentos de aula, o estabelecimento de conexdes entre
o conteldo e a vivéncia, 0s conhecimentos prévios e contexto dos estudantes.

Outro fator discutido pelos licenciandos que subsidia a aproximacgéo do
conteudo a realidade do estudante é a aplicacdo do conhecimento cientifico.

Um represente da equipe Mudancas Climaticas em entrevista comentou:

“A gente observa que ele foi realmente alcangado quando o aluno
ndo apenas vé aquilo como uma matéria que ele tem que fazer teste,
passar de ano. Mas gque ele consegue aplicar 0s conhecimentos que
ele obteve, né, na sala de aula, aplicar na sua vida. Seja qual for a
disciplina. Aqui a gente ta falando de quimica né? Tudo o que ele
pode aplicar na vida dele. Tipo ele j4 t& um cara adulto e ele vai
lembrar de algum conhecimento que ele teve em sala de aula. Aquilo
realmente foi efetivo [...].” (E4ES3)

Ja para a equipe Drogas, a possibilidade de inspirar carreiras

profissionais a partir dos momentos e discussdes vivenciadas em aula ¢ uma
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maneira pela qual pode ser feita essa conexao entre os conteudos da disciplina

e a realidade dos estudantes:

“E justamente das aplicagdes. Assim... por ser uma, por ter drogas
licitas e ilicitas, nas drogas licitas voltadas pra medicamento, a gente
pode, é, levar eles a quererem estudar mais pra chegar a um ponto
de querer trabalhar numa indulstria de medicamento, né. Entédo
poderia ser isso. E também ou levar eles a tentar encontrar, é... Ah,
tem a tal doenca, tem uma doenga que ndo tem ainda uma cura, mas
ele sabe que um medicamento ele pode fazer com que eles possam...
Eles possam tentar descobrir um principio ativo. Ai ja vai voltando pra
pesquisa, j& pensando j& no futuro deles, né, também [...]" (ESES4)

A linguagem de ensino foi também discutida como uma forma de

motivar e promover o0 interesse dos estudantes, em que os licenciandos
apontaram o equilibrio da complexidade da linguagem (E3ES7), bem como sua
adaptacdo (E4Es4) como fatores importantes para serem considerados pelos

professores nos momentos de instrugdo. Observem:

“Eu acho que como professora eu ndo seria tdo simplista assim.
Usaria termos cientificos na sala de aula. [...] Uma linguagem mais
cientifica também. E... tomaria cuidado com o uso de analogias. [...]
Porque eu acho que é necessario. Vai que tem um cientista ali que
quer ser, que tem um sonho de ser cientista. E muitas vezes a escola
€ muito simplista, ela ndo usa termos cientificos, entendeu? Até
porgue o aluno, ja é dificil ele compreender essa parte basica de
maneira simples, imagine se a gente usar termos cientificos né. Mas
eu acho gue eu nao seria tdo simplista, eu seria 0os dois.” (E3ES7)
“Dependendo da apresentacdo do professor ele pode trazer uma
aceitacdo ou ndo. Eu acho que essa parte cientifica ela é bem
interessante. Agora se entrar um pouco mais aprofundado na questéo
econdmica ou politica, isso dai talvez traga uma certa dificuldade, né,
pra eles conseguirem entender alguns termos. Também tem muitas
pessoas que, falou o nome politica, falou 0 nome economia, eles ja
ficam ja temerosos. “Ah, isso aqui ndo me interessa”, né? Entdo acho
gue procurar utilizar uma linguagem que trate dessa tematica mas
sem trazer tantas dificuldades, acho que pode aumentar o interesse
deles e a gente conseguir fazer toda a temética que guer abordar.
Porque como o proprio nome ja diz, € um aspecto interdisciplinar,
entdo envolve todas, todas as areas que a gente ja falou né, muitas
areas. Entdo a gente ndo vai deixar de tratar as outras areas.”
(E4AES4)

Fourez (1995) discute o tema, colocando que a utilizacdo de diferentes

linguagens, seja a cotidiana ou a cientifica, deve ser feita conforme a
intencionalidade de quem esta realizando a abordagem, pois embora alguns
conceitos ampliem a visao, alguns ndo sao operacionais em termos de pratica
da disciplina. Em consonancia com o pensamento do autor, a representante da
equipe Mudancas Climaticas (E4ES4) afirmou que o professor precisa atentar-
se para o que é atrativo e assimilavel aos estudantes para decidir sobre qual

tipo de linguagem vai utilizar em sua abordagem.
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Por fim, os licenciandos discutiram e planejaram promover 0 acesso a

distintas formas de aprendizagem aos estudantes:

“Teria como, como se fosse uma aula de experimentacao, que € uma
estratégia assim que os alunos gostam muito. E... pelo que a gente
viu ela meio motiva mais o aluno a participar né? E... € visto como
uma coisa diferente, ja que ndo é muito ndo é muito recorrente eles
terem aula de experimentacdo. Um pouco pelos varios problemas que
tem tanto de estrutura quanto até de, de o préprio professor nao fazer
esse tipo de estratégia” (E2ES5)

“Acredito... Pedindo pra cada um trazer... Pra cada um trazer algum
alimento pra poder a gente ler a embalagem l& atras, entendeu? Pra
eles aprenderem como é que se |é... na taberna quando eles forem
comprar, onde se encontra, ai anotar quais sdo as substancias que
possui, que sdo aditivos alimentares” (E3ES8)

"[...] Pesquisar os principais conceitos envolvidos nesta tematica;
Investigar como essa problematica afeta de maneira consideravel a
nossa regido.” (E4Q1P3)

‘AULA 2 Momento 2: Dois experimentos serdo realizados em grupos
e conceitos relacionados de fenbmenos gasosos e modelos serédo
trabalhados & medida que os experimentos s&o realizados [...]”
(E6PLE2)

Aponta-se a experimentacdo (E2ES5; E6PLE2) como uma atividade que
motiva a maior participacdo dos estudantes, mas outras também foram
delineadas pelas equipes visando estimular nos mesmos o protagonismo no
processo de construgdo do conhecimento, como realizacdo de debates
(E3ES8) e pesquisas (E4Q1P3).

Assim, destaca-se os distintos pontos levantados pelos licenciandos em
suas reflexdes acerca dos aspectos que podem motivar os estudantes. Trata-
se de um conhecimento docente elementar para a construgcdo de momentos
em sala de aula que propiciem maior engajamento dos individuos na
aprendizagem em quimica, seja pela abordagem do contexto dos estudantes,
pela linguagem ou ainda pela utilizagéo de distintas estratégias de ensino.

Por fim, o terceiro componente do conhecimento da compreensdo de
ciéncias pelos estudantes consiste na atencdo as necessidades que eles
possuem. Esse aspecto foi contemplado nas reflexdes dos licenciandos de
forma bastante pragmatica, posto que foi levantada a discussdo de que o0s
estudantes precisam ter conhecimento dos conteudos formalizados, como

ilustram as US abaixo:

“...] estamos numa era muito de fake News, estamos numa era muito
de informacdes distorcidas, estamos numa era de que as informacdes
chegam mas de forma completamente diferentes. Entdo [...] ndo
adianta eu, eu chegar para um aluno, falar sobre farmacos, falar
sobre drogas, falar sobre plantas medicinais, mas ndo da nenhuma
base, nenhum sustento pro aluno entender o assunto, pelo menos ter
uma ideia do que se trata [...].” (ELES®6, grifo nosso)
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“Eu acho que como professora eu nédo seria tdo simplista assim.
Usaria termos cientificos na sala de aula. [...] Uma linguagem mais
cientifica também. E... tomaria cuidado com o uso de analogias. [...]
Porque eu acho que é necessario. Vai que tem um cientista ali que
quer ser, que tem um sonho de ser cientista. E muitas vezes a escola
€ muito simplista, ela ndo usa termos cientificos, entendeu? Até
porque o aluno, ja é dificil ele compreender essa parte basica de
maneira simples, imagine se a gente usar termos cientificos né. Mas
eu acho que eu ndo seria tao simplista, eu seria os dois.” (E3ES7)

Mori e Massi (2021) defendem que o conhecimento cientifico
formalizado sustentam a educacdo escolar e que a dicotomia que ha entre
ensinar ciéncias e ensinar para a vida € falsa, posto que as abordagens néo se
excluem, mas complementam-se. Considerando as discussdes anteriores, na
qual demonstrou-se que os licenciandos também contemplam curriculos
voltados a multidimensionalidade dos fenémenos, bem como apresentam
orientagbes de ensino inclinadas a construgdo de conhecimentos atitudinais,
dentre outros aspectos, pode-se afirmar que os licenciandos partilham dessa
concepcao discutida pelos autores.

Com isso, observou-se que os licenciandos demonstraram constante
preocupacao em trabalhar os niveis de representacdo da quimica, de modo a
mitigar a dificuldade de assimilacdo dos conteidos da matéria por meio da
abordagem dos conceitos desde o campo abstrato até sua contextualizacdo no
mundo real. Neste sentido, foram apontados como fatores que poderiam
incentivar o interesse e motivacdo na aprendizagem dos conteldos a
aproximacdo dos mesmos a realidade, enquanto forma de conectar o assunto
da disciplina a situacdes concretas vivenciadas na sociedade, a adaptacao da
linguagem e a diversificacdo das formas de aprendizagem. Por fim, as equipes
também demonstraram a concepcao de que os estudantes tém a necessidade
de aprender os conteudos formalizados, uma vez que essa formacao
complementa o desenvolvimento de adequada leitura de mundo.

Neste ponto, finaliza-se a discussdo acerca dos conhecimentos
docentes mobilizados ao longo das atividades da metodologia IIR e que foram
aqui identificados por meio da ATD. Percebeu-se a mobilizacdo das cinco
categorias que compdem a base de conhecimentos docentes, segundo o
modelo de Park e Chen (2012), o que da indicios sobre o potencial da atividade
formativa investigada para formacgéo de professores, pois além de propiciar a

mobilizacdo dos conhecimentos docentes, também subsidia oportunidades
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para o desenvolvimento dos mesmos por meio da constru¢do de momentos em
que os licenciandos puderam refletir e debater sobre aspectos relativos ao
ensino de ciéncias.

Ainda, ressalta-se que a nossa identificagdo dos conhecimentos
mobilizados atentou para os componentes que constituem cada um deles, nos
quais as subcategorias produzidas foram encaixadas, o que forneceu um nivel
mais aprofundado de discussdo acerca das implicacbes da atividade
investigada sobre a formacdo docente dos participantes da pesquisa. A
excegao de dois componentes, sendo eles “Tomada de decisdo no ensino”
referente as Orientacbes para o ensino de ciéncias e “Equivocos” que compde
o Conhecimento da compreensdo de ciéncias pelos estudantes, todos o0s
demais conhecimentos e seus constituintes foram contemplados em nossa
andlise.

E relevante notar que os dois componentes nio identificados, cuja
mobilizacdo pode, consequentemente, ndo ter sido feita pelos licenciandos ao
longo das atividades, tém um caracter pratico muito marcante. Ora, é por meio
da interacdo direta com o0s estudantes que se pode ter acesso aos erros
conceituais mais comuns que eles apresentam. Na sala de aula se encontra
um ambiente frutifero para tomada de decisdes, tendo em vista a dinamica dos
elementos que a compdem, como o nivel de dominio tedrico dos estudantes
sobre determinado assunto, o comportamento da turma (participacdo dos
estudantes na aula, atencdo a instrucdo, etc), a estrutura material disponivel
para realizacéo de atividades, dentre outros fatores que influenciam na atuacgéo
do professor.

Com isso, acredita-se que esses conhecimentos podem nao ter sido
mobilizados pela falta de momentos préticos de instrucdo na atividade
formativa. Lacuna esta ocorrida em fungdo do tempo e contexto de execucao
da pesquisa, mas que aqui discute-se a fim de sinalizar aos futuros trabalhos
da éarea para que planejem contemplar atividades praticas de instrucao,
fornecendo aos licenciandos oportunidades de trabalhar em sala de aula e
atuar diretamente com estudantes da educagdo basica, de modo que possam
mobilizar e/ou desenvolver sua base conhecimentos docentes de forma

integral.
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3.1.2 Categorias emergentes de conhecimentos docentes
Como visto anteriormente, 0os conhecimentos docentes propostos por

Park e Chen (2012) enquanto componentes do PCK abarcam cinco categorias,
sendo elas: orientacdes para 0 ensino de ciéncias; conhecimento de avaliacdo
da aprendizagem em ciéncias; conhecimentos das estratégias de instrucao
para o ensino de ciéncias; conhecimento da compreensdo em ciéncias dos
estudantes; e conhecimento do curriculo de ciéncias. O modelo abarca também
categorias que referem-se aos componentes de cada conhecimento.

As categorias discutidas a partir desta secao foram produzidas tendo
este modelo como norte tedrico, no qual os diferentes conhecimentos docentes
atuaram como sistema de classificacdo. Porém, em alguns aspectos da
analise, tal classificacdo ndo mostrava-se proximas e/ou contemplativas das
interpretacdes e significados produzidos a partir do corpus, fazendo saltar a
necessidade de producdo de novas categorias que pudessem refletir os
conhecimentos docentes e componentes de conhecimentos identificados. De
acordo com Moraes e Galiazzi (2016), esta parte da analise caracteriza-se
como indutiva, na qual se realiza um exercicio constante de comparagcao e
contraste entre as US, organizando-as em categorias emergentes que vao, por
fim, complementar ou reorganizar o sistema teérico de classificacdo até entédo
estudado.

A partir deste movimento, foram produzidas novas categorias referentes
ao Conhecimento de curriculo em ciéncias que, em seu lugar, conduzem a
ricas reflexdes no que tange a formacao de professores de ciéncias. O quadro

abaixo apresenta estas novas categorias produzidas:

Quadro 9 - Novos componentes do Conhecimento de curriculo em ciéncias produzidos a partir
da andlise indutiva.

Conhecimento
Docente (a
priori)

Novo Componente

Subcategorias .
& de Conhecimento

Ensino de quimica através
de temas sociocientificos

Conhecimento quimico Contetdo
: (cco)

Manifestagao concreta CURRICULO
Abordagem metacientifica

Geral

Atravessamento social
(CCG)
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Multidimensionalidade dos
fenébmenos

Reflexdo sobre a realidade

Discernimento politico de
um tema

Leitura do mundo histérico
real

Territorializagao

Problemas
Socioeducacionais
Fonte: elaborado pela autora.

Em relacdo ao Conhecimento de Curriculo, buscou-se resgatar o énfase
ao conhecimento que o professor possui acerca dos assuntos de sua disciplina
em termos paradigméticos da ciéncia, tal como ilustrado particularmente no
novo subcomponente proposto, de Contetudo. Porém, nao restringindo-se neste
aspecto, a andlise abarcou também o conhecimento que o professor possui
das outras manifestacdes pelas quais o curriculo de sua disciplina se expressa,
elucidado em nossa proposta como Curriculo Material.

A iniciar pelo novo subcomponente do Conhecimento de Curriculo,
Conteudo, a subcategoria denominada ensino de quimica através de temas
sociocientificos, j4 discutida anteriormente como conhecimento de
Estratégias instrucionais para o ensino de ciéncias — ver pagina 99 -, adquiriu
um novo significado ao ser percebida nas reflexdes dos licenciandos também
como uma forma de conceber o conteudo de quimica no cerne de discussfes
sobre questbes sociocientificas. Neste sentido, a equipe Farmacos refletiu
sobre “Quais principios disciplinares podem estar relacionados com o tema
Farmacos?” (E1R1CL1) e inseriu o tema como conteudo do plano de aula,
integrando a QSC aos conceitos cientificos relacionados, como pode ser

visualizado na US abaixo:

“Conteudo de Aula: Farmacos * O que sdo? « Principais Farmacos -

Efeitos deles no nosso organismo « Fungbes orgénicas * Revisdo das

principais fungbes orgénicas * Exercicios envolvendo a identifica¢éo”
(E1PL)

O conhecimento quimico sustenta o subcomponente Conhecimento de
Conteudo, pois propde um resgate desta categoria que mostra-se implicita no
modelo de Park e Chen (2012), mas que merece um énfase tal como 0s

demais conhecimentos docentes, levando em consideragdo o papel que os
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conceitos cientificos representam para a formacdo dos individuos. O
conhecimento ensinado na escola, dito padronizado ou disciplinar, € de
elementar importancia pois por meio deles sdo compartilhadas representacées
de um mundo comum, através das quais é possivel se comunicar e atuar
ativamente em sociedade, o que culmina em uma certa socializagdo no mundo
historico e real (FOUREZ, 1997). Reforcando este ponto, Mori e Massi (2021)
relembram a concepc¢do dos conhecimentos cientificos enquanto elementos
culturais produzidos historica e coletivamente pelos homens, exaltando sua
contribuicdo para o processo de humanizacdo mediado pela escola.

Esse carater historico do conhecimento cientifico, diretamente
relacionado a producdo dos/para os homens, pode ser observado nas

seguintes US:

“l...] E interessante notar que a regulamentacédo das emissdes por
meio de Resolugbes do CONAMA permite atualizar com facilidade o
seu conteudo, atualizacdo esta necesséria em vista da rapida
evolucdo tecnoldgica e cientifica por que passa o mundo atual.
Parametros perfeitamente aceitaveis ha dez anos, hoje podem ser
considerados prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Um exemplo
sdo alguns dos gases causadores de efeito estufa, como o CO2 (gas
carbdnico) até pouco tempo considerado inofensivo e, atualmente,
um dos vilées do aquecimento global.” (E6GR1L2)

“As mudancas climaticas sdo um dos maiores desafios da sociedade
atual. Considera-se mudanca climatica quando ha alteracdes
provocadas nos padrdes climaticos a longo prazo. Essas alteracdes
podem ocorrer de forma natural (causas naturais) ou pela acado do
homem (causas antropicas). Podemos citar alguns exemplos de
acbes humanas como queima de combustiveis fdsseis,
desmatamento das florestas, emissdo de gases poluentes na
atmosfera através de indlstrias e automaveis, poluigdo do solo etc. A
regido Nordeste do estado do Amazonas podera apresentar um
aumento de 5°C graus na temperatura e uma reducgédo de até 25% no
volume de chuvas nos préoximos 25 anos. Esta informacgéo faz parte
de uma pesquisa para a regido Norte do pais, que identificou a
vulnerabilidade & mudanca do clima em 62 municipios localizados na
regido Amazodnica. Coordenado pela Fundagdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz). Diante dessa realidade, de que forma as mudancas
climaticas da Regido Amazdnica afetam a vida dos estudantes
amazonenses?” (E4F1SP)

Dai infere-se que os conteudos perpassaram por um crivo de reflexao,
por meio do qual os licenciandos buscaram valoriza-los enfatizando suas
relacbes com problematicas e situacbes do mundo atual. As US abaixo

fortalecem essa concepcéao:
"3. CONTEUDO DA AULA

e Propriedades dos gases
e Fenbmenos gasosos e modelos
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e Grandeza do estado gasoso: pressdo, volume e temperatura e
suas unidades.

e Propriedades dos gases: compreensibilidade dos gases, difusdo
dos gases, expansibilidade, modelos do comportamento dos
gases e teoria cinética dos gases.

e Comportamento dos gases " (E6PLC)

“Quais sdo as propriedades quimicas nas substancias, que

caracterizam, o sabor, 0 aroma e prolongamento da conservacao dos

produtos industrilizados? (Contetido Quimica)” (E3R1CL1)

Neste sentido, o posicionamento que os licenciandos deram aos
conhecimentos da quimica foi interpretado como forma de valorizacdo do
Contetdo na base de conhecimentos docentes, o que reforca a necessaria
permanéncia explicita deste conhecimento ao lado dos demais dominios. Vale
ressaltar que o Conhecimento de Conteudo foi um dos primeiros apresentados
como componente da base, ao lado do Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (PCK) e do Conhecimento Curricular, na proposta de Shulman
(1986) e, mais tarde, sendo mantido no modelo da base juntamente com
Conhecimento Pedagogico Geral, Conhecimento dos Contextos Educacionais,
dentre outros (SHULMAN, 1987).

Para apresentar a proxima subcategoria produzida, a qual ao lado das
demais embasou a criacdo/resgate do subcomponente Conhecimento de
Conteudo, se persistira nos escritos de Shulman (1986), que ha muito
mostrava-se assertivo quanto aos conhecimentos docentes que compdem e/ou
deveriam compor a formagao profissional dos professores. De acordo com o

autor,

Os professores devem ndo apenas ser capazes de definir para os
alunos as verdades aceitas em um dominio. Eles também devem ser
capazes de explicar por que uma proposicdo especifica é
considerada justificada, por que vale a pena conhecer e como ela se
relaciona com outras proposi¢des, tanto dentro da disciplina quanto
fora dela, tanto na teoria quanto na pratica” (SHULMAN, 1986, p. 9,
traducao livre).

Com isso, defende-se que o professor deve ser capaz de reconhecer nos

conceitos cientificos o seu carater legitimo, e ao mesmo tempo deve procurar
identificar as relagbes que eles mantém com outras dimensfes dentro da
disciplina e para além dela, conhecendo-os tanto na forma abstrata
desenvolvida pelo paradigma da ciéncia na qual formou-se para lecionar, mas
percebendo-os também na sua manifestacdo concreta. Este dominio foi

demonstrado pelos licenciandos ao refletirem sobre os atores (individuos,
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grupos sociais, instituicoes, etc) relacionados ao tema em questao, como pode-

se perceber na seguinte US:

“A ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, define varias
legislacOes e regras para o uso de aditivos alimentares, prescrevendo
um uso seguro e responsavel deles. O uso de aditivos é permitido
pelo Decreto n° 55.871 de 26/03/1965. Neste mesmo decreto, estdo
categorizadas 11 tipos de aditivos — como conservantes, corantes,
antioxidantes etc.” (E3R1L1)

Acima, a equipe Aditivos Alimentares identificou uma instituicdo que, por
meio da aplicacdo de conhecimentos cientificos, possui relevante poder de
decisdo acerca de questdes que incidem sobre toda a sociedade, como no
caso da alimentacdo. Cientes desse reflexo do conteddo em discussdes
praticas e, sobretudo, politicas, esta mesma equipe tracou como objetivos de
aprendizagem o engajamento dos estudantes para uma alimentacdo mais
saudavel, tanto pessoal quanto coletiva, a ser alcancado por meio do dominio e

disseminacgdo de conhecimentos cientificos:

“ldentificar quais as substdncias presentes nos produtos
industrializados e da discussao do tema, obter uma solugéo de qual é
melhor forma ou caminho para termos esse cuidado com a salde,
como melhorar a alimentagdo no nosso dia a dia, e produzir uma
critica final, que servira como forma de conscientizacdo, sera o
feedback para avaliar como esta o desempenho, desenvolvimento, e
a construgao do conhecimento dos alunos.” (E3PLO)

A equipe Agrotoxicos também demonstrou este mesmo entendimento do
conteudo, planejando conduzir os estudantes para apreensdo do mesmo ao

nivel atitudinal e social, tal como pode ser observado na US abaixo:

“Objetivo Geral: Adquirir conhecimentos cientificos relativos aos
agrotoxicos. Relacionar os fundamentos teéricos aos fenémenos do
cotidiano e aplica-los para a elaboracdo de propostas de intervencéo
na sua realidade social. Objetivos especificos: [...]* Conhecer 0s tipos
de agrotéxicos e sua formacdo. * Entender a necessidade dos
agrotoxicos para a sociedade. * Relacionar pH e pOH dos
agrotoxicos. * Compreender as aplicacdes de uma solugéo. * Prever o
carater acido-basico de uma solugdo. * Conhecer a sistematica dos
processos de formacdo dos diferentes agrotéxicos. * Conhecer o
principio quimico de funcionamento dos agrotoxicos.” (E2Q1P3, grifo
Nosso)

Morin (2000) denomina de percepcédo global esta forma de apreender o

conhecimento cientifico, cujo pensamento aspira a complexidade. Com isso, o
objetivo ndo € esgotar todas as informacdes acerca de um fendmeno, posto
gue um dos principios do pensamento complexo é a incompletude e incerteza,
mas sim respeitar as diversas dimensdes pelas quais um fenémeno se
apresenta, reconhecendo nele outros aspectos para além daqueles que a

ciéncia desenvolve, tais como sociais, econdmicos, culturais, etc. Abaixo,
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apresenta-se trechos dos materiais produzidos pelos licenciandos em que eles

demonstram essa percepcao global. Discorrendo sobre os contetdos a serem

trabalhados, as equipes listam topicos para além do dominio tedrico,

relacionados a saude e meio ambiente (E2PLC), e para além da disciplina

(E5Q1P1):

“Contetdo da Aula: Agrotoxicos

Educacdo ambiental

Agrotoxicos no Brasil: Impactos na Sadde e no meio ambiente

Os agrotoxicos e os danos ambientes” (E2PLC)

“Sociologia: problemas sociais causados pelo uso de drogas
Geografia: impactos ambientais da producéo de drogas.

Biologia: efeitos das drogas no organismo.

Lingua Portuguesa: Interpretacao de texto, elaboracdo de textos.
Quimica: conhecer as férmulas estruturais dos compostos, indicar as
fungbes orgénicas.” (E5PLC)

Ainda elucidando a subcategoria sobre manifestacdo concreta do

conteldo, nos excertos abaixo percebe-se a inclinacdo dos licenciandos em

fazer com que os estudantes reflitam e identifiquem as rela¢cdes do conteudo

com situacdes reais:

“1-  Depois da atividade, iremos apresentar qual grupo respondeu
melhor as alternativas e antes de finalizar as aulas, deixarei uma
pergunta falando sobre: “O QUE SAO FARMACOS” e pedirei para
trazerem bulas de remédio [...], principalmente na parte composicéo,
guais eles conhecem, e tentarem responder a pergunta que ficou no
quadro 2- Logo depois, explicarei através de uma apresentacdo
simples sobre o que séo farmacos, quais sdo os mais utilizados e os
efeitos na melhora das mais variadas doencas 3- E antes de
finalizar esse momento, perguntarei deles qual o papel do nosso
conteldo apresentado nesse assunto” (E1PLE, grifo nosso)

‘AULA 6 Momento 1 Impactos das mudangas climaticas em nossa
regido [...] 5. Apos esse momento de compartilhamento de opinibes,
mostrar a Ultima noticia selecionada sobre a cheia de 2021
relacionada as mudancgas climaticas; 6. Questionar os alunos sobre
essas mudancgas: “Quais as relacbes que vocé percebe entre as
grandes cheias, secas e aumento de temperatura em nossa regido
com as mudancas climaticas? [...]” (E4PLE, grifo nosso)

A partir disso, interpreta-se que o0s licenciandos ndo somente

perceberam as diferentes dimensfes pelas quais o contelido se manifesta,

como também compreenderam que podem desenvolver este dominio nos

estudantes. Fourez (1997) entende essa percepcdo como uma competéncia,

que chamou de “uso correto das caixas pretas”, e discorre que ela € um dos

critérios para considerar alguém alfabetizado cientifica e tecnologicamente.

Conforme o autor, a capacidade de saber quando é interessante ou néo se

aprofundar em determinado conteldo precisa ser efetivamente ensinada, mas

antes de tudo precisa ser concebida como um conhecimento ensinavel pelos
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professores de ciéncias. Neste sentido, entende-se que trata-se de um
conhecimento docente que precisa ser reconhecido e desenvolvido pelos
professores em formacédo, o que reforca a proposicdo do subcomponente de
Conteudo dentro do Conhecimento de Curriculo.

De acordo com Silva e Martins (2018), faz-se importante que os futuros
professores saibam quais conhecimentos docentes devem desenvolver ao
longo de sua formacdo para que sejam capazes de identificar, refletir e
preencher lacunas que porventura possam ocorrer nela. Isto posto, os autores
advogam pela inser¢cdo do construto tedrico PCK na formacdo inicial de
professores, particularmente com enfoque no Conhecimento Pedagogico do
Conteudo sobre a Natureza da Ciéncia (PCK/NdC). Este conhecimento
especifico trata do dominio dos professores para o0 ensino de conteddos
metacientificos, os quais centram-se na compreensao do que é a ciéncia, como
o conhecimento cientifico € produzido, como os cientistas atuam em grupos
sociais, dentre outros aspectos referentes a Histéria, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia.

A abordagem metacientifica se fez presente em algumas reflexdes dos
licenciandos, em que eles mostraram-se preocupados em desenvolver o
conteudo a partir da retomada da histéria de sua producdo, ou ainda
abordando a histéria da ciéncia, particularmente da Quimica, tal como pode ser
observado na US abaixo:

“Unidades de contetidos que podem ser trabalhados sdo, notagédo e
nomenclatura quimica, histéria do atomo, tabela periddica, ligacdes
guimicas, solugdes, equilibrio quimico, compostos orgéanicos, funcfes
organicas e reacdes organicas, educacdo ambiental, extincao de
especies, histéria da quimica.” (E2Q1P1)

Capitulos e episodios da histéria da ciéncia sdo uma saida eficiente para

abordar contetados metacientificos em sala de aula, conforme aponta a revisao
de Silva (2020). Todavia, embora tenha sinalizado a possibilidade de trabalhar
o conteldo da histdria da ciéncia, esta equipe ndo desenvolveu a ideia em seu
plano de aula, uma vez que ndo constam, dentre os conteddos ou estratégias
de ensino definidas, aspectos relativos a abordagem metacientifica.
Discorrendo sobre o rapido avan¢co da producdo de conhecimento
cientifico e tecnoldgico, a equipe Poluicdo Atmosférica produziu reflexdes que
delineiam uma compreenséao sofisticada sobre a ciéncia, particularmente sobre

suas relacdes com aspectos epistemoldgicos e socioldgicos:
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“l...] E interessante notar que a regulamentagdo das emissées por
meio de Resolugbes do CONAMA permite atualizar com facilidade o
seu conte(ido, atualizagdo esta necessaria em vista da rapida
evolugcdo tecnoldgica e cientifica por que passa o mundo atual.
Parametros perfeitamente aceitaveis hd dez anos, hoje podem ser
considerados prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Um exemplo
sdo alguns dos gases causadores de efeito estufa, como o CO2 (gas
carbdnico) até pouco tempo considerado inofensivo e, atualmente,
um dos vilées do aquecimento global.” (E6R1L2)

Ao final, os licenciandos apresentam um exemplo do avanco da ciéncia e
tecnologia, demonstrando que além de possuirem uma boa compreenséo
sobre aspectos relativos a NdC, também sabem como construir uma
abordagem sobre o assunto. Conhecer bem os contetdos metacientificos e ter
o arcabouco de conhecimentos pedagdgicos (exemplos, demonstracées,
metodologias, dentre outros) necessarios para ensina-los sdo dominios que o
professor de ciéncias deve possuir para facilitar a aprendizagem (SILVA, 2020).

Seguindo a explanacdo da analise sintetizada no quadro 9, o préximo
subcomponente proposto para o Conhecimento de Curriculo consiste no
Curriculo Geral. Antes de discutir as bases empiricas, tem-se a necessidade de
destacar o embasamento tedrico que norteou a denominacdo desta categoria.
O termo ‘Geral’ utilizado para especificar o tipo de curriculo para o qual as
subcategorias produzidas convergem, remete a Inteligéncia Geral discutida por
Morin (2018; 2011) e anteriormente comentada no quadro referencial deste

estudo. De acordo com o autor,

O conhecimento, ao buscar construir-se com referéncia ao contexto,
ao global e ao complexo, deve mobilizar o que o conhecedor sabe do
mundo. [...] Dessa maneira, ha correlacéo entre a mobilizacdo dos
conhecimentos de conjunto e a ativacdo da inteligéncia geral. A
educacdo deve favorecer a aptiddo natural da mente em formular e
resolver problemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso
total da inteligéncia geral (MORIN, 2011, p. 36-37).

Assim, entendendo que a mobilizacdo de conhecimentos parte de um
curriculo, advoga-se pela existéncia e/ou constru¢cdo de um Curriculo Geral
que, levando em consideracdo um conjunto de aspectos a serem trabalhados
(o contexto, o global, o multidimensional e o complexo), contribua para o pleno
desenvolvimento intelectual dos individuos. Além disso, a ideia de uma
formacao voltada para apreensdo dos distintos aspectos que compdem o
mundo, proporcionando aos individuos um certo nivel de emancipacao, € a
base da ACT defendida por Fourez (1997). Nela, se considera relevante

trabalhar tanto a ciéncia dura quanto a ciéncia social, por meio da abordagem
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do ambiente material, mas também das situac6es emocionais, sociais, éticas e
culturais (ibid).

A primeira subcategoria do conhecimento de Curriculo Geral a ser
apresentada trata do atravessamento social, em que se destaca a
compreensao dos licenciandos sobre as implicagcbes e relagbes que o
conteudo trabalhado tecia - ou que se podia tecer - para com as questdes
sociais. Para as equipes, o conteudo perpassa pelo aspecto social ao se

mostrar inserido e presente na sociedade, no cotidiano das pessoas:

“Podemos definir como atores também a sociedade em geral, ja que
o tema farmacos esta inserido em diversos aspectos da sociedade.”
(E1IR1L1)

“Por que n&o se trabalhar os prejuizos que o consumo excessivo dos
produtos industrializados causam para a saude, na aula de Quimica?
Apesar das dificuldades técnicas/materiais em muitas escolas para o
ensino de conteddos na pratica, € importante a ressalva de que
aditivos fazem parte do cotidiano de todos, o aprendizado sobre o
assunto € importante para o consumo consciente, a forma que estes
elementos estdo inseridos na alimentacdo, a producdo e os
maleficios” (E3F1SP)

Infere-se também que, por identificarem essa presenca social dos
conteudos, os licenciandos assumem o espelhamento do mesmo na percepc¢ao
das pessoas, tal como demonstrado no seguinte excerto “Que percepcédo a
comunidade tem sobre o tema?” (E2R1CL5). Assim, além de conhecerem os
possiveis didlogos que podem ser feitos entre o conteldo e situacbes
concretas, demonstra-se consciéncia de que a opinido, experiéncia e
percepcdo de mundo dos individuos devem ser consideradas. Neste sentido,
ao perceber o atravessamento social do contetdo, o (futuro) professor mune-
se de um curriculo que contempla os conhecimentos cientificos, ao passo que
facilita a construcao de significados para os mesmos.

Os excertos abaixo retratam outra percepcdao demonstrada pelos
licenciandos acerca dessa subcategoria, ha qual demonstram uma atencéo aos
problemas da sociedade, em que séo identificadas as consequéncias e riscos

relacionados ao fendbmeno que o conteudo se refere:

“Objetivo Geral: Conhecer mais sobre o universo dos farmacos
utilizando-os para conscientizar sobre os perigos da automedicacao,
e também a aprendizagem de conceitos basicos de quimica orgénica”
(E1IPLO)

"[...] Questionar de forma reflexiva o consumo excessivo dos aditivos,
no contexto social;, Compreender o uso dos aditivos e sua
importancia;
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Identificar os aditivos mais utilizados atualmente e suas propriedades,
contextualizar a abordagem do ensino com a realidade da turma,
ambiente social, familiar etc." (E3PLO)
“Objetivo geral: - Compreender melhor o problema do uso de drogas
no ambiente escolar, estimulando a conscientizacdo dos estudantes
sobre os riscos da dependéncia gquimica, apontando estratégias de
prevencao para evitar o consumo, influenciando de forma positiva o
ndo uso das drogas, entendendo a relacdo da quimica com a
tematica [...].” (E5PLO)

A mediacdo de problemas no processo de ensino-aprendizagem foi um

dos temas desenvolvidos na tese de Ruas (2017), em que a autora defende
uma maior atencdo na formacdo de professores para 0 conceito de
Problematizacéo, dentre outros como Contextualizacdo e Interdisciplinaridade,
de modo a proporcionar subsidios tedricos e metodoldgicos para que o (futuro)
professor promova atividades com tais caracteristicas quando estiver em
exercicio. Ao falar de Problematizacdo, a autora traz as bases teotricas de
Paulo Freire, em que o ato de problematizar parte da experiéncia existencial do
estudante e tem como objetivo promover nele uma atitude reflexiva e critica
diante de sua realidade.

E vélido notar que o conhecimento de curriculo geral ocorre como um
elemento de avaliacdo em algumas provas de selecéo de professores, em que
se avalia, dentre os conhecimentos de contetudo, pedagdgicos, de lingua
portuguesa, e outros, 0s conhecimentos gerais dos candidatos. Investigando
qual base de conhecimentos docentes, para professores de Quimica, 0s
concursos publicos vém priorizando, Andrade (2017) aponta que 0S
conhecimentos especificos de quimica - correspondente ao conhecimento de
conteudo anteriormente resgatado -, foram o0s mais cobrados nas provas,
enquanto os conhecimentos gerais e de contexto escolar compuseram 0s
menos avaliados. Isto configura um indicador do que tem-se valorizado nos
processos de selecdo de professores de quimica, em que percebe-se uma
priorizacdo do conhecimento especifico da é&rea em detrimento de
conhecimentos correspondentes ao subcomponente aqui proposto.

Como abordado anteriormente, considera-se importante a valorizacao
do conhecimento cientifico no ensino, porém, ressalta-se a necessidade que
ele seja desenvolvido em didlogo com as experiéncias, o conhecimento prévio
e as situacbes cotidianas dos individuos. Assim, se tece aqui uma critica a

avaliacao desproporcional que se faz dos conhecimentos docentes nas provas,
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ao passo que se vai em defesa da maior valorizacdo do conhecimento de
curriculo geral, pelo subsidio que este proporciona ao (futuro) professor na
promocdo de um ensino mais proximo dos individuos porque atento a
dimenséo social de suas vidas. Andrade (2017), por sua vez, também critica 0s
exames, advogando que estes deveriam avaliar mais 0s conhecimentos
docentes relacionados a sala de aula e ao ato de lecionar quimica, por meio da
aplicacdo de mais questbes que cobrassem o conhecimento pedagdgico de
conteudo dos candidatos aos cargos de professores.

A multidimensionalidade dos fendmenos, subcategoria anteriormente
discutida dentro do conhecimento de curriculo horizontal — ver pagina 71 -, sera
aqui interpretada a partir de uma nova 6tica, em que as dimensdes superam as
ciéncias disciplinares e alcangcam outros aspectos e representacées do mundo.
Esse reconhecimento foi demonstrado pelas equipes por meio do levantamento
das distintas relacfes, interesses e problemas que o conteudo trabalhado por

eles mantinha:

“Em relagdo a economia, podemos levantar que dependendo do
remédio, 0 mesmo pode ou ndo ser custeado pelo individuo, sendo
assim nem sempre é garantido que uma determinada pessoa que
necessite de tratamento tenha condigbes de pagar por ele.” (ELR1L3)
“Interesses econdémicos, pois o agronegdcio € muito importante na
economia do pais. As tensdes estdo muito voltadas para os impactos
ambientais que o0 uso dos agrotbéxicos trazem, e para O
envenenamento da populagdo.” (E2R1L3)

“Pelo lado bioldgico todos temos consciéncia de que os produtos
naturais sdo muito mais benéficos para 0 nosso corpo, ainda sim
muitas vezes optamos pelos produtos industrializados carregados por
conservantes, aromatizantes entre outros, e um dos principais
motivos dessa escolha é o custo, que se comparado a frutas e
legumes, produtos naturais, 0s enlatados sédo mais baratos e praticos.
Interligando isso a educacgdo é importante que assuntos de salde
estejam mais presentes durante o periodo escolar, a comecar desde
as criangas, para que seja formada uma sociedade ciente e que
tenha conhecimento sobre alimentagéo e saude.” (E3R1L4)

Como pode ser observado, as equipes Farmacos e Aditivos Alimentares

(excertos E1R1L3 e E3R1L4, respectivamente) discutiram aspectos
econOmicos que envolvem a vida material dos individuos e que influenciam
diretamente seus aspectos de saude. A equipe Agrotoxicos destacou a
importancia econdmica de setores que apresentam impactos ambientais
(E2R1L3).

“Um dos problemas encontrados que contribuem para as mudangas
climaticas, sdo o desmatamento realizado por grandes fazendeiros
em nosso pais. Além do desmatamento, pode-se citar as queimadas
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de grandes areas para utilizagcdo agricola. Falta de punicdo efetiva
para os responséveis de crimes ambientais deste género” (E4R1L3)
“Fécil acesso as drogas licitas e ilicitas. - Permissividade em relacdo
a algumas drogas - Falta de oportunidades socioeconémicas para a
construgdo de um projeto de vida” (ESR1L3)

"Objetivo geral: Conscientizar os alunos sobre as questfes sobre a
poluicdo atmosférica e identificar formas de diminuicdo dos indices da
mesma.

[...] Objetivo especifico: Ensinar os conceitos de gases relacionando-
0s com os problemas de poluicdo atmosférica." (E6Q1P3)

As equipes Mudancas Climaticas e Drogas (E4R1L3 e ES5RILS3,
respectivamente) identificaram problemas relativos a diferentes dimensfes
(ambientais, politicas, sociais, econdmicas) com 0s quais 0s temas
relacionavam-se. Também abordando sobre problemas — ambientais, neste
caso -, mas a partir do entendimento do fenbmeno quimico em foco, a equipe
Poluicdo Atmosférica demonstra o reconhecimento e articulacdo de dimensdes
concretas e disciplinares do contetudo (E6Q1P3).

Além  disso, notou-se 0 reconhecimento de problemas
socioeducacionais, especialmente pela equipe Drogas, que discutiu as
intersecdes entre o conteddo e a realidade dos estudantes no que tange a
vulnerabilidade social, a exposi¢cdo e consumo de drogas e 0s impactos desse
problema sobre a formacédo e desenvolvimento dos individuos. Como pode ser
observado nas US abaixo, a equipe promoveu essa discussdo desde a
definicdo da situacdo-problema até a elaboracédo do plano de aula, indicando

uma reflexdo aprofundada no assunto:

“[...] Com isso surgem alguns questionamentos sobre a presenca das
drogas na escola e com base nas discussdes e reflexdes do grupo
propomos a situacdo problema: O que as drogas podem oferecer
para os jovens, e como deve ser abordado o tema drogas no Ensino
Médio?” (E5F1SP)

*Quais as razbes que levam uma pessoa a usar drogas? Por que
isso estéa cada vez mais frequente no ambito escolar?” (ESR1CL7)
"Objetivo geral: - Compreender melhor o problema do uso de drogas
no ambiente escolar, estimulando a conscientizacdo dos estudantes
sobre os riscos da dependéncia quimica, apontando estratégias de
prevencdo para evitar o consumo, influenciando de forma positiva o
ndo uso das drogas, entendendo a relacdo da quimica com a
tematica.[...]” (E5PLO)

O conhecimento de curriculo geral também se manifestou por meio da
reflexdo sobre a realidade empreendida de distintas maneiras pelos
licenciandos. A equipe Agrotéxicos, por exemplo, sintetizou reflexdes na sua
situagcao-problema:

“Apesar dos beneficios para a agricultura, os agrotéxicos séo
extremamente nocivos para 0s seres vivos e podem desencadear a
contaminagdo e poluicdo do ambiente em que vivemos, por isso é
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muito importante que a populagdo esteja bem informada sobre o
tema, por ser um assunto que pode ser intervido por qualquer
cidadao através de sua opinido e escolha, tendo a consciéncia de
qual alternativa € a melhor para si préprio, para sociedade e
ambiente, entdo por que esse assunto nao é tratado com mais
destaque nas escolas?” (E2F1SP)

Tal como se observa, a equipe discorre sobre a importancia de
promover o acesso e dominio do conteudo por parte dos individuos, de modo
gue eles se tornem autdbnomos nas decisdes que dizem respeito ao bem estar
coletivo e individual. Essa forma de refletir sobre a relevancia e aplicacdo do
conhecimento cientifico mostra-se alinhada aos critérios da ACT discutidos por
Fourez (1997a; 1994), especificamente o de bom uso da articulagdo entre
saberes e decisoes.

De acordo com Oliveira (2020), a formacdo reflexiva é o principal
aspecto que deve ser trabalhado na formacao de professores de Quimica para
que estes sejam capazes de promover a ACT quando estiverem exercicio.
Assim, corrobora-se com a autora quando ela coloca que o professor reflexivo
elabora questionamentos sobre a natureza do que ensina, perpassando —
dentre outros pontos - pelas questdes sociais, politicas e historicas pelas quais
o conteudo foi e é desenvolvido.

Outra maneira pela qual os licenciandos pensaram o curriculo refletindo
sobre a realidade foi questionando-se em busca de sentidos que poderiam ser

atrelados aos conhecimentos cientificos em discussao:

"As mudangas climaticas sdo um dos maiores desafios da sociedade
atual. [...] A regido Nordeste do estado do Amazonas podera
apresentar um aumento de 5°C graus na temperatura e uma reducgéo
de até 25% no volume de chuvas nos préoximos 25 anos. Esta
informacéo faz parte de uma pesquisa para a regido Norte do pais,
que identificou a vulnerabilidade a mudanca do clima em 62
municipios localizados na regido Amazénica. Coordenado pela
Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz). Diante dessa realidade, de que
forma as mudancas climéticas da Regido Amazénica afetam a vida
dos estudantes amazonenses?" (E4F1SP, grifo nosso)

Entende-se que a apreensao da realidade escolar e social como ponto

de partida para discussdao do assunto também configurou-se como uma
reflexdo sobre a realidade realizada pelos licenciandos, tal como ilustrada no
excerto abaixo, por meio da qual todo um programa curricular pode ser

desenvolvido.

“ Conversar abertamente sobre assunto e os problemas que o uso
de drogas pode causar na saude e nas relacbes sociais; [...]
Elaboracdo e implementacdo de metodologias que facilite a
compreenséo critica dos alunos sobre o tema; [...] - Elaboracéo e
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coordenacdo de programas e politicas com o objetivo de reduzir a
violéncia e a criminalidade dentro da escola - Diagnosticar e tratar os
transtornos causados pelas drogas nos adolescentes - ldentificacéo
de situacdes que envolvam os adolescentes que estejam vivenciados
violagdo de direitos” (E5R1L4)

Como se configurasse um efeito da reflexdo sobre a realidade,

percebeu-se também o discernimento politico de um tema que o0s

licenciandos realizaram, enriquecendo assim o conhecimento de curriculo geral

com percepcdes ampliadas dos conhecimentos cientificos. Os aspectos

politicos foram discutidos pelas equipes no que tange as implicacbes que um

conteldo apresenta para a vida em sociedade, e as relagcfes de interesse e de

poder com ele imbricadas. As US abaixo retratam estas discussdes dos

licenciandos:

“Interesses econdémicos, pois o agronegdcio é muito importante na
economia do pais. As tensdes estdo muito voltadas para os impactos
ambientais que o0 uso dos agrotdoxicos trazem, e para O
envenenamento da populagédo.” (E2R1L3)

“Existem politicas publicas perceptiveis usadas para resolver a
questdo das mudancgas climéaticas no aspecto regional?” (EAR1CL4)
“Legislagdo e politicas publicas sobre drogas no Brasil” (ESR1L2)
“Listagem de bifurcagbes: e Monitoramento e fiscalizacdo periédica
das fontes poluidoras; e Incentivo para que as indUstrias busquem
agir de forma adequada, procurando sempre meios de agredir menos
0 meio ambiente; ® Promover o reflorestamento de areas degradadas
e expansdo de areas verdes na cidade, como pracas arborizadas,
parques ecoldgicos e etc; e Implantagdo de sistema de transporte
coletivo de qualidade, diminuindo assim a poluicdo causada pelos
carros; e Incentivar e ensinar os alunos os alunos desde pequeno os
maleficios que a poluicdo atmosférica causa na sociedade como um
fodo.” (E6R1L4)

Abaixo destaca-se a situacao-problema da equipe Agrotoxicos, que

apresenta com clareza o discernimento dos licenciandos acerca das relacées

de poder que circundam o curriculo escolar, em que se questiona 0s motivos

pelos quais conteudos com relevancia social ndo séo téao trabalhados:

“Apesar dos beneficios para a agricultura, os agrotéxicos s&o
extremamente nocivos para 0s seres vivos e podem desencadear a
contaminacgdo e poluicdo do ambiente em que vivemos, por isso é
muito_importante gue a populacdo esteja bem informada sobre o
tema, por ser um assunto gque pode ser intervido por gualquer
cidaddo através de sua opinido e escolha, tendo a consciéncia de
qual alternativa é a melhor para si préprio, para sociedade e
ambiente, entdo por que esse assunto ndo é tratado com mais
destaque nas escolas?” (E2F1SP, grifo nosso)

Fourez (1997a; 1994) defendia que esse tipo de discussao deve ser

parte fundamental da formacdo de professores de ciéncias, nas quais eles

teriam a oportunidade de expressar e compartilhar suas opinides, crencas e

vivéncias acerca dos objetivos e do significado do ensino de ciéncias. Isto foi
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levado em consideracdo, além dos pressupostos da pesquisa-acdo, nha
proposta feita aos licenciandos para que conduzissem a situacao-problema ao
contexto do ensino de ciéncias, de modo a oportunizar distintos momentos de
debate e reflexdo sobre a praxis docente.

No que tange aos objetivos do ensino de ciéncias, as equipes
demonstraram-se inclinadas a promover uma leitura do mundo historico real
por meio de discussfes que, refletindo um curriculo geral, preocupam-se em
promover um entendimento de situagdes concretas do cotidiano e do mundo
(E2PLE, E4PLC) e o reconhecimento de problemas (E5Q1P1, E4PLC):

"Procedimentos: 1. Inicialmente, o (a) professor(a) apresentard o
tema de agrotoxicos e danos ambientais, citando o0s prejuizos
causados no ar, solo e na 4gua. 2. Em sequida, o(a) professor fara
uma reflexdo sobre quais seriam e existem outras alternativas para
substituir os agrotoxicos." (E2PLE, grifo nosso)
"CONTEUDO DA AULA
Efeito estufa
Chuva acida
Camada de ozdnio
Aquecimento global
Impactos das mudancas climéticas na regido amazénica
Maiores e mais recorrentes cheias e secas na regido de Manaus
Aumento da temperatura na regido" (E4PLC, grifo nosso)
"Sociologia: problemas sociais causados pelo uso de drogas
Geografia: impactos ambientais da producéo de drogas.
Biologia: efeitos das drogas no organismo.
Lingua Portuguesa: Interpretacdo de texto, elaboracdo de textos.
Quimica: conhecer as férmulas estruturais dos compostos, indicar as
fungbes orgéanicas." (E5PLC)

Tal como enfatizado nos ultimos excertos, além de voltar-se para o

reconhecimento de problemas existentes na atualidade e, mais ainda, nos
contextos local e regional onde se inserem, os licenciandos consideraram
abordar sobre as solucdes para tais problemas. A equipe Mudancgas Climaticas,
por exemplo, tracou contetdos para abordar sobre o problema no contexto da
cidade de Manaus e da regido amazoénica (E4PLC), e planejou como atividade
a elaboracdo de um texto dissertativo em que os estudantes refletiiam a
respeito de atitudes que poderiam tomar para mitigar o problema das

mudancas climaticas:

"[...] Procedimentos:

[...] 3. Depois da explicacdo dos fatores que provocam as mudancas
no clima, mostrar as consequéncias envolvidas na situacao,
associando aos exemplos mostrados na aula anterior (grandes e mais
frequentes cheias e secas, aumento da temperatura);

4. Em seguida a este momento, questionar os alunos sobre os
impactos causados por estas consequéncias: “De que forma os
eventos de grandes cheias e secas impactam o0s moradores
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ribeirinhos, em sua opiniao?”. “Os mesmos impactos sao sentidos na
vida dos moradores da regido metropolitana? ’.

[...] 5. Finalizar esta tematica com a escrita de um texto dissertativo
pelos alunos. Como tema prop0e-se 0 sequinte: “como posso
contribuir com a reducdo das mudancas climaticas em minha regido?
", _Atividade individual para casa com entrega na aula segquinte."
(E4PLE, grifo nosso)

Vale lembrar que a promocdo de uma leitura do mundo histérico real é

um dos alcances ao qual se propde a ACT, culminando num certo grau de
emancipacdo dos individuos pelo desenvolvimento de sua autonomia,
comunicacdo e dominio para com o conhecimento cientifico (FOUREZ, 1997a,
1994). Com isso, ao passo que participaram de uma formacédo epistemoldgica
em ACT, por meio da vivéncia na metodologia IIR, os licenciandos transferiram
essa forma de conceber a ciéncia para sua praxis docente, mobilizando
conhecimentos necessarios para um ensino com tais caracteristicas.

Neste sentido, corrobora-se com reflexdes de recentes estudos sobre a
formacao de professores de ciéncias e o lugar que a alfabetizacdo cientifica
ocupa nela, em que se defende que os processos formativos docentes devem
estar ancorados na concepcdo da ACT para que, posteriormente, essa
formacdo seja desenvolvida em sala de aula, alcancando a comunidade
estudantil (FONTOURA; PEREIRA; FIGUEIRA, 2020). De acordo com o0s

autores,
as propostas de formacdo precisam abordar as problematicas
socioambientais integrando-as com reflexdes sobre a escola, na
escola e para a escola, desfazendo certezas e clarificando
percepcdes, semelhante ao processo de alfabetizacdo cientifica
desejado para os discentes (FONTOURA; PEREIRA; FIGUEIRA,
2020, p. 115).

Entende-se que os proficuos debates protagonizados pelos
licenciandos, a partir das QSC e das reflexbes para o ensino de ciéncias,
mediados pela metodologia IR, alinham-se a este modelo de formacdo de
professores de ciéncias e tracam formas pelas quais ele pode ser posto em
pratica.

Destacou-se, na subcategoria anterior, de leitura do mundo historico
real, a articulacdo que os licenciandos fizeram do conteddo com aspectos
proximos a realidade na qual eles e seus futuros discentes se inserem. Com

isso, percebe-se a organizagdo e constru¢do do curriculo geral a partir de um
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processo de territorializacdo, em que se dimensiona a abordagem do
conteudo em termos das relacdes que ele estabelece com o espaco e com 0s
individuos. A equipe Agrotoxicos demonstrou preocupacao em situar o assunto
nesta direcdo, considerando a expressao a nivel nacional pela qual ele se faz

presente:

"Contelido da Aula: Agrotéxicos

Educacdo ambiental

Agrotoxicos no Brasil: Impactos na Sadde e no meio ambiente
Os agrotoxicos e os danos ambientes" (E2PLC)

A isso interpreta-se como um indicio da mobilizagdo do conhecimento de
curriculo geral por parte dos licenciandos, em que se construiu um paralelo
sobre o0 que se conhecia (ou se buscou conhecer) acerca da presenca dos
agrotoxicos no territério nacional, e os demais contetudos relacionados,
situando-os assim em um contexto da realidade no qual se podia identificar
e/ou resgatar significados.

A equipe Mudancas Climaticas aprofundou-se no tocante ao resgate de
significados e identificagcdo, uma vez que promoveu uma abordagem do
contetdo de forma mais localizada e, portanto, mais préxima do seu cotidiano

e dos seus futuros discentes. Observem:

"As mudangas climaticas sdo um dos maiores desafios da sociedade
atual. [..] A _regifo Nordeste do estado do Amazonas podera
apresentar um aumento de 5°C graus na temperatura e uma redugéo
de até 25% no volume de chuvas nos préximos 25 anos. Esta
informacéo faz parte de uma pesquisa para a regido Norte do pais,
que identificou a vulnerabilidade & mudanca do clima em 62
municipios localizados na regido Amazénica. Coordenado pela
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Diante dessa realidade, de que
forma as mudancas climéticas da Regido Amazénica afetam a vida
dos estudantes amazonenses?" (E4F1SP, grifo nosso)

“Ha diferencas perceptiveis entre as areas da cidade, no que diz
respeito a sensacao térmica? Como se comportam as areas mais, ou
menos arborizadas?” (E4AR1CL?2)

"Geral:

Compreender os fatores naturais e antrépicos envolvidos nas
mudancas climéticas e suas consequéncias no aspecto regional.
Especificos: [...] Investigar como essa problematica afeta de maneira
consideravel a nossa regido." (E4Q1P3)

"CONTEUDO DA AULA

Efeito estufa

Chuva acida

Camada de ozbénio

Aquecimento global

Impactos das mudancas climaticas na regido amazénica

Maiores e mais recorrentes cheias e secas na regido de Manaus
Aumento da temperatura na regido" (E4PLC, grifo nosso)

Nota-se que a equipe investiu em situar o conteudo local e

regionalmente - isto €, abordando-o no contexto da cidade de Manaus, do
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estado do Amazonas e da regido amazonica - desde a definicdo da situacéo-
problema, mantendo essa proposta até a elaboracdo do plano de aula,
realizado como sintese das atividades da metodologia IIR, em que definiram
como topico a ser trabalhado a manifestacdo concreta do conteido na regiao
amazonica, desenvolvida a partir dos casos de cheias e secas de Manaus.

No estudo de Souza et al. (2016), em que a metodologia IR foi
desenvolvida com licenciandos em ciéncias naturais, também observou-se a
preocupacdo destes em relacionar o contexto da cidade as discussfes
empreendidas acerca dos conceitos e fendmenos. Embora tenham analisado a
vivéncia na metodologia em termos de ensino-aprendizagem, ndo focando-se
especificamente sobre os conhecimentos docentes dos licenciandos, € valido
destacar a mencéo que os autores fazem acerca da vinculagcéo, que pode ser
feita a partir da construcdo de uma IIR, entre o contetdo curricular e o contexto
social dos estudantes.

Em concluséo, tendo-se discutido as duas categorias emergentes do
Conhecimento de curriculo em ciéncias, destaca-se o caracter complementar
que elas apresentam enquanto abordagens sobre o curriculo. De um lado, tem-
se o conhecimento de contetdo, em que disserta-se acerca da valorizacdo do
conhecimento quimico e das formas de representa-lo considerando suas
dimensdes epistémicas e sociologicas. E do outro lado, tem-se 0 conhecimento
do curriculo geral, o qual conduz para a construcdo de significados aos
conceitos, teorias e leis da quimica por meio do estabelecimento de dialogos
entre eles e as situagbes concretas do mundo, do seu dimensionamento em
relacdo ao espaco e territorio no qual os individuos se inserem e do
reconhecimento das relacdes de poder que eles implicam.

Estes conhecimentos docentes tecem contribuigcdes para a formagéo de
futuros professores de quimica em termos de ampliacdo do repertério de
conteudo e de relagcdes que podem ser construidas entre ele e as dimensdes
sociais, econdmicas, ambientais, politicas, dentre outras, que circundam o0s
estudantes, a escola, a sociedade enfim. Considera-se que essa concepcao
ampliada do curriculo, sustentada por abordagens dicotdmicas e
complementares, reforca a complexidade presente na base de conhecimentos
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docentes mobilizados pelos licenciandos na atividade formativa aqui
investigada.

Para aprofundar a analise de tal complexidade, no préximo capitulo
serdo discutidas as interacdes entre os conhecimentos docentes percebidas a
partir da identificacdo aqui realizada, tecendo reflexdes sobre suas implicagdes

para a formacao de futuros professores de quimica.

3.2 Interagao entre os conhecimentos docentes

Neste capitulo se dissertard acerca das interacdes entre as cinco
categorias de conhecimentos docentes efetuadas pelos licenciandos ao longo
das atividades da metodologia IIR. Para tanto, serdo analisados trés
instrumentos: férum, selecionado por conter a situacao-problema definida pelas
equipes e, portanto, indicar as discussfes iniciais que o0s licenciandos
realizaram; questionario, selecionado por ter configurado um momento de
reflexdo na metade da metodologia IIR; e a entrevista semiestruturada,
selecionada por ter sido realizada ap6s a finalizacdo da atividade formativa e,
com isso, oferecer uma perspectiva geral e aprofundada da vivéncia dos
licenciandos na metodologia IIR.

A partir dos instrumentos, verificou-se quais subcategorias de
conhecimentos docentes foram identificadas a partir das suas respectivas US
e, consequentemente, obteve-se um quadro de analise que forneceu indicios
acerca dos conhecimentos foram ali articulados (Apéndice 6). Com excec¢éo da
entrevista da equipe Poluicdo Atmosférica - que nédo foi realizada por motivos
de conflito de tempo com os representantes da equipe aos quais o convite foi
realizado -, cada instrumento foi aplicado para todas as equipes. Desta forma,
nossa analise atentou-se as interacbes empreendidas pelos grupos de forma
individualizada, como apresentado no quadro 10 a seguir.

Park e Chen (2012) desenvolveram uma forma de representar as
interagdes identificadas entre os conhecimentos docentes denominada “Mapa
do PCK”, em que exploram o pentagono caracteristico do seu modelo da base
de conhecimentos para indicar as distintas articulacbes entre os dominios.
Neste estudo, adotou-se essa forma de representacdo por considera-la
satisfatoria quanto a exposicao das especificas conexdes construidas entre os
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conhecimentos docentes, a partir do que foi possivel inferir férteis reflexdes

acerca da complexidade que essas interacdes tecem em seus arranjos.

Para simbolizar os distintos conhecimentos docentes no mapa do PCK,

utilizou-se as mesmas legendas desenvolvidas para a codificagdo das US. Em

virtude do foco do presente capitulo centrar-se sobre o0s conhecimentos

docentes, os subcomponentes de cada conhecimento ndo foram considerados

na representacao.

Quadro 10 - Intera¢Bes identificadas entre os conhecimentos docentes.

Equipe Férum Questionario Entrevista
Lo | [0 ]
1- CCE
Farmacos
[ce]
(o] [ o]
2 _ CCE @ CCE
Agrotoxicos
3 — Aditivos
Alimentares
4 —
Mudancas
Climaticas
5 — Drogas
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Lo | [ o]
6 —
CCE CCE
Poluicéo -
Atmosfeérica

Fonte: elaborado pela autora.

Com isso, a partir dos mapas obtidos com a analise dos conhecimentos
articulados pelas equipes, alcancou-se algumas inferéncias acerca de tais
interacdes, sendo elas: (1) O Conhecimento de curriculo demonstrou posicao
relevante nas interacbes; (2) A interagdo Conhecimento de curriculo,
Orientacbes para o ensino de ciéncias e Conhecimento de estratégias
instrucionais para o ensino de ciéncias (CC-O-CE) foi realizada por todas as
equipes; e (3) O Conhecimento da compreensao de ciéncias pelos estudantes
(CCE) frequentemente foi articulado ao CC e ao conhecimento de O. Nos

préximos topicos serdo tecidas algumas inferéncias de tais resultados.

3.2.1 O Conhecimento de curriculo demonstrou posicdo relevante nas
interacdes
Em uma visdo geral dos mapas no quadro 10, notou-se que o CC foi

mobilizado por todas as equipes em todas as etapas analisadas. Destaca-se o
féorum da equipe Agrotéxicos, em que este conhecimento foi o Unico
identificado na situagcao-problema. Nota-se também que ele foi articulado com
todos os demais dominios da base de conhecimentos docentes, exibindo
diferentes arranjos de interacdes, desde 0s mais simples até o0s mais
complexos, como observado, respectivamente, nos mapas do forum e da

entrevista da equipe Farmacos (Figura 2).
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Figura 2 - Interacdes do Conhecimento de curriculo identificadas no forum (a) e na entrevista
(b) da equipe Farmacos.

0 O |

CCE CA CCE CA

N\

a) [CC CE b) |CC CE

Fonte: elaborado pela autora.

Considera-se que na atividade formativa investigada neste estudo, o CC
foi central nas discussdes e reflexdes dos licenciandos, demonstrando posi¢cao
relevante na base de conhecimentos docentes dos mesmos. E valido ressaltar
também que as Orientacdes para o ensino de ciéncias surgem em segundo
plano como conhecimento mais articulado com os demais da base. Em
contraste, Park e Oliver (2012) colocam que o CCE e o CE sao criticos quando
se trata da formacédo do conhecimento especifico do professor e foram os que
mais interagiram com os demais dominios.

O resultado do presente estudo pode estar relacionado a utilizagdo das
QSC como temas e pontos de partida para as reflexdes sobre o ensino de
ciéncias empreendidas pelas equipes. Como observado no capitulo anterior, 0s
licenciandos realizaram debates aprofundados acerca das potencialidades e
implicacdes que as QSC representavam para o ensino de quimica, conforme
apontam as discussfes das subcategorias Ensino de quimica através de temas
sociocientificos, Atravessamento social do conteddo, Reflexdo sobre a
realidade, dentre outras.

Ressalta-se, neste ponto, a riqueza e coeréncia que foi demonstrada
pelos licenciandos quanto ao CC. As subcategorias encaixadas como CC
destacaram-se em quantidade (foram produzidas mais subcategorias dentro do
CC do que nas outras categorias de conhecimento docente) e aprofundamento
tedrico (a ATD realizada resultou na elaboracdo de novas componentes deste

conhecimento).
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Com isso, tem-se que a proposta direcionada as equipes para que
debatessem questdes sobre o0 ensino de ciéncias a partir dos seus respectivos
temas sociocientificos (Farmacos, Agrotéxicos, Mudancas Climéaticas, etc),
implicou nos licenciandos refletindo sobre aspectos como as formas de situar o
contetdo em contextos para além da disciplina de quimica, as relagbes que 0s
conceitos quimicos estabeleciam com problemas concretos da sociedade, os
sentidos que se pode construir para 0os conteudos, dentre outros aspectos que,
focados em discutir o que abordar no ensino, quando e, principalmente, porqué
abordar, mobilizaram outros conhecimentos docentes além do CC. Dai a
posicdo central deste conhecimento e as distintas interacbes que ele
apresentou com os demais.

Vale lembrar que a escolha por propor uma coletanea de QSC como
ponto de partida para reflexdo dos licenciandos sobre o EC deu-se com base
em dois fatores: (1) na revisdo bibliografica realizada percebeu-se que os
aspectos sociologicos da ciéncia eram pouco contemplados na formacéo inicial
de professores de ciéncia, em especial nos trabalhos que também investigaram
as implicacbes da metodologia IIR para mobilizagdo de conhecimentos
docentes; (2) a discussdao de questdes polémicas que abrangem a relacdo
ciéncia-sociedade alinham-se as formulacdes da ACT, sendo este o referencial
epistemoldgico adotado no presente estudo.

Além disso, o trabalho que forneceu parte das perguntas utilizadas em
nossos instrumentos de coleta de dados, de Han-Tosunoglu e Lederman
(2020), também debrucou-se sobre a andlise dos conhecimentos docentes
mobilizados a partir da discussao de QSC.

Oliveira, Mozzer e Neto (2021), assumindo que a abordagem de QSC
direciona o EC para o desenvolvimento da cidadania, reconhecem a relevancia
do conhecimento do curriculo, entendido como dominio do conteudo da
disciplina, para a promocédo de tal abordagem, mas ressaltam que outros
saberes! docentes como acdes e atitudes do professor, sdo também
necessarios. Como consideracdes finais, este estudo aponta algumas questdes
a serem respondidas pelas pesquisas que, tal como a nossa, se dedicam a
investigar a abordagem de QSC no Ensino de Ciéncias. Tais questdes giram
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em torno dos conhecimentos docentes mobilizados e articulados para
abordagem de QSC e séo, portanto, contempladas pela nossa pesquisa.

Nos proximos topicos serdo detalhadas as interacfes entre o CC e 0s
demais conhecimentos docentes identificadas a partir da andlise realizada, e
serdo tecidas as implicacdes destas interagOes para a formacgao de professores

de quimica.

3.2.2 Ainteragdo CC-O-CE foi realizada por todas as equipes
Dentre as interacfes do CC com os demais conhecimentos, destaca-se

a triade que ele estabeleceu com o conhecimento das Orientacfes para o
ensino de ciéncias (O) e o Conhecimento das estratégias instrucionais para o
ensino de ciéncias (CE). Essa interacdo construiu um arranjo especifico que foi
demonstrado por trés das seis equipes, arranjo este apresentado na figura

abaixo.

Figura 3 - Arranjo especifico entre os conhecimentos docentes demonstrado a partir do
questionario das equipes Farmacos, Agrotoxicos e Poluicdo Atmosférica.

CCE CA

CC CE

Fonte: elaborado pela autora.

Esse arranjo especifico, CC-O-CE, sem a mobilizacdo de outras
interacOes, foi obtido somente a partir das reflexdes incitadas pelo questionario,
na etapa de descoberta dos principios disciplinares da metodologia IIR.
Destaca-se aqui que, embora especifico, o modo pelo qual cada equipe
implementou tal interacdo entre os trés conhecimentos docentes variou, em
gue articulou-se distintos componentes e aspectos de cada dominio.

Com excecéo do CC, que foi mobilizado da mesma forma por todas as
equipes, os conhecimentos de orientacdes, O, e de estratégias instrucionais,
CE, suscitaram distintas subcategorias. A saber, o CC foi levantado por meio

da abordagem interdisciplinar pela qual as trés equipes pensaram nos
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diferentes conceitos, oriundos de distintas disciplinas, que poderiam ser
trabalhados a partir do tema e problematica que elas estavam discutindo em
sua lIR. Logo, todas as equipes exploraram o CC horizontal, porém cada uma o
articulou com os outros dois conhecimentos de forma especifica.

A equipe Farmacos, por exemplo, com uma orientacdo voltada para a
interdisciplinaridade (O), pensou em promover tal integracdo do curriculo por
meio da abordagem multidimensional de um fenémeno (CE), em que
resgatariam questdes relativas as dimensdes sociais e de saude. Ja a equipe
Agrotoxicos apresentou uma orientacao inclinada a promover formacao critica
nos estudantes (O), com isso discutiu formas de ensinar quimica através de
temas sociocientificos (CE), por meio das quais intencionaram conduzir 0s
estudantes para a construcao de relacdes entre os conhecimentos cientificos e
os fendbmenos do cotidiano, de modo a construir propostas de intervencédo na
realidade social. A equipe Poluicdo Atmosférica, por sua vez, considerou
promover a abordagem interdisciplinar por meio da estratégia instrucional de
transicao entre os niveis de representacao (CE), a partir da qual mobilizariam a
quimica para trabalhar aspectos relativos aos gases e a biologia para explanar
as implicacbes destes sobre o efeito estufa na Terra, buscando conscientizar
os estudantes sobre questdes relativas a poluicdo atmosférica e formas de
diminui-la, demonstrando reconhecer a fungéo social da ciéncia (O).

Nota-se a coeréncia entre os conhecimentos articulados, uma vez que
foram mobilizados os dominios necessarios para a implementacdo de uma
determinada abordagem de ensino. Isto é, quando os licenciandos indicaram
os conteudos de distintas disciplinas que relacionavam-se a sua IIR, eles
delinearam também como iriam aborda-los, fornecendo indicios das
orientacdes que guiavam e justificavam as estratégias de ensino pensadas,
apontando também o nivel de estruturacdo do PCK que estava sendo
construido pelas equipes.

N&o pode-se afirmar que as trés equipes mobilizaram e integraram 0s
conhecimentos docentes exatamente nesta ordem, uma vez que este ndo era o
foco de nossa analise. Porém, é valido ressaltar que a ordem de mobilizagéo e,
consequentemente, de integracdo de cada conhecimento lanca luz sobre o

nivel de complexidade presente nas interacées construidas pelos licenciandos.
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O trabalho de Mahvunga (2020) mostra, por exemplo, que 0s conhecimentos
docentes podem ser mobilizados de forma linear, conjunta ou ainda pode ser
feita uma mesclagem de ambos os tipos de interacao.

As distintas formas de abordar um determinado assunto, nas quais
mobiliza-se 0s mesmos conhecimentos docentes, mas resgata-se
componentes e aspectos especificos, reforcam o que Park e Oliver (2012)
colocaram acerca da idiossincrasia das integracfes entre 0os conhecimentos
docentes, isto é, de como elas sdo peculiares e caracteristicas do assunto
abordado e do professor que esté realizando-as.

Ademais, considera-se que os resultados do presente estudo fornecem
uma camada a mais nessa analise, aprofundando-a quanto as manifestacdes
empiricas de cada conhecimento docente, posto que um mesmo dominio pode
tomar diferentes formas, as quais dizem respeito ndo somente aos seus
diferentes componentes, mas também podem abranger outros ainda nem
identificados. A ATD aqui realizada contribuiu para a explanacdo empirica das
maneiras pelas quais cada conhecimento pode ser suscitado, bem como para
a expansdao tedrica do modelo da base de conhecimentos docentes utilizado.
Com isso, coloca-se que as interacdes entre os dominios da base sado
especificas também do modelo tedrico utilizado, tal como afirmam Moraes e
Galiazzi (2016),

Essa diversidade de sentidos que podem ser construidos a partir de
um conjunto de textos, esta estreitamente ligada as teorias que os
leitores empregam em suas interpretacfes textuais. Por mais
sentidos que se consiga mostrar, sempre havera outros (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 43)

Neste sentido, reconhece-se que outras interacbes e distintos
conhecimentos docentes poderiam ter sido identificados, dependendo da teoria
adotada ou da propria construcdo do(a) pesquisador(a). Enfatizamos, com isso,
a complexidade que circunda os conhecimentos docentes, bem como sua
mobilizacdo e integracdo pelos professores, particularmente aqueles em
formacdo. Destaca-se também, como implicacdo para as pesquisas na area
que emerge desta discussdo, a necessaria explanacdo acerca dos
conhecimentos docentes que o (futuro) professor deve dominar em vista a
promover um EC que contemple as novas demandas formativas para 0s
individuos do século XXI, formacédo esta que se mostra alinhada aos objetivos

da ACT.
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Deste ponto também realca-se algumas consideragfes para a formacgéo
de professores no que tange a criacdo de momentos de reflexdo. Ao conduzir
perguntas ou instigar os licenciandos a pensarem em questfes relativas ao
ensino, particularmente o EC, delineia-se meios pelos quais eles tomam
consciéncia dos diferentes dominios que podem e devem integrar quando em
exercicio da profissdo, bem como constréi-se oportunidades para
aprimoramento da sua base de conhecimentos docentes. Nilsson e Karlsson
(2018) reforcam nossa colocacéo apontando que o CoRe, instrumento utilizado
pelas pesquisas da &rea para captar o PCK e do qual o presente estudo
também se valeu — considerando que as perguntas aplicadas no questionario
foram adaptadas deste instrumento -, € muito frutifero para apoiar a reflexao de
licenciandos, fazendo-os “descompactarem” seus conhecimentos, o que
repercute no foco que destinam ao curriculo e no esclarecimento dos seus
propésitos de ensino.

Além do arranjo especifico discutido anteriormente, a interacdo CC-O-
CE também pode ser visualizada junto a outros conhecimentos docentes
(Figura 4), indicando um nivel de complexidade mais aprofundado nas

interacBes empreendidas pelos licenciandos.

Figura 4 - Interag8es entre os conhecimentos de curriculo, orientacdes e estratégias
instrucionais para o ensino de ciéncias em conjunto com outros conhecimentos docentes. (a)
Aditivos Alimentares; (b) Mudancas Climéaticas; (c) Drogas.

Entrevista

Entrevista

Fonte: elaborado pela autora.

Na interagdo empreendida pela equipe Aditivos Alimentares (Figura 4.a),
nota-se que o CCE foi mobilizado em conjunto com o CC. Esta interagcédo deu-
se com a equipe discutindo sobre a presenca do assunto na vida dos
estudantes, particularmente na alimentacdo, sinalizando o atravessamento
social do conteudo (CC) como indicador que sua abordagem seria interessante

para os estudantes porque conduziria a uma leitura do mundo historico real
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(CCE). Com isso, a equipe demonstrou ter como objetivo de aprendizagem a
apreensdo da realidade (O) e discorreu formas de promové-la por meio da
problematizacdo (CE), como pela abordagem dos maleficios relacionados ao
consumo de substancias quimicas.

Além de integrar o CCE ao CC, por meio da identificacdo de problemas
que atingem diretamente os individuos e nos quais a quimica mostra-se
presente, a equipe Mudancas Climaticas promoveu interacdes entre o CCE e 0
CE ao discutir maneiras de abordar o conteudo visando conscientizar os
estudantes conduzindo-os para aplicacdo pratica do conhecimento, o que
aumentaria seu engajamento na aprendizagem. Assim, com uma estratégia de
ensino que usa a ciéncia para a acdo (CE), os licenciandos trabalhariam a
manifestacdo concreta do conteado (CC) ponto em pratica uma orientacdo
voltada para a apreensao da realidade (O).

A equipe Drogas inseriu uma interacdo a mais (CCE-O) que a equipe
anterior, aprofundando a complexidade do seu arranjo. Com falas que
demonstram uma orientacdo voltada para o0 desenvolvimento de
conhecimentos atitudinais (O), a equipe levantou um assunto que é préximo da
realidade dos estudantes e que relaciona o conhecimento quimico aos
problemas sociais (CCE-CC), como a exposicdo e vicio em entorpecentes,
delineando uma abordagem multidimensional do fendémeno (CE), visando
promover reflexdes que resultariam em atitudes mais conscientes.

Com isso, descreveu-se os distintos modos pelos quais os licenciandos
implementaram articulagbes entre 0s seus conhecimentos docentes,
abrangendo desde interacdes simples até complexas redes de conexao entre
os dominios. Estes achados contribuem para a elucidagéo das multiplas e ricas
interacbes na base de conhecimentos docentes de futuros professores que
podem ser estabelecidas quando se coloca em pratica uma formagéo voltada
para ACT, em detrimento de atividades formativas meramente instrumentais.

Ha muito se fala sobre a importancia de propiciar momentos de reflexao
e debate na formagé&o inicial de professores, mas as implicagcbes de tais
atividades para o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais - que vao
subsidiar a pratica dos futuros professores - sdo ainda um tanto negligenciada.

Como apontado na revisdo bibliografica, foram encontrados poucos, mas
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recentes trabalhos centrados em investigar os conhecimentos docentes na FIP,
o que reflete uma tendéncia de crescimento desta linha de pesquisa. Ressalta-
se que a andlise focada nas interacdes entre os conhecimentos docentes
mostra-se ainda incipiente a nivel nacional, uma vez que encontrou-se apenas
trabalhos internacionais da &rea, os quais foram utilizados para discussédo dos
nossos resultados, como os de Park e Chen (2012) — o qual embasou e
norteou nossa pesquisa -, Nilsson e Karlsson (2018), Mavhunga (2020),
Gencer e Akkus (2021), dentre outros.

No ultimo Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(ENPEC), Oliveira, Mozzer e Neto (2021) discorreram sobre o potencial que as
QSC representam para a promoc¢ao de um EC voltado para o desenvolvimento
da cidadania e de conhecimentos nos ambitos conceituais, procedimentais e
atitudinais — o que, por sua vez, alinha-se aos formulacdes da ACT -,
concluindo que, para tanto, é necessario entender quais conhecimentos
docentes os professores mobilizam na abordagem de QSC, quais interacfes
ocorrem entre eles, quais orientacbes embasam as acdes do professor.
Perguntas estas que nortearam o presente estudo e tém sido elucidadas ao
longo desta dissertacao.

Ressalta-se que as descricbes de como as equipes produziram as
articulagbes entre os diferentes conhecimentos de sua base sdo apenas
recortes do material obtido a partir da coleta de dados. Logo, distintas outras
interacbes também foram promovidas pelos licenciandos ao longo das
atividades da metodologia IIR, mas aqui deu-se foco sobre os instrumentos de
férum, questionario e entrevista. Ainda, as interacdes identificadas nestes
instrumentos poderiam ter sido ilustradas de formas diferentes, caso fossem
consideradas outras subcategorias que foram identificadas e pelas quais
percebeu-se as distintas manifestacdes empiricas de cada conhecimento
docente, bem como as articulacdes estabelecidas entre eles.

Caso fosse considerado minuciosamente cada subcategoria, poderia ter-
se obtido uma analise de quantas vezes cada conhecimento docente foi
mobilizado pelos licenciandos e quéao forte ou fraca seriam as interagcbes
empreendidas, porém este ndo € o foco da nossa pesquisa. Park e Chen

(2012) contemplam essa analise, inserindo nimeros no seu mapa do PCK que
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representam a contabilizacdo das interagcdes empreendidas pelos participantes
de sua pesquisa.

Por fim, destaca-se que a interacdo CC-O-CE implica em abordagens de
ensino bem fundamentadas, fornecendo indicios sobre a constru¢cdo de um
PCK complexo, ainda que inicial, a partir do qual os licenciandos delineiam
claramente suas intencionalidades, como podem alcanca-las e quais topicos,
conceitos e relacdes irdo trabalhar em aula para tal. Porém, este arranjo nao
garante a promog¢édo de um EC comprometido em formar individuos preparados
para ndo apenas entender o mundo do século XXI, mas atuar e agir sobre ele,
formacdo esta refletida nos objetivos da ACT. O estudo de Ekiz-kiran e Boz
(2019) mostra, por exemplo, que professores de quimica podem integrar
diferentes conhecimentos, mas ainda assim preservar uma abordagem
dogmética da quimica. Para tanto, € necesséario que cada conhecimento
articulado esteja alinhado aos paradigmas da ACT. No préximo capitulo se

dissertara mais sobre estes pontos.

3.2.3 O CCE frequentemente foi articulado ao CC e ao conhecimento de O
Das vezes em que o CCE foi mobilizado nos instrumentos aplicados, ele

foi articulado com o CC e com o conhecimento de O, estabelecendo uma triade
com estes dominios. Em uma andlise inicial desta interacéo, pode-se entender
gue nela se é destinada atencdo as caracteristicas dos estudantes, como o
contexto social no qual estdo inseridos (CCE), para embasar a selecdo de
determinado curriculo (CC), em consonancia a orientacdes de ensino
centradas na realidade dos individuos (O). Contudo, este consistiu em apenas
um dos distintos modos pelos quais os trés conhecimentos docentes foram
conectados, tendo sido empreendido pela equipe Drogas. A figura abaixo

apresenta os arranjos dessa interacao:
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Figura 5 - InteragBes entre os conhecimentos de curriculo, orientagdes e compreensédo de
ciéncias pelos estudantes, dentre outros, demonstradas na entrevista. (a) Farmacos; (b)
Aditivos Alimentares; (c) Drogas.

Fonte: elaborado pela autora.

Nota-se que outras conexdes também sao realizadas pelas equipes, nas
quais o CCE ¢ articulado com o CE. No caso da equipe Drogas, este ultimo
dominio é mobilizado por meio do levantamento de formas possiveis para
abordar o assunto de entorpecentes em sala de aula, de modo que
promovesse a reflexdo nos estudantes sobre sua realidade social e sobre as
consequéncias da exposi¢cdo e consumo de substancias quimicas.

A equipe Farmacos, por sua vez, demonstrando uma orienta¢édo voltada
para formacéo critica dos individuos (O), defendeu que uma das necessidades
dos estudantes € ter conhecimento dos conteudos formalizados (CCE-CC). Ja
a equipe Aditivos Alimentares, inclinada a desenvolver o dominio dos niveis de
representacdo nos individuos (O), delineou exemplos que poderiam ser
utilizados na explicacdo de cada nivel de representacédo (CE-CC), por meio dos
quais os estudantes teriam acesso a distintas formas de aprendizagem (CCE).

Além de ter sido articulado concomitantemente a dois conhecimentos
docentes, resultando na triade CC-CCE-O, o CCE também foi conectado de
forma individual com cada um destes dominios. A equipe Aditivos Alimentares
(Figura 6.a) discute a presenca do assunto na vida dos estudantes,
particularmente em questdes relacionadas a sua alimentacdo, promovendo
uma conexao entre o CC e CCE. Ja a equipe Mudancas Climaticas (Figura
6.b), delineando uma concepg¢do epistemoldgica na qual a ciéncia apresenta
funcdo social (O), defende que, além de passar de ano e no vestibular, os
estudantes também devem entender o mundo histérico real no qual situam-se,
tomando consciéncia de assuntos que atravessam sua vida e a de todos
(CCE).
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Figura 6 - Interacdes individuais do CCE implementadas pelas equipes (a) Aditivos
Alimentares e (b) Mudancas Climaticas.

Férum Questiondrio
CCE CA | [CCE CA
a) CC CE b) CC CE

Fonte: elaborado pela autora.

Isto posto, considerando as multiplas conexdes do CCE com os demais
conhecimentos, bem como as representacbes desenvolvidas pelos
licenciandos a partir destes arranjos especificos, reforca-se a importancia dos
cursos de licenciatura propiciarem oportunidades de contato entre escola-
universidade, a partir das quais os futuros professores poder&o interagir com 0s
estudantes, conhecendo suas dificuldades de aprendizagem, equivocos,
necessidades, bem como o contexto no qual situam-se para além da sala de
aula, identificando a realidade da escola, da comunidade, etc, debatendo e
refletindo sobre ela de modo a integrar tal conhecimento com os demais da sua
base e coloca-lo em pratica em sua futura atuacao profissional.

Mais uma vez, reforca-se que embora a interacdo reflita o mesmo
arranjo no mapa do PCK, a manifestacdo empirica de cada conhecimento
docente articulado distingue-se de equipe para equipe, 0 que reflete a
diversidade de conhecimentos suscitados pelos licenciandos ao longo da
atividade formativa aqui investigada, cuja elucidacdo foi feita no capitulo
anterior. Pode-se destacar também que as interacbes aumentaram em
complexidade conforme o avancar das etapas da metodologia IIR, como
visualizado no quadro 10 e ilustrado nos mapas da equipe Farmacos, exibidos

na figura abaixo.
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Figura 7 - Aumento da complexidade nas interagBes entre os conhecimentos docentes
promovidas pela equipe Farmacos.

Férum n Questiondrio

Entrevista

Fonte: elaborado pela autora.

Em parte, isto pode ser justificado pelos instrumentos utilizados na
andlise, os quais distinguiam-se em natureza e intencionalidade, isto é, além
de terem sido aplicados em momentos diferentes da pesquisa, tinham
caracteristicas distintas e promoveram reflexdes relacionadas a diferentes
dominios da base de conhecimentos docentes. Por outro lado, este achado
langa luz sobre o potencial desta atividade formativa em ACT em suscitar a
sofisticacdo da base de conhecimentos docentes na formacao inicial de
professores de quimica. Em outras palavras, aponta-se o potencial da
metodologia IIR para a construcdo de PCKs que integram diferentes dominios
do conhecimento do professores, particularmente aqueles em formacéo.

Milaré (2020) ja havia analisado a metodologia IIR sob a perspectiva da
formacéo de professores de quimica, considerando suas contribuicbes para o
desenvolvimento de conhecimentos para o ensino. Porém, no estudo aqui
apresentado, considera-se ter aprofundado esta andlise pelo direcionamento
proposto aos licenciandos em relacionar mais diretamente as discussdes ao
ensino; direcionamento este iniciado logo na etapa 0 da metodologia IIR, a
definicdo da situacado-problema. Ademais, 0 modelo teérico no qual o presente
estudo pautou-se, o de Park e Chen (2012) sustentou uma discussao
fundamentada acerca da base de conhecimentos docentes mobilizada e

articulada ao longo da metodologia IIR.

3.3 Construcéo do PCK a partir da lIR e suas dire¢gdes parao EC

A validacdo das compreensbes atingidas ocorre por
interlocucBes tebricas e empiricas, representando uma estreita
relacdo entre teoria e préatica. Nisso também se pde em movimento a
teorizacdo do pesquisador.
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O interpretar constitui modo de teorizagdo. Nesse movimento
ciclico hermenéutico de procura de mais sentidos, tanto a teoria
auxilia no exercicio da interpretagdo, quanto a interpretacédo
possibilita a construcéo de novas teorias (MORAES; GALIAZZI, 2016,
p. 59).

Inicia-se o ultimo capitulo com este trecho dos formuladores da Analise

Textual Discursiva que muito diz acerca do percurso por nds experimentado ao
longo da presente pesquisa, em que nao se viu distante em momento algum da
teoria adotada, mesmo nos momentos mais praticos vivenciados em campo
com os licenciandos. De igual modo, quando da intensa impregnacdo no
aprofundamento do modelo de base de conhecimentos docentes, os dados
empiricos forneceram a base para as nossas interpretacoes.

Destes movimentos, resultou-se uma retomada ao construto inicial que
norteou o estudo: o Conhecimento Pedagdgico do Contetudo (PCK). Apés a
identificagdo dos dominios mobilizados da base de conhecimentos docentes -
tanto em forma de subcategorias quanto em forma de novos componentes dos
conhecimentos -, e tendo também elucidado as interacdes estabelecidas entre
eles, considera-se ter alcancado alguns indicios de PCKs dos licenciandos,
cuja construcéo foi mediada pela metodologia IIR. Consequentemente, pode-se
discutir também as possiveis direcbes para 0 EC as quais esta atividade
formativa conduziu os licenciandos, posto que o PCK dos mesmos, embora em
construcao, reflete as abordagens de ensino por eles tensionadas.

Para tanto, serdo apresentados os conhecimentos mobilizados e as
suas interagbes promovidas a partir do plano de aula construido por cada
equipe ao final das atividades da metodologia IIR. A escolha deste instrumento
deu-se em virtude do seu alinhamento para com o aspecto analisado neste
altimo ponto da pesquisa, isto €, o PCK construido pelos licenciandos a partir
das atividades. Como comentado na se¢do de Metodologia, o plano de aula
mediou algumas perguntas do CoRe (Apéndice 3), cujo foco é captar indicios
do PCK dos participantes. Portanto, a partir do planejamento das equipes
obteve-se o0s subsidios empiricos necessarios para formular consideragcdes
acerca das implicacbes da formacédo vivenciada sobre a base de
conhecimentos docentes dos licenciandos.

O modelo de PCK adotado para nortear nossa pesquisa sustenta essa
analise, uma vez que ele é integrativo, isto €, toma o PCK como o resultado da

integracdo de diferentes conhecimentos docentes (FERNANDEZ, 2015). De
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acordo com a autora, existe também o PCK transformativo, o qual é
considerado um conhecimento a parte, sintetizado a partir da transformacéo
dos conhecimentos da base que se da com a pratica docente. Logo,
considerando o momento profissional dos participantes do estudo, o foco n&o
deu-se em analisar o PCK enquanto conhecimento final, mas sim o processo
de sua elaboracédo na formacdao inicial dos licenciandos. Por isso, ressalta-se
gue serao discutidos indicios do PCK dos licenciandos, isto €, amostras iniciais
deste conhecimento exclusivo que os mesmos desenvolveram ao longo das
atividades vivenciadas.

De antemdo, destaca-se que a interpretacdo dos conhecimentos
docentes mobilizados e articulados pelos licenciandos resultou no
delineamento de PCKs em duas direcbes, uma que conduz a um EC
interdisciplinar e outra, a um EC contextualizado. Porém, vale lembrar que o
referencial tedrico adotado no presente estudo constituiu o pano de fundo de
nossas analises — tal, pois, 0 seu papel epistémico -, tendo parte relevante nos

resultados alcancados. Nos tépicos a seguir tais achados seréo aprofundados.

3.3.1 Indicios de PCKs para a interdisciplinaridade
Para apresentar os indicios do Conhecimento Pedagégico do Contetdo

(PCK, na sigla em inglés) construido pelos licenciandos ao longo da atividade
formativa aqui investigada, o mapa do PCK serd usado de forma mais
aprofundada, em que serdo indicadas as manifestacdes empiricas de cada
conhecimento docente, as quais foram identificadas e categorizadas ao longo
desta dissertagdo. Reconhecendo que tal aprofundamento pode aumentar a
complexidade do esquema ilustrativo, simplificou-se os titulos de cada
conhecimento docente e seus respectivos componentes, seguindo o sistema
de codificacdo ja comentado anteriormente. Com isso, visou-se dar maior
énfase para as subcategorias dos conhecimentos (tépicos em negrito), as
quais representam as manifestacdes empiricas de cada dominio que foram
identificadas e discutidas neste estudo.

Inicia-se dissertando acerca dos mapas que lancam luz sobre os
conhecimentos docentes potenciais para a promocdo de praticas

interdisciplinares no ensino de ciéncias, mais particularmente no ensino de
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quimica. A equipe Farmacos (Figura 8) aponta a mobilizacéo e integracdo dos
seguintes conhecimentos:
Figura 8 - Indicios do PCK da equipe Farmacos.
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Fonte: elaborado pela autora.

O tema do plano de aula desta equipe era “ldentificacdo de fungdes
organicas em farmacos do dia a dia”. Embora ele focalize, a primeira vista, no
conhecimento quimico relacionado a QSC da equipe, seu plano de aula
mostrou que o0s licenciandos atentaram-se para abordar aspectos
caracteristicos de outras disciplinas, como a Biologia, por exemplo. Com isso,
foi-se delineando a abordagem interdisciplinar no curriculo construido neste
planejamento, tendo em vista uma melhor compreenséo acerca das causas e
consequéncias da automedicac&o, em que se observa a integracéo entre CC e
O, este ultimo conhecimento sob a forma de orienta¢cdes de ensino voltadas a
apreensdo da realidade e contextualizacdo do conhecimento cientifico.

Este foco sobre um problema concreto, isto é, que se observa
diretamente na realidade das pessoas e no mundo, € 0 que caracteriza a

interdisciplinaridade. Conforme colocado por Fourez (1995),

“[...] a interdisciplinaridade n&o se destina a criar um novo discurso
gue se situaria para além das disciplinas particulares, mas seria uma
“ pratica” especifica visando a abordagem de problemas relativos a
existéncia cotidiana. [...] O objetivo ndo sera criar uma nova disciplina
cientifica, nem um discurso universal, mas resolver um problema
concreto” (FOUREZ, 1995, p. 136).
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A equipe levantou probleméticas referentes ao facil acesso aos
remédios e o0 crescente consumo de medicamentos ansioliticos pelos jovens
(ELES7), demonstrando uma boa reflexdo sobre a realidade, a qual enquanto
conhecimento curricular subsidiou a construgdo de representacbes que, em
aula, podem contribuir para promover a conscientizagdo dos estudantes sobre
as propriedades dos medicamentos, suas composicoes e as reacdes que a sua
ingestao excessiva causa no organismo, o que configura o conhecimento de O
voltado para promover a aprendizagem holistica nos estudantes. A resolucao
do problema da automedicagdo norteou, portanto, as aulas planejadas pela
equipe Farmacos, através do que os licenciandos demonstram conceber uma
concepcao de ciéncia aberta e dindmica, a partir da qual conseguem explorar o
atravessamento social que um determinado conteldo apresenta e construir
abordagens que utilizam a ciéncia para agéo.

Valendo-se de estratégias instrucionais como a problematizacdo e o
ensino dialogado (E1PLEZ2), a equipe visou promover intensos momentos de
debate com os estudantes, de modo a leva-los a reflexdo profunda sobre o
tema, percebendo a presenca do mesmo em sua realidade, demonstrando
saber que ao aproximar o conteudo ensinado as vivéncias dos estudantes,
pode-se estimular a motivacao e interesse dos mesmos em sala de aula.

Ressalta-se, como observado pela presenca da subcategoria
Conhecimento quimico no dominio de curriculo, que os licenciandos atentaram-
se em trabalhar os contetdos inerentes a disciplina em gquestdo, mas situaram-
los no cerne da problemética levantada acerca dos farmacos. Assim, a equipe
desenhou formas de ensinar quimica através de temas sociocientificos e
demonstrou também saber qual nivel de abstracdo do conteudo adotar para
desenvolver e articular discussdes especificas.

Tendo em vista que ndo negligenciou-se a abordagem dos conceitos,
teorias, leis e demais principios disciplinares relacionados, a equipe planejou
aplicar exercicios de revisdo e de assimilagdo dos mesmos (E1PLC), assim
como visou promover também o entendimento dos estudantes acerca do papel
dos farmacos na vida deles (E1PLA), indicando a valorizagdo tanto da
aprendizagem dos conhecimentos cientificos quanto da leitura de situacdes

reais do mundo. Em consonancia com estes achados, Oliveira (2019)
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investigou os conhecimentos docentes necessarios para promoc¢ao da ACT no
ensino de ciéncias e verificou que, dentre outros, o Dominio do conteudo e o
Conhecimento acerca das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade eram
fundamentais para o alcance de tal formacgdo. Ressalta-se que estes
conhecimentos possuem paralelos com as subcategorias de Conhecimento
qguimico e Manifestacdo concreta, respectivamente, o que reforca as analises
agui realizadas.

Os indicios do PCK da equipe Mudancgas Climaticas, obtidos a partir do
seu plano de aula, apontam para a ocorréncia de todas as interacdes possiveis
entre as cinco categorias de conhecimentos docentes (Figura 9), bem como
contemplam distintas subcategorias de cada dominio. Mavhunga (2020), que
também atentou-se para a complexidade presente na base de conhecimentos,
considera sofisticado o conhecimento docente que estabelece conexdes com
outros dominios da base, e que produz, com isso, diferentes arranjos entre 0s
componentes. Isto posto, considera-se que os PCKs de todas as equipes,
ainda que incipientes, apresentam um grau de sofisticacdo, pois neles podem
ser observadas distintas articulagdes entre os conhecimentos docentes. Porém,
destaca-se o PCK da equipe Mudancas Climéticas, que foi o mais sofisticado

dentre os analisados no presente estudo:
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Figura 9 - Indicios do PCK da equipe Mudancas Climaticas.
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Fonte: elaborado pela autora.

A interdisciplinaridade almejada pela equipe, enquanto orientacdo para o
EC, mobilizou conhecimentos de biologia e de geografia, uma vez que os
licenciandos pretenderam trabalhar assuntos como efeito estufa, chuva acida,
impactos das mudancas climaticas na regido amazbnica, dentre outros
(E4PLC). Com isso, desenha-se uma interacdo entre o conhecimento de O e
CC.

Outro exemplo de integracdo entre estes conhecimentos se deu com a
selecdo de reportagens e noticias que retratam exemplos das mudancas
climaticas ocorridas na regido amazb6nica (E4PLE8), em que integram-se 0s
CCM - Curadoria e CCG - Territorializacdo, por meio das quais pretende-se
levar os estudantes a perceber a existéncia e presenca do problema em sua
realidade. Neste ultimo ponto, percebe-se o conhecimento de O voltado para
apreensdo da realidade. Este exemplo também demonstra a ocorréncia do
CCG - Reflexdo sobre a realidade, uma vez que os licenciandos
dimensionaram a abordagem da QSC em um nivel mais préximo das vivéncias

dos estudantes, considerando o contexto das escolas de manaus e interior do
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Amazonas, atribuindo com isso significados para o assunto em foco. Para por
em pratica tais representacfes, os licenciandos associaram o CEC de
Problematizacdo e Ensino dialogado, em que pretenderam direcionar
questionamentos aos estudantes e incitar os mesmos a reflexdo (E4PLES).

Com relacdo ao ensino dos principios disciplinares, um dos CETRe
mobilizados foi 0 ensino de quimica através de temas sociocientificos, a partir
do qual planejou-se trabalhar os conceitos apos toda o movimento de
problematizacdo e dimensionamento do problema das mudangas climaticas a
nivel local realizado (E4PLE8). A abordagem multidimensional de um
fenbmeno, enquanto manifestacdo deste mesmo conhecimento, também pode
ser percebida neste exemplo, posto que discutiu-se aspectos como o
ambiental, social e cultural relacionados as mudancas climaticas. Com isso,
nota-se também o CCG — Multidimensionalidade dos fendmenos. De acordo
com Morin (2018)

[..] o importante ndo é apenas uma idéia de inter e de
transdisciplinaridade. Devemos "ecologizar" as disciplinas, isto &,
levar em conta tudo o que lhes é contextual, inclusive as condi¢es
culturais e sociais, ou seja, ver em que meio elas nascem, levantam
problemas, ficam esclerosadas e transformam-se (MORIN, 2018, p.
115).

Logo, entende-se que a pratica da interdisciplinaridade, quando focada
em trabalhar as distintas dimensdes que se relacionam a determinado
fenbmenos por meio dos conceitos de diferentes areas do saber, da
fundamentos para a contextualizacdo dos conhecimentos cientificos. Ou seja,
valendo-se de perspectivas de diferentes disciplinas, os licenciandos
enrigueceram sua abordagem do assunto com camadas que 0S permitiram
realizar fortes conexdes entre conhecimento cientifico e vida real.

Fourez (1997a) j4 defendia que ¢é preciso preparar os futuros
professores para lidar com a complexidade do mundo. Silva e Martins (2019)
perceberam o receio de licenciandos em trabalhar contetdos de fisica de forma
interdisciplinar devido a complexidade de conhecimentos que tal abordagem
remete. Diante dessa demanda para formacdo de professores de ciéncias,
considera-se que o0s licenciandos mostram-se aptos para trabalhar

representacdes mais complexas em suas aulas de quimica, posto que os PCKs
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por eles produzidos, apesar de ainda em construcdo, mostram-se bem
estruturados e enriquecidos, fornecendo fortes subsidios para a pratica de
outros paradigmas no EC, como a interdisciplinaridade e a contextualizacao.

Em coeréncia com estes paradigmas, a equipe demonstrou ter também
como conhecimento de O a formacéo critica, planejando promover abordagens
de ensino que, para além da assimilacdo de conceitos, instigasse o0s
estudantes a tomada de decisdes e ao desenvolvimento de atitudes (E4PLO),
conhecimento este representado pela subcategoria CETRe - Ciéncia para
acao. Ainda, mobilizando o CAD, os licenciandos planejaram avaliar dimensdes
de aprendizagem como autonomia, comunicacdo e dominio nos estudantes,
propondo-0s a pensarem em possiveis solucdes nas quais poderiam engajar-
se frente aos problemas das mudancas climéticas enfrentados na regido, de
modo a aplicarem o conteado em suas vidas (E4PLE4; E4PLA). Vale lembrar
gue a integracdo entre conhecimentos cientificos e valores é um dos critérios
para ACT discutidos por Fourez (1997a), com isso nota-se o alinhamento do
PCK dos licenciandos com tal formacéao.

A equipe Drogas delineou o CCH — Abordagem interdisciplinar ao
descrever seu objetivo geral e especificos no planejamento (E5PLO) e elencar
0s conteudos que iriam ser trabalhados para atingi-los (ES5PLC). A equipe
visou, dentre outros aspectos, conscientizar os estudantes acerca do risco de
dependéncia quimica, trabalhando ao longo das aulas uma miriade de
conteudos que, juntos, possibilitariam construir uma representacao operacional
e complexa diante do objetivo posto. Mobilizou-se conteddos relativos a:
Sociologia, problemas sociais causados pelo uso de drogas; Biologia, efeitos
das drogas no organismo; Quimica, oxirreducdo; dentre outros. Com isso,
demonstrou-se conhecimentos de O voltados para Interdisciplinaridade e
Apreensao da realidade.

Integrado a esses conhecimentos, observou-se o CETRe — Ensino de
quimica através de temas sociocientificos, a partir do qual a equipe visou
adentrar nos conceitos da disciplina, mobilizando o CCC - Conhecimento
qguimico, apls debates sobre a problematica das drogas, demonstrando
integrar também o CETAt - Metodologias ativas. A abordagem instrucional de

Ciéncia para acao também se mostrou presente no planejamento dos
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licenciandos, a partir da qual pretenderam discutir com 0s estudantes acerca
das implicacdes do uso de drogas para saude das pessoas da comunidade
escolar, bem como conduzi-los a identificacdo de medidas de prevencdo ao
consumo de drogas. Neste ponto também integram-se os CCG referentes a
multidimensionalidade dos fendmenos, problemas socioeducacionais e ao
discernimento politico de um tema.

Conforme apontado no PCK desta equipe (Figura 10), nota-se grande
coeréncia entre os conhecimentos docentes mobilizados e as articulagbes
realizadas, posto que eles integram-se para construir uma abordagem
estruturada, cujo foco principal é proporcionar aos estudantes momentos de

imersdo no tema.
Figura 10 - Indicios do PCK da equipe Drogas.
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Para ilustrar a consideracdo acima, chama-se atencdo para o0s
conhecimentos OCA - Desenvolvimento de competéncias, CETAt -
Metodologias ativas, CCE — Acesso a distintas formas de aprendizagem, CEC
— Multiplas possibilidades de abordagem instrucional e CAM — Metodologia IIR

gue, quando articulados, delinearam uma sequéncia de aulas diversa e focada
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em posicionar o estudante como protagonista, ofertando oportunidades para
debater, pesquisar, refletir e aplicar os conhecimentos construidos.

A equipe Drogas foi a Unica a adotar a metodologia IR como estratégia
instrucional em seu plano de aula, a partir do que infere-se que a vivéncia
nesta atividade formativa além de contribuir para o desenvolvimento da sua
base de conhecimentos docentes, também ampliou o0 repertdrio do
Conhecimento das Estratégias instrucionais de Tépicos de Atividades (CETAL),
instrumentalizando os licenciandos com novas metodologias de ensino e
aprendizagem.

Por fim, considera-se valido lembrar que, como indicado no seu préprio
nome, a metodologia IIR tem como foco operacionalizar a pratica
interdisciplinar, “ela sugere um método para aprender a pensar conforme o
pensamento cientifico orientado por projetos” (FOUREZ; MATHY;
ENGIEBERT-LECOMTE, 1993). Logo, os achados discutidos nesta secao séo
razoaveis, isto €, era natural observar uma inclinacédo dos licenciandos para a
interdisciplinaridade. O que considera-se oferecer como contribuicdo, neste
contexto, sdo as elucidagbes dos demais conhecimentos docentes mobilizados
gue relacionam-se e fomentam tal perspectiva de ensino, como a abordagem
interdisciplinar, enquanto Conhecimento de Curriculo Horizontal, e a
multidimensionalidade dos fendbmenos, um Conhecimento de Curriculo Geral
(CCG), que se mostraram presentes em todos os PCKs até aqui discutidos. Ou
ainda o Conhecimento de Avaliacdo das DimensfGes de aprendizagem em
ciéncias (CAD) referente a analise do desenvolvimento da leitura de mundo
histdrico real, da autonomia, comunicacdo e dominio - objetivos da ACT -, os
quais também mostraram-se intrinsecamente associados aos PCKs para a

interdisciplinaridade.

3.3.2 Indicios de PCKs para a contextualizacao

Adotou-se aqui as reflexdes de Morin (2018) e Fourez (2003; 1997a)
acerca da necessidade de promover a contextualizacdo no ensino, a qual é
entendida por ambos como uma forma de articulagdo do conhecimento
cientifico com as diferentes dimensfes que compdem a vida e o0 mundo.

Morin (2018) coloca que
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O desenvolvimento da habilidade para contextualizar tende a produzir
a emergéncia de um pensamento "ecologizante", no sentido em que
situacdo todo acontecimento, informacdo ou conhecimento em
relacdo de inseparabilidade com seu meio ambiente - cultural, social,

econdmico, politico e é claro, natural (MORIN, 2018, p. 24).

Neste movimento, supera-se as fronteiras das disciplinas e o0s
paradigmas das ciéncias para se conectar mais diretamente a realidade e os
diferentes aspectos pelos quais ela se mostra. Em consonancia, Fourez
(1997b) defende que o ensino de ciéncias ndo se deve se restringir as ciéncias
disciplinares, mas apoiar-se também em abordagens contextualizadas. Isto
posto, serdo analisados nesta secao alguns movimentos dos licenciandos que
aproximam-se desta perspectiva e delineiam, assim, a construgdo de PCKs
gue subsidiam a contextualizacéo no EC.

A equipe Agrotoxicos planejou apresentar um video que abordaria sobre
0S impactos para a saude e meio ambiente dos agrotdéxicos no Brasil,
utilizando-o como um instrumento de reflexdo (E2PLE), pelo que observa-se a
integracdo entre O e CC - indicada na figura abaixo -, uma vez que 0s
licenciandos visaram promover apreensao da realidade selecionando materiais

curriculares que facilitariam tal aprendizado.
Figura 11 - Indicios do PCK da equipe Agrotoxicos.
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Considera-se que essa curadoria pautou-se ainda no CC de
territorializacdo, uma vez que a equipe selecionou um material no qual o
conteudo foi abordado a nivel nacional. Mais ainda, implica em um CC
referente a manifestacdo concreta do contetdo, posto que se conhece as
formas pelas quais 0s conceitos e modelos da quimica se mostram presentes
no mundo para além do aspecto natural. Destaca-se, neste ponto, como a
interacdo entre os conhecimentos docentes pode ocorrer também dentro de um
mesmo dominio, implicando em redes de conexfes mais complexas e,
consequentemente, em um PCK mais estruturado. Essa interagéo

intracategorica poderia ser representada da seguinte forma:

Figura 12 - Representacédo da interagdo entre subcategorias do conhecimento de curriculo.
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Fonte: elaborado pela autora.

Tal aprofundamento na analise das interacfes ndo constitui-se foco da
nossa pesquisa, por isto também ndo considerou-se estas integracdes nos
mapas do PCK produzidos, embora se reconheca que estudos focados nesse
aspecto podem também contribuir para a elucidacédo dos diferentes tipos de
interagbes promovidas por licenciandos e/ou professores na construgédo e/ou
execucgao de suas aulas.

Como comentado acima, a equipe Agrotdxicos conhecia diferentes
discussbes que poderiam integrar-se para um entendimento complexo da QSC
e delinearam-nas em seu planejamento visando ensinar quimica por meio de
uma abordagem multidimensional do fendmeno. Considerando que tais
abordagens néo restringem-se a paradigmas disciplinares especificos, infere-

se que o PCK construido por esta equipe fornece subsidios para um EC
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contextualizado, posto que as dimensdes mobilizadas pela equipe situam o
conteudo face as suas relacbes com questdes concretas da realidade, como o0s
problemas ambientais e de salde que as substancias quimicas dos
agrotoxicos causam.

Corroborando tal inferéncia observa-se que a leitura de mundo histérico
real se faz presente no PCK construido pela equipe como uma dimenséo de
avaliacdo, CAD, em que os licenciandos pretenderam analisar a percepcéo dos
estudantes acerca dos problemas socioambientais - que entéo ja teriam sido
discutidos ao longo as aulas — no seu dia a dia. Além disso, esse conhecimento
configurou-se também como um CCG dos licenciandos, posto que eles listaram
quais conteudos iriam abordar para construir uma representacdo que
abrangesse as manifestacdes do assunto na realidade (E2PLE3).

A conexao entre conhecimento de O e CE deu-se, dentre outras formas,
por meio do delineamento de objetivos de aprendizagem voltados para a
construcdo de conhecimentos atitudinais, como a elaboracédo de propostas de
intervencdo na realidade social e o apontamento de solugcdes para o0s
problemas discutidos (E2PLO), a serem mediados por estratégias instrucionais
de contetido, como a chamada a acao, e por meio de atividades como o debate
(E2PLE).

Com isso, entende-se que existe uma inclinagéo dos licenciandos para o
processo de ensino-aprendizagem que supera o0s limites do paradigma
disciplinar e que recai sobre a vida real dos estudantes, fazendo-os
perceberem essas interrelagdes entre o mundo natural e as dimensdes sociais,
ambientais, econdémicas, dentre outras. Considera-se que um PCK estruturado
desta forma, com as intera¢des discutidas acima, subsidia os licenciandos para
um EC contextualizado, e que esse conhecimento se vé alinhado os escritos
de Morin (2018) e Fourez (2002; 1997a) acerca das novas demandas
formativas dos professores e estudantes.

Fourez (2002; 1997a) aponta, por exemplo, como uma demanda
recorrente advinda dos estudantes, a abordagem dos conteudos cientificos de
forma integrada as suas realidades, em detrimento daquela exclusivamente
dogmética que observa-se no ensino tradicional de ciéncias. Em adi¢cdo, Morin

(2018) reforca que o ensino deve posicionar-se diante do problema da
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fragmentacdo e compartimentagdo do conhecimento, bem como deve
considerar a aptiddo, que a mente humana apresenta de forma inata, para
articular saberes, buscando néo atrofia-la, mas desenvolvé-la. Neste sentido, a
reflexdo que emerge destas consideragcées aponta para a importancia de o
futuro professor de ciéncias — aqui, particularmente de quimica — desenvolver,
mobilizar e integrar 0os conhecimentos necessarios para trabalhar estes
aspectos em sala de aula.

A segunda equipe a manifestar um PCK direcionado para a
contextualizacdo foi a equipe Aditivos Alimentares, que o fez por meio da
integracdo entre os conhecimentos OCA — Apreensédo da realidade e CCC —
Manifestacdo concreta. A partir da integracdo destes conhecimentos, 0s
licenciandos construiram uma representacdo que indica a presenca do
conhecimento cientifico em situagbes da realidade dos individuos e/ou da
sociedade como um todo (E3PLO1). Visando promover formacao critica aos
estudantes, este enquanto conhecimento de O, e sustentando-se no CC sobre
o atravessamento social do contetdo, a equipe planejou instigar os estudantes
ao questionamento acerca do consumo excessivo dos aditivos alimentares,
bem como a refletir sobre seu proprio consumo, entendendo, neste movimento,
as relacdes das propriedades quimicas destas substancias com os prejuizos a

saude que causam (E3PLO2)
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Figura 13 - Indicios do PCK da equipe Aditivos Alimentares.
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Fonte: elaborado pela autora.

Neste sentido, a equipe estabelece um contraste com as representacoes
ja discutidas até aqui, nas quais inicialmente se introduzia o assunto
levantando problematicas referentes a QSC, e somente depois aprofundava-se
no estudo dos principios disciplinares relacionados. A equipe Aditivos
Alimentares, por sua vez, planejou abordar primeiramente os conceitos da
quimica, trabalhando conteddos como radicais livres e substancias
antioxidantes, e entéo tecer discussdes mais amplas sobre o tema. Com isso,
observa-se que a equipe desenhou um modo distinto de aplicar o CETRe -
Ensino de quimica através de temas sociocientificos, integrando-o a OCA —
Dominio dos niveis de representacao e ao CCG — Atravessamento social.

De acordo com Morin (2018), um dos pontos essenciais da missédo de
ensinar é preparar intelectualmente os individuos para responder ao desafio
gue os problemas do mundo, cada vez mais complexos, impdéem ao
conhecimento humano. A equipe demonstra estar em consonancia com tal
ponto, uma vez que planejou uma avaliacdo na qual os estudantes seriam

conduzidos a formularem criticas sobre a presenca de aditivos alimentares nos
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produtos consumidos diariamente pelas pessoas, apdés terem estudado e
debatido sobre o assunto, e assim construir discursos de conscientizacao
acerca das formas possiveis para melhorar a alimentacao e a saude (ESPLOL).

Neste sentido, infere-se que a equipe demonstra a crenca de que a
ciéncia apresenta funcdo social e que a construgcdo de conhecimentos
atitudinais € também objetivo da aprendizagem em ciéncias. Essa relacdo entre
concepcao epistemologica e ensino de ciéncias ja havia sido apontada por
Fourez (1994), em que levantou o questionamento se as representacdes dos
professores sobre ciéncia e tecnologia poderiam ser obstaculos para as
necessarias reformulacdes das praticas pedagoégicas. Embora tenham indicado
implicitamente sua crenca sobre a NdC, as atividades propostas pela equipe
Aditivos Alimentares, em seu plano de aula, lancam luz sobre a citada reflexao
do tedrico. Elas demonstram que, de fato, ha uma associacdo direta entre
compreensdes aprimoradas sobre a ciéncia e renovacdo das praticas
pedagdgicas, uma vez que constroem uma abordagem de ensino na qual os
conhecimentos cientificos ndo justificam-se por si s6 no processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias, mas sdo a base para o entendimento de situagbes
reais e para a tomada de decisées.

Ademais, nota-se a interacdo entre as orientacdes para o EC e os CAD
relativos a avaliacdo da comunicacdo e dominio realizada pela equipe. Com
isso, destaca-se a construcdo de um PCK estruturado para a promocéo da
contextualizacdo no ensino, posto que os licenciandos sabem o que vao
ensinar, por que e como ensinardo o contetdo de modo a contextualiza-lo, e
denotam, ainda, coeréncia entre estas dimensbes do ensino e 0 que

pretendem avaliar a partir delas.
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Figura 14 - Indicios do PCK da equipe Poluicdo Atmosférica.
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Fonte: elaborado pela autora.

Apresentando estratégias de contextualizacdo semelhante a da equipe
anterior, a equipe Poluicdo Atmosférica também planejou trabalhar inicialmente
0s conceitos da disciplina, CCC — Conhecimento quimico, para entdo levantar
discussfes contextuais a partir do CCC — Manifestacéo concreta, propondo aos
estudantes o estudo tanto de problematicas relacionadas aos gases, como o
aguecimento global e eutrofizacdo, quanto exemplos de aplicagcdo deste
conhecimento, como a revolu¢éo industrial e as maquinas a vapor (E6PLE3).
Os licenciandos planejaram propor este estudo sugerindo aos estudantes
alguns textos retirados de livros e de sites de conteudo escolar da internet,
mobilizando seu CCM — Curadoria.

Nessa proposta pedagoOgica, a equipe também visou instigar o0s
estudantes a formularem solugdes que minimizassem 0s impactos
socioambientais causados pela emissdo de gases (E6PLO; EG6PLE3),
demonstrando possuir orientacdes para o EC voltadas para a formacéo critica.
Deste modo, reforcam o delineamento de abordagens contextualizadas que
associam 0 ensino e aprendizagem de conceitos a reflexdo, tomada de
decisbes e ao entendimento do mundo concreto no qual se inserem. Além
disso, a equipe planejou avaliar essa transferéncia de conhecimentos feita

pelos estudantes, bem como a comunicagdo dos mesmos realizada por meio
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da elaboracdo de cartazes, articulando assim os CAD de autonomia,
comunicacao e dominio.

O CETRe - Transicdo entre niveis de representacao foi mobilizado pela
equipe na forma de crescente ampliacdo do nivel de abordagem do assunto,
iniciando pelo tratamento dos conceitos abstratos (E6PLE1), perpassando por
atividades de simulacdo (E6PLE2) e finalizando com as discussbes das
problematicas ambientais e aspectos sociais a eles relacionados (E6PLE3).
Com isso, a OCA da equipe, explicita nos objetivos do seu plano de aula, era
promover o dominio desses niveis de representacdo, bem como uma
aprendizagem holistica aos estudantes. Integrando o CEM — Acesso a distintas
formas de aprendizagem, os licenciandos colocaram que essa abordagem
promoveria a contextualizacdo do assunto porque se conectaria a realidade
que os estudantes vivem e tornaria, com isSso, 0 ensino mais significativo
(E6PLO).

Esse conhecimento das questdes sociais, ambientais, politicas, etc, que
estdo envolvidas, ou que podem ser relacionadas a determinado conteudo,
aqui categorizado como CCG — Atravessamento social, foi manifestado pela
equipe Poluicdo Atmosférica em associacdo a OCA de desenvolvimento de
competéncias e aprendizagem holistica, construindo uma abordagem de
ensino que, além de trabalhar conceitos cientificos, estende tal teoria para a
pratica, a partir da qual propde-se aos estudantes aplicarem o que aprenderam
na vida real, pelo que caracterizou-se o0 CEC — Chamada a acéo.

Tendo em vista que a equipe anterior, Aditivos Alimentares, também
mobilizou o0 CCG — Atravessamento social, e que todas as trés equipes
abordadas nessa secdo mobilizaram o CCC - Manifestacdo concreta,
considera-se que estes conhecimentos docentes de curriculo se fazem
elementares para a construcdo de abordagens de ensino voltadas a
contextualizacdo do conhecimento cientifico. De igual modo, OCA como
Apreensao da realidade e Formacéo critica também mostram-se associadas a
tal perspectiva de ensino. Quanto ao CAD, os aspectos de autonomia,
comunicacgdo e dominio mostraram-se centrais na avaliagdo dos licenciandos.

E relevante destacar que n&o foram percebidas abordagens

interdisciplinares no PCK das equipes abordadas nesta sec¢ao, pelo que infere-
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se o delineamento de distintas possibilidades para promocdo do ensino
contextualizado, dentre as quais o0 levantamento de dimensdes sociais,
econbmicas, ambientais, culturais, etc, e sua articulacdo com o conteudo
disciplinar se mostra a principal abordagem adotada pelos licenciandos.

Viu-se também que as equipes construiram diferentes formas de
promover articulacéo entre o mundo abstrato e o concreto. Algumas estratégias
de ensino trabalhavam inicialmente uma QSC e entdo aprofundavam a
compreensao da mesma por meio do levantamento de conceitos, modelos e
teorias envolvidas. Outras, apresentavam o0s conteados como forma de
fundamento para a realizac&o posterior de debates e discussfes mais amplas.
Neste sentido, percebe-se que, para os licenciandos participantes deste
estudo, os conhecimentos cientificos podem ser tanto meio quanto fim para a
construcdo de uma correta leitura do mundo atual. Isto &, seja por meio da
concretizacdo de conceitos ou ainda da abstracdo dos problemas reais, a
contextualizacdo da ciéncia é um destino almejado pelos licenciandos, os quais
demonstraram conceber diferentes caminhos para alcanca-lo, tendo em vista o

dialogo entre escola e sociedade.
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CONCLUSOES

O objetivo da presente pesquisa foi compreender as implicacdes de uma
atividade formativa de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT),
denominada metodologia llha Interdisciplinar de Racionalidade (lIR), sobre a
base de conhecimentos docentes de licenciandos do curso de quimica.

Assim, dissertou-se sobre (1) as categorias de conhecimentos
docentes mobilizados pelos licenciandos ao longo de sua vivéncia na
metodologia IIR, cuja identificacdo deu-se por meio das etapas da ATD de
unitarizagcdo, categorizacdo e producdo de metatextos; (2) descreveu-se as
interacées entre os conhecimentos docentes empreendidas pelos
licenciandos; e (3) caracterizou-se indicios de PCKs construidos pelos
licenciandos e as possiveis dire¢cdes para o EC por eles tensionadas.

Identificou-se a mobilizacdo das cinco categorias de conhecimentos
docentes, as quais foram aprofundadas a partir da construgcdo de
subcategorias de conhecimentos relativos a cada um dos dominios.

Acerca do Conhecimento de curriculo (CC), foram identificados
conhecimentos que refletiram certo dominio da grade curricular de outras
disciplinas e das contribuicbes que as demais areas do conhecimento podem
oferecer quando da andlise de determinado objeto de estudo, como a
Abordagem interdisciplinar. Percebeu-se também uma concepcéo ativa dos
licenciandos frente ao curriculo, 0s quais demonstraram exercer
constantemente uma posicao reflexiva e critica sobre as diretrizes formais, ao
mesmo tempo que mostraram-se atentos aos novos curriculos em vigéncia,
identificado como conhecimento de (re)Construcéao Intencional. Além disso,
as equipes também construiram abordagens interdisciplinares por meio do
resgate de distintas perspectivas para resolucdo de problemas concretos,
demonstrando estarem aptos para abordar a complexidade do mundo em suas
aulas, bem como para promoverem ricas abordagens de um assunto,
identificando nele sentidos outros que o tornam mais proximos do mundo
concreto, denominado como conhecimento da Multidimensionalidade dos
fendmenos.

Também foram identificadas subcategorias emergentes do CC, nas

destaca-se 0 caracter complementar que elas apresentam enquanto
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abordagens sobre o curriculo. De um lado, o conhecimento de contetdo, em
que disserta-se acerca da valorizagdo do Conhecimento quimico e das
formas de representa-lo considerando suas dimensdes epistémicas e
sociolégicas, conhecimento este caracterizado como Abordagem
metacientifica. E do outro lado, o conhecimento do curriculo geral conduz
para a construcao de significados aos conceitos, teorias e leis da quimica por
meio do estabelecimento de didlogos entre eles e as situacfes concretas do
mundo, identificado como Atravessamento social do seu dimensionamento
em relagdo ao espaco e territdrio no qual os individuos se inserem e do
reconhecimento das relacdes de poder que eles implicam, conhecimento este
denominado Territorializacéo.

Acredita-se que estes conhecimentos docentes tecem contribuicdes
para a formacao de futuros professores de quimica em termos de ampliacao do
repertério de contetdo e de relacdes que podem ser construidas entre ele e as
dimensdes sociais, econbmicas, ambientais, politicas, dentre outras, que
circundam os estudantes, a escola, a sociedade enfim. Considera-se também
que essa concepcao ampliada do curriculo, sustentada por abordagens
dicotbmicas e complementares, reforca a complexidade presente na base de
conhecimentos docentes mobilizados pelos licenciandos na atividade formativa
aqui investigada.

Quanto as orientacbes para o EC, notou-se que os licenciandos
mobilizaram diferentes orientacbes para o ensino de ciéncias a partir da
atividade formativa vivenciada, demonstrando possuir como alvo distintos
aspectos de aprendizagem e de desenvolvimento para os estudantes, os quais
perpassam pelo Desenvolvimento de competéncias (cientificas, alinhadas a
ACT e a BNCC), pela Apreensao da realidade e adequada leitura de mundo,
pela Dominio dos niveis de representacdo do conhecimento cientifico e de
sua aplicacdo em situacdes concretas, e por fim, os alvos de aprendizagem
abrangem também o desenvolvimento da criticidade para tomada de decisGes
e atuacdo em sociedade por meio da Formacdo Critica. Identificou-se
algumas concepcdes epistemoldgicas que perpassam pela crenga acerca da
Funcéo social da ciéncia, a qual constituiu-se fundamento de abordagens

instrucionais atentas aos multiplos e complexos problemas que fazem parte da
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vivéncia dos estudantes enquanto cidadaos, cujo estudo oferece oportunidades
para construcao de novas atitudes e valores.

Em relacdo ao conhecimento de estratégias instrucionais para o EC,
observou-se que a metodologia IIR construiu oportunidades para o0s
licenciandos ampliarem seu repertorio de conhecimentos, representacées,
atividades e demais abordagens de ensino. Valendo-se de estratégias
instrucionais de conteiddo como a Problematizacdo e Chamada a acao, os
futuros professores colocaram em evidéncia a relacdo da ciéncia com aspectos
sociolégicos, elucidando maneiras de promover um EC mais contextualizado,
como pelo exercicio de reflexdo e, em especial, pela conducdo a tomada de
consciéncia e de acles diante dos problemas existentes na sociedade atual e,
consequentemente. Outros conhecimentos de estratégias instrucionais também
inclinaram-se nesta perspectiva, como a Abordagem multidimensional de
um fenébmeno, por meio da qual os licenciandos delinearam formas de atrelar
0S conceitos a aspectos da realidade que superam a dimensdo natural e
cruzam-se com questdes sociais, ambientais, dentre outros.

Quanto ao conhecimento da avaliagdo da aprendizagem em ciéncias,
observou-se uma diversidade de instrumentos, procedimentos e atividades
avaliativas planejadas pelos licenciandos, os quais distanciaram-se da
tradicional utilizacdo de provas em direcdo a construcdo de métodos de
avaliacdo continuos, dindmicos e voltados para verificagdo de outras
dimensdes da aprendizagem para além do dominio conceitual. Como discutido,
as equipes consideraram relevante avaliar também aspectos como a
Autonomia, Comunicagcdo e Dominio, bem como a Leitura De Mundo
Historico Real, aspectos estes que contemplam a formacdo em ACT.

Por fim, as subcategorias do conhecimento da compreensao dos alunos
em ciéncias identificadas apontaram para uma constante preocupacdo dos
licenciandos em trabalhar os niveis de representacdo da quimica, de modo a
mitigar as dificuldades de Assimilacdo de conteudos abstratos, por meio da
abordagem dos conceitos desde o campo abstrato até sua contextualizacdo no
mundo real. Neste sentido, foram apontados como fatores que poderiam
incentivar o interesse e motivacdo na aprendizagem dos conteldos a

Aproximacao a realidade, enquanto forma de conectar o assunto da disciplina
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a situacdes concretas vivenciadas na sociedade, a Adaptagdo da linguagem
e 0 Acesso a diferentes formas de aprendizagem. Por fim, as equipes
também demonstraram a concepcao de que os estudantes tém a necessidade
de ter Acesso aos conteudos formalizados, uma vez que essa formacédo
complementa o desenvolvimento de adequada leitura de mundo.

Na segunda parte do capitulo 3 foram descritas as interacbes que 0s
licenciandos promoveram entre os conhecimentos docentes mobilizados, em
que observou-se que o Conhecimento de curriculo (CC) foi central nas
discussbes e reflexdes dos licenciandos, a partir do qual os licenciandos
refletiram sobre aspectos como as formas de situar o conteddo em contextos
para além da disciplina de quimica, as relacdes que 0s conceitos quimicos
estabeleciam com problemas concretos da sociedade, os sentidos que se pode
construir para os conteudos, dentre outros que mobilizaram os demais
conhecimentos docentes da base. Dai a posicdo central deste conhecimento e
as distintas interacfes que ele apresentou com os demais.

Além disso, constatou-se que, dentre as interagcdes do CC com o0s
demais conhecimentos, destaca-se a triade que ele estabeleceu com o
conhecimento das Orientacbes para o0 ensino de ciéncias (O) e o
Conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de ciéncias (CE).
Porém, embora tenha sido identificado esse arranjo especifico entre o0s
conhecimentos docentes, o modo pelo qual cada equipe implementou tal
interacdo entre estes conhecimentos variou, pelo qual foram articulados
distintos componentes e aspectos de cada dominio.

Enfatiza-se, com isso, a complexidade que circunda os conhecimentos
docentes, bem como sua mobilizagdo e integracdo pelos professores,
particularmente aqueles em formacdo. Com isso, defende-se o estudo deste
aporte teorico, bem como sua investigacdo empirica por parte dos futuros
professores de ciéncias, de modo que |hes sejam oportunizados momentos de
reflexdo e debate acerca do conjunto de conhecimentos que devem
desenvolver para o exercicio da profisséo e, particularmente, para a promocao
de abordagens de ensino alinhadas as formulacdes da ACT.

Destaca-se, por ultimo, a constante interacdo promovida entre o

Conhecimento da compreenséo dos alunos em ciéncias (CE) e o CC e de O,
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por meio da qual os licenciandos delinearam diferentes formas de atentar as
caracteristicas dos estudantes, utilizando-as como fundamento do curriculo
selecionado e reforcando o alinhamento daquelas para com as orientacdes
para o EC por eles cultivadas. Com isso, ressalta-se a importancia dos cursos
de licenciatura propiciarem oportunidades de contato entre escola-
universidade, a partir das quais os futuros professores poderéo interagir com 0s
estudantes, conhecendo suas dificuldades de aprendizagem, equivocos,
necessidades, bem como identificando a realidade da escola, da comunidade,
etc, debatendo e refletindo sobre ela. Com tal vivéncia, acredita-se que 0s
futuros professores poderiam integrar melhor o CE com os demais
conhecimentos da base, colocando em pratica em sala de aula.

Por fim, na terceira parte do capitulo 3 debrugcou-se na caracterizagcéo
dos indicios de PCKs delineados por cada equipe em seus planos de aula, por
meio da analise das mobilizacdes e interacbes entre 0s conhecimentos
docentes promovidas pelos licenciandos. Com isso, embora se reconheca que
0os PCKs dos licenciandos encontram-se em estagio de construcdo inicial,
notou-se duas dire¢des para o EC que os mesmos apontavam, estas sendo a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, as quais foram interpretadas sob a
luz das reflexdes epistemoldgicas de Fourez (2003; 1997a) e Morin (2018).

Os pressupostos tedricos aqui adotados colocam que a pratica da
interdisciplinaridade consiste no confronto e integracdo das disciplinas visando
a resolucdo de um problema concreto. Neste sentido, as equipes mostraram-se
alinhadas, visto que as abordagens de ensino identificadas a partir dos indicios
de seus PCKs apontam para a discussédo de problemas como as causas e
consequéncias da automedicacdo, as mudancas climaticas na regido
amazobnica e os riscos da dependéncia quimica. Assim, os licenciandos
delinearam diferentes maneiras de promover um EC interdisciplinar para
abordar estas questdes, como pela abordagem de aspectos caracteristicos de
outras disciplinas, pelo posicionamento do conteldo quimico no cerne da
problematica, pelo levantamento das distintas dimensdes que se relacionam a
determinado fen6bmeno e, com isso, pela construcdo de pontes entre o

conhecimento cientifico e a vida real.
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Por mais que se considere relevante notar a presenca de inclinagdes
para abordagens de ensino interdisciplinares, considera-se que a real
contribuicho dada neste aspecto reside na elucidacdo dos demais
conhecimentos docentes mobilizados que relacionam-se e fomentam tal
perspectiva de ensino, como a abordagem interdisciplinar, enquanto
Conhecimento de Curriculo Horizontal, e a multidimensionalidade dos
fendbmenos, por sua vez encaixado como Conhecimento de Curriculo Geral
(CCG), os quais se mostraram presentes em todos os PCKs inclinados a
interdisciplinaridade. Ou ainda o Conhecimento de Avaliacdo das Dimensodes
de aprendizagem em ciéncias (CAD) referente a andlise do desenvolvimento
da leitura de mundo histérico real, da autonomia, comunicacdo e dominio -
objetivos da ACT -, os quais também mostraram-se intrinsecamente
associados aos PCKs voltados para a articulagéo das disciplinas.

Quanto a contextualizacdo, observou-se que as abordagens de ensino
construidas pelos licenciandos perpassam pela superacdo dos limites do
paradigma disciplinar e recaem sobre a vida real dos estudantes, visando fazer
0S mesmos perceberem essas interrelagbes entre o mundo natural e seus
aspectos sociais, ambientais, econémicos, dentre outras. Nessa perspectiva,
0s conhecimentos cientificos nao justificam-se por si s6 no processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias, mas sdo a base para o entendimento de situagbes
concretas do mundo e para a tomada de decisdes. Com isso, aponta-se 0
alinhamento dos licenciandos as formulagbes da ACT e, assim, as novas
demandas que recaem sobre o EC.

E valido ressaltar também que a proposta em direcionar a definicdo da
situagdo-problema para o ensino de ciéncias foi elementar para conduzir a
elaboracdo de uma representacdo que culminou na construcao inicial do
conhecimento pedagdgico do contetdo. Cada indicio deste conhecimento aqui
analisado refletiu uma complexidade que percebe-se partir da proposta da
metodologia IIR, particularmente devido ao compromisso que esta possui para
com as formulagbes da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnologica. Soma-se, neste
ponto, a discussdo de questdes sociocientificas proposta aos licenciandos, que

potencializou a mobilizacdo de distintas areas e, consequentemente, implicou
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em reflexdbes mais amplas, mas ainda atentas ao processo de ensino-
aprendizagem e férteis de articulacdes da base de conhecimentos docentes.

Destaca-se também algumas implicacbes para as pesquisas na area
gue emergem deste ponto. Se faz elementar a explanagéo acerca dos demais
conhecimentos docentes que o (futuro) professor deve dominar em vista a
promover um EC que contemple as novas demandas formativas para 0s
individuos do século XXI. Aqui adotou-se a ACT, porém, outras perspectivas
epistemoldgicas acerca da formacdo de professores de ciéncias podem ser
adotadas de modo a ampliar o que se sabe acerca da base de conhecimentos
docentes mobilizada e integrada pelos professores, estejam eles em formacao
ou em exercicio. Ainda, tendo em vista a utilizacdo do mapa do PCK para
elucidacdo dos indicios deste conhecimento construido pelos licenciandos a
partir da atividade formativa aqui investigada, considera-se que a forma como
ele foi desenhado forneceu andlises qualitativas mais eficazes para
visualizacdo explicita de quais conhecimentos sdo potenciais para a promocao
de um EC interdisciplinar e contextualizado, assim como das interagdes entre
eles ocorridas que subsidiam a constru¢édo de um PCK coerente e sofisticado.
Ao invés de focar em uma andlise quantitativa, restrita a fatores como
frequéncia de mobilizagdo dos conhecimentos, quantidade de interacfes
ocorridas, dentre outros, elaborou-se apontamentos qualitativos sobre a base
de conhecimentos mobilizada e integrada.

Com isso, aponta-se, para as futuras pesquisas da area, o potencial de
aprofundamento e melhoria da aplicacdo desta andlise. Pesquisas que estejam
interessadas em elucidar as distintas e complexas maneiras pelas quais 0s
professores podem conduzir abordagens de ensino alinhadas as novas
demandas do EC podem valer-se do mapa de PCK aqui delineado, de modo a
produzir analises mais detalhadas sobre o conjunto de conhecimentos
docentes selecionados e articulados pelos professores e/ou futuros professores
de ciéncias.

Por ultimo, declara-se que a trajetéria desta pesquisa foi motivada pelo
interesse sempre presente e, por vezes destacado na dissertagcdo, em
defender os professores enquanto profissionais dotados de mudltiplos e

exclusivos conhecimentos, atuantes de um fazer complexo e contribuintes da
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formacgéo e desenvolvimento dos individuos e da coletividade. Os professores,
e aqui considero também aqueles e aquelas em formacgéo, constituem parte
elementar da educacéo, e € pela sua valorizacdo que pode-se caminhar em

direcdo a emancipacao dos individuos e, consequentemente, da sociedade.
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APENDICE 1

Etapas da metodologia llha Interdisciplinar de Racionalidade proposta por
Fourez e colaboradores (1993)

Etapas da Metodologia llha
Interdisciplinar de Racionalidade

Descricéo

0 - Definicdo da situacdo-problema da IIR?

Levantamento, negociagéo e definicdo do
problema a ser trabalhado ao longo das acdes.

1 - Elaboragao de um ‘cliché’ da situacgao:

Levantamento das representacdes dos
participantes sobre o problema, a serem
apresentadas por meio de perguntas.

2 — Elaboracéo do panorama espontaneo

Listagem dos atores envolvidos

Pesquisa de normas e condigbes impostas pela
técnica

Listagem dos jogos de interesse e das tensdes

Listagem das caixas-pretas possiveis para o
problema proposto

Listagem de bifurcactes

Listagem dos especialistas e especialidades
pertinentes

3 — Consulta aos especialistas e as
especialidades

Negociacao e definicdo dos especialistas e
especialidades a serem consultados para
obtencao de respostas as perguntas levantadas
sobre o problema

4 —1Ira campo

Consulta aos especialistas por meio de
entrevistas, troca de e-mails, etc.

5 - Abertura aprofundada de algumas
caixas-pretas e descoberta de principios
disciplinares

Levantamento dos aspectos disciplinares
(conceitos, teorias, processos, etc) relacionados
ao problema

6 — Esquematizacédo global da
representagao

Elaboragc&o de um esquema a partir do qual as
guestdes respondidas até entédo serédo
relacionadas e uma sintese parcial da IIR sera
feita

7 — Abertura de algumas caixas-pretas
sem a ajuda de especialistas

Pesquisa e leituras que contemplem as perguntas
e especialidades levantadas sobre o problema

8 — Sintese da llha Interdisciplinar de
Racionalidade produzida

Elaboracgéo, de forma oral ou escrita, da
representacao interdisciplinar, por meio de
reflexdes e cruzamento das diferentes
informacdes obtidas e discussées realizadas ao
longo do processo.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE 2

Questionério aplicado na etapa 5 da metodologia IIR — Identificagdo dos

principios disciplinares

1. Em quais unidades de conteudo a IIR (considerando seu tema e
problematica) pode ser trabalhada?

2. Quais principios disciplinares (conceitos, teorias, leis, equacdes, modelos,
etc) seriam ensinados usando a IIR que sua equipe estd produzindo
(considerando seu tema e problematica)?

3. Elabore objetivos (geral e especificos) de aprendizagem relacionados a IIR
gue esta sendo produzida pela equipe.
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APENDICE 3

Modelo de plano de aula solicitado ao final da metodologia IIR

PLANO DE AULA

1. IDENTIFICACAO

TEMA:

SERIE: EQUIPE:

DURACAO:

(n° de aulas e duracéo das aulas
— Ex: 8 aulas de 50 minutos)

2. OBJETIVOS

O que pretende-se que os estudantes aprendam tendo em vista o que foi
trabalhado na IIR elaborada pela equipe?

Ao final da aula, o estudante devera:

e Objetivo geral:
Exemplos:
- Conhecer...
- Demonstrar...
- Valorizar...

e Objetivo especificos:
Exemplos:
- Explicar...
- Questionar...
- Identificar...
- Relacionar...
- Apontar...
- Distinguir...

3. CONTEUDO DA AULA

Quais informagdes, dentro daquelas discutidas e coletadas na elaboracéo da IR, sdo
consideradas imprescindiveis para abordar em uma aula sobre o tema?
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Quais conhecimentos cientificos serao trabalhados?

Quais conhecimentos e discussdes sobre a ciéncia serdo trabalhados?
Qual ordem os topicos seguiriam? Como os tdpicos estariam relacionados?

Exemplo:
e Topico A
e TopicoB
e Subtdpico BA
e Subtdpico BB
e Subtdpico BC
e Topico C
e Subtdpico CA
e Subtdpico CAA
e TopicoD
e TopicoE

4. ESTRATEGIA DE ENSINO

O que vocé planejaria fazer para aplicar em sala de aula o que foi trabalhado na IIR?
Que procedimentos/estratégias vocé empregaria para ensinar este tema em sala de aula?
AULA 1
Momento 1 descri¢éo do primeiro momento planejado para a aula

Atividade: apresentacdo em Powerpoint / leitura de textos / pesquisa na internet / apresentacao de
video / dindmica / debate / experimento / etc

Tempo estimado: tempo de duracéo estimado para o momento

Recursos utilizados: pinceis / Datashow / computador / post-its / cartolinas / laboratorio de
informatica /laboratorio de ciéncias / quadra da escola / etc

Procedimentos: sequéncia de a¢des que o(a) professor(a) realizara na atividade desse momento
1. Inicialmente, sera apresentado/discutido/solicitado...
2. Em seguida, o(a) professor(a) ira dividir a turma em grupos para...
3. Com aturma dividida em grupos, o(a) professor(a) ira distribuir/informar...

Anexos: link do video / link do texto / texto na integra / roteiro do experimento / etc (se aplicavel)

Momento 2 descri¢éo do segundo momento planejado para a aula
Atividade:

Tempo estimado:

Recursos utilizados:

Procedimentos:
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Anexos:

AULA 2
Momento 3

5. AVALIACAO

Que maneiras especificas vocé utilizaria para avaliar a compreensdo ou a confusdo dos estudantes
sobre este tema?

O que seria avaliado nos estudantes?

Forma(s) de avaliacdo(0es):
Dimensao(des) e/ou conteudo(s) em avaliacédo:
Recursos utilizados:

6. REFERENCIAS (bibliogréficas e eletrénicas)
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APENDICE 4

Roteiro de entrevista aplicado ao final da metodologia lIR

A respeito da IIR construida (sua tematica, problematicas, tépicos
abordados, dentre outros aspectos) e do plano de aula elaborado:

1. Ao elaborar o plano de aula a partir da IIR, 0 que vocé gostaria que 0s
estudantes do ensino médio aprendessem sobre o tema?

2. Por que é importante para estudantes do ensino médio aprender este
tema?

3. O que vocé acha que caracteriza 0 ensino de ciéncias eficaz?

4. O gue vocé acha que torna um problema um problema sociocientifico?

5. Vocé acha que um professor de quimica deveria gastar tempo ensinando
sobre questdes sociocientificas? (Por qué?)

6. Vocé diria que o ensino de questdes sdciocientificas esta relacionado ao
contexto do ambiente escolar e comunitario? (Se sim, por qué? Se nao, por
qué?)

7. Enquanto futuro professor de quimica, quais caracteristicas da natureza da
ciéncia influenciariam suas aulas?

8. Levando essas caracteristicas em considera¢do, como vocé abordaria isso
em aula?

9. Vocé acha que alguma visdo inadequada sobre a ciéncia pode ser
trabalhada a partir do tema?

Relembrando o plano elaborado a partir da lIR...

10.Qual a vantagem de usar as estratégias de ensino definidas no plano
[nele]?

11.Qual das atividades planejadas vocé acha que daria mais certo para
promover a aprendizagem sobre o tema de uma turma do ensino médio?

Considerando especificamente o tema da lIR construida...

12.Como vocé acha que os estudantes do ensino médio melhor aprendem
quimica?

13.Quais seriam as dificuldades e limitacbes ligadas ao ensino e a
aprendizagem deste tema?

14.Quais podem ser alguns dos equivocos dos estudantes do ensino médio
sobre o tema?

15.Como vocé abordaria tais equivocos em aula?

16.Que conhecimento sobre as caracteristicas dos estudantes do ensino
meédio teria influéncia no seu ensino sobre o tema?
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APENCIDE 5

Detalhamento acerca das adaptacfes e aplicacdes das perguntas dos

questionérios nos instrumentos da pesquisa

CORE (LOUGHRAN et al., 2004)

ADAPTACAO DA

CONHECIMENTO

PERGUNTA DOCENTE INSTRUMENTO
PERGUNTA RELACIONADO
O que vocé O que pretende-se que 0s
pretende que os estudantes aprendam y
estudantes tendo em vista o que foi ORIENTACOES
aprendam sobre trabalhado na lIR
esta ideia? elaborada pela equipe?
Que
procedimentos/ Que
estratégias vocé procedimentos/estratégias )
emprega para que vocé empregaria para ESTRATEGIAS
os alunos se ensinar este tema em sala Plano
comprometam com de aula?
essa ideia?
Que maneiras
especificas vocé Que maneiras especificas
utiliza para avaliar | vocé utilizaria para avaliar B
a compreensao ou a compreensao ou a AVALIACAO
a confusédo dos confuséo dos estudantes
alunos sobre esta sobre este tema?
ideia?
N Ao elaborar o plano de
O que vocé ,
aula a partir da IIR, o que
pretende que os o .
VOCé gostaria que 0s
estudantes .
estudantes do ensino
aprendam sobre i
i médio aprendessem sobre
esta ideia? ~
o tema? ORIENTACOES
Por que é L
. Por que é importante para
importante para os :
estudantes do ensino
estudantes g
médio aprender este
aprender esta
. tema?
ideia?
Que Entrevista

procedimentos/
estratégias vocé
emprega para que
os alunos se
comprometam com
essa ideia?

Qual das atividades
planejadas vocé acha que
daria mais certo para
promover a aprendizagem
sobre o tema de uma
turma do ensino médio?

ESTRATEGIAS

Quiais sao as
dificuldades e
limitacdes ligadas
ao ensino desta
ideia?

Quiais seriam as
dificuldades e limitacdes
ligadas ao ensino e a
aprendizagem deste
tema?

ESTUDANTES
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Que conhecimento
sobre o
pensamento dos
estudantes tem
influéncia no seu
ensino sobre esta
ideia?

Que conhecimento sobre
as caracteristicas dos
estudantes do ensino

médio teria influéncia no

seu ensino sobre o tema?

Questionario de acesso ao Conhecimento Pedagdgico do Conteldo para questdes
sociocientificas de biologia (HAN-TOSUNOGLU; LEDERMAN, 2020)

ADAPTACAO DA

CONHECIMENT

INSTRUMENT

PERGUNTA O DOCENTE
PERGUNTA RELACIONADO o
Como vocé O que vocé acha que
caracterizaria o0 ensino caracteriza o ensino de ORIENTACOES
de ciéncias eficaz? ciéncias eficaz?
Quais podem ser
alguns dos equivocos | Quais podem ser alguns dos
de seus alunos sobre equivocos dos estudantes
dieta, obesidade e do ensino médio sobre o
tépicos relacionados a tema?
cada um? ESTUDANTES
Como vocé abordaria
os mal-entendidos dos . L
o Como vocé abordaria tais
alunos sobre os topicos . 122
do SSI? Por favor, dé equivocos em aula:
um exemplo
Qual é a vantagem de Qual a vantagem de usar as )
. estratégias de ensino ESTRATEGIAS
usar essas estratégias? o
definidas no plano?
O que torna um O que vocé acha que torna Entrevista

problema um problema | um problema um problema CURRICULO
soécio-cientifico? sd@ciocientifico?
Vocé acredita que €
importante passar o
tempo de instrucdo em N
Vocé acha que um
sua sala de aula de rofessor de quimica "
ciéncias para ensinar b q CURRICULO/

aos alunos sobre SSI?
(Se sim, por qué? E se
ndo, por que ndo?) O

SSI deve fazer parte do
curriculo de ciéncias?

deveria gastar tempo
ensinando sobre questdes
sdciocientificas? (Por qué?)

ORIENTACOES

A instrucao SSI esta
contextualmente
relacionada ao
ambiente escolar e
comunitario? (Se sim,
por qué? Se nao, por
qué?)

Vocé diria que o ensino de
guestdes sociocientificas
esta relacionado ao
contexto do ambiente
escolar e comunitario? (Se
sim, por qué? Se néo, por
qué?)

CURRICULO/
ORIENTACOES
| ESTRATEGIAS
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Em quais unidades

Em quais unidades de
conteudo a lIR

este tema pode ser (considerando seu tema e CURRICULO
incluido? problematica) pode ser
trabalhada?
Quais principios
Que conceito (s) de d|SC|_pI|nar¢s (conce~|tos,
e teorias, leis, equacdes,
ciéncias dentro do modelos, etc) seriam "
curriculo seriam . ’ CURRICULO
: ensinados usando a lIR que
ensinados usando o ; . .
sua equipe esta produzindo
tema? g
(considerando seu tema e
problematica)?
Quais objetivos de Elabore Obj,ef.tIVOS ((jgeral e
aprendizagem no especl icos) e <
aprendizagem relacionados CURRICULO

curriculo estao
relacionados ao tema?

a lIR que esta sendo
produzida pela equipe.

Questionario
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APENDICE 6

Exemplo de quadro de analise das interacdes entre os conhecimentos

docentes promovidas pelos licenciandos

Cédigo Categoria Eon IesmeEnie
Unidade de Significado Subcategoria Docente -
da US Emergente
Componente
e . ~ ORIENTACAO -
Cor?gr;:éi iénggunst:gtg%teema Interdisciplinaridade Crengas
ELFSP interdisciplinaridade e adequagé&o aprendizagem
P quag BNCC como norte CURRICULO -
a BNCC? : e
curricular Materiais
Apesar dos beneficios para a
agricultura, os agrotoxicos sdo
extremamente nocivos para 0s
seres vivos e podem desencadear
a contaminacéo e poluicéo do
ambiente em que vivemos, por
isso é muito importante que a
populacao esteja bem informada Reflexo sobre a )
E2FSP | sobre o tema, por ser um assunto ) Geral CURRICULO
. ) realidade
gue pode ser intervido por
gualquer cidadéo através de sua
opinido e escolha, tendo a
consciéncia de qual alternativa é a
melhor para si préprio, para
sociedade e ambiente, entdo por
que esse assunto ndo é tratado
com mais destaque nas escolas?
Apreensdo da .
realidade ORIENTAGAQ -
- : Crencgas
Apesar das dificuldades Conhecimentos a :
M o - LT prendizagem
técnicas/materiais em muitas atitudinais
e§colas para o ensino de Aproximagao da ESTU_DANNTES -
contetidos na prética, é importante - Motivacao e
- realidade
a ressalva de que aditivos fazem Interesse
parte do cotidiano de todos, o Atravessamento Geral CURRICULO
aprendizado sobre o assunto é social do contelido
E3ESP |mpolrtante para o consumo Leitura do mundo ESTU_DANNTES -
consciente, a forma que estes o Motivagéo e
~ . histérico e real ,
elementos estéo inseridos na interesse
alimentacéo, a producéo e os Apreenséo da %
maleficios. Por que nédo se realidade ORI(E:NTACAO i
trabalhar os prejuizos que o Conhecimentos r%ngas
consumo excessivo dos produtos atitudinais aprendizagem
industrializados causam para a Atravessamento .
saude, na aula de Quimica? social do contelido Geral CURRICULO
o ESTRATEGIAS
Problematizacéo i
- Conteudo
As mudangas climaticas sao um Territorializacéo
dos maiores desafios da Historizacdo
sociedade atual. Considera-se Reflex&o sobre a Geral
E4FSP o . ) CURRICULO
mudangca climéatica quando ha realidade
alteracdes provocadas nos Conhecimento Contetd
padrdes climaticos a longo prazo. guimico onteudo
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Essas alteracdes podem ocorrer
ou pela acdo do homem (causas

exemplos de a¢des humanas

como queima de combustiveis
fésseis, desmatamento das
florestas, emisséo de gases

industrias e automéveis, poluicao
do solo etc. A regido Nordeste do
estado do Amazonas podera
apresentar um aumento de 5°C
graus na temperatura e uma
reducdo de até 25% no volume de

de forma natural (causas naturais)

antrépicas). Podemos citar alguns

poluentes na atmosfera através de

Apreenséo da
realidade

ORIENTACAO -
Crengas
aprendizagem

. Aproximacéo a ESTUDANTES -
chuvas nos proximos 25 anos. realidade Motivagdo e
Esta informacéo faz parte de uma Interesse
pesquisa para a regido Norte do
pais, que identificou a
vulnerabilidade a mudanca do
clima em 62 municipios localizados
na regido Amazoénica. Coordenado
pela Fundag&o Oswaldo Cruz
(Fiocruz). Diante dessa realidade,
de que
forma as mudancgas climéticas da
Regido Amazonica afetam a vida
dos estudantes amazonenses?
Levando em consideracgéo a Problemas Geral CURRICULO
necessidade de politicas Socioeducacionais
educacionais efetivas para o Conhecimentos ~
combate ao uso de drogas na atitudinais ORIENTAGAQ -
adolescéncia, a escola apresenta- Apreenséo da Cf%’.“?as
se como uma instituicdo realidade aprendizagem
importante para o fomento de . ESTUDANTES -
estratégias metodoldgicas em que L'nguagem (,je Motivacdo e
0 assunto seja abordado em uma | ©nsino acessivel Interesse
linguagem acessivel aos jovens, ESTRATEGIAS
podendo assim, contribuir na Ciéncia para a agéo - T()pico
formacéo dos jovens como (representacdes)
ESFSP cidaddo que se integre a L ESTRATEGIAS
sociedade, Iutan(;o por suas Chamada a Acdo - Contetdo
causas sociais sendo voz na sua i
comunidade e meio em que vive. Socizrec:jbdignc?(?nais Geral CURRICULO
Com isso surgem alguns
guestionamentos sobre a presenca
das drogas na escola e com base
nas discussoes e reflexdes do . .
grupo propomos a situacéo Adequacao CURRICULO -
problema: O que as drogas podem conteudo-série Materiais
oferecer para os jovens, e como
deve ser abordado o tema drogas
no Ensino Médio?
Ciéncia dinamica e ORIENTACAO -
Baseado na quimica, como os aberta Crencas NdC
alunos associam a polui¢édo Apreenséo da ORIENTAGAO -
EGFSP - . Crengas
atmosférica aos problemas na sua realidade :
comunidade? - aprendizagem
Conhecimento |, 04do | CURRICULO
guimico

195



Problemas
Socioeducacionais

Geral ‘
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ANEXO 1

Questionario de Representacdo do Conteudo (CoRe) (LOUGHRAN et al.,

2004)
1. O que vocé pretende que os estudantes aprendam sobre esta ideia?
2. Por que é importante para os estudantes aprender esta ideia?
3. O que mais vocé sabe sobre esta ideia?
4. Quais sao as dificuldades e limitacdes ligadas ao ensino desta ideia?
5. Que conhecimento sobre o pensamento dos estudantes tem influéncia
no seu ensino sobre esta ideia?,
6. Que outros fatores influem no ensino dessa ideia?

7. Que procedimentos/estratégias vocé emprega para que 0s alunos se
comprometam com essa ideia?
8. Que maneiras especificas vocé utiliza para avaliar a compreensao ou a

confusao dos alunos sobre esta ideia?
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ANEXO 2

Questionério de acesso ao Conhecimento Pedagdgico do Contetdo para
guestdes sociocientificas de biologia (HAN-TOSUNOGLU; LEDERMAN,

2020)

Curriculo

Em quais unidades a dieta e a obesidade podem ser incluidas?

Que conceito (s) de ciéncias seriam ensinados usando o cenario dentro
do curriculo?

A dieta e a obesidade e / ou tépicos relacionados sdo importantes para
incluir no curriculo? (Se sim, por qué? Se nao, por qué?)

Quais objetivos de aprendizagem no curriculo estéo relacionados a dieta

e obesidade?

Pedagogia

Como vocé usaria este cenario para instru¢éo na sala de aula?

Qual é a vantagem de usar essas estratégias?

Como vocé avalia a compreenséo dos alunos sobre SSI em relacéo ao
cenario?

Como vocé abordaria os mal-entendidos dos alunos sobre os tépicos do
SSI? Por favor, dé um exemplo

Que tipo de abordagem de ensino vocé poderia usar para evitar a
criacao de equivocos?

Que tipo de abordagem de ensino vocé poderia usar para ajudar a

aliviar os conceitos errados dos alunos?

Estudante

Se vocé ensinou dieta e obesidade, quais foram as fraquezas e
dificuldades de seus alunos? Se nao, quais seriam as dificuldades
deles?

Quais podem ser alguns dos equivocos de seus alunos sobre dieta,

obesidade e tépicos relacionados a cada um?
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Escola

Ainstrucdo SSI esta contextualmente relacionada ao ambiente escolar e
comunitério? (Se sim, por qué? Se nao, por qué?)

Vocé se sente a vontade para expressar sua opinido ou crenca sobre
dieta e obesidade na sua escola? (Se sim, por qué? Se néo, por qué?)

Eficacia

Liste algumas &reas de ensino nas quais vocé sente que tem mais forca.
Liste algumas das areas em que vocé acredita que pode fortalecer seu
ensino

Existem areas, fora do assunto de ciéncias, nas quais vocé sinta que
gostaria de ajuda para se tornar um professor melhor (ou seja, ensinar
alunos com necessidades especiais, gestao de sala de aula, etc?)

O que vocé vé como seu ponto forte na area de ciéncias e topicos de
conteudo especificos?

Que area (s) vocé acha que poderia usar o fortalecimento com respeito
para a area de ciéncias ou tépicos de contetudo especificos?

Como vocé caracterizaria o ensino de ciéncias eficaz?

Entendimentos / crencas dos professores sobre QSC

Por favor, dé um exemplo de uma questao socio-cientifica.
O que torna um problema um problema sdcio-cientifico?
O SSI deve fazer parte do curriculo de ciéncias?
Vocé acredita que € importante passar o tempo de instrucdo em
sua sala de aula de ciéncias para ensinar aos alunos sobre SSI? (Se
sim, por qué? E se néo, por que nao?)
Se vocé acha que é importante, qual vocé acha que é a melhor maneira
de integrar SSI em seu ensino de ciéncias? Por favor, dé um exemplo.
Vocé gasta tempo ensinando SSI em sua sala de aula? Se sim por favor
dé um ou mais exemplos.
Se sua resposta for ndo, por que nao?
Vocé acha que enfatizar SSI no curriculo de ciéncias € necessario? (Se
sim, por qué? E se néo, por qué?)
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Vocé acha que questfes controversas e discutiveis na ciéncia sdo
necessarios para os alunos saberem ou importantes para os professores

gastar tempo nelas? Por qué?
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