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STUDY CHEMISTRY FOR WHAT? AN INVESTIGATIVE CASE FOR THE DEVELOPMENT OF TEACHER CANDIDATES’
ARGUMENTS ABOUT THE IMPORTANCE OF CHEMISTRY IN THE SCHOOL CURRICULUM. The recent secondary
curriculum reform in Brazil generated discussions around arguments for the inclusion of specific subjects within the official
curriculum. This qualitative study, situated within a teacher education program at a university of Sdo Paulo, investigates the arguments
constructed by 31 pre-service teachers concerning the importance of Chemistry in the secondary curriculum. Findings highlight the
impact of targeted instructional interventions on challenging pre-existing, naive conceptions held by them. Well-designed interventions

foster the development of sophisticated arguments aligned with the value of scientific literacy for secondary students, reflecting deeper
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INTRODUCAO

A temdtica do curriculo para a educacio bdsica vem ganhando
destaque desde 2017 com a promulgagdo da Lei No. 13.415 que
instituiu a reforma do Ensino Médio.' A referida lei promoveu diversas
alteragdes das quais destacam-se, particularmente, a obrigatoriedade
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)? aos curriculos, o
aumento da carga hordria das atividades letivas e a disponibilizacio
dos itinerdrios formativos nas escolas.

Ao longo do ano de 2023 foi realizada ampla consulta publica
com estudantes, professores e gestores acerca da necessidade
de reestrutura¢des no Ensino Médio e, com base nos resultados
obtidos, surge, em 31 de julho de 2024, a Lei No. 14.945.3 Esse
dispositivo prevé reformulagdes educacionais que tencionam trazer
mais qualidade e ampliar oportunidades de aprendizado aos alunos
secundaristas. Dentre essas modificagcdes destacam-se: a retomada
de todas as componentes curriculares como elementos obrigatdrios,
superando assim a restri¢do imposta, pela lei anterior, as disciplinas
Matematica e Lingua Portuguesa; o aumento de 1800 h para 2400 h
para componentes curriculares da Formagdo Geral Bésica; e redugéo
dos itinerdrios formativos de 1200 h para 600 h.

Em termos mais especificos, o referido documento ampliou e
estruturou para o Ensino Médio as perspectivas da drea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, com base naquilo que € desenvolvido no
Ensino Fundamental, e estabeleceu que as componentes curriculares
Quimica, Fisica e Biologia estariam nela encerradas. Tal organizagdo
estd intimamente associada ao contexto da organizacdo de itinerdrios
formativos, pois as componentes curriculares de uma dada drea sio
determinantes para que os alunos escolham o tipo de aprofundamento
cientifico que querem cursar ao longo da seriag@o escolar abordada.'*

Apesar das constantes mudancas empreendidas pelos legisladores
no contexto educacional, a aplicagio da BNCC tem sido alvo de
numerosas criticas quanto as instrugdes para o desenvolvimento de
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projetos didaticos e pedagdgicos. Dentre essas criticas destacam-se:
o formato e a qualidade das atividades estipuladas para o Ensino
de Ciéncias; a expressio de visdes distorcidas e simplistas das
Ciéncias; e o rebaixamento da quantidade de contetdos e da énfase
a determinados componentes curriculares.>”’

Nessa 16gica, as consequéncias advindas dessas concepgdes
reforcam que a BNCC, alicer¢ada na ideia de competéncias para
o mundo do trabalho, acabou por se transformar em um catdlogo
de conteddos a serem aplicados pelo professor em sala de aula. Tal
fato € apontado como determinante para a reduc¢do da qualidade
do ensino, pois implica, de um lado, a desvalorizacido de questdes
sociais, culturais e tecnoldgicas que estariam associadas ao Ensino
de Ciéncias e, de outro lado, associa-se a uma perspectiva neoliberal
de educacéo para atender estritamente ao mercado de trabalho.>!!

Quanto a temdtica da expressdo de visdes distorcidas e simplistas
das Ciéncias, Leite e Ritter® apontam que o documento oficial exprime
concepcdes empiristas para a producdo de conhecimento cientifico.
Para os autores, esse tipo de fundamentago refor¢a uma visao de senso
comum pautada na ideia de que s6 necessitam aprender determinado
conhecimento aqueles que efetivamente os utilizardo profissionalmente.
Assim, o ensino de Quimica, por exemplo, ndo seria relevante para os
estudantes que ndo optassem pelos itinerdrios da drea das Ciéncias
da Natureza. Essa concep¢do marcadamente utilitarista pode ter
implicacOes deletérias para uma necessdria formacdo ampliada em
nivel médio, que abarca a alfabetizagdo cientifica, critica e cidada.®!!

Ja para as questdes relativas ao rebaixamento da quantidade de
conteddos e énfase dados a determinados componentes curriculares,
Alves et al."? afirmam que os resultados advindos da aplicagdo das
diretrizes da BNCC proporcionaram a diminuicdo da énfase da
disciplina de Quimica no Ensino Médio; restricdes nos contetdos de
Quimica ao longo das séries; e a transferéncia de muitos contetidos da
disciplina deste nivel de ensino para o Ensino Fundamental. Como um
exemplo concreto dessas implicacdes, a pesquisa de Martins ef al.!!
identificou que, em 2022, em uma escola publica de Fortaleza,
as disciplinas de Quimica, Biologia, Fisica, Histéria e Geografia
passaram de 2 h para 1 h semanal, a fim de que os alunos pudessem
cursar disciplinas eletivas.
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Sob tal ponto de vista, desponta a importancia de processos
reflexivos, por parte de professores em exercicio e em formagdo
inicial, acerca dessas temdticas. Isso se justifica em razdo da existéncia
de um cendrio reformista no qual torna-se fundamental o reforco as
expectativas da aquisi¢do de conhecimentos cientificos capazes de
ampliar horizontes culturais e o exercicio da autonomia e da cidadania
dos alunos. Além disso, a falta de consciéncia critica dos professores
pode ser um fator decisivo para a manutengdo de visdes assentadas
no senso comum e deformadas acerca da importancia das Ciéncias
da Natureza."

Assim, considera-se fundamental que no processo formativo de
professores haja reforco de ordem tedrica e pratica para esta tematica
na perspectiva de que, futuramente, sejam capazes de sustentar a
importancia dos conhecimentos de sua disciplina no curriculo escolar.'*

Com base nessas problemadticas, esta pesquisa qualitativa,
desenvolvida com estudantes de primeiro ano de um curso de
licenciatura em Quimica no interior paulista, investiga como futuros
professores justificam a importancia da disciplina no curriculo.
Ademais, examina o potencial de uma interveng¢do com casos
investigativos para desafiar e remodelar suas concepgdes sobre a
natureza, proposito e implicagdes da Quimica para os objetivos da
educacdo escolar.

FUNDAMENTACAO TEORICA

No sentido de amparar as andlises deste trabalho, apresentam-se
a seguir as informagdes relativas a importancia do ensino de Ciéncias
para alunos da educagio bdsica e a proposi¢do de uma agao formativa
capaz de aprofundar conhecimentos de licenciandos acerca da
importancia da componente curricular Quimica na educagao escolar.

Prerrogativas para sustentar a importancia do ensino de
Ciéncias no curriculo do Ensino Médio

Pode-se assumir como premissa que uma das consequéncias da
reforma do Ensino Médio foi a desvalorizac¢do do ensino de Quimica.
Desse modo, € importante apresentar, a luz de um quadro tedrico, as
principais caracteristicas que justificam a inser¢do de determinado
conhecimento no curriculo escolar. Milner'® argumenta que uma drea
do conhecimento deve apresentar trés critérios fundamentais para
fazer parte de um curriculo escolar, quais sejam, contribuir, de forma
privativa, para aquisicdo de habilidades, conceitos e perspectivas
especificas; ser adquirida somente sob instrug@o no ensino formal; e
possuir importancia e valor para os individuos.
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Além de apresentarem contetidos e abordagens proprias, que
nao se encontram em outras areas do conhecimento, muitas vezes,
os conhecimentos quimicos divergem dos conhecimentos de senso
comum. Em funcdo disso, ndo podem ser adquiridos espontaneamente
com as experiéncias de vida em sociedade. Outrossim, a literatura
especializada busca discutir e sistematizar os diferentes argumentos
utilizados para justificar sua importancia e seu valor para os
individuos. Nessa perspectiva, e a partir de uma revisdo na literatura,
o pesquisador inglés Robin Millar'® reconheceu a existéncia de tais
argumentos e os expds em cinco categorias, que estdo apresentadas
no Quadro 1.

Para o pesquisador, os argumentos apresentam diferentes
perspectivas que justificam a inser¢do das Ciéncias da Natureza no
curriculo escolar. No entanto, eles ndo sdo irrefutdveis e apresentam
certas fragilidades, notando-se que alguns argumentos apresentam
maiores fragilidades do que outros.

Assim, na visdo de Millar,' o argumento utilitarista poderia ser
questionado a partir da premissa de que quase nenhuma decisiao
prética cotidiana € tomada com base em conhecimento cientifico
e, quando presente em discursos, apresenta-se na forma de regras
gerais de senso comum e sem alguma precisdo cientifica. Destarte,
por si sé, ndo justificaria um ensino de Ciéncias obrigatério para
todos.

O pesquisador inglés prossegue diante de suas andlises e
estipula que, para o argumento econdmico, ocorre énfase na
necessidade de uma instrucdo dedicada a atender demandas das
industrias relativas a geracdo de mao de obra qualificada. Quanto ao
argumento democrdtico, a avalia¢do do autor sugere uma fragilidade
direcionada para a prépria complexidade do conhecimento
cientifico. Isto é, os debates que ocorrem na sociedade existem em
diferentes niveis e estdo sempre evoluindo com o tempo e, assim
sendo, ndo € possivel afirmar que, com apenas o conhecimento
cientifico adquirido na escola, o individuo serd capaz de debater
sobre questdes que possam, eventualmente, surgir no seu convivio
em sociedade.

Para finalizar, os argumentos social e cultural estdo intimamente
atrelados e se constituem como fortes argumentos para justificar a
necessidade do ensino de Ciéncias, pois “Ciéncias ndo € s6 a principal
aquisicao cultural, € o produto definidor de nossa cultura, aquilo que
podemos esperar mais confiantemente que serd identificado pelos
historiadores e arquedlogos do futuro como caracteristico de nossos
tempos.” (p. 81)'°

Em razdo dessas consideracdes, a perspectiva da intervengao
diddtico-pedagdgica apresentada nesta pesquisa foi a de que

Quadro 1. Categorias de argumentos para justificar a importancia de disciplinas curriculares

Argumentos

Descricdo

Utilitarista (U)

A compreensdo de Ciéncias e Tecnologia seja ttil do ponto de vista pratico, especialmente para quem vive numa sociedade
cientifica e tecnologicamente sofisticada. Essas pessoas estariam mais bem munidas para tomar decisdes sobre dieta, seguranca
e outras coisas, avaliar a propaganda dos fabricantes e fazer escolhas mais sensatas enquanto consumidores.

Economico (E)

De que exista uma conexdo entre o nivel de compreensado de Ciéncias pelo publico e o nivel de satide econdmica da nag¢do. Além
disso, o sucesso cientifico e tecnolégico de uma nacédo € visto como um sinal de reputac@o internacional. Manté-lo depende de
constante suprimento de pessoal técnica e cientificamente qualificado.

Democritico (D)

Para qualquer individuo tomar parte de uma discussio, debate ou decisdo sobre temas com algum componente cientifico € ne-
cessdria uma compreensao de Ciéncias. Decisdes sobre transporte, politica energética, teste de drogas e tratamentos, destino de
residuos e outras tém de ser tomadas.

E importante manter ligacoes entre Ciéncias e cultura geral. A especializagdo e o crescimento da natureza técnica da ciéncia
moderna sdo vistos como problemas sociais que levam a uma fragmentagao incipiente - e a alienacao da maior parte do ptblico

Social (S) . A . . . I A R . .
a respeito da ciéncia e tecnologia. (...) a melhoria da compreenséo publica da ciéncia vai levar a uma maior simpatia por ela e
consequentemente, ao financiamento para ciéncia e tecnologia.

Cultural (C) De que a ciéncia seja uma importante - certamente a principal - aquisi¢cao de nossa cultura e que o publico jovem precisa ser

capacitado a entendé-la e aprecia-la. Devemos festejar a ciéncia como um produto cultural.

Fonte: Millar (p. 150).'®
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os estudantes pudessem desenvolver uma argumentagdo plural,
reconhecendo eventuais fragilidades de cada argumento empregado
nas respostas aos questionamentos realizados. Isto posto, a ideia de
pluralidade requer um rol de argumentos para amparar a importancia
da disciplina Quimica em curriculos escolares, de forma que um
unico argumento ndo deve ser considerado mais correto que outro.
Assim, a argumentagao plural ajudaria a suprir fragilidades de alguns
argumentos, como o utilitarista, principalmente quando agregados a
argumentos mais robustos, como o social e o cultural.

O uso de casos investigativos no ensino de Quimica

Os casos investigativos (CI), também denominados como estudos
de casos, compreendem narrativas que descrevem situagdes-problema,
reais ou simuladas, de cardter cientifico e/ou sociocientifico.
Nessa proposta, € solicitado que os estudantes busquem solucdes
para dilemas propostos com base em fundamentos cientificos. Os
resultados advindos do uso dessa estratégia de ensino permitem
aproximar os estudantes de seu futuro profissional e possibilitar a
integragdo entre diferentes conhecimentos.'”!®

Nessa perspectiva, pesquisas t&ém apontado que o proprio processo
de elaboragdo de CI pode ser muito enriquecedor para a formagao
inicial e continuada de professores de Quimica, pois permitem
atualizag@o cientifica e pedagdgica, fomentos a autoestima e as
habilidades de leitura e escrita académico-cientifica.'*?!

Anastasiou e Alves* destacam uma sequéncia de operagdes de
pensamento durante a resolug¢@o do CI: a andlise; a interpretagdo; a
critica; o levantamento de hipéteses; a busca de suposicdes; a decisao;
e, finalmente, a sintese. Além disso, as autoras discutem que os CI
podem ser avaliados a partir da aplicacdo dos conhecimentos; da
coeréncia das resolug¢des; em razdo da riqueza e profundidade da
argumentacio; e da sintese apresentada pelos alunos.

Vale sublinhar que os CI s@o potenciais para viabilizar préticas
de avaliac@o processual e formativa, uma vez que a observacio e o
acompanhamento do desempenho dos alunos durante a andlise e a
resolug@o de um caso permitem ao professor identificar dificuldades
especificas de aprendizagem e fornecer feedback ajustado para atender
as necessidades individuais e/ou coletivas.'”!»

Tendo em vista as caracteristicas e potencialidades do uso de CI,
utilizou-se o CI elaborado por Moralles e Bego,!? intitulado “Estudar
Quimica para qué?” (Quadro 2), a fim de fomentar a discussao, em
um contexto académico direcionado a formagao profissional docente,
acerca da importancia da insercdo da disciplina de Quimica no
curriculo oficial do Ensino Médio.

O CI em questdo ¢ do tipo estruturado, segundo a classificacdo
proposta por Queiroz e Cabral,” e apresenta as caracteristicas
recomendadas, pela literatura especializada, para um “bom” caso.
Narra uma histdria curta, incluindo citagdes e descri¢do detalhada
dos personagens, 0 que contribui para gerar empatia do leitor.!”!®
O foco do dilema estd em uma problemadtica relevante e atual que
compreende a importancia do ensino de Quimica no Ensino Médio.
A problemdtica € introduzida na forma de um dilema enfrentado pelo
personagem central, um professor de Quimica. Ao final da histdria,
busca-se instigar os estudantes a tomada de decisdo, por meio da
reflexdo critica e argumentacio. Trata-se de uma situag@o relevante
para ser implementada junto a licenciandos, pois estd diretamente
relacionada aos seus futuros profissionais. A narrativa retrata uma
situagdo comum aos professores, uma vez que frequentemente sao
questionados acerca da importancia dos conhecimentos que lecionam
para seus alunos. A situag@o se agrava com a atitude da mae do
estudante, que reafirma a visdo de senso comum de que s precisa
aprender a disciplina Quimica aqueles que a forem utilizar em seu
futuro profissional.

Estudar Quimica para qué? Um caso investigativo para o desenvolvimento dos argumentos de licenciandos 3

Considerando as caracteristicas do caso adotado, entende-se que
essa estratégia didatica pode colaborar positivamente para a reflexio
critica dos estudantes e, consequentemente, para sua formagao
profissional. Destaca-se a importancia do posicionamento critico e
coerente do professor formador no sentido de apresentar argumentos
fundamentados frente a seus alunos e a sociedade em geral.’* As
consequéncias dessa perspectiva remetem ndo sé para a melhoria da
prética docente, mas também para a problematizagio dessa visdo de
senso comum socialmente instituida.

Essa problemdtica se agrava ainda mais a medida que
determinadas reformas educacionais podem ter impacto importante
na educagdo bésica, como € o caso da atual reforma do ensino médio,
conforme discutido anteriormente. O propdsito do debate, gerado na
intervengdo didética, foi o de fornecer diferentes perspectivas aos
licenciandos para que eles fossem capazes de argumentar acerca da
importancia do conhecimento quimico a ser trabalhado nas escolas
da educacio bésica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa ndo-experimental e do tipo estudo de caso
qualitativo* foi realizada em uma turma de 31 alunos do primeiro
ano da Licenciatura em Quimica de uma universidade publica do
interior do estado de Sao Paulo.

O objetivo da pesquisa foi investigar os impactos da implementagio
do CI “Estudar Quimica para qué?” nos argumentos construidos
por futuros professores a respeito da importancia da inclusdo da
Quimica no curriculo e o potencial de uma interven¢ado para desafiar
e remodelar suas concepgdes prévias a respeito da natureza e do
propdsito dessa disciplina escolar, assim como suas implicacdes
subsequentes para os objetivos mais amplos da educagdo escolar.
As atividades foram desenvolvidas em 11 grupos, numerados de 1
a 11, de 3 ou 2 alunos cada. Esse percurso ocorreu em trés etapas,
sumarizadas na Figura 1.

Os argumentos prévios foram coletados durante a etapa 1. A
discussdo foi filmada, transcrita e, posteriormente, analisada com
o auxilio de um roteiro de andlise textual (RAT). Nesse primeiro
momento, os argumentos apresentados foram elaborados de forma
espontanea pelos licenciandos a partir da leitura do caso, isto €, sem
nenhuma fundamentacdo tedrica prévia.

Ap6s o debate, para propor a resolu¢do formal e escrita do CI,
os licenciandos deveriam ler e discutir o texto de referéncia,'® que
versava sobre as categorias de argumentos propostas por Millar,'¢ e
repensar seus argumentos utilizados na etapa 1. Os argumentos apds a
implementacdo foram apresentados nas etapas 2 e 3. Os dados foram
coletados por meio dos documentos entregues como resolugdo do CI
(etapa 2), bem como de reelaboracio para aqueles grupos que optaram
por corrigir a primeira versao escrita. A resolugdo do CI deveria
ser apresentada na forma de um texto dissertativo-argumentativo,
no qual o grupo precisaria listar e embasar os argumentos a serem
utilizados pelo personagem Sr. Alcidez. A entrega da versdo ap6s o
feedback do professor formador (etapa 3) apresentava um carater tanto
formativo quanto somativo,*? no sentido de que cada grupo poderia
reconhecer aspectos problematicos/limitantes de seus argumentos
a fim de melhorar sua resolugdo e, ainda, aumentar a nota final da
atividade (etapa 3).

Como forma de analisar os diversos dados, optou-se pela andlise
de contetido (AC) proposta por Bardin.”> Em principio, os cinco
argumentos sintetizados por Millar'® constituiram as categorias
a priori: utilitarista, econdmico, democratico, social e cultural.
Os resultados apresentados na préxima se¢do foram organizados
na ordem em que ocorreram as trés etapas de atividades propostas
do CI.
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Quadro 2. Caso investigativo — Estudar Quimica para qué?

Um professor de Quimica de uma unidade escolar do interior do Estado de Sao Paulo, em uma determinada manha corriqueira de aulas, estd terminando de
“montar” a lousa no 3°B para iniciar sua aula de Quimica Organica. Ao finalizar a atividade, comega a caminhar entre as carteiras enfileiradas para verificar
se os estudantes estdo copiando a matéria sobre “Classificacido das Cadeias Carbonicas”.

Ao passar pelas fileiras, surpreende-se ao encontrar Edgar, menino franzino de 17 anos, com o caderno fechado e ouvindo musica com fones de ouvido em
seu smartphone. Prontamente, Sr. Alcides, o professor, retira um dos fones da orelha de Edgar:

- Bonito hein senhor?! Nao vai copiar a matéria?

Edgar, com a reagdo de um pugilista, responde:

- Nio. Isso ndo serve para nada. Quimica para qué? Isso ndo faz diferenca nenhuma em minha vida!

Furioso e vermelho como o espectro de emissdo do Calcio, adverte Alcides:

- Se vocé nao copiar, irei te colocar para fora da sala de aula. Comece a copiar. O adolescente rebelde, como todos em sua idade, pegou seu material e saiu
da sala de aula.

- E trate de ir direto para a diretoria — Grita no corredor o indignado professor de mais de 15 anos de servigo.

No dia seguinte, conforme as regras da unidade escolar, Edgar, sua mae e a diretora estdo reunidos na sala da direc@o. O Sr. Alcides, batendo na porta, diz:
- Com licenca. Mandou me chamar Dona Marta?

- Sim. Por favor, sente-se — responde Marta, apontando para uma das seis cadeiras que estdo ao redor da mesa de reunides.

Ha uma clara “tensdo no ar”. Dona Marta, bastante austera e formal, inicia a reunido pedindo para que Sr. Alcides explique o ocorrido, que por sua vez toma a
palavra para explicar, tintim por tintim, a cena vivida em sua aula anterior. Apds a pormenorizada narrativa do professor, Cldudia, a mae, interpela o professor:
- Mas, realmente, ndo serve para nada! Sei que ele precisa tirar notas para passar de ano, porém Edgar € um menino muito critico e ndo gosta de fazer coisas
que ndo lhe interessem. E cd entre nds, para que serve a Quimica? Veja por exemplo o artigo da grandiosa Denise Fraga que acabou de sair no jornal “Folha
de Sao Paulo”.

Clédudia joga sobre a mesa o jornal aberto na coluna da atriz, autora e colunista Denise Fraga:

Quimica, pra que te quero?

03/08/2014 as 02h00

Denise Fraga

Meu filho vai mal em quimica. Meu outro filho também vai mal em quimica. Eu fui mal em quimica. Que me perdoem os quimicos, mas alguém poderia me
dizer por que ainda se estuda quimica nas escolas?

E uma linda ciéncia e concordo que deveriamos ter ao menos um ano de estudo da matéria para entender a composicdo das coisas que juntas e inter-relacionadas
compdem o Universo.

Tudo € quimica e, pessoalmente, acredito que até as relagdes humanas o s3o. Mas no o afirmo baseada em nada que tenha aprendido no estudo de tal matéria
durante minha vida escolar. Aprende-se para esquecer. E, no meu tempo, ainda se decorava a maldita tabela periédica. Nao lembro de um bromo sequer e
meus filhos ainda tém todas as cadeias de carbono e hidrogénio pela frente.

Tenho uma antiga discuss@o com uma amiga professora a respeito das matérias que compdem o curriculo escolar. O acesso a informac@o anda no nosso bolso
a um clique de nossos dedos e mesmo assim precisamos decorar os nomes do aparelho reprodutor dos platelmintos?

Podemos saber de tudo navegando por ai. Tanto pra aprender! E quem nos ensina a escolher o que queremos saber? Nao poderiamos gastar o tempo de Qui-
mica com algo relacionado ao autoconhecimento e a capacidade seletiva e deixar as cadeias de carbono e hidrogénio pra quem realmente precisasse delas?
Minha amiga insiste comigo defendendo o ensino das atuais matérias com o argumento de que tudo leva ao desenvolvimento e a amplia¢do do raciocinio.
Nio tenho divida disso.

Mas por que ndo optar por xadrez, por exemplo? Vocé ja viu alguém jogar cadeias de carbono e hidrogénio com um amigo numa tarde chuvosa? Imagina
que maravilha seria se todos nds féssemos potenciais jogadores de xadrez formados pela escola?

Raciocinio ampliado e prazer nas horas de lazer. Por que precisamos aprender coisas pra esquecer depois da prova e ndo para nos ajudar a viver? Nao es-
quecerfamos o que terfamos aprendido se houvesse uma matéria chamada Didlogo, por exemplo. Poder de escuta, argumentacdo, retérica, articulagdo de
raciocinio aprendidos em anos de estudos semanais garantiriam com certeza melhores conversas por ai. Inclusive entre os quimicos.

Fonte: FRAGA, D. Quimica, pra que te quero? Folha de S. Paulo, Sao Paulo, 3 ago. 2014. Colunas e Blogs. Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/
colunas/denisefraga/2014/08/1494462-quimica-pra-que-tequero.shtml. Acesso em: 16 jul. 2018.

Apds a apresentacdo do Caso acima, sugere-se que se levantem as seguintes discussdes com os alunos:

-Vocé concorda com a opinido expressada pela atriz Denise Fraga?

-Vocé também acha que nio tem sentido estudar Quimica no Ensino Médio?

-Seria a Quimica uma matéria menos importante que outras?

-Quimica pode ser substituida por xadrez?

-Diante da situagdo, quais deveriam ser os argumentos utilizados pelo professor para convencer Claudia e Edgar de que vale a pena estudar Quimica Orgénica?

Fonte: Moralles e Bego."

RESULTADOS E DISCUSSAO
Etapa 1: discussio inicial do CI “Estudar Quimica para qué?”’

Na etapa 1, cada grupo exp0s seus argumentos preparados
previamente para toda a sala. No sentido de facilitar a discussdo, os
licenciandos foram organizados em uma grande roda (Figura 2). O
professor formador desempenhou a fun¢do de mediador do debate e
realizou intervengdes durante a discussao.

Durante a fase de pré-andlise do material, percebeu-se que os
argumentos sintetizados por Millar,'® que constituiram as categorias
a priori, ndo seriam suficientes para contemplar todos os argumentos

apresentados pelos licenciandos. Em funcdo disso, recorreu-se a
utilizacdo de uma categoria a posteriori, denominada “outros”. Esta
categoria abarca um argumento relacionado a ideia de empatia entre
alunos, ou seja, um argumento segundo o qual o fato de um aluno nao
se interessar pela disciplina de Quimica ndo significaria que os outros
estudantes deveriam ser privados de adquirir esses conhecimentos.
Esse argumento nio se alinha, por exemplo, a categoria utilitarista e
nem a econdmica. A Figura 3 apresenta o grafico com a ocorréncia
em porcentagens dos argumentos utilizados pelos discentes.

Como € possivel observar, o argumento utilitarista foi o mais
utilizado pelos estudantes durante o debate, representando 69%
(22 ocorréncias). Além disso, o argumento cultural apresentou
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Figura 1. Esquema representativo com as trés etapas de implementagdo do caso investigativo

16% = Utilitarista (U)

m Econémico (E)
m Democratico (D)
m Cultural (C)

m Outros (O)

69%

Figura 3. Porcentagem das categorias de argumentos utilizados pelos estu-
dantes na etapa 1

Figura 2. Momento de discussdo na etapa 1 da implementagdo do caso

investigativo

argumento utilitarista pode ser facilmente refutado e, portanto, por si
s6 ndo € considerado forte o suficiente para que os futuros professores

baixa ocorréncia (3,1% - 1 ocorréncia) e o argumento social ndo foi
mencionado em nenhum momento do debate. Por sua vez, o Quadro 3
apresenta extratos demonstrativos das categorias presentes nas falas
dos estudantes, ilustrando os resultados do processo de categorizacio
segundo a AC.

Como apontado por Millar,'® poucas ou quase nenhuma
decis@o prdtica do cotidiano realmente necessita ser informada
obrigatoriamente de conhecimentos cientificos. Sendo assim, o

sustentem a importancia da disciplina de Quimica no curriculo
escolar. Desse modo, tal argumento precisaria ser devidamente
problematizado a fim de avangar as discussdes em direcdo ao
desenvolvimento de argumentos mais sofisticados alinhados a outros
valores da educagdo cientifica de estudantes do nivel médio.

Nesse sentido, as intervengdes realizadas pelo professor formador
durante a discussdo dos alunos foram imprescindiveis para a
problematizag¢@o e o aparecimento de outros tipos de argumentos.

Quadro 3. Extratos demonstrativos em cada categoria com os argumentos dos discentes na etapa 1

Argumentos

Extratos demonstrativos

Utilitarista (U)

Aluno 2: “(...) vocé tem que entender o geral do dia a dia. Por que vocé ndo pode misturar os produtos quimicos do seu dia a

dia? Por exemplo, éé€... sabdo em pé eee... e cloro, por exemplo”

Econdmico (E)

Aluno 1: “(...) se a pessoa ‘td’ sujeita a alguma coisa, ela acha que o caminho ‘pra’ todas as pessoas ao redor dela € fazerem a
mesma coisa. Entdo, se ele ‘tiver’ sujeito a possibilidade de ndo ter esse avanco cognitivo, dessa questdo da aula af relacionado a
quimica, todo mundo vai ‘td’ sujeito a essa possibilidade e se todo mundo ficar sujeito a essa possibilidade, pode ser que ninguém
mais estude quimica. Se ninguém vai estudar quimica, nfo vai ter mais avango nessa area”

Democritico (D)

Aluno 11: “Se vocé ndo tiver o conhecimento minimo, vocé pode cair em qualquer (...). Voc€ pode acreditar em qualquer coisa.
Qualquer coisa que nao seja um especialista que escreve.”

Cultural (C)

Aluno 6: “A partir do momento que vocé se forma, se torna um adulto responsavel. Vocé tem que ter no¢do, uma visao maior de
mundo (...) a partir do momento que vocé cresce e vira uma pessoa de verdade, vocé tem que se mostrar uma pessoa”

Outros (O)

Aluno 15: “tem a ver com (...) 0 argumento que a gente tinha visto que, liber-, respeitar a liberdade do outro. Em vez de que
tipo, eu ndo gosto, mas meu colega gosta, logo, tem aula pra eles, entendeu?”

Fonte: dados da pesquisa.
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A Figura 4 apresenta os argumentos utilizados pelos discentes em
relacdo aos momentos de mediacdo. As categorias de argumentos
(eixo y) estdo distribuidas em uma linha do tempo (eixo x) e as linhas
tracejadas verticais sinalizam momentos de intervengdo realizadas
pelo professor formador. Cada ponto marcado no grafico representa
a apari¢do de determinada categoria de argumento na fala dos alunos
ao longo do debate.
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Figura 4. Distribuicao dos argumentos dos estudantes e intervengoes do
professor formador ao longo do tempo da discussdo do caso investigativo

As intervengdes correspondem a indagacdes e provocagdes
realizadas pelo professor formador a partir dos argumentos debatidos
pelos grupos (como nos extratos representativos apresentados a
seguir). Nota-se que as intervengdes foram de grande importancia
para o aparecimento de outras categorias de argumentos, como a
econdmica (6" interveng¢do), cultural (9% intervencdo) e “outros”
(10" intervengao).

E possivel observar que no inicio da discussdo o argumento
utilitarista foi apresentado espontaneamente com grande ocorréncia.
Com as intervencdes, essa ocorréncia diminuiu, dando espago para
outros tipos de argumentos considerados mais sofisticados. Nesse
sentido, pode-se supor que sem a problematiza¢do do formador,
durante as intervencdes, outras categorias de argumentos ndo teriam
aparecido de forma espontanea pelos estudantes durante o debate
do caso. Os extratos demonstrativos a seguir apresentam a fala do
professor durante a 9 intervencdo e a fala do aluno que acusa o
aparecimento do argumento cultural.

Professor: Tem um caso veridico. Eu tenho um amigo (...) ele
¢ chefe de cozinha premiado em S@o Paulo (...) quando eu
encontro com ele, ele fala assim “Professor, eu ndo sei NADA
de Quimica, eu ndo sei nada” e ele faz pratos, transforma a
matéria, né?, de maneira fantdstica, muito melhor do que eu
que sou quimico e conhego as discussdes tedricas, praticas,
de fazer reagdes quimicas e transformagdes da matéria. (...)
E ele segue a vida dele como um bom cozinheiro.

Aluno 6: “A partir do momento que vocé se forma, se torna um
adulto responsavel, vocé tem que ter no¢do, uma visdo maior
de mundo (...) a partir do momento que vocé cresce e vira
uma pessoa de verdade, vocé tem que se mostrar uma pessoa”

Antes dessa intervencao, os argumentos, em sua grande maioria,
estavam pautados na perspectiva de que a Quimica € importante para
as decisdes e acdes praticas do dia a dia. A fala de um aluno acusa
uma perspectiva cultural, embora ndo muito aprofundada, de que nao
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basta aprender Quimica somente para a atuacao profissional, mas sim
para que possa “‘virar uma pessoa de verdade”, ou seja, fazer parte
da sociedade moderna com uma visdo mais ampliada de mundo.

De forma geral, embora as intervengdes tenham sido importantes
para que os discentes refletissem sobre os argumentos que vinham
sendo utilizados ao longo do debate e, consequentemente, para
que emergissem outras categorias de argumentos, o utilitarista foi
majoritdrio na fala dos licenciandos. Como mostra a Figura 4, esse
argumento permanece até o final da discussdo, inclusive ao final da
acdo diddtica sua ocorréncia volta a aumentar. Isso demonstra que a
perspectiva utilitarista estava fortemente enraizada na concepgao dos
estudantes, pois, além de ser dominante, perdurou ao longo do tempo,
mesmo com o surgimento de outras perspectivas apds intervencdes
do formador.

Nesse sentido, infere-se que os alunos, preponderantemente,
apresentavam uma nogao pautada por perspectivas de senso comum
acerca da importancia do ensino de ciéncias, de forma geral,
e do ensino de quimica, de modo particular. Em razdo disso, a
continuidade da intervencio visava aprofundar as discussdes por
meio da necessidade de pesquisa, leitura, reflexdo de referéncias
académico-cientificos sobre a tematica-alvo, a fim de encaminhar os
estudantes a uma resoluc@io formal do CI, apds o contraste de seus
argumentos iniciais.

Etapa 2: resolucdo do CI “Estudar Quimica para qué?”

Conforme apresentado na Figura 1, ap6s o debate presencial em
sala de aula, disparador das reflexdes iniciais, os grupos de estudantes
leram o texto de referéncia e, apds novas discussodes, deveriam
produzir um texto dissertativo-argumentativo com uma proposta de
resolugdo do CI.

Durante a pré-andlise das resolu¢des do CI proposta pelos grupos,
foi possivel notar o aparecimento de dois diferentes vieses dentro do
argumento utilitarista. O primeiro estava voltado para a importancia
dos conhecimentos quimicos no cotidiano dos individuos e o outro,
um pouco distinto, voltado para a realiza¢@o de provas de vestibulares
e concursos. Por esse motivo, optou-se por utilizar a regra de
contagem dupla para o surgimento dessas duas subcategorias dentro
do argumento utilitarista. Ainda que os vieses se diferenciassem
entre si, pode-se dizer que contemplavam a categoria utilitarista
discutida por Millar,'® pois ambos apresentam a perspectiva de que o
conhecimento quimico serd ttil nas a¢des e decisdes praticas na vida
dos individuos. Para os outros argumentos, considerando-se que nao
houve subvaria¢des em cada categoria, a contagem € Unica no texto.

A Figura 5 apresenta a ocorréncia das categorias de argumentos
nessa segunda etapa e o Quadro 4 apresenta extratos demonstrativos
das categorias identificadas nos textos entregues pelos grupos de
estudantes.

Cabe reforcar que a perspectiva da intervencao didética desenhada
era ade que os licenciandos compreendessem que existem diferentes
categorias de argumentos, com diferentes forgas explicativas e
persuasivas e a resolu¢do do CI demandaria diferentes perspectivas
para o convencimento dos personagens. De acordo com essa
compreensdo, observa-se que somente o grupo 2 discutiu em sua
resolucdo todos os argumentos apresentados por Millar.'®

Por sua vez, também vale sublinhar que o argumento cultural
apareceu em mais da metade das resolugdes (7 dos 11 grupos). Como
discutido por Millar,'® essa perspectiva constitui um argumento
sofisticado para sustentar a importancia da disciplina de Quimica no
curriculo escolar, ou seja, as chances de serem refutados s3o menores
quando comparados ao argumento utilitarista, por exemplo. Outro
ponto importante a ser ressaltado € a apari¢do do argumento social,
que nao havia sido mencionado na etapa anterior.
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Figura 5. Ocorréncia das categorias de argumentos apresentados pelos
grupos na etapa 2

Esses dados mostram avangos, ainda que discretos do ponto
de vista de toda a turma, promovidos pelas atividades propostas na
etapa 2 da resolucdo do CI. Nota-se que os grupos puderam avancar
em seus argumentos e, até mesmo, apresentar perspectivas um pouco
mais sofisticadas sobre a tematica, como foi o caso da utiliza¢do do
argumento cultural.

Todavia, como pode ser observado na Figura 5, ainda que a
ocorréncia dos outros argumentos tenha aumentado em relagdo a
etapa 1, o argumento utilitarista foi prevalente nos textos de todos os
grupos. Isso reafirma a perspectiva de que essa justificativa € resistente
a mudangas, pois alguns grupos o apresentaram unicamente como
resolugdo final mesmo apds a leitura do texto referéncia. Assim como
apontado por Millar,'® a perspectiva utilitarista € a mais amplamente
impregnada no senso comum, além de ser uma compreensdo da
ciéncia supervalorizada em detrimento das demais.

Em funcdo dessa influéncia, considera-se que dificilmente
ocorreriam rupturas abruptas nas concepgdes dos estudantes em uma
unica intervengdo, sobretudo levando-se em conta que se tratava de
licenciandos ingressantes no curso. Essa constatagdo enseja, de um
lado, o reconhecimento da importancia do feedback formativo do
professor formador (discussdo a seguir) e, de outro lado, a necessidade
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de acdes longitudinais que estimulem mudangas processuais ao
longo de todo o curso de licenciatura, sobremaneira nas disciplinas
diddtico-pedagégicas.

Etapa 3: 2% versio da resolucdo do CI “Estudar Quimica para
qué?”

A etapa 3 foi opcional e envolvia a reformulagdo da resolucgao
do texto dissertativo-argumento com base nas devolutivas criticas
fornecidas pelo professor formador. Essa terceira etapa foi planejada
considerando que a avaliagio formativa assume um papel crucial no
processo de ensino e aprendizagem por focar no acompanhamento
da progressio dos estudantes, em contraste com préticas tradicionais
que muitas vezes priorizam apenas a atribuicdo de notas em
momentos pontuais. Como destacam Sdnchez Blanco e Valcdrcel
Pérez,* considerar as concepgdes prévias dos estudantes e relacioné-
las aos objetivos de aprendizagem delineados pelo professor €
essencial nesse processo. Ao invés de uma mera verificacdo de
resultados, a avaliagdo formativa propde um acompanhamento
continuo e processual, no qual os estudantes se tornam protagonistas
de sua aprendizagem.

Nessa perspectiva, Ramos e Moraes? reforcam que, ao longo
do desenvolvimento de um tema, os estudantes podem, por meio de
feedbacks construtivos e reflexdes sobre suas préprias producdes,
identificar seus erros e planejar acdes para superd-los, utilizando
suas proprias atividades anteriores como ponto de partida. Dessa
forma, a avaliag@o formativa se torna uma estratégia poderosa para
promover a autonomia, o senso critico e a aprendizagem consistente,
consolidando um didlogo mais préximo e produtivo entre professor
e estudantes.

Nessa etapa, 8 dos 11 grupos decidiram entregar a 2* resolugdo
do CI. Reforca-se que essa etapa, conforme recomendado por alguns
autores,’*?’ era optativa e de livre escolha dos grupos. A Figura 6
apresenta a ocorréncia das categorias de argumentos identificadas
nas novas versdes dos textos entregues pelos grupos.

Observa-se que os grupos 2, 6 e 10, apds revisdo textual para
entrega como atividade avaliativa, ainda permaneceram utilizando as
mesmas categorias de argumentos da primeira versdo. Apesar disso,
¢é possivel observar alguns avancos importantes nessa terceira etapa
em relacdo a etapa 2.

Quadro 4. Extratos demonstrativos em cada categoria com os argumentos dos discentes na etapa 2

Viés de vestibulares

Argumentos Extratos demonstrativos
» L Grupo 2: “Uma pessoa treinada pelas metodologias cientificas e tecnoldgicas bdsicas tém uma maior facili-
Viés de cotidiano . - L - . p - "
dade na tomada de decisdes para agdes praticas do cotidiano independentemente da drea de atuac@o dessa
Utilitarista (U) Grupo 6: “O primeiro argumento que poderia ser dito € de que Edgar necessita dos conhecimentos de

quimica para ingressar em uma faculdade publica, independente da drea de atuagdo que ele deseja seguir,
ou até mesmo, para provas de concursos publicos que sdo bastante concorridos”

Econdmico (E)

Grupo 2: “(...) coletivamente o conhecimento cientifico pode produzir pessoas com um treinamento avangado nesta drea do conhe-
cimento, essas que produzem ciéncia e tecnologias que beneficiam uma sociedade inteira”

Grupo 2: “(...) e com esse conhecimento democratizado € o possivel diminuir a distdncia que separa a sociedade com um senso comum

Democritico (D . A - . L - S
D) leigo e os avangos da ciéncia, criando uma populagdo com senso critico em situacdes do cotidiano que envolva algum aspecto cientifico”

Grupo 2: “(...) e com esse conhecimento democratizado € o possivel diminuir a distdncia que separa a sociedade com um senso co-
mum leigo e os avancos da ciéncia (...) com mais simpatia por essa drea do saber gerando um maior investimento para as pesquisas
cientificas, essas que podem beneficiar a todos.”

Social (S)

Grupo 9: “O conhecimento quimico transforma a maneira que se observa o mundo e que interage com o mesmo, dessa maneira,
emancipa os individuos como seres humanos, os transforma e € um patrimonio cultural que todos deveriam ter acesso. (...) Além
de aumentar a capacidade cognitiva, a quimica € uma ciéncia, e como toda ciéncia, € fruto de uma construcio individual e social da
humanidade, tornando um direito de todos aprendé-la.”

Cultural (C)

Grupo 1: “Se o Edgar ndo gosta de Quimica, outro aluno pode gostar, privar esse aluno de uma aula organizada e com respeito é

Outros (O) egofsmo.”

Fonte: Extraido de dados da pesquisa.
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Figura 6. Ocorréncia dos argumentos apresentados pelos grupos na etapa 3

Um primeiro aspecto relevante se refere a identificagdo de 2
grupos que utilizaram uma argumentacdo plural (1 e 2) e de apenas
1 grupo (3) com a permanéncia da utilizagdo apenas do argumento
utilitarista. O grupo 1, por exemplo, utilizou todas as categorias de
Millar'® em sua argumentag@o para a resolu¢do final do CL

Outro aspecto importante diz respeito ao fato de a metade dos
grupos passarem a utilizar 3 ou mais categorias de argumentos na
resolucdo final do CI. Mais uma mudanca significativa se refere a
maior ocorréncia do argumento democratico, pois 6 dos 8 grupos
discutiram em suas resolucdes essa perspectiva, a qual, como
discutido por Millar,'® constitui uma justificativa mais sofisticada em
comparagio ao argumento utilitarista.

De forma geral, observa-se alguns avanc¢os importantes entre as
trés etapas, principalmente no que diz respeito ao uso de argumentos
mais sofisticados. Na etapa 1, o argumento social ndo havia sido
mencionado por nenhum aluno. Ja nas etapas 2 e 3, foi utilizado por
mais de um grupo. O argumento cultural, que ao lado do argumento
social representa justificativas consistentes para o ensino de Quimica
nas escolas, foi apresentado uma tnica vez na etapa 1 e foi pouco
desenvolvido. Ja nas etapas 2 e 3, a ocorréncia desse argumento
aumentou significativamente. Além disso, foi possivel observar
uma evolu¢do em relagdo a pluralidade de argumentos. A Figura 7
apresenta um grafico comparativo das porcentagens dos argumentos
entre as etapas 2 e 3.
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2° Resolucdo Refeito

1% Resolugdo

Figura 7. Grdfico comparativo entre a ocorréncia em porcentagem dos
argumentos utilizados pelos grupos nas etapas 2 e 3

Vale destacar que as ultimas colunas (2* resolugdo total)
consideram a 1 resolugdo para os grupos que ndo refizeram o
trabalho e a 2° resolugdo daqueles que optaram por corrigir a partir
dos feedbacks do professor formador. Alguns pontos merecem
destaque: o argumento democratico, por exemplo, teve sua ocorréncia
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duplicada em relagdo a 1* entrega. Os argumentos econdmico e
social passaram a apresentar maior ocorréncia apés a 2* resolucao.
Os argumentos utilitarista, cultural e “outros” permaneceram com a
mesma ocorréncia.

Diante disso, o argumento utilitarista se apresenta persistente,
corroborando as afirmagdes apresentadas por Millar. Esse fato parece
apontar para a necessidade de ajustes tanto na forma de conducdo
da resolugdo do CI, com intervengdes mais incisivas do formador
para problematizar concepcdes utilitaristas resistentes, quanto na
melhoria do texto de referéncia e na assertividade dos feedbacks do
formador. Sobejamente, assim como discutido na secdo anterior, as
concepgdes dos alunos ingressantes ndo seriam modificadas de forma
abrupta como resultado de apenas uma intervengdo e, nesse sentido,
precisariam ser processualmente trabalhadas ao longo de todo curso.

Contudo, a despeito dessa constatacio, os dados compilados
parecem apontar que houve um impacto positivo da implementacao do
CI, principalmente associado a dois fatores. O primeiro estd voltado
para o formato da media¢do empregada pelo professor formador
que esteve pautado no estimulo a reflexdo critica dos argumentos
considerados. Ja o segundo fator estd relacionado ao carater formativo
de avaliacdo empregado na disciplina. Essa organiza¢io previa uma
oportunidade para os alunos refletirem e reescreverem resolucgdes do
caso apds a primeira entrega e a partir dos feedbacks apresentados
pelo professor formador. Assim, além da melhoria da nota, puderam
desenvolver e evoluir seus conhecimentos sobre a temadtica.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, por meio da aplicagdo de um Caso Investigativo
(CI) cuidadosamente elaborado, buscou investigar os impactos da
implementacio do CI “Estudar Quimica para qué?”’ nos argumentos
construidos por futuros professores a respeito da importancia da
inclusdo da Quimica no curriculo e o potencial de uma intervencio
para desafiar e remodelar suas concepgdes prévias a respeito da
natureza e do propésito dessa disciplina escolar, assim como suas
implicagdes subsequentes para os objetivos mais amplos da educacio
escolar.

Nesse sentido, os resultados obtidos revelam que, a despeito da
for¢a inicial de uma visdo utilitarista — reflexo, em certa medida, de
concepgdes difundidas no senso comum sobre a educacdo cientifica—a
intervengdo proporcionou o desenvolvimento paulatino, embora nio
linear, de uma argumentagdo mais plural e complexa. A andlise dos
dados demonstra que a inser¢io do CI, articulada a uma perspectiva
de avaliacdo formativa que privilegia o acompanhamento processual e
a autoavaliagdo, favoreceu a desestabilizacio de concepcdes prévias e
o desenvolvimento de um posicionamento mais critico e reflexivo por
parte dos licenciandos. A maior apropriacdo de argumentos como o
democratico, social e cultural — categorias usualmente negligenciadas
em abordagens utilitaristas — aponta para o desenvolvimento de uma
compreensido mais profunda e multifacetada acerca do papel da
Quimica na formagao cidadi e para a superac@o de visdes reducionistas
que limitam o potencial da disciplina a fins puramente pragmaticos.

Tais achados demonstram-se especialmente relevantes no
contexto atual da educag@o bésica brasileira, marcado por reformas
curriculares que, embora necessdrias, t€m gerado contundentes
debates sobre a importancia e o papel de cada componente curricular.
A formagao inicial de professores de Quimica, nesse cendrio, assume
um papel crucial ao instrumentalizar os futuros docentes para atuarem
como sujeitos criticos e reflexivos, capazes de articular argumentos
consistentes em defesa de um ensino de Quimica que extrapole visdes
utilitaristas e contribua para a formagao integral dos estudantes.

Embora os resultados sejam promissores, ressalta-se a
necessidade de se investigar, em pesquisas futuras, o impacto a
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longo prazo de intervengdes como a proposta nesta pesquisa na
pratica docente desses futuros professores, sobretudo diante de
situacdes desafiadores do cotidiano escolar. E crucial que, desde
a formac@o inicial, promova-se ndo apenas o dominio conceitual
da Quimica, mas também a capacidade de articular argumentos
robustos, contextualmente situados e alinhados a uma visdo critica
e transformadora da educacio cientifica. A perspectiva final € de
tentar romper com o ciclo de reprodugdo de discursos utilitaristas e
fortalecer o papel da Quimica na constru¢do de uma sociedade mais
justa, critica e reflexiva.
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