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RESUMO

A Educagdo Quimica vem garantindo espago na pesquisa educacional desde o movimento da
reforma curricular ocorrida nos anos 1960 nos Estados Unidos e na Inglaterra. As
contribui¢des advindas deste movimento, resultou em investigacdes, em alguns casos,
criticadas pelo seu cardter quantitativo. Dessa forma, a preocupagdao dos pesquisadores no
final dos anos 70, concentrou-se nas investigacdes com abordagens qualitativas sobre os
conceitos cientificos na aprendizagem dos alunos e na importancia para a formagdo da
comunidade de educadores em quimica. Por esse viés, percebemos ainda uma baixa
contribuicdo de publicacdes sobre as questdes conceituais de quimica, € uma grande demanda
de pesquisas desenvolvidas na/para formacao de professores. A presente pesquisa intitulada
“Compreensdes das abordagens metodologicas nas pesquisas sobre conceitos quimicos em
Educacdo Quimica do Rio Grande do Sul”, analisou vinte e nove produgdes desenvolvidas em
Programas de Pds-Graduagao do Estado do Rio Grande do Sul no periodo de 2005 a 2015.
Como referencial de analise das teses e dissertacdes, buscamos a luz da Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), com o objetivo de compreender o que se mostra
nas metodologias de pesquisa que foram utilizadas nas investigagcdes dos conceitos quimicos
nessas producdes académicas. A categoria emergente de nossa andlise, intitulada “Pesquisa
em Educacdo Quimica: a ampliagdo conceitual na perspectiva metodologica de ensino e
aprendizagem a partir do movimento da Mudanga Conceitual” nos mostra que em suma, as
pesquisas estdo preocupadas em utilizar metodologias que visam a favorecer a compreensao
conceitual quimica, através de um método, presente em todas as pesquisas analisadas: pré-
teste/intervencao/poOs-teste. Avaliamos importante o enfoque dado pelas investigagdes sobre
as concepgoes alternativas, visto que muitas das questdes conceituais compreendidas de forma
equivocada ou errada, provém das relagdes historico-culturais e que a transmuta para o
conhecimento cientifico. No entanto, ponderamos sobre a utilizacdo de outras metodologias
de pesquisa que envolvam referenciais humanisticos (psicanaliticos, filoséficos e
sociologicos) que contemplam os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
Por fim, a presente investigacdo para/na Educacdo Quimica subsidia para novas
compreensdes frente as discussdes tedrico-metodoldgicas que circundam a area, questdes
essas que envolvem e ampliam o olhar da comunidade quimica e, dessa forma, fortificam as

contribuicdes para a aprendizagem conceitual em Quimica.

Palavras-chave: Educacdo Quimica. Conceitos Quimicos. Abordagem Metodologica



ABSTRACT

Chemical Education has been guaranteeing space in research since the movement of
curricular reform occurred in the 1960s in the United States and England, so that the
contributions from this movement resulted in investigations, in some cases criticized for their
quantitative character. Thus, researchers' concern in the late 1970s focused on investigations
with qualitative approaches on scientific concepts in student learning and on the importance
of training the community of educators in chemistry. That way, we also noticed a low
contribution of publications on the conceptual issues of chemistry, and a great demand for
research developed in / for teacher training. The present research entitled "Understandings of
methodological approaches in conceptual research in Chemical Education of Rio Grande do
Sul" analyzed twenty-nine productions developed in Postgraduate Programs of the State of
Rio Grande do Sul in the period from 2005 to 2015. As a reference for the analysis of theses
and dissertations, we sought the light of the Discursive Textual Analysis (MORAES;
GALIAZZI, 2011), with the objective of understanding the research methodologies that were
used in the investigations of the chemical concepts in these academic productions. The
emerging category of our analysis, entitled "Research in Chemical Education: the conceptual
optimization in the methodological perspective of the movement of Conceptual Change",
shows us that in sum, researches are concerned with using methodologies that aim to favor the
conceptual understanding of chemistry, through a method, present in all researchers analyzed:
pre-test/intervention/post-test. We consider important the approach given by the
investigations on the alternative conceptions, since many of the conceptual questions
misunderstood or mistaken, comes from the historical-cultural relations and that transmutes it
to the scientific knowledge. However, we consider the use of other research methodologies
that involve humanistic references (psychoanalytical, philosophical and sociological) that
contemplate the subjects involved in the teaching and learning process. Finally, the present
research for/in Chemical Education subsidizes for new understandings in the theoretical-
methodological discussions that surround the area, issues that involve and broaden the view of
the chemical community and, in this way, strengthen the contributions to conceptual learning

in Chemistry.

Keywords: Chemical Education. Chemical Concepts. Methodological Approach.
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1 APRESENTACAO

No presente capitulo relato minha trajetoria académica como iniciante no campo da
pesquisa € o que me moveu para o aprofundamento das pesquisas em Educagdo em Ciéncias,
mais precisamente na area de Educacdo Quimica. Descrevo as razdes para meu ingresso em
um curso de Quimica Licenciatura em uma instituicdo nova na formagdo de professores.
Saliento, a seguir, as motivagdes para o ingresso no Programa de Pos-Graduagdo em
Educagao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude (PPGECQVS), da Universidade Federal do
Rio Grande — FURG e que acabaram por permear este trabalho.

No ano de 2011 ingressei no curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar) — Campus Alegrete/RS, nas antigas
instalacdes da Escola Agrotécnica Federal de Alegrete (EAFA). A EAFA que ja promovia
desde 1954 a Formacao Técnica Agraria, passou a partir de 2010 a ofertar em nivel superior
os cursos de licenciatura em Quimica, Ciéncias Biologicas e Matematica.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPC) do curso de Licenciatura em Quimica,
tinha como objetivo “oportunizar uma ampla formagdo teorica e pratica, integrando as
dimensoes especificas e pedagogicas da atua¢do docente, voltada para a educagdo basica
(ensino fundamental — anos finais — e ensino médio) e educagdo profissional e tecnologica”
(PPC, 2015, p. 16). Dessa forma, os académicos do curso sdo incentivados a participar de
projetos e atividades na area de ensino, pesquisa e extensdo, assim como desenvolver
atividades como bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagio a Docéncia
(PIBID), uma iniciativa da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) em vinculo com o Ministério da Educacdo (MEC) que promove a inser¢do dos
estudantes nas escolas publicas antecipando o vinculo entre os licenciandos e as vivéncias da
carreira do magistério.

Participei como bolsista do PIBID durante dois anos (2013 -2014) em grupos
académicos. Desenvolviamos atividades praticas, ludicas e saidas de campo com alunos do
ensino fundamental e ensino médio, em duas escolas da cidade de Alegrete/RS com diferentes
realidades. Uma dessas escolas foi onde conclui as trés etapas da Educagdo Bésica e a outra
escola estava localizada numa area periférica da cidade. Ambas as escolas tiveram um
impacto relevante durante minha participagdo no programa, principalmente pelo incentivo de
estar no espaco escolar, vivenciando os processos de ensino e aprendizagem que

desenvolviamos com os estudantes em diferentes contextos sociais.
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Durante esse periodo que estive nas escolas, diversas vezes me questionei ao
reencontrar professores que marcaram de diferentes formas minha vida, seja pela pessoa que
demonstravam ser, ou pelo modo singular de cada um ensinar, se realmente a docéncia tinha
uma influéncia tao forte em mim, e se esse era o lugar que eu deveria e queria estar. Com o
passar do tempo, comecei a sentir cada vez mais a necessidade de estar envolvida nesses
espagos, através dos diferentes processos que ali ocorriam e que, articulados nas mais distintas
areas do conhecimento, possibilitavam que a realidade dos sujeitos ali inseridos fosse
modificada.

Frente ao cenario como bolsista e estagiaria, simultaneamente em minha formacao,
me percebi cheia de conflitos sobre o que ensinar, como ensinar € como eu saberia que aquela
maneira de ensinar estava adequada ao aluno. Observei isso durante meus estudos e na
dificuldade que tinha em compreender alguns conceitos quimicos que deveria ensinar, dessa
forma, durante o planejamento das aulas me preocupava em estruturar a aula de forma
dindmica, clara e, a0 mesmo tempo, com o objetivo de ensinar um determinado conhecimento
de acordo com o que acreditava estar ao meu alcance. Indubitavelmente, esse sentimento de
incompreensdo sobre o conhecimento cientifico quimico me acompanha até os dias de hoje.

Considerando as diversas situacdes que vivenciei a partir da metade do curso de
licenciatura, reparei na ampla participa¢ao dos alunos quase que integralmente nas atividades
do PIBID em relagdo as aulas do Estagio Curricular. Isso ficou evidente, pois a configuracao
diferenciada das aulas desenvolvidas pelos bolsistas do projeto, eram através de temas que
estavam relacionados ao contexto dos alunos. E também pela abordagem as quais os temas
eram apresentados, tal como atividades experimentais/praticas, visitas técnicas, entre outros.

Ao final dos quatro anos do curso de licenciatura e as diversas experiéncias que
adquiri durante esse periodo, minha compreensdo sobre os processos de ensino e
aprendizagem modificaram-se significativamente a cada etapa. Considero que o processo de
mudanca didatico-pedagogica para os licenciandos ¢ vagaroso, pois compreende um
movimento necessario durante sua formacao, principalmente por ser um processo continuo e
que implica numa analise cuidadosa do profissional que se busca ser/formar.

No ano de 2015, ingressei para o curso de Pos-graduagao em Educacdo em Ciéncias
na modalidade /atu sensu, na Universidade Federal do Pampa, na cidade de Uruguaiana-RS.
Nesse periodo desenvolvi as atividades do curso, assim como minha pesquisa intitulada “Uma
proposta de mediacdo ludica aos desafios da formagdo docente” (FREITAS; ROEHRS,
2016), apresentando no 36° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica. A proposta tinha

como objetivo analisar a importincia da ludicidade como ferramenta na aprendizagem através
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da concepgao docente, visando o entendimento da alternativa como facilitadora no processo
de mediacgao dos saberes.

Durante o curso percebi muitas inquietagdes, € principalmente por ndo estar
exercendo a docéncia, essas perturbacdes iam somando a diferentes concepgdes sobre o
Ensino de Quimica. Nesse processo me deparei com a disciplina de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade ¢ Ambiente no Ensino de Ciéncias na pos-graduagdo, € comecei a apropriar-me
desse conhecimento e aprofundar mais sobre as questdes referentes a essa perspectiva.

Com relagdo as discussoes na area de Ensino de Ciéncias sobre a triade, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e de que forma essa abordagem alcangou a atenc¢do dos
pesquisadores da area para estabelecer as reflexdes no processo de ensino e aprendizagem das
ciéncias, comecei a buscar compreender, a partir das aulas da pds-graduagdo e pesquisas sobre

esse enfoque. Para Santos e Mortimer (2001) o surgimento do movimento CTS foi devido a:

(...) contraposi¢do ao pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia por si
mesmo, depositando uma crenca cega em seus resultados positivos. A ciéncia era
vista como uma atividade neutra, de dominio exclusivo de um grupo de
especialistas, que trabalhava desinteressadamente e com autonomia na busca de um
conhecimento universal, cujas consequéncias ou usos inadequados nio eram de sua
responsabilidade. A critica a tais concep¢des levou a uma nova filosofia e sociologia
da ciéncia que passou a reconhecer as limitagdes, responsabilidades e cumplicidades
dos cientistas, enfocando a ciéncia ¢ a tecnologia (C&T) como processos sociais
(SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 96).

Refletindo entdo, em como se organiza o enfoque CTS para o processo de ensino e
aprendizagem das Ciéncias, numa perspectiva de transformagdo do sujeito, em vista de
desenvolver a tomada de decisdo e a formacao para a cidadania, Santos (2007) afirma que os
aspectos que permeiam a perspectiva CTS/CTSA para o Ensino de Ciéncias, assim como para

a Educacao Quimica,

(...) tem como propdsito a problematizacdo de temas sociais, de modo a assegurar
um comprometimento social dos educandos. Assim, propostas curriculares com essa
visdo precisam levar em consideragdo o contexto da sociedade tecnoldgica atual,
caracterizado de forma geral por um processo de dominagdo dos sistemas
tecnoldgicos que impdem valores culturais e oferecem riscos para a vida humana
(SANTOS, 2007, p. 8).

Auler (2007) defende a transformacao curricular profunda que a perspectiva CTS
requer, principalmente pela necessidade de supera¢do da estruturagdo disciplinar linear do
conhecimento, passando a uma configuragdo mais relevante e com um viés voltado as

discussdes de problematicas sociais, posto a complexidade dessas questdes relacionadas ao
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contexto do aluno. Podem-se identificar algumas dificuldades que sdo determinantes para a
insercdo de propostas para a educacao CTS, como afirmam Fernandes e Strieder (2017) a
partir da andlise de um grupo de professores do ensino médio que apontam impedimentos
como “planejamento coletivo, os conhecimentos que os professores possuem sobre CTS e
interdisciplinaridade e a necessidade de articular teoria e pratica” (p. 5).

Motivada em entender mais as questdes que envolvem a perspectiva CTS, e
querendo compreender como esse processo era percebido pelos professores formadores em
um curso de Licenciatura em Quimica, senti a necessidade em analisar como essa abordagem
CTS foi fundamentada para esses professores da licenciatura, considerando que em minha
formacgao na licenciatura, pouca ou quase nenhuma discussao sobre esse enfoque ocorreu.

Logo, meu projeto para a selecdo no programa em Educag¢do em Ciéncias: Quimica
da Vida e saude, da Universidade Federal do Rio Grande, foi voltado aos professores
formadores com a seguinte pergunta: “Quais as compreensoes que os professores formadores
tém em relagdo a perspectiva curricular CTS?” Essa questdo de pesquisa demonstrou-se
pertinente, pois em muitas pesquisas desenvolvidas com enfoque CTS, percebia os estudos
voltados para analisar como os alunos concebiam o CTS, e raramente pesquisas voltadas as
concepgoes dos professores formadores sobre a perspectiva CTS e, como poderiam contribuir
para mais discussdes dessa abordagem para o Ensino de Quimica.

Considerando as relagdes entre CTS e a aprendizagem que de fato deve ocorrer no
processo de ensino e aprendizagem, e ainda, compreendendo os debates que sdo
desenvolvidos nessa perspectiva, nos deparamos com outra questdo, € que para nossa
compreensdo tinha papel fundamental frente aos pressupostos cientifico e tecnologicos: a
apreensdo do conceito quimico. Todavia, muito discute-se sobre a abordagem CTS e sua
proposta de incorporar na formacao dos sujeitos o senso critico para tomada de decisdo, mas e
de fato como o conceito cientifico quimico € percebido durante esse processo?

Como aponta Auler (2007, p. 1) “(...) entende-se que ha a necessidade de caminhar
para uma maior precisdo conceitual, bem como para a explicita¢do dos pressupostos
politico-pedagogicos subjacentes a este enfoque”. Seguindo esse pensamento, a questao de
pesquisa orientou-se a entender como o conceito quimico ¢ apreendido e desenvolvido no
processo de ensino e aprendizagem, ndo somente através da perspectiva CTS, mas na
Educacdo Quimica como um todo. Logo, nossa pergunta de pesquisa encaminhou-se para:

“O que se mostra nas abordagens metodologicas em pesquisas sobre conceitos
quimicos nos Programas de Pos-Graduacgdo do Rio Grande do Sul, na drea de Educacgdo

Quimica?”
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Para uma andlise inicial das produgdes que levantamos para essa pesquisa,
recortamos dez trabalhos os quais serviram para constituir novas discussoes sobre o conceito
quimico e sua abordagem nas pesquisas do Rio Grande do Sul. Essa analise, intitulada “Uma
analise teorico-metodologica das produgdes em Educagdo Quimica, do Rio Grande do Sul,
envolvendo conceitos quimicos (2005-2015) (FREITAS; MELO, 2017) foi apresentada no XI
Encontro Nacional de Pesquisas em Educagao em Ciéncias, na Universidade Federal de Santa
Catarina. O objetivo da pesquisa estava em compreender como foram desenvolvidas
metodologicamente as pesquisas envolvendo conceitos quimicos na area de Educacdo
Quimica. As analises preliminares dessas pesquisas ja apontaram que as metodologias nas
pesquisas estdo voltadas para a melhoria conceitual envolvendo as concepgdes alternativas
dos alunos. Ademais, discutiremos as questdes que se mostraram pertinentes na realizagao

dessa pesquisa.
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2 CONSIDERACOES INTRODUTORIAS

Frente as questdes cientifico-tecnolégicas que permeiam nosso contexto e demandam
uma ponderacdo em sua constru¢do e reconstrugdo durante o processo de ensino e
aprendizagem, compreendemos que discutir e disseminar os conhecimentos cientificos
quimicos favorecem a compreensido das demandas que a area necessita investigar em prol de
uma ressignificacdo dos fenomenos de estudo, principalmente dentro da propria comunidade
quimica que desenvolve pesquisas com esse enfoque. A proposta de pesquisa se concentrou
em compreender as abordagens metodologicas desenvolvidas nas dissertagdes e teses de
Programas de Pos-graduacdo no Rio Grande do Sul, e esta articulada ao progresso que a area
de Educacdo em Quimica vem firmando no contexto educacional. Compreendemos que a
melhoria para a Educagdo Quimica vem ganhando solidez através da pesquisa, logo € por esse
processo que devemos repensar nossas contribuigdes para a area.

Para isso algumas investigacdes denominadas estado da arte (BEJARANO;
CARVALHO, 2000), (SCHNETZLER, 2002) ¢ (FRANCISCO; QUEIROZ, 2008) investiram
no levantamento e discussao das produgdes académicas na Educagcdo Quimica. Essas
pesquisas buscaram ressaltar os aspectos que as identificam através de suas tendéncias, a
abordagem teorica e metodoldgica e foco tematico investigado.

Consideram-se relevantes as discussdes sobre as pesquisas de conceitos quimicos,
pois esse enfoque contribui ainda mais na reestruturagdo do conhecimento quimico em sala de
aula, entendendo sua abordagem metodolédgica, além de enfatizar a compreensao das distintas
atividades para que esse saber seja trabalhado pelos professores e alunos durante sua
aprendizagem. E como afirmam Schnetzler e Aragdo (1995) sobre reconhecer os resultados

das pesquisas em Educa¢do Quimica.

O conhecimento de tais resultados e de outros relativos a outros conceitos quimicos
ja pesquisados na literatura torna-se importante para nds, professores de quimica,
porque baseando-nos nesse conhecimento podemos melhor organizar nosso ensino,
tanto ao planejar estratégias e atividades de ensino que promovam a evolugdo das
concepgdes ‘erroneas’ dos alunos em dire¢do as ideias quimicamente aceitas como
ao evitar que nosso ensino gere ou reforce a constru¢do de concepgdes erroneas em
nossos alunos (SCHNETZLER; ARAGAO, 1995, p. 30).

Para tanto, essa pesquisa justifica-se devido ao necessario movimento de pesquisas,
didlogos e compartilhamentos das experiéncias que contribuem de fato para um

aperfeigoamento do que foi desenvolvido, do que esta sendo pesquisado atualmente e de
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futuras investigagdes para o progresso da Educacdo Quimica em suas abordagens
metodoldgicas. E reiteramos, através das compreensdes e discussdes em torno da
aprendizagem do conhecimento cientifico, corroborando com Fernandez (2015, p. 506) que a
partir da ideia de Shulman (1986, apud Fernandez, 2015) que trata sobre a pedagogizac¢do do

conteudo especifico, assim como a sua aten¢ao escassa na formagao de professores.

2.1 Educacao Quimica e suas tendéncias investigativas

O crescimento das pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias no Brasil cresceu
significativamente a contar do final da década de 70, correspondente ao movimento da
reforma curricular que ocorria nos Estados Unidos e na Inglaterra no inicio da década de 60
(SCHNETZLER, 2002). Para Schnetzler (2002) a Educa¢do Quimica iniciou suas atividades
de pesquisa no final dos anos 1970, mas acabou consolidando-se entre os anos 1980 ¢ 1990,
nos mesmos termos que vinham sendo desenvolvidas as pesquisas internacionais, voltadas
para a aprendizagem pela descoberta, e logo ap6s assumindo as orientagdes construtivistas e
as pesquisas sobre concepgdes alternativas e da mudanga conceitual (SCHNETZLER, 2012).

Segundo Schnetzler e Aragdo (1995) o processo de ensino e aprendizagem, a partir
dos anos 1980, seguindo as orientagdes construtivista, considera o aluno ativo e participativo
durante a (re) construcao do seu conhecimento. Ainda corroboram Bastos et al (2004) que os
anos 1980 tornou-se um divisor de aguas para as pesquisas em Educacdo em Ciéncias e
Educagao Quimica, principalmente por considerar o conhecimento prévio que o aluno ja traz

em sua bagagem para a reestruturagdo desse conhecimento, durante o processo de ensino.

(...) a preocupagdo em relagdo ao fendmeno das concepgdes alternativas deu origem
a debates e pesquisas que visavam estabelecer de que forma essas concepgdes
poderiam ser eliminadas ou transformadas, dando lugar a concep¢des que fossem
coerentes com os conhecimentos cientificos atuais (BASTOS et al, 2004, p. 10).

Em funcdo da constatagdo das concepgdes alternativas, se esperava que ocorresse
uma mudanga conceitual nos individuos e, para efetuar essa transformacao, o professor teria o
papel de criar situagdes utilizando-se de demonstracdes, problemas, exercicios em laboratorio
para promover o conflito cognitivo nos estudantes (BASTOS et al, 2004). Segundo Bastos et

al (2004),

(...) este conflito seria um importante estimulo a mudanga conceitual, e se
estabeleceria no momento em que o aluno percebesse que suas previsdes nao se
concretizariam, suas propostas de solugdo ndo funcionariam, suas ideias sdo
incoerentes com a realidade observada etc (BASTOS et al, 2004, p. 11).
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Em outras palavras, Schnetzler e Aragdo (1995) ressaltam contribui¢des que o
Movimento das Concepgdes Alternativas trouxe para a abordagem do conhecimento cientifico
em sala de aula, mas ainda enfatizam o grande nimero de pesquisas que apontam as
concepgdes erroneas dos alunos em diversos conceitos quimicos. A partir disso, algumas
linhas de investigacdo passam a ter mais enfoque nas pesquisas, como afirmam Schnetzler e

Aragao (1995):

O grande acimulo de resultados relativos as concepgdes alternativas de alunos sobre
inimeros conceitos cientificos importantes ¢ o proposito dos pesquisadores de
aprofundar investigacdes sobre os porqués e os ‘como’ do processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias com vistas a sua melhoria, promoveram a intensificagdo
da realizag@o de pesquisas, principalmente sobre trés grandes linhas de investigagdo
que, por sua vez, mantém estreitas e importantes inter-relagdes: i) estratégias e
modelos de ensino para a promogdo de evolugdo conceitual nos alunos; ii) o papel
da linguagem na constru¢do dos conceitos cientificos, e iii) o pensamento e a
formagao (continuada) de professores (SCHNETZLER; ARAGAO, 1995, p. 30)

Considerando entdo as producdes cientificas em Educacao Quimica e percebendo o
enfoque que o conhecimento quimico demanda nessas investigagdes, alguns pesquisadores da
area (BEJARANO; CARVALHO, 2000), (SCHNETZLER, 2002) e (FRANCISCO;
QUEIROZ, 2008) propuseram cada um o estado da arte do que foi produzido dimensionando
questdes pertinentes através dos diversos meios de disseminacdo das pesquisas em Ensino de
Quimica. Para tanto, iremos nos apoiar nessas pesquisas a fim de reconhecer o conhecimento
produzido sobre uma determinada area, através de suas pesquisas, dimensionando as
possibilidades de discussdes, e dessa forma estabelecendo novas investigacdes a serem
desenvolvidas, promovendo o campo de estudo.

Para Ferreira (2002) as pesquisas “estado da arte” objetivam fortalecer a divulgacdo
do conhecimento cientifico produzido, de forma a garantir o movimento entre as diferentes
instituicdes e suas producdes, considerando sua funcdo social, através da divulgacdo

cientifica. Sendo assim,

(...) atendendo ao anseio manifestado pelas universidades de informar sua produgao
a comunidade cientifica e a sociedade, socializando e, mais do que isso, expondo-se
a avaliagdo. E um sentimento de que trabalhos produzidos ao longo dos anos nio
devem ficam restritos as prateleiras das bibliotecas das universidades (FERREIRA,
2002, p. 260).

Amplia-se, deste modo, a compreensdo das pesquisas desenvolvidas e suas

tendéncias, enfatizando novas perspectivas a serem investigadas no sentindo de fomentar e
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delinear ainda mais a producao cientifica desenvolvida nas diversas areas do conhecimento.
Ademais, esse movimento de retorno e significagdo do que ja foi produzido enfatiza as
relacdes de compartilhar e produzir novos conhecimentos que vem sendo discutidos em
programas de Pds-graduagdo, publicacdes em periddicos, encontros de debates nacionais e
regionais, revistas, anais de congressos ¢ demais eventos que buscam fomentar as discussoes
da érea.

Para dimensionar o que foi produzido pela Divisao em Ensino de Quimica, em 25
anos de Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) (1977-2001), Schnetzler (2012) realizou um
estado da arte das Pesquisas em Educacdo Quimica e atribuiu seis marcos que foram

essenciais para o desenvolvimento da area:

i) A constituicdo da Divisdo de Ensino (DEQ), a primeira a ser oficialmente
criada na SBQ em julho de 1988, fruto de uma divisdo de ensino informal, mas
significativamente atuante na organizacdo de encontros nacionais ¢ regionais desde
1982; ii) a realiza¢do desses inimeros encontros de Ensino de Quimica em varias
regides do pais; iii) o aumento expressivo de trabalhos de pesquisa na se¢do de
Educagao das reunides anuais da SBQ ¢ da revista Quimica Nova; iv) a proposigdo e
o desenvolvimento de varios projetos, sob responsabilidade das sucessivas diretorias
da DEQ, os quais viabilizaram a realizagdo de inumeros encontros de Ensino de
Quimica culminando com a criagdo da revista Quimica Nova na Escola em 1995, ¢
com a produgdo de Cadernos Tematicos, videos e materiais multimidia; v) a
formacdo de mestres e doutores para a area e, vi) o desenvolvimento de projetos de
ensino e publicacdo de livros sobre Educacdo Quimica (SCHNETZLER, 2012, p.
68).

Em func¢do da importancia do estado da arte das pesquisas em Educagdo Quimica,
Schnetzler (2002) desenvolveu seus estudos através de revisdes bibliograficas nos artigos da
Quimica Nova na Escola (QNEsc), as publicagdes da se¢do de Educacdo da Revista Quimica
Nova, as comunicacdes apresentadas nos anais das Reunides Anuais da SBQ e através dos
resumos de teses e dissertagdes brasileiras da area de 1977 a 2001. Complementando sua
investigagdo realizou um questiondrio destinado aos pesquisadores da area buscando
referenciar as tendéncias de pesquisa em Ensino de Quimica ao longo dos 25 anos de
pesquisas da area.

Primeiramente na andlise das Reunides Anuais da SBQ, Schnetzler (2002) apontou
um expressivo crescimento das comunicagdes em ensino de quimica. Em 1978, foram apenas
5 comunicagdes e ja em 2001 ampliou-se para 108 comunicac¢des. Entre 1978 a 2001, a
pesquisadora analisou 956 comunicagdes, revelando que 51% delas correspondiam a

descricdo de inovagdes pedagogicas, que incluiam propostas de ensino ou atividades praticas
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de laboratdrio e relatos de experiéncia. No entanto, 51% das comunicacdes sdo destinadas ao
ensino superior e 4% destinadas ao ensino fundamental de quimica.

Na tabela 1 constam as temadticas investigadas com mais frequéncia nas 469
comunicagdes de pesquisas apresentada por Schnetzler (2002), explicitando um namero
expressivo de pesquisas que envolvem a aprendizagem, dificuldades e concepgdes dos alunos
(57%), experimentacdo (22%) e concepcdes e dificuldades advindas dos professores (20%).
Podemos considerar nessas tematicas que o conceito quimico pode originar muitas dessas
investigacdes, visto que o aluno possui concepgdes sobre o conceito e, inclusive o proprio

professor possui concepgdes sobre o conceito quimico que ensina.

Tabela 1 - Tematicas investigadas nas comunicagdes da Reunides Anuais da SBQ (1978-2001)

Tematicas investigadas Producdes
Aprendizagem, dificuldades e concepgao dos alunos | 57%
Experimentagdo 22%
Concepgoes e dificuldades dos professores 20%

Livro didatico 9%

Novas tecnologias de comunicagio 7%
Abordagens interdisciplinares 3%

Fonte: (SCHNETZLER, 2002)

Na revista Quimica Nova, Schnetzler (2002) contabilizou 173 artigos publicados até
o ano de 2001 na se¢do de Educacdo, sendo 143 artigos desses trabalhos direcionados ao
Ensino Superior. Os trabalhos publicados na Quimica Nova, contemplam pesquisas sobre o
Ensino de Quimica, demonstrando preocupagao da comunidade quimica com o ensino. Como
destaca Schnetzler (2002) referente as instituicoes de ensino do Brasil que mais

desenvolveram pesquisas para o Ensino de Quimica.

Nos 104 mimeros da revista Quimica Nova, volumes 1 a 24, 78 deles (75) contém
trabalhos sobre ensino de quimica, com uma média de 2 a 3 por niimero, revelando
interesse e preocupagdo com aspectos educacionais por parte da comunidade
quimica, principalmente, de colegas dos institutos de quimica da UNICAMP (38
artigos), UFSCar (27), USP (14) e UFMG (13) que juntos, foram responsaveis pela
producdo de 53% do total de artigos publicados na se¢cdo de educagdo da referida
revista (SCHNETZLER, 2002, p. 18).

A area de Educacdo da Quimica Nova apresentou um numero expressivo de

publicacdes referente as questdes educacionais para o Ensino de Quimica, representando um



25

total de 53% das producdes da revista. Schnetzler (2002) nos traz um comparativo em termos
das outras areas do conhecimento da Quimica (tabela 2), destacando que a maioria das

produgdes estdo dirigidas para a Quimica Geral (39,51%).

Tabela 2 - Artigos publicados na Revista Quimica Nova nas demais areas da Quimica (1978 —2001)

Area Producoes
Quimica Geral 49 (39,51 %)
Quimica Organica 26 (20,96 %)
Fisico-Quimica 22 (17,74 %)
Quimica Analitica 17 (13,70 %)
Quimica Inorgénica 10 (8,06 %)

Fonte: (SCHNETZLER, 2002)

Referente as tematicas que foram abordadas nos artigos publicados na Quimica
Nova, as pesquisas mais frequentes apontam: as abordagens construtivistas; se referem ao
tratamento de concepgdes dos alunos; propostas de ensino configuradas em projetos; mudanga
conceitual; ideia de perfil epistemologico; analise de livros didaticos; modelos e analogias;
resolucao de problemas; experimentagdo; investigacao sobre repeténcia e evasao; curriculo e
disciplinas de curso superior em Quimica (SCHNETZLER, 2002). Essas foram apenas
algumas temadticas que envolveram as investigagdes para a Educa¢do Quimica. Considera-se
também, que nessas investigagdes permearam as questdes sobre os conceitos quimicos, visto
que sua relacdo estd intrinsicamente ligada ao processo de ensino e aprendizagem
desenvolvido nos artigos.

Na Revista Quimica Nova na Escola, Schnetzler (2002) ressalta que as contribuigdes
que permearam as publicacdes na revista versam nas mais diversas abordagens para a
melhoria do Ensino de Quimica. Segundo afirma Santos e Porto (2013, p. 1572) a revista
“(...) envolve quimicos e pesquisadores da drea de ensino, faz com que os seus artigos
apresentem contribuicoes significativas em termos de conhecimento quimico e de adequagdo
educacional” tendo como o publico alvo de professores da educagdo basica.

Nesse viés, Schnetzler (2002) destaca investigagdes que desenvolveram reflexdes
epistemologicas e construtivistas por meio das propostas de ensino sobre conceitos quimicos,
através da identificacdo e abordagem das concepgdes dos alunos em diversos conceitos.

Segundo a autora “fais investigagoes discutem aspectos conceituais relevantes sobre os
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conceitos e temas tratados, além de enfatizarem a mediag¢do do professor e a importancia das
interagoes discursivas e da linguagem em sala de aula” (SCHNETZLER, 2002, p. 20).

Outros importantes aspectos que estavam relacionados ao conceito quimico na
QNEsc, estdo ancorados nos processos de conceitualizagdo e constru¢do do pensamento
quimico nos alunos, através da linguagem quimica, (SCHNERTLER, 2002). Estabelecer a
linguagem utilizada no processo de ensino e aprendizagem da quimica corresponde a
praticamente a toda compreensdo que o aluno tera sobre determinado conhecimento quimico,
principalmente por exigir a distin¢do pelo aluno da linguagem que se utiliza normalmente e da
linguagem quimica que se expressa por formulas, estruturas, equagdes, graficos e figuras
(ROQUE; SILVA, 2008).

Destacam-se outras pesquisas relacionadas a investigacdo de estratégias e taticas de
resisténcia nas aulas de quimica; investigagao sobre livros didaticos; experimentagdo; relagao
CTS e cidadania no ensino de quimica; modelos de ensino; formagdo continuada de
professores; interagdo em sala de aula; perfil conceitual; entre outros (SCHNETZLER, 2002).
Um amplo campo de investigagdo que a Educacdo Quimica se propde a discutir, considerando
os mais diversos aspectos que estimulam a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem
da area. Ainda complementa a autora, que grande parte dessas investigagdes advém de

pesquisas de programas de Pos-graduacao, a nivel de doutorado e mestrado.

A ideia a ser aqui marcada ¢ a de que os artigos de pesquisa em ensino de quimica
publicados nos numeros da revista QNEsc ndo t€ém somente abordado tematicas e
enfoques de investigagdo pertinentes as tendéncias internacionais, mas, também, t€ém
contribuido com novos conhecimentos para o desenvolvimento da area. Isso porque
a grande maioria das publicacdes corresponde a partes ou sinteses de teses e
dissertagdes defendidas pelos respectivos autores (SCHNETZLER, 2002, p. 21).

Schnetzler (2002) que as Faculdades de Educacdo foram grandes responsaveis pela
formacao de 77 mestres e 25 doutores na area de Educacao Quimica no Brasil, além de mais 7
doutores que desenvolveram suas pesquisas em institui¢des estrangeiras, entre o periodo de
1971 a 2001. Na década de 90 foi expressivo o crescimento, com um total de 44 mestres e 23
doutores, atentando-se ao fato de que essas producdes em sua maioria sdo oriundas de PPGs
da regido sudeste e regido sul, e com algumas produgdes nas regides centro-oeste e
norte/nordeste. Na tabela 3 destacam-se os temas investigados nas teses e dissertagdes entre

1971 e 2001.
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Tabela 3 - Temas investigados em teses e dissertagdes entre (1971 —2001)

Temas investigados Producdes
Desenvolvimento e Avaliacdo de Propostas de Ensino | 22 (31,88%)
Problemas de Ensino e Aprendizagem 11 (15,94%)
Concepgdes alternativas 11(15,94%)
Ensino Experimental 9 (13,04%)
Analise de Livros Didaticos 7 (10,14%)
Problemas de Avaliagao 5(7,24%)
Linguagem e Interagdes em Sala de Aula 4 (5,79%)

Fonte: (SCHNETZLER, 2002)

A tabela 3 evidencia os temas investigados nas pesquisas de doutorado e mestrado,
levantadas por Schnetzler (2002). Percebe-se uma diversidade de questdes investigadas, mas
embora ndo caracterizados, segundo a autora, “femas como informdtica no ensino de quimica,
analogias, resolu¢do de problemas e curriculo escolar foram também pesquisados”
(SCHNETZLER, 2002, p. 21). Na tabela percebemos que as trés tematicas mais investigadas:
desenvolvimento e avaliagdo de propostas de ensino (31,88%), problemas de ensino e
aprendizagem (15,94%) e concepgoes alternativas (15,94%), indicam que a abordagem do
conhecimento quimico se constituiu nas pesquisas da pos-graduacgdo. Frente a essas tematicas
investigadas, a autora ainda aponta quais outros temas foram enunciados por pesquisadores na

area de Educacao Quimica.

Com relagdo a estas, o levantamento realizado junto aos 37 pesquisadores em ensino
de quimica evidenciou uma ampla tematica de investigagcdes. Formagdo docente ¢
processos de ensino-aprendizagem sdo as que congregam um maior nimero de
pesquisadores. No entanto, outros interesses de investigagdo em linguagem e
cognigdo, desenvolvimento conceitual e curricular, novas tecnologias, letramento
cientifico, ensino experimental, concep¢des alternativas, interacdo pedagogica,
modelos e analogias, historia, filosofia e epistemologia da quimica e educacdo
ambiental tém sido também desenvolvidos (SCHNETZLER, 2002, p. 21).

Destacamos também a pesquisa desenvolvida por Bejarano e Carvalho (2000). Os
autores analisaram entre os anos de 1970 a 1995 as teses de doutorado e dissertacoes de
mestrado que englobam o Ensino de Ciéncias de maneira geral, mas voltado para as pesquisas
da area de Educagdao Quimica. Com uma abordagem diferente da realizada por Schnetzler
(2002), analisaram os artigos publicados na Revista Quimica Nova, na secao de Educacao, no
periodo de 1995 a 1998. E no mesmo periodo, analisaram os artigos divulgados pela Revista

Quimica Nova na Escola.
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Para Bejarano e Carvalho (2000) a area de Ensino de Fisica foi a que mais obteve
destaque no niimero de producdes (43,7%), enquanto a area de Ensino de/Educagdo Quimica,
disseminou apenas 12% de suas pesquisas. De fato, o nimero de pesquisas em Educacdo
Quimica parece inexpressivo frente as demais pesquisas da area de Educag¢do em Ciéncias,
mas os autores afirmam que a partir dos anos 1990 a area comegou a consolidar-se com 39

producdes.

Tabela 4 - Teses e dissertagdes das principais areas de Ensino de Ciéncias (1970 a 1995)

Area do Ensino de Ciéncias Quantidade de Teses/ Dissertacdes
Ensino de Fisica 250 (43,7%)

Ensino de Biologia 86 (15,1%)

Educagdo em Quimica 70 (12,2%)

Educagao em Saude 40 (7,0%)

Educagdao Ambiental 36 (6,3%)

Geral/Outras* 90 (15,7%)

Total 572 (100%)

Fonte: (BEJARANO; CARVALHO, 2000)

Nessa perspectiva, a tabela 4 aponta o desenvolvimento da area em Educagdo
Quimica representado por 70 pesquisas desenvolvidas em todo Brasil em 25 anos de
producdo. Embora recente, as pesquisas no campo da quimica expressam em suas
investigacdes, uma preocupacao nos mais diferentes focos tematicos (tabela 5) apontados por

Bejarano e Carvalho (2000).

Tabela 5 - Foco tematico das teses e dissertagdes em Educac¢ao Quimica (1972 — 1995)

Foco Tematico Numero de Producdes
Contetido-Método 46 (29,11%)
Curriculos e Programas 32 (20,25%)

Recursos Didaticos 15 (9,49%)
Caracteristicas do Aluno 17 (10,75%)
Caracteristicas do Professor 11 (6,96%)

Formagao de Conceitos 06 (3,87%)

Formacao de Professores 07 (4,43%)

Histodria do Ensino de Ciéncias 07 (4,43%)

Filosofia da Ciéncia 06 (3,87%)
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Organizagado da Escola 04 (2,53%)
Politicas Publicas 03 (1,89%)
Historia da Ciéncia 03 (1,89%)
Outro 01 (0,63%)

Fonte: (BEJARANO; CARVALHO, 2000)

Em sua pesquisa Bejarano e Carvalho (2000) destacam que mais de um foco
tematico pode estar presente em uma investigacdo, visto que as questdes de pesquisa que
norteiam a investigacdo podem alcangar outras compreensdes do fenomeno investigado. Os
dois primeiros focos tematicos (conteudo-método e curriculos e programas) apontados por
Bejarano e Carvalho (2000) refletem uma preocupacdo no campo da pesquisa e, comparado
ao foco tematico formagdo de conceitos, que destaca apenas 3,87% de pesquisas preocupadas
com a abordagem do conceito cientifico, podemos considerar que pesquisas que investigaram
conceitos quimicos também possam estar enquadradas em outros focos tematicos. Para tanto,
nessa investigagdo (BEJARANO; CARVALHO, 2000), ampliou-se o periodo de produgdes
em Educagdo Quimica acrescentando o ano de 1996, com a producdo de 3 teses e 7
dissertacdes, com focos tematicos direcionados a formagao de professores, caracteristica do
aluno, conteudo-método, curriculo e programas.

Bejarano e Carvalho (2000) analisaram a publicacdo de artigos, entre os anos de
1995 a 1998, tanto na Revista Quimica Nova, que a partir de 1986 instituiu a secdo de
Educagdo como espaco para propagacao das problematicas em Educacao Quimica, quanto da
Revista Quimica Nova na Escola que desde 1995 tinha como objetivo alcancar o publico de
professores de quimica do ensino médio e assim fornecer subsidios para a melhoria do ensino.
Ambas as revistas sdo vinculadas a linha editorial da SBQ.

Quanto a Revista Quimica Nova, sua linha de publicagdes fica voltado as producdes
que atendam ao publico universitario, com 28 artigos. A preocupacdo desses artigos esta a
cargo dos professores universitdrios que divulgam suas experiéncias de ensino nas
universidades, e os demais artigos que explicitaram o alto nimero de evasdo escolar em
cursos de graduacdo em Quimica e a repeténcia em disciplinas do curriculo da graduagao
(BEJARANO; CARVALHO, 2000).

J4 na andlise da Revista Quimica Nova na Escola no periodo de 1995 a 1998,
Bejarano e Carvalho (2000) analisaram cada uma das secdes da revista e destacaram nos
artigos os aspectos mais relevantes das discussoes para a melhoria do Ensino de Quimica na
Educagdao Basica. Nessa andlise os artigos destacam: a resolu¢do de problemas sociais; a

evolucdo dos conceitos da ciéncia Quimica; experiéncias inovadoras no Ensino de Quimica;



30

pesquisas sobre concepgdes espontaneas; analise dos conceitos fundamentais da quimica; a
histéria da quimica; aspectos tedricos e metodologicos da pesquisa em Educacao Quimica;
experimentacdo e elementos quimicos e sua importancia para a ciéncia e tecnologia
(BEJARANO; CARVALHO, 2000).

Retomando a andlise de Bejarano e Carvalho (2000) referentes as teses e
dissertagdes, Francisco e Queiroz (2008) trazem um conjunto de descritores especificos,
estabelecido por Megid Neto (1999) em sua tese de doutorado, sendo esses descritores
previstos também na pesquisa de Bejarano e Carvalho (2000) como forma de expressar o
assunto geral abordado na produgdo cientifica. Na tabela 6 citamos os descritores e as
definicdes estabelecidas por Magid Neto (1999) somente aos focos tematicos presentes na
tabela 5. Esses descritores foram estabelecidos para pesquisas na area de Educacdo em

Ciéncias, mas podem ser compreendidos também para as demais areas que a compoem.

Tabela 6 - Descritores especificos das produgdes cientificas em Ensino de Ciéncias

Descritores Defini¢coes
Contetdo- Trabalhos que analisam a relagdo conteudo—método no ensino de ciéncias, com foco
Método de atengdo no conhecimento cientifico veiculado na escola, na forma como este

conhecimento ¢ difundido por meio de métodos e técnicas de ensino-aprendizagem,
ou ainda na perspectiva de indissocia¢ao entre forma e contetido. Estudos a respeito
da aplicagdio de métodos e técnicas no ensino de ciéncias, como instrugdo
programada, courseware, modulos de ensino, experimentacdo, dramatizagdo, entre
outros, de forma isolada ou comparativa. Trabalhos que propdem método
alternativo para o ensino de ciéncias ou que descrevem e avaliam praticas
pedagdgicas e a metodologia de ensino neles presente.

Curriculos e
Programas

Estudos dos principios, parametros, diretrizes e fundamentos tedrico-metodologicos
para o ensino de ciéncias, contemplando as diversas etapas atribuidas a grade
curricular (objetivos educacionais, conteudos, estratégias, avaliagdes etc.).
Discussao do papel da escola, das relagdes entre ciéncia e sociedade e outros
aspectos do sistema educacional. Avaliagdo de propostas curriculares ou projetos
educacionais. Proposi¢do e desenvolvimento de programas ou propostas alternativas
de ensino para uma série, disciplina, semestre letivo ou ciclo escolar completo.

Recursos
Didaticos

Estudos de avaliagdo de materiais ou recursos didaticos no ensino de ciéncias, como
textos de leitura, livros didaticos, materiais de laboratorio, filmes, computador,
jogos, mapas conceituais entre outros. Trabalhos que propdem e/ou aplicam e
avaliam novos materiais, kits experimentais, softwares ou outros recursos € meios
instrucionais em situacdes de ensino formal ou extracurricular.

Caracteristicas
do Aluno

Diagnostico das condi¢cdes socioecondmicas e culturais dos alunos e suas
implicagdes no rendimento escolar ou aprendizagem em ciéncias. Identificacdo ou
constatagcdo do conhecimento prévio do aluno, de sua estrutura intelectual, modelos
de pensamento ou de suas ideias sobre ciéncia, métodos de produgdo cientifica,
ambiente, saude, sexualidade etc. Estudos das atitudes e caracteristicas de um aluno
ou grupo de alunos no contexto do processo de ensino-aprendizagem.

Caracteristicas
do Professor

Diagnostico das condigdes profissionais do professor da area de Ciéncias.
Identificac@o do perfil sociografico do professor, de sua estrutura intelectual, de seu
conhecimento ‘espontineo’, de suas concepgdes sobre ciéncia, métodos de
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producgdo cientifica, educacdo, ambiente, satide, sexualidade etc. Diagndstico da
pratica pedagogica de um professor ou grupo de professores, explicitando suas
idiossincrasias e concepgdes do processo educacional.

Formacao de
Conceitos

Trabalhos que descrevem e analisam o desenvolvimento de conceitos cientificos no
pensamento dos alunos e/ou professores, implicando em processos de mudanga ou
evolugdo conceitual. Comparagdo de modelos de pensamento com modelos
conceituais presentes na Histéria da Ciéncia. Estudos sobre a relacdo entre estrutura
cognitiva de estudantes e o processo ensino-aprendizagem de conceitos cientificos
em processos formais ou ndo-formais de ensino. Relagdo entre modelos de
pensamento ou faixa etdria ou nivel de escolaridade dos individuos.

Formacao de
Professores

Trabalhos relacionados com a formagao inicial de professores para o ensino na area
de Ciéncias Naturais, no ambito da Licenciatura, da Pedagogia ou do Ensino Médio
— modalidade normal (antigo Magistério). Estudos de avaliagdo ou propostas de
reformulacdo de cursos de formagao inicial de professores. Estudos voltados para a
formacdo continuada ou permanente dos professores da area de Ciéncias,
envolvendo propostas e/ou avaliagdo de programas de aperfeigoamento, atualizacao,
capacitagdo, treinamento ou especializacdo de professores. Descri¢do e avaliagdo da
pratica pedagdgica em processos de formagdo em servico.

Historia do
Ensino de
Ciéncias

Pesquisas de carater historico sobre a evolugdo do ensino de ciéncias no Brasil ou
sobre caracteristicas isoladas desse ensino (materiais didaticos, curriculos,
legislacdo, formagdo de professores etc.), abrangendo determinada época do
passado.

Historia da

Ciéncia

Estudos de revisdo bibliografica em fontes primarias e secundarias que resgatam
acontecimentos, fatos, debates, conflitos e circunstancias da produgdo cientifica em
determinada época do passado proximo ou remoto, e as articulagdes entre eles.
Necessariamente, esses estudos devem explicitar alguma relagdo com o ensino na
area de Ciéncias como: fundamentacdo de curriculos, programas de formagao de
professores, concepcdes ‘espontaneas’ dos estudantes e outras implicagdes para o
processo de ensino-aprendizagem.

Filosofia da

Ciéncia

Aspectos relativos a filosofia ou epistemologia da ciéncia, tais como concepgdo de
ciéncia, de cientista, de método cientifico, formulagdo e desenvolvimento de teorias
cientificas, paradigmas e modelos cientificos e suas implicagdes no ensino quanto a
formulacdo de curriculos, e de formacdo de professores, ao desenvolvimento de
programas de ensino-aprendizagem entre outros.

Organizacio
da Escola

Diagnostico das caracteristicas de instituigdes escolares da educacdo basica ou
superior, abrangendo aspectos relativos a gestdo escolar, nos seus aspectos politico-
administrativos, pedagogico, funcional, fisico entre outros. Estudos das relagdes
entre os diversos segmentos escolares ¢ da escola com a comunidade.

Politicas
Publicas

Programas, diretrizes, agdes, objetivos e interesses de um individuo ou grupo,
governamental ou ndo, voltados para o publico em geral e relacionados com um
unico conjunto de problemas da coletividade, desde que explicitadas suas
repercussodes ou ligagdes com a educacdo cientifica.

Outro

Foco particular que nao encontra correspondéncia com os demais, cuja incidéncia
de casos no conjunto dos documentos classificados ¢ bastante pequena. Incluem-se
estudos sobre exames vestibulares, pesquisas do tipo estado da arte sobre a
producgdo académica e cientifica, entre outros temas presentes nos documentos em
estudo sobre o ensino de ciéncias.

Fonte: Francisco e Queiroz, 2008 (apud Megid Neto, 1999)

Dentre esses descritores, podemos destacar de relevancia para essa pesquisa, o

descritor formagdo de conceitos. Como ali estd descrito, as pesquisas relacionadas a esse foco

tematico, buscam compreender como sdao investigados, desenvolvidos, analisados e
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adequados os conhecimentos cientificos das diferentes areas do conhecimento. Podemos
também destacar outros descritores que apontam uma preocupacdo com a abordagem do
conceito cientifico. Como o descritor conteudo-método que traz pesquisas com foco no
conhecimento cientifico e como esse conhecimento ¢ difundido no processo de ensino e
aprendizagem e o descritor caracteristicas do aluno que trata de pesquisas que se
desenvolvem através do conhecimento prévio do aluno, de sua estrutura intelectual, modelos
de pensamento ou de suas ideias sobre ciéncia, métodos de producao cientifica

Em nossa pesquisa, ressaltamos o conceito quimico, principalmente pelas pesquisas
desenvolvidas estarem relacionadas a investigacdo em uma comunidade constituida por
professores formadores, professores em formagao e alunos de ensino fundamental e médio.
Logo consideramos necessario compreender o desenvolvimento de pesquisas em Educagdo
Quimica, pois sdo esses atores que estdo promovendo novas discussdes para € no ensino de
Quimica. E como afirma, Schnetzler (2002) o papel da universidade na formacdo desses

professores ¢ essencial.

Se, de fato, ¢ interesse das universidades promover condigdes para melhorar a
pratica pedagdgica de seus professores, ¢ necessario reconhecer, entdo, que os
professores universitarios precisam refletir sobre suas praticas e construir
conhecimentos que permitam melhor compreendé-las e aperfei¢oa-las, produzindo a
partir de suas proprias investigagdes transformag¢des no seu pensamento ¢ na sua
acdo docente (SCHNETZLER, 2002, p. 23).

Corroboramos com a ideia de Silva e Oliveira (2009) quanto ao papel do professor
de Quimica estar interdependente de ambos conhecimentos, tanto pedagdgico quanto

cientifico.

Formar um professor de Quimica exige que, ao final do curso de graduacdo, o
licenciado garanta bom conhecimento sobre Quimica e sobre como se ensinar
Quimica, o que envolve muitos aspectos, pois para se ensinar algo de modo
significativo € preciso transitar muito bem pela area da Quimica e pela area de
Ensino de Quimica. Acontece que muitos cursos de licenciatura em Quimica acabam
por privilegiar apenas um dos lados, geralmente o lado da Quimica, buscando
garantir que o licenciado, egresso do curso de graduacdo de Licenciatura em
Quimica, possua grande embasamento tedrico e pratico no campo da Quimica,
conhecimento esse que, em alguns casos, também pode ser bastante questionavel
(SILVEIRA; SILVA, 2009, p. 45, grifo nosso).

Para Cassiano et al (2016) a tematica “aprender a ensinar” atualmente vem ocupando
espaco nas pesquisas em Ensino de Ciéncias, principalmente pelo fato da formacgao
pedagogica do professor ter de encarar os processos que envolvem a Educagdo Cientifica.

Baseados nos aportes teéricos de Schulman (2005), sobre os conhecimentos necessarios a
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profissdo docente, Cassiano et al (2016) explicitam o conhecimento de conteudo,

conhecimento pedagogico e conhecimento pedagdgico de conteudo.

O conhecimento de contetido refere-se aos saberes especificos do campo de
formacao inicial, (...) ao conhecimento quimico e seus processos epistemologicos. O
conhecimento pedagégico esta relacionado aos aspectos inerentes ao processo de
ensino ¢ aprendizagem. Ja o conhecimento pedagégico de conteido se configura,
no caso do Ensino de Quimica, como um tipo de saber constituido por elementos do
conhecimento Quimico dotado de linguagem simbdlica e por componentes inerentes
ao campo pedagogico (CASSIANO et al, 2016, p. 250).

De maneira especifica, afirma Shulman (2005), as categorias de conhecimento
necessarias a formagao docente estdo além das descritas por Cassiano et al (2016). Shulmam

(2005), considera um conjunto de sete conhecimentos, enunciados abaixo:

Conocimiento del contenido; Conocimiento didactico general, teniendo en cuenta
especialmente aquellos principios y estrategias generales de manejo y organizacion
de la clase que trascienden el ambito de la asignatura; Conocimiento del curriculo,
con un especial dominio de los materiales y los programas que sirven como
“herramientas para el oficio” del docente; Conocimiento didactico del contenido:
esa especial amalgama entre materia y pedagogia que constituye una esfera
exclusiva de los maestros, su propia forma especial de comprension profesional;
Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas; Conocimiento de los
contextos educativos, que abarcan desde el funcionamiento del grupo o de la clase,
la gestion y financiacion de los distritos escolares, hasta el cardcter de las
comunidades y culturas; y Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los
valores educativos, y de sus fundamentos filoséficos e histéricos (SHULMAN,
2005, p. 11).!

Cabe salientar as fontes do conhecimento base apontadas por Shulman (2005) sendo:
1) treinamento académico na disciplina a ser ministrada; 2) os materiais € o contexto do
processo educacional institucionalizado (por exemplo, curriculos, livros didaticos,
organizagdo escolar e financiamento e a estrutura da profissdo docente), 3) pesquisa sobre
escolaridade; organizacdes sociais; aprendizagem humana, ensino e desenvolvimento e outros
fendmenos socioculturais que influenciam o trabalho dos professores e 4) a sabedoria que a

propria pratica da.

! Conhecimento didatico do contetido: esse amalgama especial entre matéria e pedagogia que constitui uma
esfera exclusiva dos professores, sua propria forma especial de compreensdo profissional; Conhecimento dos
alunos e suas caracteristicas; Conhecimento de contextos educacionais, que vao desde o funcionamento do grupo
ou classe, gestdo e financiamento de distritos escolares, até o carater de comunidades e culturas; ¢ Conhecimento
dos objetivos, propositos e valores educacionais, e seus fundamentos filoséficos e historicos (SCHULMAN,
2005, p. 11, tradugdo nossa).
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As fontes indicadas por Shulman (2005) auxiliam a compreender a fundamentacao
do professor para ensinar. Primeiramente saber o conteudo ¢ fundamental para que o processo
de ensino e aprendizagem alcance os niveis de conhecimento cientifico necessario ao aluno.
Para o autor, o professor deve além de saber o conhecimento que ensina, deve ter em sua
constitui¢do o carater histérico humanistico, auxiliando na compreensao do conhecimento que

ensina (SHULMAN, 2005).

Profesores y profesoras tienen una especial responsabilidad respecto al
conocimiento de los contenidos de la asignatura, por ser la principal fuente de la
comprension de la materia para los alumnos. La manera en la que esta comprension
se comunica transmite a los estudiantes qué es esencial en una materia y qué es
periférico. Frente a la diversidad de sus alumnos, el docente debe tener una
comprension flexible y polifacética, que le permita poder impartir explicaciones
alternativas de los mismos conceptos o principios. Los profesores también
comunican, conscientemente o no, ideas acerca de las maneras de obtener el
conocimiento en un campo, ademas de una serie de actitudes y valores que influyen
notablemente en la comprension de sus alumnos. Esta responsabilidad plantea de
manera especial demandas tanto de una profunda comprension de las estructuras de
la materia por parte del profesor, cuanto en lo que concierne a las actitudes y el
entusiasmo del profesor frente a lo que se esta ensefiando y aprendiendo. Por tanto,
estos diversos aspectos del conocimiento de los contenidos se entienden
propiamente como una caracteristica fundamental del conocimiento base para la
ensefianza (SHULMAN, 2005, p. 12).?

Nesse sentido, Shulman (2005) nos aponta que ndo existe um conhecimento basico
fixo e definitivo e afirma que a medida que se aprende sobre o ensinar, novas categorias de
desempenho e compreensao vao surgindo sobre o perfil necessario para o professor. E conclui
“conforme avancemos nos vamos a enterar de que, en principio, algo se puede saber acerca
de un aspecto especifico de la ensefianza, pero aun no sabremos lo que conlleva ese principio

o esa practica” (SHULMAN, 2005, p. 17). 3

2 Os professores tém uma responsabilidade especial em relagdo ao conhecimento dos contetidos do assunto, pois
sdo a principal fonte de compreensdo do assunto para os alunos. A forma como esse entendimento é comunicado
transmite aos alunos o que € essencial para um sujeito e o que € periférico. Diante da diversidade de seus alunos,
o professor deve ter uma compreensdo flexivel e multifacetada, o que lhe permite dar explica¢des alternativas
dos mesmos conceitos ou principios. Os professores também comunicam, conscientemente ou nio, ideias sobre
formas de obter conhecimento em um campo, bem como uma série de atitudes e valores que influenciam muito a
compreensdo de seus alunos. Esta responsabilidade levanta de forma especial tanto um entendimento profundo
das estruturas do sujeito pelo professor, quanto as atitudes e o entusiasmo do professor, em comparagdo com o
que esta sendo ensinado e aprendido. Portanto, esses varios aspectos do conhecimento do conteido sdo
devidamente entendidos como uma caracteristica fundamental da base de conhecimento para o ensino
(SCHULMAN, 2005, p. 12, tradugdo nossa).

3 A medida que avancamos, descobriremos que, em principio, pode-se conhecer algo sobre um aspecto
especifico do ensino, mas ainda nao saberemos o que esse principio ou pratica implica (SCHULMAN, 2005, p.
17, tradug@o nossa).
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Consideramos relevante apontar os conhecimentos necessarios a uma pratica docente
interessante visto que, a formagao inicial de professores estd completamente permeada dessas
trés particularidades do conhecimento (conteudo, pedagogico e pedagdgico do conteudo).
Podemos ainda observar nos resultados da pesquisa realizada por Cassiano et al (2016) em
uma turma de formandos de um curso de licenciatura em Quimica, onde os alunos afirmam
que o conhecimento pedagdgico recebe destaque frente ao conhecimento especifico.
Consequentemente, a formacao desse professor pode estar fragmentada e insuficiente em
relacdo aos conceitos cientificos, comprometendo sua atuacdo docente no processo de ensino

e aprendizagem.

As dificuldades de elaboragdo conceitual ¢ a consequente ocorréncia de erros
conceituais na explanacdo de conceitos fundamentais para a compreensdo da ciéncia
Quimica demonstram a fragilidade formativa ocasionada, em tese, pela falta de
articulag@o entre conhecimentos quimicos e pedagdgicos e pela ndo efetivagdo do
conhecimento pedagogico de contetido na formagdo dos estudantes (CASSIANO et
al, 2016, p. 255).

Schnetzler (2002, p.20) apresenta em sua analise dos artigos publicados na revista
QNE-sc sobre a abordagem de varios conceitos quimicos e afirma que “(...) fais investigagoes
discutem aspectos conceituais relevantes sobre os conceitos e temas tratados, além de
enfatizarem a mediag¢do do professor e a importancia das interagoes discursivas e da
linguagem em sala de aula”. Em uma perspectiva construtivista no processo de ensino e
aprendizagem, o conhecimento cientifico e a habilidade didatica sdo inerentes a capacidade do
professor em estimular a aprendizagem dos alunos (VILLANI; PACCA, 1997). Logo,
ressaltamos que o dominio conceitual por parte do professor confere um fator necessario de
ser repensado, visto que ainda se discutem falhas sobre essas questdes durante a formacao
inicial e continuada de professores.

De modo geral, as pesquisas estado da arte da Educagdo Quimica, nos deram um
panorama geral de como delinearam suas investigacdes, compreendo os aspectos
extremamente relevantes para as discussoes da area e, propiciando a presente pesquisa
compreender que algumas temadticas devem ser repensadas, a fim de que medidas sejam
contempladas para que a formagdo dos professores e professoras ndo potencialize apenas o
conhecimento didatico, mas considere fundamental a relagdo cientifica e pedagodgica no
contexto de formagao desses profissionais.

O quadro 1 traz a sintese geral das pesquisas em Educa¢dao Quimica no periodo de

1971 a 2006 desenvolvidas analisando as revistas Quimica Nova e Quimica Nova na Escola,
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as Reunides Anuais da SBQ, resumos de teses e dissertagdes e questionarios com
pesquisadores da area. De forma geral, percebemos que muitos sdo os focos tematicos de
investigacao das pesquisas desenvolvidas na area de Educagdo Quimica e que sdo difundidas
nos meios de comunicacao citados. Podemos citar: curriculo-método, caracteristica do aluno,
conceitos da Ciéncia Quimica, problemas no Ensino de Quimica, concepgoes alternativas,
concepgoes dos alunos, mudanga conceitual, concepgoes e dificuldades dos professores,
linguagem quimica, entre outros citados no quadro 1, que acabam por enfatizar que pesquisas
foram desenvolvidas com enfoque conceito cientifico, mas que ainda consideramos um foco
importante para ser investigado para a area de Educagao Quimica.

Para o contexto de nossa pesquisa, consideramos extremamente importante as
pesquisas que trataram e ainda tratam de investigar as questdes conceituais em Quimica.
Dessa forma, justificamos a presente pesquisa como uma forma de compreender mais sobre
uma tematica tdo fundamental a comunidade quimica que preza pela aprendizagem cientifica

e formacgao critica dos sujeitos.
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Quadro 1 - Temas de Pesquisas em Educacao Quimica (1971 - 2006)

Pesquisador/a | Periodo Objetos de Estudo | Eixos Tematicos de Pesquisa

BEJARANO; 1972 -1996 | T/D Conteudo/Método; Curriculos/Programa; Recursos Didaticos; Caracteristica do Aluno e

CARVALHO Professor ¢ Formacgao de Professores.

(2000) 1995 -1998 | QN (Educacao) Ensino Experimental Universitario; Evasao Escolar; Repeténcia em Disciplinas da Graduagéo.
1995 -1998 | QNEsc Tematicas ambientais; Conceitos da Ciéncia Quimica; Experiéncia dos Professores; Concepgoes

Alternativas; Analise de Conceitos Quimicos; Histéria da Quimica; Problema no Ensino de
Quimica; Aspectos tedricos/metodoldgicos e Importancia dos Elementos Quimicos.

SCHNETZLER | 1977 -2001 | QN (Educagao) Atividades Experimentais; Informatica no Ensino de Quimica; Quimica Ambiental; Aspectos
(2002) historicos e filosoficos; Abordagens Construtivistas; Concepgdes dos Alunos; Mudanga
Conceitual; Andlise de Livro Didatico; Modelos e Analogias;
1995 -2001 | QNEsc Concepgdes dos Alunos sobre Conceitos Quimicos; Linguagem Quimica; Analise de Livro
Didatico; Experimentacdo; Relagdes CTS e Modelos de Ensino;
1978 - 2001 | RASBQs (EQ) Aprendizagem, dificuldades e concepcdes dos alunos; Concepgoes e dificuldades dos
Professores; Livro Didatico e Experimentagdo.
1971 -2001 | Resumos de T/D Formacao de Professores; Desenvolvimento e Avaliacdo de Propostas de Ensino; Problemas de

Ensino e Aprendizagem; Concepgdes Alternativas; Ensino Experimental; Andlise de Livro
Didatico; Problemas de Avaliagdo; Linguagem e Interacdo em Sala de Aula; Informatica no
Ensino de Quimica; Analogias; Resolu¢@o de Problemas e Curriculo Escolar.

2001 Pesquisadores Formagao docente; Processos de Ensino-Aprendizagem; Linguagem e Cogni¢ao;
Desenvolvimento Conceitual e Curricular; Novas Tecnologias; Letramento Cientifico; Ensino
Experimental; Concepgdes Alternativas; Interagdo Pedagogica; Modelos e Analogias; Historia,
Filosofia e Epistemologia da Quimica e Educacdo Ambiental

FRANCISCO; 1999 - 2006 | RASBQs (EQ) Caracteristicas do Aluno; Formagao de Conceitos; Caracteristicas do Professor; Recursos
QUEIROZ Didaticos; Conteudo-Método; Curriculo e Programa e Formagao de Professores.
(2008)

T/D — Teses e Dissertagdes / QN — Quimica Nova / QNEsc¢ — Quimica Nova na Escola / RASBQs - Reunides Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica
EQ - Educagdo Quimica

Fonte: dados da pesquisa, 2017.
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2.2 Objetivo Geral e Especificos

Frente a nossa questdo de pesquisa, “O que se mostra nas abordagens
metodologicas em pesquisas de conceitos quimicos de Programas de Pos-Graduacgdo do Rio
Grande do Sul, na darea de Educacido Quimica? o sentido do presente questionamento, “O
que se mostra...”, segundo a Fenomenologia de Husserl (apud Bicudo, 2011) trata o
fendomeno n3o como um objeto externo passivel de observagdes, manipulagdes,

experimentagoes e, que assim possa ser medido pelo sujeito que o observa, mas:

(.-.) que o fendmeno € o que se mostra no ato de intui¢do efetuado por um sujeito
individualmente contextualizado, que olha em direcdo ao que se mostra nas
modalidades pelas quais se dé a ver o proprio solo em que se destaca como figura de
um fundo. A figura, delineada como fendmeno e fundo, carregando o entorno em
que o fenomeno faz sentido (BICUDO, 2011, p. 30).

No sentido de entender o fendmeno de pesquisa, a presente pesquisa pontua o
seguinte objetivo geral: Compreender as abordagens metodologicas desenvolvidas nas
pesquisas sobre conceitos quimicos na drea de Educacdo Quimica nas teses e dissertagoes
de Programas de Pos-Graduacdo do Rio Grande do Sul, no periodo de 2005 a 2015. Sob tal

enfoque ficaram estabelecidos os seguintes objetivos especificos para o referido estudo:

v' Identificar os Programas de Pos-graduacdo que produzem pesquisas na area de
Educacdo Quimica;

v" Identificar as teses e dissertagdes produzidas no periodo de 2005 a 2015 na éarea de
Educagdo Quimica nos programas de pos-graduacdo do Rio Grande do Sul que
pesquisaram conceitos quimicos;

v' Identificar quais conceitos quimicos foram pesquisados e quais niveis de ensino

atenderam as produgdes académicas desenvolvidas;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pesquisas em Ensino de Ciéncias: compreensdes sobre metodologia de pesquisa

As discussdes sobre o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias vem se
consolidando desde as décadas de 60 e 70, devido a criagdo de projetos americanos e ingleses
para a Didatica das Ciéncias (MALDANER et al, 2011). Segundo Maldaner et al (2011) essa
preocupacao com a organizacdo do conhecimento cientifico nos campos da Fisica, Quimica e
Biologia estava fortemente relacionada com a concepcdo positivista de que a Ciéncia
resolveria e impediria as problematicas do mundo. Descaracterizando essa concepgao
simplista de Ciéncia, para uma formagdo cientifica, responder as questdes tecnocientificas e
socioambientais, implica numa atuagdo do corpo docente e discente para tomar decisdes sobre
as questdes que sdo pertinentes ao contexto que se estuda.

As relagdes que o sujeito tem com o mundo e que, historicamente sdo estabelecidas
pelo papel que exerce na sociedade, torna o processo de reflexao sobre a realidade um convite
a descobrir e compreender os fendmenos que o rodeia. Essa ideia, de que a realidade
impulsiona o sujeito ao aprender esta fortemente atrelada ao seu processo de transformacao

deste sujeito, como afirma Abrantes e Martins (2007):

Assim, a pratica humana, na qual se inclui a produgdo do conhecimento, encerra
sempre a relacdo entre o singular particular ¢ o universal, sendo um fendmeno
histérico, posto que as propriedades humanas subjetivas e objetivas que a
comportam resultam de amplas e complexas relagdes do homem com a natureza. Ao
transformar a natureza, o homem se transforma, desenvolvendo habilidades, criando
necessidades, tornando complexa sobremaneira sua atividade vital, isto ¢é,
constituindo-se como ser praxico. E na unidade articuladora entre a ideia e a agio ou
entre a teoria e a pratica que se efetiva a historicidade humana, concretizada no
movimento de constitui¢do da realidade social (ABRANTES; MARTINS, 2007, p.
315).

Dessa forma, as pesquisas em Ensino de Ciéncias objetivam melhorias na
transformagdo da compreensdo cientifica dos sujeitos, principalmente pelas conjunturas
historico-culturais que sucedem na sociedade, visando um aluno participativo na constru¢ao
do seu conhecimento. Logo, percebe-se que as propostas para um ensino coerente se
estabelecem ndao somente através da explicagdo de teorias cientificas, mas comprometidas
com uma formagdo para a cidadania e uma formacdo coerente ao conhecimento cientifico.

Contudo, os Parametros Curriculares Nacionais das Ciéncias da Natureza esclarecem que “as

diferentes Ciéncias utilizam-se de diferentes métodos de investigagdo, sendo impreciso definir
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as etapas de um método cientifico unico e igualmente significativo para todas as Ciéncias e
suas diferentes abordagens” (BRASIL, 1998, p. 24). Logo, essa concepg¢do critica que oS
PCNs apontam sobre a ciéncia possuir apenas um método cientifico, contradiz as diversas
pesquisas em Ensino de Ciéncias. As pesquisas constantemente reforcam que as dificuldades
encontradas pelos alunos estd em compreender a natureza da ciéncia como “descoberta” e nao
como uma constru¢do humana. E isso advém de uma formacao equivocada dos professores
sobre a Natureza das Ciéncias.

Para essa mudanga, o papel do professor em posicionar-se frente a visao empirista-
indutivista da ciéncia, faz-se essencial em sua pratica, investir em agdes educativas que
promovam a aprendizagem dos seus alunos e sua participagdo efetiva nesse processo de

construcdo e investigacdo, como afirmam os autores:

Se considerarmos que o processo de intervengdo pratica deve estar pautado em
conhecimentos cientificos, se entendemos que o conhecimento, de modo geral, deve
ser considerado investigacdo - como movimento do pensamento no sentido de
resultados novos - podemos afirmar que ndo somente a investigacdo cientifica deve
ser caracterizada como teodrica, mas também sua aplicacdo como pratica, uma vez
que a apreensdo efetiva do objeto da a¢do humana pressupde a identificagdo de sua
dimensdo tedrica. Assim sendo, a propria aplicagdo pratica do conhecimento,
mesmo considerando-se a sua especificidade, deve se caracterizar como acdo
investigativa. (ABRANTES; MARTINS, 2007, p. 322).

Discorrendo sobre as referéncias metodoldgicas para as investigagdes na area de
ensino de ciéncias, Scarpa e Marandino (1999) apontam diversos autores da area de Ciéncias
que vem organizando catdlogos das producdes académicas desenvolvidas em PPGs, com a
finalidade de evidenciar as tendéncias de pesquisas, assim como referenciais tedricos que

embasam essas investiga¢des. Contudo, os autores afirmam em sua analise:

(...) as questdoes metodoldgicas e referentes a abordagens de pesquisas nio tém sido
tdo enfocadas. Numa andlise superficial nas atas dos encontros da area, ndo foram
identificados trabalhos nesta linha, aparecendo somente avaliagdes gerais das
perspectivas tematicas das pesquisas e de seu impacto na pratica pedagdgica ou a
discussdo das pesquisas sobre cotidiano escolar na area de Ensino de Ciéncias
(SCARPA; MARANDINO, 1999).

Nessa perspectiva, Teixeira dos Santos e Greca (2013) realizam um estudo nas
revistas: Ensefianza de las Ciencias, Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) e a Ciéncia
& Educagdo, da area de Ensino de Ciéncias da América Latina no periodo de 2000 a 2009
apresentando os resultados de uma analise sobre as metodologias e instrumentos de pesquisa.

Declaram em sua analise que a autonomia do pesquisador em escolher as técnicas e métodos
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para o desenvolvimento de uma pesquisa deve ser coerente tanto para a producdo de

resultados que satisfacam sua investigagdo quanto aos leitores de sua pesquisa (TEIXEIRA

DOS SANTOS; GRECA, 2013). E ainda, afirmam quanto a ampliacdo da diversidade de

tratamento que a pesquisa qualitativa vem agregando na area das Ciéncias:

A metodologia ¢ compreendida como um conjunto flexivel de diretrizes que
vinculam os paradigmas teoéricos as estratégias de investigagdo e aos métodos para a
coleta e analise de materiais empiricos. Metodologias s8o, portanto, compostas por
premissas epistemologicas, metateodricas, ontologicas e metodologicas, e
determinam a escolha de estratégias ou métodos que, por sua vez, ancoram estes
paradigmas em terrenos empiricos especificos ou em uma pratica metodologica
especifica. (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2013, p. 3).

Perante a andlise das pesquisas desenvolvidas na América Latina em 2000,

reconheceu-se uma dificuldade entre o estabelecimento de relagdes entre o referencial tedrico

adotado, a abordagem metodologica e as técnicas utilizadas para responder as questdes de

pesquisa (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2013). Quanto a isso, a figura 2 traz uma

sistematizagdo das autoras referente aos aspectos necessarios para o desenvolvimento da

metodologia de pesquisa em Ensino de Ciéncias, podendo essas orientacdes tornarem-se

flexiveis, visto a coeréncia que o pesquisador busca com seu objeto de pesquisa.

Figura 1 - Niveis envolvidos nas Pesquisas em Ensino de Ciéncias

la)

Paradigmas : posicoes
ontologicas, metatedricas e
epistemoldgicas (o que é e
como pode compreender-se a
realidade educativa; em que
condigdes podemos conheceé-

Referenciais teoricos :
enunciados cientificos, tanto
teoricos como aplicados
(como funciona, como
podemos modificar a

Metodologia

Técnicas empiricas como
extraimos e analisamos a
informacéo sobre a realidade
educativa.

Fonte: (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2013, p. 26)

Ancorado nas orientagdes filosoficas (posicdes ontoldgica, metatedrica e

epistemologica) (figura 2) que envolvem a pesquisa em Ensino de Ciéncias, essas
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investigacdes na area em questdo, necessitam de um aprimoramento em seus métodos,
procedimentos e instrumentos de coleta e analises de dados, visto que muitos pesquisadores
utilizam-se das mesmas técnicas em diferentes pesquisas, ¢ ainda afirmam as autoras, “seria
interessante investir mais tempo na formagdo metodologica e na discussdo destas questoes na
darea de ensino de ciéncias da América Latina, com o objetivo de aumentar a qualidade geral
dos trabalhos da pesquisa” (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2013, p. 29). E ainda

salientam sobre o carater qualitativo e quantitativo das metodologias nas pesquisas na area.

O que se estd defendendo aqui é que os métodos qualitativo e quantitativo estio
intimamente imbricados, que cada um permite mapear aspectos diferentes e
complementares da realidade educativa, ¢ que parece muito dificil que a
complexidade da pesquisa educacional possa ser captada por um tnico paradigma.
Parece-nos que a pesquisa em educagdo em ciéncias perde muito se restringindo a
uma Unica perspectiva, ¢ ¢ hora de resgatar perspectivas quantitativas nos estudos
educativos latino-americanos. Ou seja, trata-se de integrar, de tentar responder
as questdes de pesquisa desde distintas perspectivas metodologicas, gerando
respostas que podem ou nio convergir, que podem ou nio se complementar,
mas que implicam, sobretudo, abertura, flexibilidade, riqueza metodologica
(TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2013, p. 30, grifo nosso).

Greca (2002) seguindo as investigagdes voltadas para o viés metodoldgico das
pesquisas em Ensino de Ciéncias, realizou a analise das comunicagdes orais apresentadas no
terceiro Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdao em Ciéncias (ENPEC) em 2001. Nessa
perspectiva, Greca elencou alguns aspectos que se mantiveram em relacdo a andlise

desenvolvida por Scarpa e Marandino (1999) quanto ao primeiro ENPEC, realizado em 1997.

Em relagdo ao tipo de metodologia utilizada, e usando uma grosseira simplificacdo
em relacdo aos métodos de pesquisa, se manteve a tendéncia ja esbogada no I
ENPEC: a maioria dos trabalhos se enquadram dentro do que se pode
denominar de pesquisa qualitativa e que inclui estudos histéricos, pesquisa
etnografica, estudo de caso, pesquisa-aciio, histérias de vida, analise de
conteudos, entre outros (GRECA, 2002, p. 74).

Ademais, Greca (2002) aponta trés grandes questdes que percebeu ausente na analise
desenvolvida nas comunicagdes no ENPEC. A primeira, salienta a importancia de esclarecer a
metodologia de pesquisa, ndo deixando subentendido os seus métodos e técnicas. A segunda,
traz a preocupacao das relagdes entre o referencial tedrico sobre o objeto de estudo, que pouco
estdo explicitadas nas pesquisas. E finalmente, as discussdes que envolvem a validacao das
metodologias utilizadas sdo pouco explicitadas, se tornando uma questdo problematica nas

pesquisas, principalmente, no que se refere a qualidade dos resultados obtidos.
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E possivel constatar um crescimento nas producdes da area de Ensino de Ciéncias
com discussdes no sentido de compreender como estdo se desenvolvendo essas pesquisas,
principalmente quando se objetiva discutir sobre as metodologias de pesquisa (SCARPA;
MARANDINO, 1999), (GRECA, 2002), (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2013).
Propor que as questdes metodoldgicas que envolvem as pesquisas tornem-se motivo de
discussdo, visa fortalecer a qualidades das pesquisas e, principalmente, que suas utilizagdes

nos processos de investigagado tragam resultados importantes para o desenvolvimento da area.

3.2 Metodologias de Pesquisa e suas contribui¢oes para o Ensino de Ciéncias

Nesse sentido, a obra organizada por Teixeira dos Santos e Greca (2011), intitulada
“As Pesquisas em Ensino de Ciéncias no Brasil e suas Metodologias”, tem por objetivo
contribuir na formagdo de professores, inicial e continuada, da area das ciéncias, a partir da
divulgagdo cientifica dos aspectos tedricos de ensino e aprendizagem, das novas visdes de
curriculo e metodologias de pesquisa, para subsidiar questdes que envolvam a drea das

Ciéncias Naturais.

Os autores destacam as relagdes entre suas perguntas de pesquisa e as decisdes em
relag@o aos referenciais tedricos e metodoldgicos utilizados e quais as vantagens e as
dificuldades dos mesmos. E possivel observar uma grande diversidade
metodologica, relacionada tanto com a variedade dos referenciais tedricos quanto
como a natureza das tematicas pesquisadas (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA,
2011, p. 10).

Na presente obra, as autoras organizam o debate sobre o ensino de ciéncias e suas
metodologias através de textos que reunem experiéncias de diversos pesquisadores da area e
disponibilizam para a comunidade de Ensino de Ciéncias um novo olhar sobre os aspectos
teoricos e metodologicos da area. Vamos discutir aqui sobre algumas metodologias que
compdem a obra a fim de caracterizar nosso estudo sobre como sdo desenvolvidas as
metodologias de pesquisa, no nosso caso, vincular com as pesquisas conceituais em quimica.

Carvalho (2011) nos apresenta as investigagdes desenvolvidas no grupo de pesquisa
no Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaPEF) da Faculdade de Educagdo da
Universidade de Sao Paulo. Segundo a autora, as pesquisas iniciaram em sala de aula na
década de 80 com descri¢des do trabalho do professor e a coleta de informacgdes para analise.
Através de entrevistas, trabalhos e provas dos alunos, configuravam um viés metodologico
bem tradicional. Desenvolveram-se também nestas investigacdes testes piagetianos para

nivelar o desenvolvimento cognitivo dos alunos.
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A partir das pesquisas desenvolvidas, no inicio da década de 90, o grupo iniciou a
procura de referenciais tedricos voltados para o ensino e aprendizagem das ciéncias e as
metodologias de pesquisa que fossem mais rigorosas quanto ao processo de desenvolvimento
de ensino (CARVALHO, 2011). Segundo Carvalho (2011) o encontro com referenciais
nacionais e internacionais tiveram grande influéncia para as perguntas que estavam sendo
articuladas ao grupo de pesquisa, € com isso, a mudanga conceitual, a historia da ciéncia e a
metodologia de resolu¢ao de problemas comegaram a contribuir para novas pesquisas do
grupo.

Carvalho (2011) caracteriza a metodologia de ensino desenvolvidas pelo grupo, visto
que orientagdes estao focadas no entendimento das aulas dentro de referenciais construtivistas
dos professores. Mas reafirma quanto a preocupag¢ao com o processo como um todo, “de um
lado queremos entender o processo de ensino e essa descrig¢do deve ser perfeita, entretanto o
produto, isto é, a aprendizagem pelos alunos do conteuido ensinado também é importante,
pois temos claro que somente existe ensino se existir aprendizagem (CARVALHO, 2011, p.
25).

Para isso, o grupo de pesquisa do LaPEF em suas investigagdes propds a alguns anos
o emprego de videogravagdes em sala de aula, visto que possibilita entender o processo,
refletir e a partir disso, criar novas situacdes que visem a agregar ao processo de ensino e
aprendizagem dos alunos; assim como traz o carater qualitativo nas pesquisas realizadas pelo
grupo uma vez que interpretam a fala, o gesto, a escrita e as agdes, tanto dos professores como
alunos (CARVALHO, 2011).

Podemos perceber que a utilizagao da videogravagdo se configurou uma ferramenta
interessante para o contexto de sala de aula das pesquisas do LaPEF, pois considera o
processo de reflexdo extremamente relevante para os professores, visto que analisar sua aula
propicia a (re) constru¢do de sua pratica, a partir de um olhar de expectador, e do
entendimento de como o processo de constru¢do do conhecimento cientifico esta sendo

desenvolvido pelo aluno. Mas como salienta Garcez et al (2009):

Acreditamos que o uso desse recurso ndo se faz em substitui¢do a presenga do
pesquisador no campo, nem com o intuito de produzir evidéncias do real. Imagens
produzidas em situagdo de pesquisa tém as mesmas marcas de subjetividade que
registros manuscritos, embora possam, eventualmente, trazer mais elementos do
contexto observado. Seu uso ¢, acima de tudo, uma decisdo tedrico-metodologica
que precisa estar estreitamente associada ao objeto e aos objetivos de pesquisa,
exigindo fundamentacdo e justificativa adequadas (GARCEZ et al, 2011, p. 260).
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Outro contexto estd no grupo no Grupo de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia (GiPEC)
da Universidade Regional do Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, que segundo
Maldaner et al (2011) em mais de duas décadas vem desenvolvendo suas pesquisas com
objetivo central na melhora do processo de educacdo cientifica nas escolas. Maldaner et al
(2011) expdem em seu texto a inter-relagdo de pesquisa e formagdo em ensino de ciéncias e,
como o professor de escola, os estudantes de licenciatura e professores universitarios estao
envolvidos no dinamismo das pesquisas em educacao em ciéncias. E como trazem os autores,
como referencial tedrico para que se fortalecam novas dindmicas curriculares para a educacao

em ciéncias:

O apoio tedrico para que isso se torne possivel é buscando na Teoria da
Complexidade, com base em Edgar Morin (objeto da pesquisa ¢ analisado em suas
multiplas dimensdes) e na abordagem histérico-cultural com base em Lev S. Vigotki
(a constituicdo do sujeito da-se nas interacdes sociais produzidas nos diversos
nucleos de acdo (MALDANER et al, 2011, p. 55).

As pesquisas do grupo GiPEC estdo voltadas a reorganizacdo curricular no ensino de
Ciéncias Naturais, acompanhando as atividades do grupo composto por professores da rede de
ensino, professores em formacdo e professores formadores, desenvolvendo producdes
coletivas a partir de Situacdes de Estudo (SE). Como definem Maldaner e Zanon (2004),
Situagao de Estudo ¢

[...] uma situagdo real (complexa, dindmica, plural) e conceitualmente rica,
identificada nos contextos de vivéncia cotidiana dos alunos fora da escola, sobre a
qual eles t€m o que dizer e em cujo contexto, eles sejam capazes de produzir novos
saberes, expressando-lhes significados e defendendo seus pontos de vista.
(MALDANER; ZANON, 2004, p. 57)

As SE sdo (re) elaboradas pelo coletivo em um viés metodologico de investigagao-
acdo. Essa interacdo entre os professores, segundo Maldaner et al (2011, p. 75) “permite
novas significagoes para situagoes especificas ligadas ao ensino da drea. Os proprios
professores comecam a procurar alternativas para a sua pratica”. Como reconhece
Tomazzetti et al (2004, p. 112) “a investiga¢do-agdo ocorre porque esta abre caminho a uma
forma de auto-formagdo, que possibilita a compreensdo das situacoes educativas e uma
intervengdo sobre as situagoes problemas”, através de um esquema em espiral, em quatro
fases: 1) planejar (compreensdo, formulagdao de hipdteses e resolugdo de uma problematica),
2) agir (implementagdo do plano), 3) Observar (efeito da a¢do, recolhendo e analisando as

informacgdes) e 4) refletir (validando ou ndo as hipoteses iniciais e a estratégia de agao).
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Figura 2 - Representag@o do Ciclo Basico da Investigacdo-Acao

ACAD
AGIR para implantar a
melhora planejada
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER 0s
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAD

Fonte: (TRIPP, 2005)

Dessa forma, Maldaner et al (2011) relata duas SE em duas escolas, uma de ensino
fundamental e outra de ensino médio. No ensino médio, a investigacdo voltou-se a uma a
situagdo de estudo caracterizada pela interdisciplinaridade e a integracdo das areas de
conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias com o estudo do ar atmosférico,
através de um hipertexto com possibilidades de relacionar o componente curricular de cada
area. J4 no ensino fundamental, foram desenvolvidas duas SE para a sétima série, “Como o
ser humano percebe e interage com o ambiente” e “Adolescéncia e cidadania”. Ambas SE
seguiram a mesma abordagem metodoldgica da investigagdo-acao e utilizavam o recurso da
gravacdo em audio e video para posterior analise. Como conclui Maldaner et al (2011)

referente a utiliza¢ao das SE:

Com este trabalho ressaltamos que o processo ensino-aprendizagem vinculado a SEs
vem favorecendo o desenvolvimento/efetivagdo de novos temas no dmbito escolar, e
um aprendizado mais significativo para os participantes. O estudo dos conceitos,
contemplando interacdes Ciéncia e Tecnologia e suas implicacdes sociais, € as
interagdes entre os diversos atores do processo, associadas a assuntos vinculados ao
cotidiano dos alunos, aos poucos vé abrindo espagos para ampliar o didlogo e a
reflexdo (MALDANET et al, 2011, p. 82).
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Marandino (2011) traz, desde 1995, em sua pesquisa a perspectiva da educagdo nao-
formal através dos museus em ciéncias. Afirma ainda que este espaco cultural vem tomando
lugar na producao do conhecimento com metodologias adequadas a esse contexto, e
englobando pesquisas de avaliacdo e investigagdo, auxiliados por instrumentos como
entrevistas, observacdes, painéis, questiondrios e, incluem também avaliagdo de exposigoes,
estudo demografico, investigacdes das compreensdes, aprendizagens e comportamentos do
publico que visita esse meio cultural. Das metodologias empregadas devem ser utilizadas
aquelas metodologias que estdo “orientadas na perspectiva do visitante, das suas concepgoes,
da sua agenda e do seu conhecimento e interesses” (MARANDINO, 2011, p. 95).

O viés das pesquisas em museus, € como ¢ o processo de aprendizagem nesse local,
segundo Marandino (2011, p. 99), “(...) vem recebendo influéncia das perspectivas

cognitivistas e sociointeracionistas de investigagdo”, e ainda ressalva:

[...] sdo importantes e significativos os estudos sobre o processo de produgdo das
exposigdes e museus, consideradas midias centrais da tarefa educativa e
comunicativa dessas instituicdes. Ha ainda, forte preocupagdo, expressa por
diferentes autores, em compreender o fendmeno educativo nos museus de ciéncias a
partir de perspectivas amplas, ndo restringindo tais estudos aos aspectos técnicos e
psicolégicos, que acabam por privilegiar, em detrimento de outros, as analises sobre
aprendizagem nesses locais (MARANDINO, 2011, p. 108.).

Nessa perspectiva, os aportes metodoldgicos empregados nessa pesquisa, de carater
qualitativo, tinham a inteng@o de descri¢do, a fim de compreender o processo de producao das
exposicoes na concep¢ao dos sujeitos envolvidos na elaboragdo de cinco museus
(MARANDINO, 2011) quatro pertencentes a Universidade de Sdo Paulo, sendo eles: Museus
de Zoologia, de Anatomia Veterinarias, de Oceanografia e Estacdo Ciéncia, e outro museus
que pertence a Funda¢do Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro, o Museu da Vida — Espago
Biodescoberta. Para a coleta de dados utilizaram-se de entrevistas, observacdo e andlise
documental e bibliografica.

Marandino (2011) ainda aponta sobre as dificuldades da abordagem metodologica que
ndo a de sala de aula. Ressalta sobre os espagos tanto formais e nao-formais, que ainda se
constitui de limitagdes quanto aos instrumentos, a aplicabilidade, as generalizagdes e outros
desafios. E conclui sobre a importdncia da formacdo de profissionais que tenham
competéncias para atuarem nesses espacos, que ndo no contexto escolar (MARANDINO,
2011).

Outra perspectiva metodologica caracterizando os processos mentais no processo de

ensino e aprendizagem, vem estabelecendo pesquisas na area de Educagdo em Ciéncias desde
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a segunda metade dos anos 90, com o grupo de pesquisa em Ensino de Fisica do Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (GRECA, 2011). Conceituando

inicialmente a visdo de modelo mental como:

(...) estruturas cognitivas idiossincraticas, determinadas e concretas, que acontecem
na memoria de trabalho do sujeito que quer compreender, explicar ou predizer uma
situagdo ou processo especifico, atuando como analogos estruturais dessa situagéo
ou processo (GRECA; MOREIRA, 2002, p. 32-33).

Para o estudo das representagdes mentais, as metodologias possuem a premissa de que
as podem modelar, dessa forma, as representagdes internas e utilizadas sao refletidas pelas
representacdes externas, e para essa investigacdo utiliza-se a verbalizacdo dessas
representacdes internas (GRECA, 2011). Afirma ainda que para a anélise das representagdes
internas, sao necessarias entrevistas, descri¢des em voz alta das tarefas que estao realizando,
entre outras formas que sejam manifestadas verbalmente, gravados e transcritos, emergindo a
partir do que foi proposto pelo pesquisador/professor. Logo, a aprendizagem, segundo Greca

e Moreira (2002), acontece através da reformulagao dos modelos mentais.

O processo de aquisi¢ao do conhecimento estaria dado por sucessivas reformula¢des
dos modelos mentais dentro de uma mesma familia de modelos (que teriam o
mesmo nucleo) ou pela geragdo de novas familias de modelos que permitiriam o
estabelecimento ou aceitagdo de novos nucleos. Segundo esta perspectiva, se a
informagdo a qual o estudante deve dar significado ndo lhe permite a elaboracdo de
modelos mentais adequados para sua compreensdo (que ndo sejam contraditorios
com aquilo que sabe, seja via a reformulagdo dos seus modelos ou através da
geracdo de novos), ele ndo construira modelos mentais e a informago passara a ser
memorizada na forma de representagdes proposicionais isoladas ndo significativas
(GRECA; MOREIRA, 2002, p. 34).

A autora relata ainda sobre as pesquisas de Vosniadou e Brewer (1994 apud GRECA,
2011) que consideram relevante estabelecer questdes que minimizassem as lacunas entre as
representacdes internas € o modelo mental que emerge da andlise. Para esses autores, as
perguntas ndo deveriam ser respondidas de maneira simplista, muito menos repetitiva,
podendo entdo essas respostas serem expressas verbalmente, escritas e/ou através de
desenhos.

Caravita e Tonucci (1988) e Rodriguez Palmero (2000) apontam das dificuldades de
analisar os modelos mentais devido aos diferentes materiais de avaliagdo como diarios,
desenhos, questiondrios, provas, mapas conceituais, entrevista. Esses autores que Greca
(2011) nos traz, caracterizam as limitagdes no emprego de diferentes materiais para a analise e

deteccao dos modelos mentais.
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Os pesquisadores Amaral e Mortimer (2011) ddo destaque em sua pesquisa em termos
de zona do perfil conceitual, a uma proposta que foi desenvolvida através da articulagdo entre
a dimensado epistemoldgica da elaboragcdo de significados/conceitos em sala de aula com a
dimensao discursiva (AMARAL; MORTIMER, 2011, p. 259). A identificacao das mudangas
que ocorrem nesses discursos, esta relacionada a abordagem do contetido da segunda lei da
termodinamica, em particular os conceitos de entropia e espontaneidade.

Metodologicamente, essa dinamica discursiva em sala de aula foi dividida em duas
etapas: 1) construidas categorias para as zonas de perfil conceitual de entropia e
espontaneidade a partir de diferentes dominios genéticos (sociocultural, ontogénico e
microgenético) e 2) analisado o discurso da sala de aula relacionado entre os aspectos
discursivos e epistemologicos. Como trazem os autores, abaixo as zonas de perfil conceitual
colaboraram para a anélise do discurso epistemologico.

A partir da analise dos diferentes dominios genéticos foram propostas quatro zonas
para o perfil conceitual: a zona perceptiva/intuitiva, a zona empirica, a zona
formalista ¢ a zona racionalista. A zona perceptiva/intuitiva corresponde as ideias de
espontaneidade que emergem das impressdes imediatas, das sensagdes e intuigdes,
que ndo sdo relativizadas pela consideragdo das condigdes em que 0s processos
ocorrem (p. 260) (..) A zona empirica refere-se as ideias relacionadas a
espontaneidade dos processos que levam em consideragdo as condigdes fisicas
(temperatura, pressdo, etc.) nas quais elas podem ou ndo ocorrer (p. 261) (...) A zona
formalista estd relacionada ao uso de algoritmos e formulas matematicas para a
analise dos processos, sem que isso se traduza no entendimento das relagdes
conceituais (p.262) (...) e a zona racionalista compreende as ideias sobre a
espontaneidade dos processos que levam em consideragdo a distribuigdo de energia
em um nivel atdmico molecular (AMARAL; MORTIMER, 2011, p. 260-262).

Em sua pesquisa, Amaral e Mortimer (2011) analisam a sequéncia de trés aulas de
Quimica, que foram gravadas e transcritas e uma aula foi analisada por anotacdes.
Primeiramente foi construido um mapa que estabelecia a atividade, o tempo de duragdo, a
acao dos alunos participantes e os temas abordados. Os autores descrevem a segunda aula em
que utilizaram o livro didatico e a leitura de um texto-livro, enquanto algumas questdes eram
realizadas pela professora aos alunos durante a leitura.

Para a analise e constru¢ao da zona de perfil conceitual, utilizaram-se de uma tabela na
qual constavam as anotagdes que foram transcritas da videogravacao. Os autores afirmam que
o processo de reconstrugcdo gradativo do conhecimento cientifico que estd associada as
discussdes no contexto cientifico, devido a predominancia de uma abordagem interativa/ de

autoridade e, com objetivos de produzir explicagdes e generalizacdes empiricas e tedricas

(AMARAL; MORTIMER, 2011).
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Nessa perspectiva, a “nogdo de perfil conceitual” (MORTIMER, 1992), ancorada nas
ideias filosoficas de Bachelard (1984) tem a intencdo de “construir um modelo para descrever
a evolugdo das ideias, tanto no espago social da sala de aula como nos individuos, como
consequéncia do processo de ensino” (MORTIMER, 2000, p. 78). Para isso, em sua pesquisa
Mortimer (2000) estuda a evolugdo das concepgdes atomistas e do uso dessas concepgdes na
explicacdo dos estados fisicos da matéria.

Em sua pesquisa, Mortimer (2000) através do desenvolvimento dos fenomenos
referente as concepgdes atomisticas, no processo de ensino e aprendizagem definiu-se duas
etapas: a aquisicdo do conceito numa area especifica de seu perfil e a tomada de consciéncia
pelos estudantes de seu perfil conceitual. As atividades eram desenvolvidas através da
discussdo em grupos, seguida por discussdo com toda a turma.

Para a analise dos resultados e avaliagao conceitual dos estudantes, Mortimer (2000)
utilizou-se de pré-teste e pds-teste. Primeiramente para detectar a evolugdo conceitual em sala
de aula e também descrever como ocorre essa evolugao através da analise. E segundo afirma
Mortimer (2000), para a avaliagdo sobre a evolucao conceitual ambos os testes nao devem ser

iguais.

Detectar a evolucdo conceitual demanda uma metodologia especifica de avaliagdo.
Pode-se afirmar, com base nos estudos disponiveis na literatura, que as ideias
alternativas dos estudantes sobre atomo sdo bastante diferentes dos conceitos
cientificos. Desse modo, para se avaliar a evolugdo conceitual ndo se pode usar o
mesmo instrumento para medir o conhecimento dos estudantes antes e depois do
processo. No teste que antecede o ensino, busca-se revelar as concepgdes dos alunos
sobre o assunto, de maneira a propiciar o afloramento de maior variedade possivel
de ideias. Para isso a elaboragdo ¢ a analise do pré-teste devem se basear nos tipos
de ideias atomisticas ja detectados em estudos anteriores. O teste que sucede ao
ensino, ao contrario, deve detectar e avaliar se o aluno apresenta concepgdo
atomistica, que ¢ aceita cientificamente, através de sua aplicagdo na interpretagdo de
fendmenos (MORTIMER, 2000, p. 177).

Seguindo a linha do modelo de ensino baseado na mudanga conceitual, Villani et al
(2011) trazem contribui¢des da psicanalise para as metodologias de pesquisa em Educacdo em
Ciéncias. Segundo os pesquisadores, a utilizagdo de metodologias que auxiliam em uma
maior motivacdo para o aluno, faz com que melhores resultados sejam alcan¢ados, mas ainda,
segundo trazem resultados de pesquisas sobre o processo de aprendizagem, existe muita
resisténcia dos alunos quanto a metodologia que visam a mudanca conceitual do sujeito.

Dessa forma, Villani et al (2011) fazem parte do grupo de pesquisa que estudam a Psicanalise
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para Educag¢do em Ciéncias, e partindo desse estudo, buscam fornecer explicagdes para os

fendmenos que ocorrem nesse processo de ensino e aprendizagem.

Ao fazer essa opgdo de pesquisa, o grupo passou a privilegiar um recorte que
focaliza, por um lado, as diferentes relagdes que os sujeitos adotam ante o
conhecimento e, por outro, os condicionantes, subjetivos que fazem com que tais
relagdes se estabelegcam daquela forma e naquele momento de sua historia. O grupo
acredita que esse caminho ¢ bastante promissor, principalmente pelo fato de
explicitar outros elementos que ndo s6 transcendem o campo cognitivo, mas também
costumam ser pouco explorados no desenho de estratégias de ensino. Essa crenca,
inclusive, vem sustentando uma producdo académica com diversos resultados
satisfatorios (VILLANI et al, 2011, p. 325).

O processo de pesquisa ¢ apresentado por trés elementos principais: a escolha do
caso, o registro do caso e a andlise dos dados (VILLANI et al, 2011). O primeiro passo se
propde em localizar algum evento ou experiéncia educacional que surja a partir da andlise de
um conhecimento novo ou da compreensdao de natureza mais subjetiva. Logo a escolha dos
casos pode-se realizar através de descrigdes por meio de narrativas individuais ou memoria
historico-social. O segundo elemento procura explorar e registrar da forma mais detalhada
possivel os eventos, a partir de: descri¢des objetivas pelo responsavel do evento, podendo ser
o pesquisador ou docente, e essas descrigdes também podem ser de cardter subjetivo
(sentimentos, sensagdes, angustias, expectativas...); anotacdes de outro pesquisador presente
no evento, relatando as influéncias do ambiente; o registro através de 4udio ou video,
fornecendo dados mais precisos e registro escrito pelos participantes do evento, fornecendo
informagdes complementares sobre o desenvolvimento do evento. E por fim, a andlise do
evento que exige do pesquisador uma ateng¢do flutuante sobre o que os dados buscam dizer.
Para essa fase trés elementos essenciais estdo envolvidos no processo de analise, segundo
Villani et al (2011): o referencial tedrico articulando conceitos psicanaliticos, um conjunto de
registros envolvendo os dados do evento e um grupo de pesquisadores que ndo participaram
do evento, mas possam contribuir com a sugestao de questdes ou hipoteses que, favoravel a
livre-associagdo, permita a emergéncia de novos conhecimentos (VILLANTI et al, 2011)

Uma sintese da contribui¢do da metodologia de pesquisa orientada pela Psicanalise

para as discussdes em Educacdo em Ciéncias, segundo Villani et al (2011) estd em:

a) Uma presenga determinante do pesquisador nos eventos a serem analisados,
como garantia de possibilidade de recuperar a posteriori dados significativos para a
interpretacdo das situagdes; b) uma atencdo especial para os elementos mais
implicitos durante as observagdes e o levantamento de dados, de forma a facilitar a
articulag@o entre os eventos analisados e a subjetividade dos atores envolvidos; ¢) a
utilizagdo de uma dindmica de grupo peculiar, fundada na exploracdo de técnicas
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quase-analiticas, como a atencdo flutuante e a livre-associag@o, para possibilitar a
emergéncia de relagdes inconscientes que recuperem os eventos a partir da fala dos
pesquisadores envolvidos e, possivelmente, facilitem mudancas nas futuras atuagdes
docente; d)a utilizagdo de esquemas de analise diacronicos e sincrénicos, como os
Discursos do Inconsciente de Lacan, para analisar as relagdes na sala de aula, ou os
Organizadores Grupais de Kaés e as Suposi¢cdes Basicas de Bion, para avaliar o
desenvolvimento de grupos de aprendizagem (VILLANI, et at, 2011, p. 386).

Buscamos neste capitulo resgatar algumas Pesquisas na area de Educacdo em
Ciéncias no Brasil que certamente colaboraram para novas discussdes da area nos ultimos
anos. As pesquisas aqui retratadas buscaram estabelecer alguns tipos de metodologias que
impulsionaram a valorizacdo da aprendizagem das ciéncias. Podemos designar essas
metodologias, assim como muitas outras, necessdrias a elaboragdo do conhecimento
cientifico, principalmente quando buscamos compreender de que forma as abordagens
metodoldgicas nas pesquisas em Educacdo Quimica vém se configurando.

No quadro 2 encontra-se uma sintese das Pesquisas em Educagdo em Ciéncias
presentes no livro das pesquisadoras Teixeira dos Santos e Greca (2011) relatando
informagdes como: 0 que pesquisou, como pesquisou, objetivo da pesquisa, os sujeitos que
participaram da pesquisa ¢ as linhas de pesquisa. Para nossa compreensao, essas sao apenas
algumas das inimeras pesquisas que sdo desenvolvidas e demonstram referenciais tedricos-
metodologicos que vem sendo utilizados para discutir as melhorias para o processo de ensino

e aprendizagem das Ciéncias.



Quadro 2 - Pesquisas desenvolvidas na area de Educagdo em Ciéncias

O Que Pesquisou Como Pesquisou Objetivo da Pesquisa Participantes Linha de Pesquisa
Mudanga didatica de | Referenciais tedricos nacionais | Estudar as inter-relacdes entre os | Professores e Alunos | Processo de Ensino e
professores e | e internacionais e analise de | processos de ensino e | de Ensino | Aprendizagem

mudanga no | videogravagdes de aulas | aprendizagem durante a aula | Fundamental e Médio

processo de ensino e | desenvolvidas pelo grupo de | entender o como e o porqué o aluno

aprendizagem dos | pesquisa LaPEF aprende.

alunos

Situagdes de Estudo | Producdo e desenvolvimento de | Melhora  dos  processos  de | Professores de | Investigacdo do

Situagdes de Estudo com | Educacdo Cientifica nas escolas, na | Ciéncias da Natureza | conhecimento cientifico,
carater interdisciplinar e de | Graduagdo e na  formagdo | e suas Tecnologias e | das fontes de informagao
integracao dentre os | continuada de professores, tendo | alunos do ensino | e das potencialidades do
conhecimentos da area das | como produto o desenvolvimento | fundamental e médio. | desenvolvimento de
Ciéncias da Natureza e suas | de novas dindmicas curriculares na Situagdes de Estudo.
Tecnologias. educacdo em ciéncias.

Museus de Ciéncias

Revisdo Teorica em Manuais de
Museologia e Educagdo em
Museus.

Indicar e  discutir  algumas
perspectivas da pesquisa
educacional em museus de ciéncias.

Educa¢ao Nao-Formal e
Divulgacdo em Ciéncias.

Modelos Mentais

Revisdo teodrica sobre pesquisas

desenvolvidas sobre modelos
mentais e triangulagdo
qualitativa e  quantitativa

utilizando testes de associacdo
de conceitos.

Indicar possiveis caminhos da linha
de pesquisa sobre modelos mentais;
Buscar nucleos de modelos mentais
gerados em relacdo a conteudo de
Mecanica Quantica.

Termodinamica

Sequéncia didatica sobre a
primeira lei da termodinamica,
onde foram analisadas as
atividades. Primeiro
determinadas as categorias que
constituiram a zona de perfil

Identificar no conjunto de discursos
produzido em sala de aula, as
mudangas que ocorrem no conteudo
do discurso em termos das zonas do
perfil conceitual para os conceitos
relacionados a segunda lei da

Alunos do segundo
ano do Ensino Médio

Mudanga Conceitual
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conceitual e apos analisado os
discursos em sala de aula
relacionando 0s aspectos
discursivos e epistemologicos
entre falar e pensar Quimica.

termodindmica, particularmente os
conceitos de entropia e
espontaneidade.

Evolucao das | Discussdao dos fendmenos de | Detectar e descrever a evolugdo das | Alunos da oitava | Mudanga Conceitual
explicagdes atomo ¢ matéria através de | explicagdes atomisticas para os | série  do  Ensino
atomisticas atividade; Leitura de textos para | estados fisicos da matéria. Fundamental

recapitular 0s conceitos;

Utilizacao de Pré e Pos testes;

Gravagdes em video.
Processos de Ensino | Utilizagao de analogias, | Desenvolver possiveis analogias | Professores, Processo de Ensino e
e Aprendizagem em | entrevistas preliminares, | entre  Psicandlise e educacdo | licenciandos e alunos. | Aprendizagem pela
Ciéncias através da | utilizagdo de conceitos da | explorando alguns conceitos influéncia do
Psicanalise Psicanalisa,  resultados  de | psicanaliticos. inconsciente ligadas a

grupos terapéuticos e discursos
do professor.

psicanalise.

Fonte: (TEIXEIRA DOS SANTOS; GRECA, 2011)

Legenda N: 1 - CARVALHO (2011); 2 - MALDANER et al (2011); 3 - MARANDINO (2011); 4 —- GRECA (2011); 5 — AMARAL; MORTIMER
(2011); 6 — MORTIMER (2000); 7 — VILLANI et al (2011).
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Nossas perspectivas encontram-se na analise das pesquisas ja desenvolvidas na area
de Educacdo Quimica, pois consideramos essencial entender as abordagens de ensino que
estao sendo estabelecidas nas pesquisas da area para desenvolver a aprendizagem de conceitos
cientificos na Quimica, principalmente por ndo ser muito abordado as questdes metodologicas
de pesquisa na area de Educagdo em Ciéncias, assim como para a Educagdo Quimica em
especial.

No préximo capitulo encontra-se a discussao do fendmeno analisado, logo o
resultado das compreensdes que foram desenvolvidas na presente pesquisa em forma de meta-
texto. Para tanto, utilizou-se fragmentos do corpus de analise para validar o processo de
escrita, assim como dialogou-se com tedricos que embasaram o fendmeno situado, assim
como ja desenvolveram pesquisas relacionadas a Educa¢do em Ciéncias/Quimica. Entende-se
assim a pesquisa de forma compartilhada, entre o pesquisador ao encontro do seu fendmeno

de estudo, e os tedricos que ja manifestaram seus entendimentos sobre o assunto.
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS

No presente capitulo buscamos caracterizar a abordagem metodologica que norteia o
encontro com o fendmeno de pesquisa. Primeiramente s3o descritos os movimentos
metodoldgicos e quais instrumentos foram analisados durante o processo de pesquisa, assim
como a compreensao do fendmeno situado da investigagao.

Ressaltamos que nosso objetivo com essa pesquisa estd em compreender as
abordagens metodologicas desenvolvidas em pesquisas conceituais quimicas, para isso, nosso
corpus de andlise constitui-se a partir de pesquisas de mestrado e doutorado em Educagao

Quimica desenvolvidas em pds-graduagdes do Estado do Rio Grande do Sul.

4.1 Percursos Metodologicos

A presente pesquisa se caracteriza um estudo exploratorio-bibliografico de carater
qualitativo, envolvendo o levantamento de dissertagdes de mestrado e teses de doutorado da
area de Educagdo Quimica dos PPGs do estado do Rio Grande do Sul que desenvolveram
suas pesquisas a partir de conceitos quimicos. Para a realizagdo desse levantamento,
inicialmente, foram efetuadas buscas nos sites eletronicos das universidades - tanto federais
como particulares - que desenvolvem pesquisas nesse campo.

O periodo das publicag¢des ficou entre os anos de 2005 a 2015, perfazendo dez anos
de publicagdes da comunidade em Educacao Quimica. Esse periodo foi estipulado, pois ja
existem investigagcdes voltadas a entender o progresso das pesquisas em Educagdo Quimica
durante 30 anos (1971-2001), principalmente destacando as pesquisas que sdo divulgadas nos
meios de socializagdo da drea, como em programas de pos-graduagdo, congressos, seminario,
encontros, revistas, reunides, entre outros.

Salientamos que para este estudo, nos pareceu suficiente compreender a abordagem
metodologica das pesquisas desenvolvidas durante esses 10 anos de produgdes (2005 — 2015),
deixando claro que nossa pretensao estd em compreender as diferentes vertentes das pesquisas
desenvolvidas na area de Educagdao Quimica. Visto que ndo queremos quantificar ou assumir
alguma metodologia como correta, buscamos apreender quais abordagens metodoldgicas
estdo sendo divulgados para contribuir tanto com a comunidade de educadores quimicos no

meio académico, quanto para a educacao basica.



57

4.2 Referencial de Analise

Frente as pesquisas em Educacdo em Ciéncias/Quimica, assim como suas
metodologias de ensino e quais caminhos metodologicos vém sendo utilizadas, assumimos
uma metodologia de analise que vem sendo inserida nas pesquisas de Ensino de Ciéncias: a
Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011). Dessa forma nosso corpus
de analise se compde a partir das dissertagdes e teses em Educa¢do Quimica do Rio Grande
do Sul, e corresponde ser uma proposta que considera o texto e suas informagdes em um viés
qualitativo, fomentando a produc¢dao de novas compreensdes sobre os fendmenos de estudo,
em um movimento hermenéutico e fenomenologico.

Como afirma Macedo et al (2009, p. 9) “a hermenéutica nos permite a apropriacao
do campo da educacdo e da complexidade das situagdes pedagdgicas”. Assim no processo de
compreensdo a partir da hermenéutica fenomenoldgica para Dittrich e Leopardi (2015, p. 105)
“o pesquisador compreende seu fenomeno de pesquisa ao traduzi-lo numa linguagem
significativa sistematizada. Essa se constitui carregada de multiplas aproximagdes pertinentes
a complexidade do fendmeno nas vivencias ocorridas durante o processo de pesquisa”. Como

nos aponta Sousa e Galiazzi (2017):

Na ATD, podemos compreender a influéncia da perspectiva hermenéutica
Gaudameriana desde a vinculagdo do fendmeno ao investigador que se propde
compreender, passando pelo exercicio da escuta das tradi¢des historicas que se
mostram no fendmeno como centralidade para sua compreensio, até a consciéncia
dos preconceitos que o investigador carrega a medida que amplia seus horizontes
com o que se envolve em seu foco analitico (SOUSA; GALIAZZI, 2017, p. 41).

Para a ampliagdo desses horizontes, o processo de andlise a que ATD propde
constitui-se de um ciclo. Primeiramente a desmontagem dos textos (unitarizacao),
estabelecimento de relagdes (categorizagdo) e captando o novo emergente (meta-texto)
(MORAES; GALIAZZI, 2011). A ATD para os autores Moraes e Galiazzi (2011, p. 112) se
constitui um “processo de desconstrug¢do, seguido de reconstrugdo, de um conjunto de
materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se a partir disse novos entendimentos sobre
os fenomenos e discursos investigados”.

O processo de analise da ATD exige que as pré-compreensdes que o pesquisador
possui possam ser ampliadas ou mesmo (re)orientadas durante a andlise ao que o fendmeno se
mostra ou emerge (SOUZA, GALIAZZI, 2017). Logo, a vinculagdo hermenéutica a ATD

constitui-se sobre a emergéncia, como afirma Sousa e Galiazzi (2017):
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E possivel entender as teorias a priori como expressdes dos pressupostos do
pesquisador, daquilo que ja se sabe. Entretanto, quando estamos tratando de uma
abertura interpretativa, ¢ preciso estarmos continuamente perseguindo as
emergéncias tedricas que se mostram a medida que estamos imersos na investigagao,
pois ai teremos um movimento de ampliagdo de compreensdes daquele que investiga
e que modifica sua existéncia na linguagem acerca do fendmeno ontologico que se
dedica compreender (SOUSA; GALIAZZI, 2017, p. 51).

Como descrevem a abordagem da ATD, Moraes e Galiazzi (2011, p. 46), “no seu
conjunto, as etapas desse ciclo podem ser definidas como um processo capaz de aproveitar o
potencial dos sistemas cadticos no sentido da emergéncia de novos conhecimentos”, e dessa
forma, a construcdo de novas compreensdes referentes ao fendomeno estudado. Desta forma,
iremos descrever o ciclo da ATD, entendendo o processo em cada movimento da pesquisa.

O primeiro movimento de analise é a desconstru¢do dos textos - unitarizagdo. Esse
processo consiste em fragmentar o conjunto de textos a ser analisado estabelecendo um caos,
como trazem os autores, o pesquisador encontra-se imerso e envolvido no fendmeno que
pretende investigar. Para isso, “a definicdo das unidades de andlise depende dos objetivos da
pesquisa, do objeto da investigacdo” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.114) Portanto, a
fragmentacdo do texto sera a partir das unidades que fazem sentido a pergunta que o
pesquisador pretende responder/compreender. Nessa mesma etapa de analise utiliza-se,
segundo os autores, de codigos para cada texto, como meio de organiza¢do da origem de cada
unidade de significado. Dessa forma o c6digo para as unidades dos textos ficou sistematizado
assim: sigla do PPG + iniciais do autor da tese ou dissertagdo + nimero de cada unidade.

O segundo movimento estd voltado para a emergéncia do novo — categorizagdo.
Consiste em um processo auto-organizado e intuitivo. E necessario que o pesquisador tenha
atengdo para explicitar e expressar os fenomenos que comecam a se concretizar, a partir de
categorias, podendo elas ser iniciais, intermedidrias e finais. Para os autores, cada categoria se
trata de “um conjunto de unidades de analise que se organiza a partir de algum aspecto de
semelhanca” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 116). Nesse sentido, o papel do pesquisador
estad em saber explicitar quais suas interpretacdes para as categorias que surgirem, visto que as
categorias a priori advém dos referenciais tedricos ja presentes na constituicao do pesquisador
e/ou categorias emergentes aquelas que sao assumidas pela propria manifestacao do fendmeno
de estudo (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Para encerrar o ciclo da ATD, temos a comunicagdo das compreensoes emergentes —
meta-texto. Esse movimento estd em poder levar as compreensdes estabelecidas durante o
processo de forma clara aos leitores. A constru¢do do meta-texto, através das categorias finais

de analise se torna “um processo reiterativo de reconstru¢do” segundo os autores, pois a cada
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leitura surgem novas reformulagdes para as compreensdes do mesmo fenomeno. Assim o

processo de ATD oportuniza a quem se propdem a esse movimento

Realizar uma Analise Textual Discursiva ¢ por-se no movimento das verdades, dos
pensamentos. Sendo processo fundado na liberdade e na criatividade, ndo possibilita
que exista nada fixo e previamente definido. Exige desfazer-se de ancoras seguras
para se libertar e navegar em paragens nunca antes navegadas. E criar os caminhos e
as rotas enquanto se prossegue, com toda a inseguranga e incerteza que isso acarreta.
Ainda que o caminho finalmente resultante seja linear, por forg¢a da linguagem em
que precisa ser expresso, em cada ponto ha sempre infinitas possibilidades de
percursos. Dai mais uma razdo de inseguranga e angustia (MORAES; GALIAZZI,
2011, p. 166).

Nessa perspectiva, a metodologia de andlise que ¢ a ATD, tem a inten¢do de orientar
o pesquisador a compreender os fendmenos que se mostram em sua investigacdo, fomentam
novos olhares para a pesquisa em Educacdo em Ciéncias, principalmente por se tratar de
encaminhamentos diferentes das metodologias utilizadas até entdo. De forma singular, ndo se
propoe a assumir hipoteses e comprova-las, mas sim compreender, reconstruir € tragar novas
conhecimentos a partir de investigagdes que estabelecem outros discursos (MORAES;
GALIAZZ1, 2011).

Neste capitulo tracamos o caminho metodologico de pesquisa, em busca de
compreender a questdo: “O que se mostra nas abordagens metodologicas em pesquisas de
conceitos quimicos de Programas de Pos-Graduag¢do do Rio Grande do Sul, na drea de
Educagcao Quimica?”’. Nesse viés, o capitulo a seguir trata de entender e identificar quais
metodologias de pesquisas vém sendo abordadas nas pesquisas na area de Educagdo em
Ciéncias, e consequentemente tragam uma visdo inicial para nossa pesquisa no que se refere
aos métodos e técnicas empregadas na compreensdo do objeto de pesquisa. Primordialmente,
nao almejamos instituir que algumas das abordagens metodologicas discutidas a seguir seja a
correta como forma de compreender o eixo central de pesquisa. Apenas buscamos salientar a
diversidade metodologica utilizada por distintos pesquisadores ao analisar seus fendmenos de

pesquisa.
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5 DISCUSSAO DO FENOMENO

Neste capitulo discutimos a compreensdo do fenomeno que se mostrou durante a
analise das teses e dissertacdes desenvolvidas nos Programas de Pos-graduacao no Estado do
Rio Grande do Sul. Na secdo 5.1 tracamos alguns entendimentos iniciais de onde estdo
localizados os PPG’s, quais seus objetivos, suas areas de concentracdes e suas linhas de
pesquisa. Na secdo 5.2 construimos nossa categoria final em um constante movimento de
analise, proposto pela Analise Textual Discursiva, conforme as compreensdes obtidas através
abordagens metodoldgicas em ensino de aprendizagem de 29 produgdes que constituiram

nosso corpus de analise.

5.1 Compreensdes Iniciais do Corpus de Analise

Inicialmente localizamos no mapa do Estado do Rio Grande do Sul (figura 3) em quais
universidades predominam os PPGs que desenvolveram as pesquisas analisadas na area do
Ensino de/Educacdo Quimica. Para nosso estudo, consideramos apenas as instituigdes que
evidenciaram em suas pesquisas a investigagdo do conceito quimico, caracterizados em seus

titulos ou nas palavras-chave dos resumos.

Figura 3 - Mapa da Localizagdo dos Programas de Pos-graduacao

URI
PPGEnCT

Santo Angelo

Porto Alegre

PUC
PPGEDUCEM

UFRGS
PPGECQVS

PPGECQVS PPGQ

Fonte: dados da pesquisa, 2017.
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A localizacao das produgdes académicas, primeiramente, foi dirigida aos PPGs que
ofertam os cursos de pos-graduacgdo para a area de Ensino de Ciéncias, depois direcionou-se
aos PPGs da area de Quimica que tivesse como linha de pesquisa o Ensino de Quimica, e
PPGs voltados para pesquisas em ensino. Apresentamos agora (tabela 7) os PPGs do Estado

do Rio Grande do Sul que serviram como fonte das producdes analisadas nesta investigagao.

Tabela 7 - Programas de P6s-graduagdo no Rio Grande do Sul

Instituicdo de Ensino Programa de Pés-graduacio Inicio das
atividades

Pontificia Universidade Educagdo em Ciéncias e Matematica 2002

Catolica (PUC) (PPGEDUCEM)

Universidade Federal do Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e 2005

Rio Grande do Sul Saude (PPGECQVS-UFRGS)

(UFRGS) Quimica (PPGQ) 1985

Universidade Federal de Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e 2005

Santa Maria (UFSM) Saude (PPGECQVS-UFSM)

Universidade Luterana do Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) | 2002

Brasil (ULBRA)

Universidade Regional Ensino Cientifico e Tecnologico (PPGEnCT) | 2009

Integrada do Alto Uruguai

e das Missdes (URI)

Universidade do Vale do Ensino (PPGE) 2013

Taquari (UNIVATES) Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) 2007

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Nas seis institui¢des que foram analisadas (tabela 7), quatro delas sdo universidades
privadas (PUC, ULBRA, URI e UNIVATES) e duas institui¢cdes federais (UFRGS e UFSM).
Juntamente com as duas institui¢des federais, a UFSM e UFRGS, a Universidade Federal do
Rio Grande (FURG), faz parte como associacdo ampla entre essas institui¢des, com o
PPGECQVS. Em nossa analise, ndo foram encontradas produgdes académicas na FURG que
pesquisavam sobre conceitos quimicos, mesmo assim, existem vdarias producdes na area de
Educagao Quimica, mas que para o nosso foco de investigagao nao puderam ser analisadas.

Dos oito programas distribuidos nessas instituicdes, apenas o PPGECE na
UNIVATES se configura mestrado profissional, e segundo aponta Moreira (2004, p. 133) as
pesquisas desenvolvidas nesse PPG advém de uma “proposta de agdo profissional que possa
ter, de modo mais ou menos imediato, impacto no sistema a que ele se dirige”. Além disso,
apontamos nessa mesma instituigdo outro programa, o PPGE que mesmo recente nas

pesquisas para o ensino, iniciou suas atividades em 2013, e ja em 2015 tem a producdo de sua
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primeira dissertacdo dirigida para o Ensino de Quimica através dos alimentos (LEAO, 2014),
assim como o PPGECE, da mesma institui¢do, traz pesquisas voltadas para a aprendizagem
dos Polimeros Sintéticos (SOUZA, 2013) e a Interdisciplinaridade no Ensino de Quimica
envolvendo os alimentos (CARDOSO, 2014).

Destaca-se o PPGQ na UFRGS, visto que suas atividades iniciaram em 1985 através
de 13 linhas de pesquisa com enfoque no setor industrial (Eletroquimica, Catalise,
Fotoquimica, Nanotecnologia Aplicada, Oleoquimica, Polimeros, Quimica Ambiental,
Quimica Analitica, Quimica de Materiais Nanoestruturados, Quimica do Estado Condensado,
Quimica Teorica e Computacional, Quimica Verde e Sintese Organica) e a linha de pesquisa
em Educagdo Quimica, mas que segundo aponta o repositério digital da UFRGS, iniciou
apenas em 2010 (25 anos depois do inicio das atividades do PPG) a publicagdo das produgdes
académicas, fomentando as discussoes da linha de pesquisa.

Mostraremos um breve relato de cada programa, assim como seus objetivos e as linhas
de pesquisa de cada programa, a fim de compreender, em linhas gerais, como estdo ancoradas

as pesquisas desenvolvidas.

Programa de Pés-Graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematica - PUC

A Pontificia Universidade Catdlica na cidade de Porto Alegre mantém o Programa de
Pos-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica, a nivel de Mestrado Académico
desde 2003. No ano anterior, 2002, o programa iniciou suas atividades como Mestrado
Profissional. J4 no ano de 2012 foi ofertado o curso de Doutorado Académico recomendado
pela Capes. O presente curso objetivo formar pesquisadores na area de Ensino, em particular,
em Educacdo em Ciéncias e Matematica, com destaque para a interdisciplinaridade, a
pesquisa como principio pedagogico, praticas docentes inovadoras na educagdo basica e no
ensino superior. Como area de concentragdo, a Educacao Cientifica, abrange trés linhas de

pesquisas descritas abaixo.

Tabela 8 - Linhas de Pesquisa PPGEDUCEM

Linha de Pesquisa Descricao

Aprendizagem, Ensino | Essa linha envolve estudos sobre o ensino e a aprendizagem em
e Formagao de Ciéncias e Matematica, utilizando contribui¢cdes teodricas e
Professores em metodoldgicas relacionadas a educag@o pela pesquisa, que esta

Ciéncias e Matematica | epistemologicamente vinculada a linguagem, a inter e
transdisciplinaridade, a ciéncia e natureza do ser e aos processos de
modelagem em Ciéncias e Matematica, associadas a formacao inicial
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e continuada de professores, na Educacdo Basica ¢ no Ensino
Superior

Cultura, Epistemologia
e Educacdo Cientifica

Abrange pesquisas envolvendo aspectos histdricos, epistemoldgicos
e socioculturais relacionados ao desenvolvimento cientifico,
matematico e tecnologico, e a alfabetizacdo cientifica e
popularizacdo das ciéncias e da Matematica em espagos formais e
ndo formais da Educacao.

Tecnologias na
Educacdo em Ciéncias
e Matematica

Essa linha abrange pesquisas relacionadas as tecnologias de
informacdo e comunica¢do, como suporte ao processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias e Matematica no ensino presencial e a

distancia.
Fonte: http://www.pucrs.br/fisica/programa-pos-graduacao-em-educacao-em-ciencias-e-

matematica/linhas-e-estruturas-de-pesquisa/

Programa de Pés-Graduaciao em Educagio em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude -

UFRGS

A criagdo do PPGECQVS no ano de 2008, surge da unido dos/as professores/as da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, do Instituto de Biociéncias, da Faculdade de
Educacdo (FACED) e do Instituto de Quimica, e dos/das professores/as do Instituto de
Quimica da Universidade Federal de Santa Maria, a nivel de mestrado e doutorado. O
programa tem como objetivo geral investigar os efeitos das praticas sociais presentes nos
laboratorios e nas salas de aula das universidades e escolas. E a partir disso, estabelecer
interagdes entre o fazer ciéncia e o ensinar ciéncia, com o propdsito de criar novas
experiéncias pedagogicas e possiveis mudangas no Ensino Basico e Superior, no que se refere
ao ensino de ciéncias, bioquimica, biologia molecular, areas afins a satde. Em sua estrutura,

abrangem trés linhas de pesquisas tragadas na tabela abaixo.

Tabela 9 - Linhas de Pesquisa PPGECQVS - UFRGS

Linha de Pesquisa
Educagao Cientifica:
Processos de Ensino e
Aprendizagem na Escola,
na Universidade e no
Laboratorio de Pesquisa

Descricio

Estudos relativos ao campo da didatica das ciéncias que envolvem
investigacdo dos problemas do ensino e da aprendizagem das
ciéncias, referenciados nos saberes da ciéncia, da filosofia, da
histéria da ciéncia e das ciéncias da educacdo. Utilizando-se dos
pressupostos teoricos da pesquisa social, pretende-se desenvolver
acoes que envolvam o espaco escolar e o universitario, na busca de
alternativas para amenizar situagdes problema relacionadas ao
processo educacional.

Envolvimento de professores e alunos de escolas na produgdo
cientifica no laboratorio experimental e publicagdo de resultados;
avaliagdo de fatores que interferem na produgdo cientifica ¢ na
formagdo de recursos humanos. Instrumentacdo alternativa para o
ensino de bioquimica, biologia molecular e quimica.

Educagao Cientifica:
Produgdo Cientifica e
Avaliagdo de
Produtividade em
Ciéncia




64

Educacao Cientifica: | Esta linha de pesquisa investiga os efeitos das praticas sociais
Implicagdes das Praticas | processadas em diferentes instancias - laboratorio, salas de aula, na
Cientificas na | universidade e na escola, midia, entre outras, visando compreender

Constituigdo dos Sujeitos | como os discursos e as praticas atuam na produgdo de "verdades" e
de sujeitos. Para tanto, utiliza-se de autores vinculados ao campo
dos Estudos Culturais e Estudos Culturais em Ciéncias, nas suas
vertentes pos-estruturalistas.

Fonte: http://www.ufrgs.br/ppgeducacaociencias/index.php/pt/ct-menu-item-17

Programa de Pos-Graduagio em Quimica - UFRGS

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul localizada em Porto Alegre, fomenta
através do PPG em Quimica a formacao de profissionais qualificados para atuagdo na 4rea da
Quimica em diferentes niveis, compreendendo-se aqui as pesquisas em ensino médio e
superior, em universidades e centros, na industria quimica, petroquimica e farmacéutica.
Com treze linhas de pesquisa voltadas ao desenvolvimento do setor industrial, a linha de
pesquisa em Educagdo Quimica contempla duas sub-linhas (tabela 10). A grade curricular do
PPG consta de disciplinas especificas da area de Quimica (Fisico-Quimica, Organica,
Inorganica e Analitica) e pode ser um importante aliado aos alunos do PPG que objetivam
seguir a linha de pesquisa em Educacdo Quimica. Nesse cendrio sdo estudados os conceitos
cientificos da quimica e assim desenvolvidos nas investigacdes que envolvem o processo
educacional, principalmente pelo PPG ter predominancia em pesquisas especifica da Quimica

Pura e Aplicada.

Tabela 10 - Linhas de Pesquisa PPGQ

Linha de Pesquisa | Descricio

Pesquisa e Praticas | Esta linha de pesquisa se associa a formagdo continuada e inicial de
de Formacao professores buscando evidenciar as tematicas que constituem a escola
Docente investindo na qualidade da educagdo em quimica via processos de analise
que destacam desde a elaboracdo conceitual, passando por andlise de
materiais didaticos histérica e semanticamente (elaborados ou
construidos), até producdo de materiais digitais e/ou didatico que
promovam o conhecimento quimico e a formagdo consistente de
educadores e educandos em quimica.

Legitimagdo do Essa linha de pesquisa efetua uma leitura dos eventos educacionais, quer
Saber e Curriculo | em andlise curricular com seus saberes, quer em construgdo disciplinar,
através de uma perspectiva tedrica pos-estruturalista e dos Estudos
Culturais da Ciéncia. Contribuindo assim para uma multiplicidade
analitica das tematicas educacionais referentes ao curriculo e a
constituicdo dos saberes que lhes sdao proprios, desde a profissdo docente
até as diferentes formas em que o saber assume func¢des na sociedade
contemporanea.

Fonte: http://www.iq.ufrgs.br/ppgq/index.php/pt-br/linhas-de-pesquisa/educacao-em-quimica
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Programa de P6s-Graduacio em Educacio em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude —

UFSM

No centro do estado do Rio Grande do Sul, a Universidade Federal de Santa Maria, na
cidade de Santa Maria oferta em nivel de Mestrado e Doutorado académico o curso em
Educagao em Ciéncias: Quimica da Vida e Satde. Por ser um programa interinstitucional de
associacao ampla entre mais duas instituigdes (UFRGS e FURG). O PPGECQVS da UFSM
estd voltado a produgdo de conhecimento, tecnologia e inovacdo e tem por objetivo
proporcionar formagdo e ambiente propicios a atividade criadora por meio de pesquisa e
estudos avancados que permitam atribuir o grau de Mestre ou Doutor em Educacdo em
Ciéncias para o pleno exercicio de atividades de pesquisa, ensino e extensdo na area de
Educacdo em Ciéncias, ampliando e aprofundando os conhecimentos adquiridos na graduagao

e promovendo a formacao de docentes-pesquisadores de elevada capacitacdo. As duas linhas

de pesquisa que abrangem o programa estdo descritas na tabela a seguir.

Tabela 11 - Linhas de Pesquisa PPGECQVS - UFSM

Linha de Pesquisa Descriciao

Educacao Cientifica: Estudos relativos ao campo da didatica das ci€ncias que envolvem
Processos de Ensino e investigacdo dos problemas do ensino e da aprendizagem das
Aprendizagem na Escola, | ciéncias, referenciados nos saberes da ciéncia, da filosofia, da
na Universidade e no histéria da ciéncia e das ciéncias da educagdo. Utilizando-se dos

Laboratorio de Pesquisa | pressupostos tedricos da pesquisa social, pretende-se desenvolver
acoes que envolvam o espaco escolar e o universitario, na busca de
alternativas para amenizar situagdes problema relacionadas ao
processo educacional.

Educacao Cientifica: Envolvimento de professores e alunos de escolas na produgdo
Producdo Cientifica e cientifica no laboratorio experimental e publicacdo de resultados;
Avaliagdo de avaliagdo de fatores que interferem na produgdo cientifica ¢ na
Produtividade em formagdo de recursos humanos. Instrumentacao alternativa para o
Ciéncia ensino de bioquimica, biologia molecular e quimica.

Fonte: http://pgeec.ufsm.br/corpo-docente-e-linhas-de-pesquisa

Programa de Pés-Graduac¢ao em Ensino de Ciéncias e Matematica - ULBRA

A Universidade Luterana do Brasil na cidade de Canoas, oferta o Mestrado e
Doutorado académico em Ensino de Ciéncias e Matematica com o objetivo de fornecer
elementos conceituais e metodologicos para a formacdo de profissionais com perfil de

pesquisador, aptos a seguir carreira académica, bem como formar professores capazes de
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serem "formadores de formadores" indo, dessa maneira, além de sua propria

profissionalizagao.

Tabela 12 - Linhas de Pesquisa do PPGECM

Linha de Pesquisa

Descricio

Educagado em Ciéncias e
Matematica para o
desenvolvimento
Sustentavel

Esta linha de pesquisa visa investigar e repensar o ensino de
Ciéncias e Matemadtica e as tecnologias delas derivadas, tendo o
Desenvolvimento Sustentavel como paradigma teoérico-pratico.
Desenvolvimento de pesquisas na area de Ciéncias ¢ Matematica,
buscando integrar o0s temas ambiente, saude, ética,
sustentabilidade, consumismo, cooperacdo e solidariedade, nos
processos educacionais da Educacdo Basica e do Ensino Superior.

Ensino e Aprendizagem
em Ciéncias e
Matematica

Esta linha estd centrada no estudo de estratégias de ensino e
aprendizagem na area de Ciéncias e Matematica e no
desenvolvimento de projetos educacionais que permitam investigar
e aprimorar este ensino. Desenvolvimento de pesquisas sobre e
para o ensino e a aprendizagem, com o objetivo de promover
articulagdes ¢ reflexdes entre e sobre os processos de ensinar e
aprender na area de Ciéncias e Matematica para a Educag@o Basica
¢ o Ensino Superior.

Formacao de professores
em Ciéncias e
Matematica

O objetivo ¢ ampliar e consolidar o espaco investigativo de temas
para o ensino e aprendizagem de ciéncias e matematica, focando na
teoria e pratica da formacao inicial e continuada de professores
com um perfil interdisciplinar e investigativo. Desenvolvimento de
pesquisas sobre e para a formacdo inicial e continuada de
professores de Ciéncias e de Matematica, considerando o professor
e as instituigdes formadoras.

Educagao Inclusiva em
Ensino de Ciéncias e
Matematica

Desenvolve processos investigativos, envolvendo tematicas da
Educacdo Especial frente a politica da inclusdo no contexto
sociopolitico e historico brasileiro, contemplando a reflexdo sobre
os métodos e técnicas para o ensino de Ciéncias e Matematica.
Desenvolvimento e analise de processos de ensino e aprendizagem
na Educag@o Inclusiva, fomentando a formacgdo de profissionais
com uma postura critica e reflexiva sobre o ensino de Ciéncias e
Matematica na perspectiva da inclusgo.

Tecnologias de
Informagao e
Comunicagdo para o
Ensino de Ciéncias e
Matematica (TIC)

O avanco da infraestrutura de informagdo e comunicacdo tende a
formar a base da sociedade da informacao. Paralelo a este processo,
a conjugacdo da informatica, a eletronica e as telecomunicagdes
estdo gerando novos processos ¢ metodologias educativas.
Desenvolvimento de pesquisas na area de Ciéncias ¢ Matematica,
com o intuito de promover articulacdes e reflexdes entre as
Tecnologias da Informagdo ¢ da Comunicacdo e 0s processos
educacionais da Educacgdo Basica e do Ensino Superior.

Fonte: http://www.ulbra.br/canoas/pos-graduacao/presencial/ppgecim/mestrado/linhas-de-pesquisa
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Programa de Pés-Graduaciao em Ensino Cientifico e Tecnoldgico - URI

O Mestrado Profissional em Ensino Cientifico e Tecnolégico ofertado pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, na cidade de Santo Angelo,
tem como objetivo prioritirio a educacdo cientifica e tecnoldgica, baseado no
desenvolvimento do ensino e da pesquisa a partir da relagdo entre educacdo, ciéncia e
tecnologia, tomando os processos de ensino-aprendizagem nesta area como seu campo de
insercdo. Nesse viés, prioriza uma formagdo profissional competente ¢ com qualidade
metodoldgica, didatica e técnico-cientifica para atuar na Educacdo. Com area de concentracao

em Ensino de Ciéncias e Matematica, possui duas linhas de pesquisa citadas na tabela abaixo.

Tabela 13 - Linhas de Pesquisa PPGEnCT

Linha de Pesquisa Descri¢io

Tecnologias da Esta linha de pesquisa visa o estudo do papel da incorporacdo de
informacao e Ensino de | novas técnicas, particularmente, das tecnologias da informagdo e
Ciéncias comunicagdo, € do uso de computadores no processo de

ensino/aprendizagem de ciéncias.
Praticas educativas no Essa linha de pesquisa tem como principio andlises de projetos e
ensino de ciéncia e praticas pedagdgicas, nas areas de ciéncia e tecnologia, relagdes
tecnologia ciéncia-tecnologia ¢ sociedade-ambiente.

Fonte: http://www.urisan.tche.br/mestradoect/index.php#

Programa de Pos-graduac¢io em Ensino — UNIVATES

O mestrado em Ensino oferecido pela Universidade do Vale do Taquari, em uma
instituicdo de ensino privada localizada na cidade de Lajeado. Possui como objetivo
proporcionar a qualificacdo da formagdo docente para atuagdo no sistema educacional em
todos os niveis de ensino. Tem como area de concentragdo a alfabetiza¢do cientifica e
tecnologica, onde utiliza como referéncia as relagdes sociopoliticas e culturais na constituigao
da docéncia a fim de promover estratégias que permitam a melhoria dos processos de ensino e

de aprendizagem. O PPG possui as seguintes linhas de pesquisas:

Tabela 14 — Linhas de Pesquisa PPGE

Linha de Pesquisa Descricio
Ciéncia, Sociedade e Os estudos dessa linha tem como objetivo a reflexdo e o
Ensino desenvolvimento de investigacdes sobre as relagdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade, bem como a natureza, a apropriagdo, a
construcdo, a avaliagdo social e os impactos das ciéncias no ensino
de areas de conhecimento especifico. Estuda a génese do
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conhecimento e sua veiculagdo em espacos formais e ndo formais de
educacdo. Os saberes terdo como foco os fundamentos historicos,
epistemologicos e filosoficos, relacionando-os com as abordagens
das diversas metodologias de pesquisa.

Recursos, Tecnologias | Compreende o estudo de tecnologias, recursos e ferramentas no
e Ferramentas no processo de ensino e de aprendizagem de areas de conhecimento
Ensino especifico. Investiga, cria e explora possibilidades de uso de
tecnologias que possam contribuir para uma alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica.

Formagao de Envolve o estudo de diferentes teorias de curriculo, préaticas
Professores, Estudo do | pedagogicas, processos de avaliagdo e gestdo do ensino. Investiga a
Curriculo e Avaliacao formagdo inicial e continuada de professores em espacos formais e
ndo-formais de ensino, com enfoque na Alfabetizacdo Cientifica,
integrando Universidade e Educa¢do Bésica.
Fonte:https://www.univates.br/ppgensino/areas-de-concentracao-e-linhas-de-pesquisa

Programa de Pos-graduaciio em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES

O mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Exatas ofertado pela Universidade do
Vale do Taquari tem objetivo de qualificar a formagao profissional docente na area de Ensino
de Ciéncias Exatas. Possui como area de concentracao o Ensino de Ciéncias Exatas onde visa
refletir sobre questdes relevantes ao ensino de ciéncias € matematica que contribuam

efetivamente para a educacao. Apresenta duas linhas de pesquisa:

Tabela 15 - Linhas de Pesquisa do PPGECE

Linha de Pesquisa Descriciao

Formagéo de Investigar as teorias ¢ os modelos de formagdo docente, buscando
Professores e Praticas identificar os fundamentos epistemoldgicos da pratica pedagogica
Pedagogicas no Ensino | dos professores de Matematica, Fisica e Quimica e suas repercussoes
de Ciéncias Exatas na formacdo inicial e continuada de professores.

Tecnologias, Contribuir com estudos e pesquisas aplicadas ao ensino de Ciéncias

metodologias e recursos | Exatas sobre a implementacdo das novas tecnologias, de recursos
didaticos para o ensino | laboratoriais e de materiais didaticos inovadores no ensino das
de Ciéncias e Ciéncias Exatas.

Matematica

Fonte: https://www.univates.br/ppgece/linhas-de-pesquisa

Percebemos assim diferentes linhas de pesquisas nos programas, que consideram tanto
a epistemologia da ciéncia, como as praticas educativas, as tecnologias da informacao, a
formagdo de professores, a perspectiva CTS, entre outros fundamentos para o
desenvolvimento das pesquisas em Ensino de Ciéncias. Pode-se perceber sobre as linhas de
pesquisa dos PPGs que se as mesmas fomentam o conhecimento cientifico € como sdo

desenvolvidos esses conceitos nas pesquisas em Educacdo Quimica, € mesmo que esteja
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pouco explicito no que trazem cada linha de pesquisa, compreende-se que as questdes
conceituais s3o intrinsecas ao contexto das pesquisas da area, visto que corroboram com as
investigacoes e discussoes sobre o processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

De forma geral, pode-se identificar na maioria dos PPGs que suas linhas de pesquisa
englobam em suas diretrizes o fomento a aprendizagem de conceitos cientificos. Mesmo que
ndo esteja explicito em suas orientacdes, entende-se essa perspectiva, por exemplo, quando a
linha de pesquisa determina: "Essa linha envolve estudos sobre o ensino e a aprendizagem em
Ciéncias e Matematica” (PPG-PUC) ou "Estudos relativos ao campo da didatica das ciéncias
que envolvem investiga¢do dos problemas do ensino e da aprendizagem das ciéncias,
referenciados nos saberes da ciéncia, da filosofia, da historia da ciéncia e das ciéncias da
educacdo” (PPG-UFRGS).

Outro fator que nos pareceu pertinente destacar se estabelece no PPGQ da UFRGS que
ha 33 anos vem desenvolvendo pesquisas para a progressdo da area quimica, com forte
impacto na area industrial quimica, petroquimica e farmacéutica, mas que também busca
corroborar com o desenvolvimento da area de Educacdo em Quimica. Ainda que essas
pesquisas estejam voltadas para PPGs na 4rea do Ensino/Educa¢do em Ciéncias, as linhas de
pesquisa do PPGQ buscam contemplar os profissionais da Quimica, tanto licenciados como
bacharéis, numa perspectiva de formacgao de educadores para a area.

A formagdo para as areas especificas da Quimica (Inorganica, Organica, Fisico-
Quimica e Analitica) esta fortemente estruturada no conhecimento cientifico e muitas vezes
carece de um viés mais didatico/pedagogico principalmente quando se atenta para a formacao
de professores, que serdo formados por professores das areas especificas. Dessa forma, a linha
de pesquisa do PPGQ traz grandes avancos para a area da Quimica como um todo, mesmo
que de forma ainda pouca explorada pela comunidade Quimica.

Destacam-se também, nas linhas de pesquisa, outras possibilidades que envolvem a
aprendizagem cientifica. Como no PPGECM da ULBRA, que aborda o “desenvolvimento e
analise de processos de ensino e aprendizagem na Educa¢do Inclusiva, fomentando a
formagdo de profissionais com uma postura critica e reflexiva sobre o ensino de Ciéncias e
Matematica na perspectiva da inclusdo” e no PPGEnCT da URI que articula as Tecnologias
da Informag¢do no processo de ensino e aprendizagem, como "esta linha de pesquisa visa o
estudo do papel da incorporagdo de novas técnicas, particularmente, das tecnologias da
informagdo e comunicagdo, e do uso de computadores no processo de ensino/aprendizagem

de ciéncias”.
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Para selecionar as produgdes académicas nos sites dos PPGs, nosso olhar estava
atento aos titulos das produgdes que faziam relagdo as pesquisas na area de Educagdo
Quimica. Assim, caracterizou-se nosso corpus de analise 29 produgdes. A maioria das
producdes analisadas eram investigacdes desenvolvidas durante o mestrado, principalmente
por estarem se estruturando nesse campo de pesquisas e por se concretizar num curto periodo.

Para iniciar a caminhada de compreensdes nas pesquisas desenvolvidas destacamos
algumas informagdes, tais como: conceitos quimicos € /ou tematicas investigadas e o nivel de
ensino que as pesquisas alcangcaram. Em percentuais, os niveis de ensino em que foram
desenvolvidas as pesquisas, estdo em setenta por cento (70%) das pesquisas fundamentaram-
se no ensino médio (70%), algumas direcionadas ao ensino médio técnico (12%), outras
desenvolvidas em cursos técnicos em Quimica (6%) como foco de investigacdo, e poucas
pesquisas alcancaram o ensino superior (9%) e fundamental (3%). Enfatizamos que algumas
pesquisas desenvolviam suas investigagdes em mais de um nivel de ensino, na perspectiva de
compreender, relatar e até mesmo comparar as aprendizagens em diferentes modalidades.

Na leitura das teses e dissertagdes percebemos os conceitos quimicos e/ou tematicas
que foram investigados nas pesquisas e identificamos esses conceitos presentes nos capitulos
de metodologia e discussdo dos resultados (tabela 14). Pode-se perceber um vasto campo de
investigacdo da area de quimica, principalmente quando se tratam de pesquisas com
investigacdes tematicas, como as que foram desenvolvidas na UFSM.

De maneira geral conseguimos identificar e perceber a diversidade de conhecimentos
que foram abordados nessas pesquisas, mas salientamos para os demais conceitos da quimica
que se possui para fins de novas investigagdes para a area. A lista completa das produgdes
analisadas consta no apéndice A, mencionando o titulo, o ano de publicagdo, a Instituicao de

Ensino e o PPG, o titulo e autoria da pesquisa.
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Tabela 16 - Conceitos Quimicos investigados nas pesquisas

IE Tema Investigado Conceitos Quimicos
Compostos Oxidos, 4cidos, sais e hidroxidos.
PUC Inorganicos
Combustiveis Forcas intermoleculares, polaridade, massa molecular, solubilidade, hidrocarbonetos, fungdes organicas,
geometria molecular, separagdo de misturas e transformagdes quimicas.
Acidos e Bases Acidos e bases.
Tabela Periddica Sistemas Materiais, propriedades fisicas da matéria (ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade,
solubilidade), sistemas homogéneos e heterogéneos, transformagdes quimicas e fisicas, substancias puras e
misturas, separagdo de misturas, substancias simples e compostas, leis ponderais e volumétricas, hipotese de
avogrado, estrutura atdmica e modelos atdmicos, distribuicdo eletronica, teoria do octeto, elemento quimico
UFRGS (nmimero atdmico, nimero de massa, isotopos etc), quimica representacional (simbolos, formulas,

nomenclatura), conceito de valéncia, tabela e propriedades periddicas, modelos de ligagdes quimicas

Compostos
Inorganicos e Reacdes
Quimicas

Propriedades fisicas e quimicas dos compostos inorgénicos, classificagao periddica, eletronegatividade,
ligacdes quimicas, grau de ionizagdo, equacao quimica, representacao espacial, mecanismo de reagdo.

Transformacdes Estados fisicos da matéria, transformacdes dos estados fisicos da matéria, reagdes quimicas, variagdo do

Quimicas volume ocupado pelo ar em fungdo da variagdo da temperatura, variagdo do volume ocupado pelo propano
em funcao da variagdo da pressdo. Reacdes quimicas: ndo conservagdo das substincias; interacdo entre as
substancias, conservacao do niimero de particulas constituintes das substancias; comparagdo entre
transformacdes fisicas e quimicas.

Estereoquimica Isomeria, nomenclatura de compostos, geometria, formula molecular, nomenclatura.

Nutrig¢ao Macronutrientes (lipidios, carboidratos, proteinas), nomenclatura, cadeias carbdnicas, fungdes orgénicas,

caracteriza¢ao dos compostos bioquimicos, unidades de energia (cal, kcal, etc.).

Energia Nuclear e

Energia nuclear, radioatividade, radiag¢do ionizante, isdtopos ¢ emissdes, espectro eletromagnético, unidades

Radioatividade de radiacdo, radiacdo de fundo e limites de dose.

Acidos e Bases Acidos e bases.

Chas Formula molecular, peso molecular, tipo de cadeia, disposicao dos atomos na cadeia, tipos de ligacao,
natureza dos atomos, classificagdo dos atomos de carbono, hidrocarbonetos, representacdo estrutural,
principios ativos, fun¢des organicas, grupos funcionais, caracteristicas fisico-quimicas.

Agrotoxicos Elemento quimico, atomo, tabela periddica, representagdo de cadeias carbonicas, fun¢des organicas, grupos

funcionais, reagdo quimica, potencial hidrogenionico, escala de pH, indicadores de pH, carater acido e basico,



reacdo quimica.

Estética Capilar

Proteinas, elementos quimicos, pH, ligacdo quimica, agentes redutores e oxidantes.

Solubilidade

Solubilidade

UFSM Satude Bucal Estados fisicos da matéria, elemento quimico, tabela periodica, ligagcdes quimicas, solubilidade, pH, fungdes
inorgénicas, substancias quimicas, rea¢des quimicas, acidos inorgénicos e orgénicos, equilibrio quimico.

Alimentos Macronutrientes, micronutrientes, funcdes bioquimicas, fungdes orgénicas, energia, reagdes quimicas.

Cosméticos Func¢des organicas, grupos funcionais, nomenclatura de compostos organicos.

Minerais Defini¢do de mineral, ligacdes quimicas, interacdes de Van der Walls, propriedades dos minerais, grupo dos
minerais, habito cristalino, transparéncia, brilho, cor, trago, dureza, densidade, rea¢des quimicas, pH, as
reagOes de mineraliza¢ao e desmineralizagao.

Atmosfera Propriedades dos gases, 6xidos, reagcdo de combustdo, termoquimica, reagdes endotérmicas e exotérmicas,
balanceamento de equacdes, acidos e bases, pH e escala de acidez, Teoria de Arrhenius e Bronsted-Lowry e
Lewis.

Modelos Atdmicos Modelos atémicos

Esporte Polimeros, reacao de polimerizagao, fungdo organica, substancias (utilizadas pelos atletas) e formula
molecular, esteroides.

Aromas Fungoes organicas, propriedades fisico-quimicas e reagdes orgénicas.

Equilibrio Quimico Concentragdo, velocidade de reagdo, Principio de Le Chatelier, representacdo macroscopica e microscopica

ULBRA de um sistema em equilibrio.

Quimica Organica Fungdes organicas e separagdo de misturas.

Isomeria Isomeria geométrica.

Polimeros Sintéticos Estrutura, féormula do composto.

Alimentos Carboidratos e Lipidios.

Alimentos Tipos de reagdes quimicas, identificagdo de reagentes e produtos, indicadores, catalisadores em meio

UNIVATES reacional e inibigdo enzimatica, processos de separagdo das misturas, analises quimicas para o controle de
qualidade, moléculas orgénicas e inorganicas da célula, composicdo quimica da célula, sais minerais,
elementos quimicos, tabela periddica dos elementos, estrutura e organizagdo dos materiais, modelos
atomicos de Dalton, Thomson e Rutherford-Bohr, eletrosfera e ntcleo, protons, elétrons e néutrons.

URI Solug¢des Solug¢des

Fonte: dados da pesquisa, 2017.
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5.2 Pesquisa em Educac¢do Quimica: a ampliacio conceitual na perspectiva metodologica
de ensino e aprendizagem a partir do movimento da Mudanca Conceitual

A categoria final intitulada: Pesquisa em Educacdo Quimica: a ampliacdo
conceitual na perspectiva metodoldgica de ensino e aprendizagem a partir do movimento da
Mudanga Conceitual. emergiu de duas categorias intermediarias, sendo elas:

1) Aprendizagem quimica desenvolvidas a partir das concepgdes alternativas;

2) Diferentes estratégias para o Ensino de Quimica.

Para a categoria “Aprendizagem quimica desenvolvidas a partir das concep¢oes
alternativas” destacamos na analise das produgdes que se desenvolveram metodologicamente
movidas pelo conhecimento e/ou ideias que os alunos possuem e nao coincidem com o
conhecimento cientifico. Dessa forma, as construgdes dessas pesquisas basearam-se em
estruturar-se metodologicamente com atividades no intuito de identificar e caracterizar as
concepgoes alternativas dos estudantes e, a partir disso, elaborar e desenvolver processos para
transformar a concepgao alternativa em conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, as contribuigdes do Movimento da Mudanga Conceitual e a
proposi¢ao que Mortimer (1996, 2000) traz quanto ao perfil conceitual, através da utilizagao
de estratégias baseadas no conflito cognitivo, assim como a andlise dessas estratégias para a
aprendizagem em quimica, podem nos dar contribui¢des sobre as metodologias de ensino e
aprendizagem que objetivam a evolucdo conceitual do sujeito. E dessa forma compreender
quais fatores influenciam para que acontega a aprendizagem e avalia¢do dessa evolucdo dos
conceitos cientificos quimicos.

A categoria “Diferentes estratégias e intervengoes para o Ensino de Quimica”
aproxima as pesquisas que consideraram em suas investigacoes mais de uma possibilidade no
processo de aprendizagem dos sujeitos. Podemos definir essas atividades ancoradas em
Unidades de Aprendizagem e/ou Unidades Temaéticas, praticas do Educar Pela Pesquisa,
assim como a utilizacdo da experimentagdo, da escrita, da leitura de artigos cientificos, juri
simulado, resolucdo de exercicios, a pesquisa, da utilizacdo de atividades ludicas, uso de
TIC’s (Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do) a insercdo de videos, visitas técnicas,
entre outras estratégias.

Nossa compreensao, frente as categorias citadas acima, demonstram algo em comum
durante nossa analise: a preocupagao das pesquisas em Educagdo Quimica desenvolvidas nos
PPGs do Rio Grande do Sul, em sintese, estd inclinada para a evolu¢do conceitual dos

conceitos quimicos. Portanto, de maneira geral, a discussdo da categoria final com
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referenciais teoricos que emergiram de nossas compreensdes, além de mencionar trechos das
pesquisas, nos possibilitou entender mais sobre como o conceito quimico ¢ abordado

metodologicamente com a finalidade de melhoria durante o ensino e aprendizagem cientifica.

Meta-texto

Um panorama geral constatado nas pesquisas conceituais em Quimica no Rio Grande
do Sul pode ser caracterizado pelas abordagens metodologicas a partir das concepgdes
alternativas sobre determinado conceito quimico. Podemos perceber esse aspecto quando as
pesquisas se utilizam de questiondrios iniciais e finais como instrumento de coleta de dados,
nesse caso, os dados tratam do conhecimento que o aluno tem sobre o assunto que foi
investigado. Essa ferramenta ¢ muito utilizada por professores e pesquisadores da area
educacional, a fim de realizar uma verificagdo inicial dos conhecimentos prévios dos
estudantes, seguido da realizacdo das atividades instrucionais e da aplicacdo de questionarios
finais para conferir os resultados obtidos com essas intervengoes.

Gondim e Mendes (2007, p. 2) afirmam sobre as concepgdes alternativas por serem
“caracterizadas por apresentarem natureza eminentemente pessoal e estruturada, bem como
esquemas dotados de certa coeréncia interna, pouco consistentes, resistentes a mudanga e
cuja persisténcia vai aléem da aprendizagem formal”. Essa sondagem sobre o conhecimento
prévio visa compreender o conhecimento sobre determinado assunto estudado e que esta
presente nas colocagdes dos alunos, assim como as potencialidades e fragilidades do
conhecimento cientifico verificadas em seus discursos. Destaca-se este fato com fragmentos

presentes nas pesquisas de (SOUZA, 2013), (FIGUEIRA, 2010) e (OLIVEIRA, 2006):

Assim, o primeiro passo realizado para a coleta de dados foi a aplicagdo de um
teste, conforme o Apéndice B, para identificar os conhecimentos preexistentes sobre
polimeros sintéticos na estrutura cognitiva dos alunos (UNIVATES-VPS-05).

Com o objetivo de conhecer as concepgoes alternativas dos estudantes sobre dcidos
e bases foi aplicado o seguinte questionario contendo quatro perguntas abertas: O
que vocé entende por acido? O que vocé entende por base? O que os dacidos tem a
ver com sua vida? O que as bases tem a ver com sua vida? (UFSM-ACMF-02)

Os instrumentos de coleta de dados utilizados a seguir na pesquisa consistem de
questiondrios escritos, baseados em dois instrumentos. pré-teste (Anexo F e G) e
pos-teste (Anexo H e 1), para medir o conhecimento dos estudantes antes e depois
do processo de ensino (ULBRA-RLO-)5).

Para o desenvolvimento da pesquisa foram elaborados alguns materiais empiricos
que subsidiaram a produgdo dos dados de pesquisa. Os instrumentos utilizados na
pesquisa foram trés questionarios semiestruturados (roteiro — Apéndice 3) com a
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turma de estudantes do 2° ano do Ensino Médio (sujeitos da pesquisa), assim
organizados: questionario 1 - em grupo (antes do desenvolvimento da pesquisa —
sondagem), questionario 2 - individual (no inicio da pesquisa) e questionario 3 —
individual (no término de pesquisa), além das observagées e registros das aulas
(diario de bordo do professor/pesquisador) (URI-ARP-1)

Para tanto, Santos e Schnetzler (2010) tracam principios que englobam o objetivo do
Ensino de Quimica em formar para a cidadania, onde fundamenta-se a partir da relagdo entre
cinco topicos gerais, sendo esses: 1) capacidade de participagcdo e de tomada de decisdo; ii)
conteido com carater interdisciplinar; iii) conteudo requer contextualizagdo; iv) os
procedimentos metodoldgicos em uma perspectiva construtivista e v) planejamento e
desenvolvimento assumidos pelo professor. Contudo, afirma que a perspectiva construtivista
“significa levar em conta os interesses e os conhecimentos prévios dos estudantes, e que o
processo de ensino seja desenvolvido de forma a possibilitar que o aluno construa e
reconstrua o conhecimento” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 128).

Sob tal enfoque, conclui-se que para se ter uma sociedade participativa com as
transformagdes que ocorrem ao seu redor, “a cidadania so pode ser exercida plenamente se o
cidaddo ou cidada tiverem acesso ao conhecimento (e isso ndo significa apenas informagoes”
(CHASSOT, 2014, p. 49). Ressaltamos a importancia do desenvolvimento do conhecimento
que ja estd intrinseco no aluno, mas que ainda apontam em muitas pesquisas, a caréncia de
compreensdes cientificas sobre os conceitos.

Parte-se da ideia de que o conhecimento quimico deve ser resultado de constantes
reconstrugdes durante o processo cognitivo, € que esse processamento de novas ideias deve
convergir com uma mudanga conceitual, “concebendo a aprendizagem como evolugdo,
reorganiza¢do ou mudanga das concepgoes dos alunos” (SCHNETZLER, 2002, p. 15). E
ainda afirma, Schnetzler (2002):

(...) mudanga conceitual foi o termo empregado para designar a transformagdo ou a
substituicdo de crengas e ideias ingénuas (concepgdes prévias, alternativas) de
alunos sobre fenomenos sociais e naturais por outras ideias, mais sofisticadas e
cientificamente aceitas, no curso do processo de ensino-aprendizagem
(SCHNETZLER, 2002, p. 16)
Nas pesquisas analisadas, pudemos perceber que a utilizacdo dos questiondrios
desenvolvidos posterior as atividades, compreendem analisar os resultados pos-atividades,
configurados a diagnosticar que mudangas de fato ocorreram no desenvolvimento das

estratégias de ensino. Como expdem os fragmentos abaixo:
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Neste encontro os alunos foram orientados, pela professora, a responderem a um
questionario final (Apéndice F). O objetivo foi investigar a evolu¢do da
aprendizagem dos alunos, por isso foi solicitado aos alunos que respondessem o
questionario individualmente, sem compartilharem informagdes entre si e sem
consulta a algum material. As questées foram lidas inicialmente pela professora
para que pudessem ser esclarecidas quaisquer possiveis duvidas existentes (PUC-
CJJF-30).

Com a andlise das respostas obtidas pelos questiondrios e instrumentos de
investigagcdo foi permitida a realizagdo de comparacbes e a interpretagdo da
evolugdo conceitual dos conteudos de quimica orgdnica pelos estudantes. A
interpretacdo destas descrigoes foi realizada com base no referencial teorico da
pesquisa (UFSM-DS-24).

O questiondrio de avaliagio da pratica pedagdgica (APENDICE 4) foi constituido
por cinco questoes abertas que foram transcritas no quadro. Solicitou-se que
respondessem em folhas que seriam recolhidas. No mesmo dia da avalia¢do da
pratica pedagdgica, como forma de estimular a exposi¢do das opiniées sobre as
atividades vivenciadas, foram solicitados, de forma voluntaria, alguns depoimentos
orais ou escritos sobre o que as estudantes julgavam ter aprendido durante as aulas
de Quimica (UNIVATES-MFL-25)

Para Mortimer (2000, p. 46) na interpretacdo dos dados coletados no questionario
“ocorréncia de mudanga é normalmente avaliada através de pos-testes e testes de retengdo,
nos quais, por compara¢do com os resultados obtidos no preé-teste, tém-se um pardmetro
para afirmar a extensdo em que a mudanga ocorreu”. De fato, o Movimento da Mudanga
Conceitual, pressupde que as concepgoes dos estudantes necessitam ser reformuladas, de
forma que o conhecimento quimico alcance um processo de evolugdo conceitual. Para
Mortimer (1992) essa evolugdo conceitual pode ser atingida, no momento em que se propoe a
tomada de consciéncia dos sujeitos para a reconstru¢do do conhecimento.

A compreensdo de suas proprias concepgdes alternativas, ¢ um importante
movimento para o aluno em sua reconstrucdo cognitiva. Para isso, ancorado na nocao de
“perfil epistemologico” de Bachelard (1968, 1984 apud Mortimer, 2000), que considera que
cada individuo possui um perfil epistemologico para diferentes conceitos cientificos,
Mortimer (1996) tece sua proposta de “perfil conceitual”, adequando ideias filosoficas

presentes na no¢do de Bachelard, na perspectiva de retratar a evolu¢ao do individuo no

aspecto social e individual do processo de ensino.

Podemos tentar definir o perfil conceitual como um sistema supra-individual de
formas de pensamento que pode ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma
mesma cultura. Apesar de cada individuo possuir um perfil diferente, as categorias
pelas quais ele ¢ tracado — pelo menos no contexto da educagdo cientifica — sdo as
mesmas para cada conceito. (...) portanto uma maneira de descrever um conjunto
especifico de ideias num espago social bem determinando — a sala de aula de
ciéncias — usando questdes apropriadas para o processo de ensino e para se ter
acesso as ideias dos estudantes nesse contexto escolar (MORTIMER, 1996, p. 33).
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Nesse aspecto, Mortimer (2000, p.68) descreve o perfil conceitual como um

“instrumento de andlise da evolug¢do conceitual em sala de aula”, considerando que
o processo de ensino seria adequado com a possibilidade de o conhecimento prévio do aluno
coexistir ao conhecimento cientifico. Isso principalmente em decorréncia do proprio contexto
e experiéncias adquiridas pelo sujeito, e que fortemente influéncia em seu processo de
aprendizagem.

Compreende-se assim, que desde 1980, com o Movimento das Concepgdes
Alternativas, as discussdes acontecem em prol de uma nova maneira de desenvolver os
fendmenos conceituais de estudo, ancoradas em uma perspectiva de mudanga conceitual. Para
as autoras Ledo e Kalhil (2015, p. 4603), “a educagdo em ciéncias esta repleta de papeis para
identifica¢do, desenvolvimento e melhoria das dificuldades dos alunos na compreensdo de
conceitos cientificos”, e ainda afirmam da necessidade do educador em planejar e desenvolver
estratégias para minimizar as concepg¢des do aluno que divergem do conhecimento cientifico.
Considerando o estabelecimento das novas relagdes estabelecidas, entre o conhecimento do
aluno e o cientifico, discutiremos na proxima categoria sobre as estratégias de ensino
desenvolvidas nas pesquisas analisadas (LEAO; KALHIL, 2015).

As abordagens dos conceitos quimicos desenvolvidos nas dissertacdes analisadas
foram, em sua maioria, ancoradas em diferentes metodologias de ensino durante o estudo do
processo de ensino e aprendizagem. Podemos citar a abordagem através da Unidade de
Aprendizagem (UA) e Unidades Tematicas (UT) durante o desenvolvimento de algumas
investigagdes. A UA ¢ uma organizacdo curricular que estd sendo muito utilizadas nas
pesquisas da area das ci€ncias, pois envolve a contribuicao do Educar pela Pesquisa (DEMO,
1997; MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004). Para Freschi e Ramos (2009, p. 147) “a UA
consiste, portanto, em um conjunto de atividades selecionadas para o estudo de um tema
especifico ou interdisciplinar, com vistas a reconstrugdo do conhecimento dos participantes,
bem como ao desenvolvimento de habilidades e atitudes”.

Destacamos a organizacao da investigacdo sobre compostos inorganicos (FORSTER,
2012) que desenvolveu a UA em vdrios encontros e com diferentes estratégias de ensino.
Realizaram-se atividades a partir das ideias dos alunos referentes ao tema, através dos
questionamentos dos alunos, pesquisa no laboratério de informatica, atividades experimentais
no laboratorio de quimica, a busca em casa de rotulos de produtos que continham compostos
inorganicos e outras atividades realizadas no coletivo pelos alunos, contemplando o tema

investigado. Abaixo trazemos dois trechos de pesquisas. Um aponta o fechamento da UA e
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como pode ser avaliado esse processo a outra afirma que a constru¢do da UA baseou-se nos

conhecimentos prévios dos estudantes.

Como sendo o ultimo encontro, a professora o dividiu em dois momentos: o
primeiro momento foi destinado a realiza¢do de uma avalia¢do escrita (Apéndice
G), previamente agendada com os alunos e o segundo momento, destinado a
corre¢do desta avaliagdo escrita com um fechamento desta Unidade de
Aprendizagem, através de um debate com a professora e o grande grupo (PUC-
CJFF-31)

Concretamente, a UA foi planejada com base no conhecimento inicial dos alunos,
nas perguntas elaboradas por eles no questiondrio inicial e nas competéncias
construidas previamente pela professora pesquisadora. (PUC-MCF-17)

Podemos apontar que o professor que consiga trazer para o aluno sua realidade
intrinseca ao contetido desenvolvido durante o processo de aprendizagem, contribui para uma
ressignificagdo do tema trabalho, assim como tratar de um conhecimento que esta presente na
realidade dos sujeitos. Isso percebe-se na afirmagdo de Chassot (2014) quando assinala que o
conhecimento quimico,na educac¢do basica, segundo alunos universitarios, serviu para passar
no vestibular, para conhecimentos gerais e, at¢é mesmo, ndo teve utilidade. E considera que
devem ser pensadas propostas de ensino de Ciéncias que sejam prazerosas € uteis para esse
sujeito.

Para os autores Galiazzi et al (2004), a UA necessita ser pensada e repensada para
favorecer a explicitagdo do conhecimento do grupo, por isso sdo percebidas nas pesquisas
desenvolvidas que o didlogo tem um importante papel no estudo do processo de ensino e
aprendizagem, principalmente quando foram utilizadas estratégias que propuseram ao aluno o
compartilhamento de conhecimentos no grupo.

As unidades de aprendizagem sdo alicercadas no didlogo, e portanto, no trabalho
coletivo, para o professor é importante estar atento as dificuldades de
relacionamento em aula, as resisténcias ao trabalho coletivo, as dificuldades de
leitura e escrita, porque esses obstaculos sinalizam para o conhecimento expresso do
grupo que, a partir dele, vai se enriquecer e se tornar mais complexo pelo diadlogo
(GALIAZZI et al, 2004, p. 75).

E oportuno salientar que o ensino tradicional de quimica, voltado para a
memorizagdo de formulas e reagdes quimicas, sem relacionar o conhecimento com o
cotidiano dos alunos, pressupde uma fragmentagdo desse contetido. Pode-se considerar
também que o desconhecimento de estratégias de ensino que visem a abordagem do
conhecimento quimico de forma contextualizada, seja um fator que determine a ruptura com o

ensino tradicional (CHASSOT, 2014).
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Quando sdo expostas nas investigagdes a abordagem de atividades experimentais, por
exemplo, essas se configuram como uma alternativa eficaz para o estudante relacionar a
pratica com a teoria, ¢ dessa forma compreender as transformagdes quimicas e assim,
organizar, discutir e analisar os conhecimentos a partir desse contexto (GUIMARAES, 2009).
Esse movimento de investigacdo que a experimentagdo propicia, desperta a contextualizagdo
do conhecimento cientifico, que por muitas vezes nao ¢ relacionado pelo aluno ao seu dia a

dia, como afirma Faria e Freitas-Reis (2015):

A contextualizagdo ndo ¢ um processo simples. O que vemos na tentativa dos
professores, em geral, ¢ a exemplificacdo. Nesse aspecto o aluno apenas reconhece
acontecimentos e curiosidades que fazem parte da sua vida didria, mas os quais
poderiam ser evidenciados na internet, livros, televisdo, dentre outros meios de
informagdo. Esse cenario, ndo possibilita que o estudante veja relagdo do contetido
que esta sendo tratado com o seu cotidiano (FARIAS; FREITAS-REIS, 2015, p. 98).

A seguir um fragmento da investiga¢do “Quimica dos Chas” (SILVA, 2011) que
desenvolveu uma série de atividades que objetivavam avaliar o processo de reconstrugdo de
alguns conceitos quimicos de Quimica Organica com estudantes da terceira etapa da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e relatou a contextualizacdo como um dos alicerces em
sua pesquisa.

No encontro de numero sete, inicialmente, foi trabalhado com os alunos o conceito
de hidrocarbonetos. A aula foi ministrada de maneira contextualizada, trazendo
exemplos deste conceito as representagoes estruturais de alguns dos principios
ativos presentes nos chas mais utilizados pelos estudantes. No oitavo encontro foi
trabalhado com os estudantes o conteudo de Grupos Funcionais, foi uma aula
bastante dialogada e contextualizada. Utilizando o principio ativo dos chas, foram
desenvolvidos os conceitos das fungdes organicas: dlcoois, fendis, éteres, ésteres,
aldeidos e cetonas e os acidos carboxilicos (UFSM-DS-22).

Destacamos outra pesquisa que desenvolveu uma estratégia através do uso de
analogias e modelos (OLIVEIRA, 2006). Em uma abordagem quantitativa e qualitativa, o
objetivo da investigacdo estava centrado na contribuicdo das analogias e modelos para
compreensdo e formacdo adequada dos conceitos cientificos no contexto do ensino de
Equilibrio Quimico. Nessa investigacdo, foram elaborados um pré-teste € um pods-teste que
buscou medir o conhecimento dos alunos, antes e depois da atividade. Abaixo um fragmento

da investigacdo com uma analogia, relacionando o processo da investigagdo com uma reagao

em equilibrio quimico.

Tanto para o pré-teste quanto para o pos-teste, as questoes sdo elaboradas levando
em consideragdo trés momentos ou intervalos de tempo caracteristicos de uma
reagdo que se aproxima do equilibrio quimico. Estes sdo: o momento t0 que é o
estado inicial, logo em que inicia a reag¢do, o periodo tl que é a fase intermediaria,
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onde a reagdo ja iniciou e estd se processando, mas ainda ndo atingiu o equilibrio e
o momento t2, que marca o inicio da fase final, quando a reacdo atingiu e
permanece em equilibrio quimico (ULBRA-RLO-14).

Para essa investigacdo, as analogias utilizadas visam perceber a evolucao conceitual
dos alunos. Esse processo deve ser cauteloso, pois considera um bom planejamento e
sistematizagdo do conhecimento cientifico empregado pelo professor, como afirma Lima et al
(2016, p. 3) “quando o professor ndo domina as particularidades de uma analogia, ao invés
dela estimular hipoteses que ajude na solug¢do de problemas para o aluno, ela poderad ajudar
a fixar conceitos equivocados”.

Destacamos outra investigagdo que utilizou da contacdo de historias e resolugdo de
problemas que foram as estratégias de ensino utilizadas para coletar as informacdes sobre o
conceito quimico de transformagdes quimicas (SILVA, 2014). Abaixo trazemos o fragmento
da pesquisa anunciando de que forma e com que recursos analisou a aprendizagem dos
sujeitos.

Como corpus da andlise, foram utilizadas as transcrigdes dos didlogos entre a
entrevistadora e os estudantes. Assim, apos a leitura e apreciagdo exaustiva de
todos os didlogos realizados durante as entrevistas, foram isolados fragmentos de

dialogos (inventario), delimitadas as unidades de registro para posterior
classificagdo. (UFRGS-DRS-19)

O carater ludico que essa abordagem conceitual, através de uma contagdo de
histérias, nos pareceu possibilitar uma participacdo mais efetiva do aluno na constru¢dao dos
conceitos, principalmente por colocar o aluno a criar do seu imaginario uma historia
relacionando os conhecimentos cientificos. Entendemos que a aprendizagem de conceitos
pode ser considerada dificil, mas quando se possibilitam novas alternativas para que a
assimilagdo de determinado assunto acontega, assim como o aluno participando efetivamente
desse processo, esse envolvimento pode se tornar muito mais acessivel.

Outra estratégia de ensino considerada fez o uso das Tecnologias de Informagao e
Comunicacdao (TIC) como ferramenta para auxiliar na constru¢do do conhecimento do
conceito quimico de Solucdes (POSSATTO, 2014). Essa investigagdo priorizava, além da
insercdo das TIC como recurso didatico para a formulacdo de conceitos quimicos pelos
alunos, disponibilizar uma alternativa para o ensino de solu¢des para os professores de
Quimica. Durante o desenvolvimento dessa proposta, foram inseridas outras atividades como

a criacao de um portfolio digital, como afirma o fragmento abaixo:

Ao incluir a elaboracdo do portfolio na metodologia, partiu-se do pressuposto de
que esta sendo proposta uma alternativa para o ensino de Solugdes, pautada no uso
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da tecnologia e da ruptura com concepgoes de ensino tradicionais, sendo necessario
também estimular o estudante para o exercicio da reflexdo, da avaliagdo do seu
proprio aprendizado, expressando as percepgoes do processo vivido em sala de
aula. Ao longo do desenvolvimento do projeto, e ao final de cada aula, os
estudantes tinham um tempo para fazer os registros no seu portfolio, e eram
orientados a compreender o que realmente deveriam colocar no seu trabalho. A
maioria dos estudantes achou a ideia do portfolio digital muito interessante, pois,
segundo eles, é um modo de armazenar as informacgées de aula e organizar os
conteudos (URI-ARP-26).

A utilizacdo da tecnologia nos processos de ensino e aprendizagem se faz com
grande relevancia para o contexto educacional, devido ao alcance que esse recurso adquiriu na
sociedade, com acesso em diversos ambientes (casa, escola, trabalho, entre outros). Contudo,
ainda ¢ um desafio para os professores a inser¢do da tecnologia no contexto da sala de aula, ja
que muitos veem a necessidade de aperfeicoarem seus conhecimentos nos artefatos
tecnoldgicos, e consequentemente se ndo se adequam aos constantes avangos cientifico-
tecnologicos, comprometem uma evolugdo cognitiva na constru¢do do conhecimento de seus
alunos (TAVARES et al, 2013).

Nessa perspectiva, as estratégias desenvolvidas nas investigagdes, tencionam o
fortalecimento das discussodes para o ensino de quimica. Esse processo de aprendizagem dos
conhecimentos cientificos procura desvelar a leitura de mundo da quimica, em uma
perspectiva de averiguar o porqué dos acontecimentos de diversos assuntos. Em “Pra que(m)
¢ util o Ensino? Chassot (2014, p. 180) esclarece da “necessidade de as educadoras e
educadores quimicos despertarem nos seus alunos e nas suas alunas uma curiosidade para
que possam entender melhor o mundo em que vivem, pois sO assim serdo capazes de
transforma-lo para melhor”.

A investigagdo sobre o estudo da Tabela Periddica (MEHLECKE, 2010),
inicialmente tinha o objetivo de analisar os livros didaticos verificando se os mesmos
abordavam a Historia da Ciéncia relativo a tabela periddica e de como a ciéncia evoluiu e
compreende os conceitos que sdo desenvolvidos hoje em sala de aula. Na sequéncia foi
realizada uma proposta com diversas atividades, desenvolvidas em oito encontros, com o
objetivo de avaliar uma abordagem contextualiza do ensino da tabela periédica com a Historia

da Ciéncia. Abaixo segue um trecho de como foram desenvolvidas as atividades nessa

pesquisa.

Atividades: 1) Questionario sobre os conhecimentos previos dos alunos sobre tabela
periodica; 2) Experimento para verificar as caracteristicas dos elementos quimicos;
3) Pesquisa e apresentagdo sobre as principais caracteristicas dos elementos
quimicos, 4) Reflexdo com texto sobre o surgimento dos simbolos dos elementos
quimicos, 5) Pesquisa na internet sobre como foi construida a tabela periodica; 6)



82

Producgdo de texto sobre a construc¢do da tabela periodica; 7) Trocas de textos,
apresentagdo e fechamento da atividade pela professora e 8) Repeti¢do do
questionario abordado na primeira aula (UFRGS-CMM-01).

Em termo de desenvolvimento da aprendizagem conceitual do aluno, a discussao em
sala de aula tem como objetivo, desenvolver o aluno criticamente para posicionar-se frente as
transformagdes que ocorrem no mundo. Dessa forma, podemos considerar que a investigagao
utiliza-se da Unidade de Aprendizagem (UA) como uma organizagao curricular, que apoiada
no Educar pela pesquisa, vem ao encontro da formacao do sujeito para a cidadania, quando
propde a problematizacdo como forma de reconstruir o conhecimento inicial do aluno, através
do ato dialogico e na formulagdo de argumentos, promovendo a comunicacdo durante o
processo cognitivo (FRESCHI; RAMOS 2009).

Salienta-se também, que o papel da escola e do professor esta em prover subsidios
para que o aluno tenha constante participacdo em sala de aula, em consequéncia da sua
aprendizagem. S3o necessarias praticas que desenvolvam a autonomia, agdo e participagdao do
aluno em busca do seu conhecimento, em dialogar e manifestar suas apreensdes. Esse
processo envolve o aluno, desconsiderando que o mesmo seja uma “tabula rasa” (FREIRE,
1996) e deve apenas receber conhecimentos transmitidos em uma constante memorizagao-
repeticdo, sem considerar as experiéncias cotidianas desses alunos.

De maneira geral, podemos mencionar que as pesquisas analisadas se referem
objetivam o desenvolvimento do aluno, que instigado procura respostas para problemas
propostos pelo professor ou solucionar problemas que surjam do seu proprio contexto social.
Em reflexo disso, diferentes estratégias podem ser utilizadas para que esse processo seja
efetivado e alcance os resultados necessarios para o aluno. Consequentemente, o Educar pela
Pesquisa vem direcionando muitas pesquisas analisadas, e demanda que o aluno seja o ator
principal na producdo do seu conhecimento e ndo um mero espectador.

Logo, as relagdes estabelecidas em sala de aula evidenciam o envolvimento entre
professores e alunos, que ao compartilhar conhecimento propiciam a compreensao cientifica
dos fenomenos de estudo. Nesse sentido, o Educar pela Pesquisa (DEMO, 1997; MORAES;
GALIAZZI; RAMOS, 2004) destaca o movimento dialético em espiral, baseado em trés
principios: questionar, construir argumentos e comunicar (GALIAZZ]I, 2000).

O primeiro movimento inicia através de uma pergunta. Questionar ¢ um ato que
desencadeia diversas agdes em busca de solucionar um problema. Percebemos na investigacao

abaixo, onde foram estabelecidas perguntas que os alunos deveriam buscar responder e em
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outras os alunos deveriam elaborar perguntas como forma de levantar as inquietagdes desses

sujeitos. Como apontam os fragmentos abaixo.

No inicio do segundo encontro, a professora solicitou que os alunos fizessem a
leitura de um texto (Anexo 1), apresentando suas duvidas e curiosidades por meio
da elaboragdo de quatro ou mais questées sobre o tema “compostos inorganicos”
(Apéndice B). Foram elaboradas 80 perguntas, as quais mostram o interesse dos
alunos em contextualizar o conteudo, saber sua origem, sua caracterizagdo e onde
podem ser utilizados (PUC-CJFF-11)

No inicio do terceiro encontro, a professora solicitou que os alunos, em casa e
individualmente, pesquisassem e escrevessem no caderno, para o proximo encontro,
respostas para trés questoes sobre indicadores dcido-base. As trés questoes
propostas foram: 1) O que sdo indicadores acido-base naturais? 2) Cite alguns
indicadores naturais e 3) Qual a rela¢do dos indicadores naturais dacido-base com
os compostos inorgdanicos? (PUC-CJFF-13)

Como afirmam Moraes, Galiazzi e Ramos (2004, p. 10) “para que algo possa ser
aperfeicoado ¢é preciso critica-lo, questiona-lo, perceber seus defeitos e limitagdes”. E
necessario que o aluno esteja envolvido no questionamento, que ele dé sentido para o que o
inquieta, e consiga, dessa forma, significar o conhecimento advindo desse questionamento. E,
apos estabelecido o questionamento do que se sabe, do que nao se sabe e do que se vai vir a
saber, surge o segundo movimento: a argumentacao.

A fundamentagdo da argumentagdo pode ser desenvolvida em quatro etapas,
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004). Primeiramente constroi-se uma hipotese a partir do
questionamento inicial. Feito isso, ¢ necessario que sejam reunidos argumentos que alicercem
essa tese. Esse processo de reunir argumentos pode ser alcangado através da leitura, discussao
e argumentagdo dos conhecimentos agrupados, analisados e interpretados. No terceiro passo,
a escrita possibilita auxiliar na constru¢do critica do que esta sendo analisado. E, finalmente, a
critica para a escrita, viabiliza o que estd sendo construido durante esse processo,
principalmente através de discussdes frente a esse conhecimento, envolvendo tanto a
perspectiva individual, quanto a coletiva nesse movimento.

O terceiro movimento, € que encerra a espiral dialégica que fundamenta o educar
pela pesquisa, a comunica¢do. A constru¢do de argumentos ndo se faz suficiente durante a
pesquisa, pois esse processo necessita ser uma atividade que inicia no individualismo, através
das proprias inquietacdes, mas também se complementa pelo coletivo, no compartilhamento
desse conhecimento construido, pois juntamente com as novas compreensdes no outro, se
complementa outro pensamento (MORAES, GALIAZZI; RAMOS, 2004).

Considerando a relevancia da pesquisa no ensino de quimica, principalmente quando

os alunos estdo ativos nesse processo, podemos destacar a investigagdo sobre a temadtica
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Alimentos (CARDOSO, 2014), pois configurou-se em uma pesquisa desenvolvida
interdisciplinarmente. Até o momento, essa foi a unica produgdo analisada que abordasse o
conceito de interdisciplinaridade.

Nao podemos afirmar, de fato, se em alguma outra pesquisa o desenvolvimento das
atividades ndo teve um carater interdisciplinar, pois a0 menos no que foi analisado, nao houve
a mencao de outras disciplinas desenvolvendo um trabalho interdisciplinar com a Quimica. As
disciplinas que participaram da estruturacao deste trabalho foram: Quimica, Biologia,
Matematica, Portugués, Historia, Geografia e Educacdo Fisica. O fragmento a seguir,
demonstra como estava estruturada o desenvolvimento do tema alimentos, na investigacdo em

questao.

As praticas pedagogicas que foram desenvolvidas pelos professores das disciplinas
envolvidas no trabalho estdo relatas a seguir: 1) Aulas expositivas: cada professor
fez uma apresentacdo oral utilizando os seguintes recursos: grdficos, anotagaes,
transparéncias, data show. Todas as aulas contaram com a participa¢do dos
alunos; 2) Estudo dirigido: nas aulas de Biologia, Quimica e Portugués ocorreu a
leitura de varios artigos cientificos com os alunos;, 3) Debates de alguns artigos
retirados da “Quimica Nova na Escola”, o professor de Portugués organizou um
debate com a turma sobre “Alimenta¢do saudadvel versus atividades fisica”; 4)
Solu¢ées de problemas: nas aulas de matemadtica, discutiu-se os pregos dos
alimentos que compdem a cesta basica e, apoiado nos artigos trabalho em outras
aulas, a professora problematizou com a turma se esses alimentos seriam ou ndo
saudaveis; 5) Trabalhos em grupos: a turma foi dividida em trés grupos para
trabalha a parte da pesquisa. Cada equipe pesquisou sobre as cidades da sua
regido, abordando a culindria, arquitetura, relevo, vegetacdo, economia e
curiosidades; 6) Seminarios: os alunos apresentaram, em slides, toda a parte da
pesquisa teorica que produziram a todos os professores envolvidos no trabalho. 7)
Mostra Cultural: os alunos envolvidos no trabalho expuseram os pratos tipicos da
culinaria gaucha, apresentando a comunidade escolar o seu aprendizado
(UNIVATES-KKC-04).

Tendo em vista que a abordagem dos conceitos quimicos ndo estd permeada apenas
em um contexto, mas por varios outros conhecimentos que fundamentam essa construcao,
essa investigacao pode nos apontar a discussdo ainda presente em muitas salas de aula, visto a
dificuldade que muitos professores e/ou pesquisadores encontram para desenvolver o trabalho
no coletivo e tornar a aprendizagem significativa para o aluno. Essa pratica se faz
primeiramente pelo professor, que assume a posicdo de mediador na construcdo do
conhecimento de seus alunos e também, corrobora com a pratica de outros professores nas
diferentes disciplinas e, para isso, deve se ver como um professor interdisciplinar, como

aponta, Trindade (2013):

A pratica interdisciplinar pressupde uma desconstru¢do, uma ruptura com o
tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar. O professor interdisciplinar percorre
as regides fronteirigas flexiveis onde o “eu” convive com o “outro” sem abrir mao
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de suas caracteristicas, possibilitando a interdependéncia, o compartilhamento, o
encontro, o didlogo e as transformagdes. Esse ¢ o movimento da
interdisciplinaridade caracterizada por atitudes ante o conhecimento (TRINDADE,
2013, p. 88).

Ainda salienta Fazenda (1999, apud TRINDADE, 2013) com um posicionamento
frente as questdes paradoxais que envolvem o professor e sua formacao disciplinar, perante ao

conhecimento que exige a discussdo das diferentes areas do saber.

Fala-se em crise de teorias, de modelos, de paradigmas, e o problema que resta a nos
educadores ¢ o seguinte: ¢ necessario estudar-se a problematica e a origem dessas
incertezas e duvidas para conceber uma educagdo que as enfrente. Tudo nos leva a
crer que o exercicio da interdisciplinaridade facilitaria o enfrentamento dessa crise
de conhecimento e das ciéncias, porém, ¢ necessario que se compreenda a dindmica
vivida por essa crise, que se perceba a importincia e os impasses a serem superados
em um projeto que a contemple (FAZENDA, 1999, p. 14 apud TRINDADE, 2013).

Podemos ainda considerar as adversidades a que o professor ¢ submetido em sua
propria disciplina, que a abordagem de conceitos cientificos, percorrendo as demais areas do
conhecimento, o situa fadado a desenvolver questdes a que sua formagdo ndo o adequou. E
inegdvel, porém, que esse movimento € necessario para o rompimento de um ensino
fragmentado e a formagao social do sujeito, exigindo um processo de reflexao sobre a questao
interdisciplinar na reconstrucdo do sujeito.

Dentre as diversas abordagens metodologicas de ensino que buscamos compreender,
nos parece que muitas questdes podem vir a ser discutidas, principalmente quando pensamos
na abordagem de conceitos cientificos para Educacao Quimica. As propostas de ensino que se
utilizaram, em sua maioria, de pré-teste, intervencdo e pos-teste, confirmam uma hegemonia
no desenvolvimento das investigagdes, principalmente por estarem pautadas na avaliagdo da
aprendizagem - ou como muitos pesquisadores objetivaram — para uma mudanca conceitual.

Juntamente com a ideia de utilizar abordagens que visam perceber o conceito
cientifico quimico no processo de ensino e aprendizagem, as investigagdes em sua maioria,
tracaram diversos roteiros metodologicos para alcangar a compreensdo do conceito em si.
Salientamos ainda que nossa inten¢do ndo prevé ditar uma abordagem como correta, mas
apenas apontar que caracteristicas essas pesquisas apontam, € quais as necessidades foram
atendidas como essa perspectiva de investigacao.

Em sintese, as abordagens metodologicas utilizadas nessas pesquisas apontam apenas
o inicio de novas perspectivas para desenvolver a area e possibilitar que o processo de ensino

e aprendizagem alcance o aluno de maneira mais efetiva. E que para além da aprendizagem
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dos conceitos quimicos, sejam propostas outras indagagdes que acabam por se perder frente
ao constante movimento de investigacdes pedagdgicas que intensificam uma aprendizagem

que por muitas vezes nao ¢ perceptivel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos aqui uma andlise sobre a abordagem metodolégica das produgdes
académicas que desenvolveram pesquisas na area da Educagdo Quimica no Estado do Rio
Grande do Sul (2005-2015). Tracamos os diversos conceitos quimicos que foram investigados
de uma fonte extensa de conteudos a serem pesquisados na area e consideramos relevante
destacar aspectos abordados nas producdes, como: o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, a partir das concepgdes alternativas dos alunos; a abordagem de diferentes
estratégias de ensino; a interdisciplinaridade entre as diferentes areas do conhecimento ¢ a
preocupacdo com a participagdo ativa dos alunos em seu processo de construcao do
conhecimento.

No que se refere as investigagdes analisadas e referente as leituras desenvolvidas
para a pesquisa, percebemos um elo entre as categorias intermediarias que nos apontaram uma
preocupacao geral nas pesquisas. Esta ligagdo aponta que as pesquisas t€ém uma inquietacao
em considerar em suas metodologias uma intervengdo eficiente na (re)construcdo do
conhecimento quimico e que esse processo promova uma evolucdo conceitual nesse sujeito.
Isso pode ser evidenciado quando os pesquisadores relatam a utilizagdo de analises prévias do
conhecimento dos alunos e, a partir disso, propdem atividades, realizando uma andlise final
do que foi desenvolvido, como forma de avaliar o desenvolvimento da(s) atividade(s).

Percebemos contribuigdes relevantes analisando as diferentes metodologias
empregadas em cada investigacdo, corroborando com o envolvimento do pesquisador em
compreender os aspectos que desenvolvem o processo de ensino de Quimica, nas mais
diversas instancias do ensino. Consideramos pertinente destacar que as pesquisas analisadas
nao representam o todo dessa grande area que ¢ a Educagdo Quimica, mas procuramos
incentivar para encaminhamentos de futuras pesquisas que venham agregar no
desenvolvimento de novas discussoes tanto nos PPGs do Rio Grande do Sul, assim como nos
demais programas pelo Brasil. Principalmente a impulsionar a aprendizagem de conceitos
quimicos nas produg¢des em programas de pos-graduacdo, com intuito de dialogar quais
movimentos estdo sendo ponderados para desenvolver o conhecimento cientifico quimicos
nos alunos.

Fazendo uma breve comparagdo com as quatro grandes areas da Quimica (Organica,
Inorganica, Fisico-Quimica e Analitica), a Educagdao Quimica, além de preocupar-se com a

aprendizagem do conhecimento em quimica — que para as areas especificas, praticamente
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orienta sua aten¢do especificamente ao conhecimento cientifico - possui a consciéncia dos
processos ao que o ensino e a aprendizagem em si implicam. Mesmo que ndo exista uma
receita pronta sobre como fazer e quais os meios para que o ensinar aconte¢ca de maneira
efetiva.

Nesse sentido, os objetivos que Frazer (1982) definiu para a pesquisa em Educacao
Quimica diferem claramente das pesquisas especificas em Quimica. Esses objetivos
demonstram que as investigagdes em Educacdo Quimica se utilizam de teorias educacionais
para embasar esse desenvolvimento. E afirma, que na Educacao Quimica:

i)investiga-se sobre pessoas e ndo sobre elétrons; ii) os resultados de
pesquisa variam com o tempo e¢ o local; iii) ndo existe ainda uma
metodologia de pesquisa bem estabelecida e aceita; iv) ndo existe ainda um
sistema de publicagdo bem estabelecido, v) a educagdo quimica ainda néo
estd bem estabelecida como uma area de pesquisa em quimica devido ao
pequeno ou quase inexistente investimento financeiro para pesquisas; pelo
fato de varios quimicos, infeliz ou erroneamente, julgarem que tal rea ndo
diz respeito ou ndo tem ligagdo com quimica e, finalmente, porque em
varios paises a promoc¢do na carreira cientifica tem sido conseguida

exclusivamente via consideragdo de trabalhos cientificos nas areas
tradicionais da quimica (FRAZER, 1982, p. 127).

Para isso, as contribui¢des de referenciais tedricos que discorram sobre movimentos
mais dialdégicos na abordagem ndo somente pedagdgica, mas também especifica para a
abordagem dos conceitos quimicos, possibilitam novos rumos para as pesquisas em Educacdo
Quimica. E para isso, compreender as metodologias de pesquisa para essa area corroboram
em resultados promissores para o Ensino da Quimica, sobretudo as relagdes teorico-
metodologicas das pesquisas adequando-se as transformagdes do contexto educacional.

De um modo geral as pesquisas se mostraram preocupadas no modo de ensinar, que
métodos e ferramentas utilizar, mas considera-se, também, uma abertura quanto ao
conhecimento sobre o conceito quimico. Isso fica cada vez mais evidente, principalmente pela
comunidade quimica ainda possuir fortes lacunas sobre conhecimento cientifico, e essa
fragilidade acaba por se propagar em pesquisas com pouco aprofundamento cientifico para o
Ensino de Quimica.

Corroboramos com Shulman (2005), Cassiano et al (2016) e Talanquer (2004) que
vem discutindo quanto ao dominio do conhecimento pedagogico de contetido e aos demais
subsidios necessarios a pratica docente, isso considerando aos diferentes niveis de
profissionais da Educagdo Quimica, desde a formagao inicial, passando pelos estagios, pelos
professores recém ingressantes na atividade educacional, aos professores ja experientes € aos

que estdo constantemente em formacao. Nos parece trivial ressaltar que a incumbéncia dos
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programas de formacao de professores estd em proporcionar uma sélida formacao especifica e
pedagdgica, assim como fomentar a propria pratica reflexiva desse professor sobre suas aulas,
mas referente a algum fator que atrapalhe o desenvolvimento dessa formagao sélida, afirma

Talaquer (2004):

Pero en la medida en que estos elementos se presenten como bloques desconectados,
las oportunidades para desarrollar el conocimiento pedagdgico de la disciplina, o
cualquier otra forma de conocimiento integrado, ocurriran de manera ocasional y
seran limitadas. Los programas de formacion y actualizacion docente necesitan abrir
espacios en los que las piezas claves del contenido a ensefiar sean sujeto del analisis
y discusion didactica y pedagogica. Sin menospreciar la importancia de cursos de
profundizacion en una cierta area o sobre nuevas propuestas metodoldgicas, la gran
mayoria de los actuales y futuros docentes de quimica se beneficiarian si se les
diesen mas oportunidades para integrar su conocimiento y repensar y recrear la
materia que ensefian “TALANQUER, 2004, p. 64).

Frente a isso, nos PPGs analisados, mostram-se pesquisas com metodologias
centradas aos métodos de ensinar e quais as ferramentas necessarias para desenvolver a
aprendizagem dos conceitos quimicos, com o objetivo de analisar uma evolucdo conceitual no
sujeito, mesmo que esse método seja ou nao eficaz para que esse processo de evolugdo ocorra.
Podemos considerar que as metodologias que podem ser empregadas para que as
investigagcdes na Educacdo Quimica contemplem uma alfabetizacdo cientifica sdo inimeras.
Principalmente pela comunidade quimica ter o papel fundamental na mudanga de paradigma
do Ensino de Quimica.

Nesse viés, podemos citar a perspectiva fenomenoldgica-hermenéutica como uma
forte aliada as metodologias de pesquisa em Educacdo em Ciéncias/Quimica, mesmo que em
pesquisas que envolvam a investigagdo de conceitos. Principalmente, como traz a
metodologia de ATD buscando tencionar nos pesquisadores, a (re)construgdo de seus
processos de compreensdo, “em um desafio permanente de produzir sentidos mais distantes,
complexos e aprofundados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.149) quanto ao fendmeno que

se investiga.

4 Mas na medida em que esses elementos sdo apresentados como blocos desconectados, as oportunidades para
desenvolver o conhecimento pedagogico da disciplina, ou qualquer outra forma de conhecimento integrado,
ocorrerao ocasionalmente e serdo limitadas. Os programas de treinamento e atualizagdo de professores precisam
abrir espagos nos quais os principais elementos do conteudo a serem ensinados sdo objeto da analise didatica e
pedagogica e discussdo. Sem subestimar a importancia do aprofundamento de cursos em uma determinada area
ou em novas propostas metodologicas, a grande maioria dos professores atuais e futuros de quimica se
beneficiariam se tivessem mais oportunidades de integrar seus conhecimentos e repensar e recriar o assunto que
ensinam (TALANQUER, 2004, p. 64, tradug¢ao nossa).



90

Como resultado das contribui¢des de investigagdes como estas analisadas, que
percebemos que o ensinar quimica pressupde uma contextualizagdo frente as multiplas
dimensdes do conhecimento, sendo elas cientificas, filos6ficas, politicas, historicas,
economicas e religiosas (CHASSOT, 2014), e que por fim, assumem as pesquisas em
Educacdo Quimica como promotora de novas compreensdes em uma formagdo critica,

reflexiva e cientifica dos sujeitos.
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