Andrei Steveen Moreno-Rodriguez

Robson Simplicio de Sousa

Organizadores

HORIZONTES LATINO-AMERICANOS
NA EDUCACAO QUIMICA:

singularidades e perspectivas de pesquisa

Tole ¢ D
{/} x x

/ X
, X
— | -
S.39041 1) |
AT S
4 <
NN
NN
* cvador.
e 43 A







HORIZONTES LATINO-AMERICANOS
NA EDUCACAO QUIMICA:

singularidades e perspectivas de pesquisa




Conselho Editorial da LF Editorial

Amilcar Pinto Martins - Universidade Aberta de Portugal
Arthur Belford Powell - Rutgers University, Newark, USA
Carlos Aldemir Farias da Silva - Universidade Federal do Para
Emminuel Lizcano Fernandes - UNED, Madri
Iran Abreu Mendes - Universidade Federal do Para
José D’Assungio Barros - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Luis Radford - Universidade Laurentienne, Canadé
Manoel de Campos Almeida - Pontificia Universidade Catélica do Parana
Maria Aparecida Viggiani Bicudo - Universidade Estadual Paulista - UNESP/Rio Claro
Maria da Conceigdo Xavier de Almeida - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Maria do Socorro de Sousa - Universidade Federal do Ceard
Maria Luisa Oliveras - Universidade de Granada, Espanha
Maria Marly de Oliveira - Universidade Federal Rural de Pernambuco
Raquel Gongalves-Maia - Universidade de Lisboa

Teresa Vergani - Universidade Aberta de Portugal



Andrei Steveen Moreno-Rodriguez
Robson Simplicio de Sousa
Organizadores

HORIZONTES LATINO-AMERICANOS
NA EDUCACAO QUIMICA:

singularidades e perspectivas de pesquisa




Copyright © 2025 os autores
12 Edicao

Direcao editorial: Victor Pereira Marinho e José Roberto Marinho

Capa: Fabricio Ribeiro
Projeto grafico e diagramacao: Fabricio Ribeiro

Edicao revisada segundo o Novo Acordo Ortogréfico da Lingua Portuguesa

Dados Internacionais de Catalogagao na publicacao (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Horizontes latino-americanos na educacao quimica: singularidades e perspectivas de pesquisa /
organizadores Andrei Steveen Moreno-Rodriguez, Robson Simplicio de Sousa. -
Sao Paulo: LF Editorial, 2025.

Varios autores.
Bibliografia.
ISBN 978-65-5563-589-8

1. Educagao - América Latina 2. Investigacao 3. Pesquisas 4. Quimica - Estudo e ensino I. Moreno-
Rodriguez, Andrei Steveen. II. Sousa, Robson Simplicio de.

25-273491 CDD-540.7

Indices para catélogo sistematico:
1. Quimica: Estudo e ensino 540.7

Eliane de Freitas Leite - Bibliotecaria - CRB 8/8415

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta obra podera ser reproduzida
sejam quais forem os meios empregados sem a permissao da Editora.
Aos infratores aplicam-se as sancdes previstas nos artigos 102, 104, 106 e 107
da Lei N°9.610, de 19 de fevereiro de 1998

[ML
LF Editorial
www.livrariadafisica.com.br
www.Ifeditorial.com.br

(11) 2648-6666 | Loja do Instituto de Fisica da USP
(11) 3936-3413 | Editora



Agradecimentos

Agradecemos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) pelo financiamento da obra.

Agradecemos a todas as pessoas que fizeram ou fazem parte da iniciativa

do MAPEQUIM/AL.






Prefacio

Foi com grande admiragdo que recebi o convite para prefaciar este livro e
digo algumas das razdes: a ideia de ampliar nosso conhecimento sobre
a pesquisa em Educa¢io Quimica na América Latina era um sonho antigo,
iniciado a partir de um Encontro Ibero-americano de Investigagio com-
promissado com a escola publica e a educagio de seus estudantes. Naquele
evento encontramos professores e pesquisadores da latino-américa politica-
mente engajados por uma educagio potente de transformagio dos estudantes.
E este sentimento de pertencimento se concretizou ao longo de minha atuagio
docente de modo ndo-premeditado, sistematizado, organizado. A orientagio
de estudantes colombianos em um determinado momento fez toda a diferenca,
mas ainda de forma incipiente por, talvez, uma brasilidade dominante. Assim
que este segundo livro de um projeto que pretende ampliar nossa compreensio
sobre a pesquisa na drea de Educagio Quimica representa a concretizagio de
um ponto inicial de virada: um olhar voltado para a drea de Educa¢do Quimica
na América Latina.

O livro inicia trazendo esta ideia de fronteira que é onde estamos. De
um lado somos quimicos, de outro somos professores e pesquisadores na drea.
Somos educadores quimicos estabelecendo esta fronteira entre estes dois cam-
pos. Mas como nos afirma Robson Simplicio de Sousa no texto de abertura,
ja meu querido professor Chassot apresentava esta ideia de que estamos na
fronteira com um objetivo: educar. Também estamos na fronteira por termos
recebido conhecimentos de outros continentes, especialmente da Europa e dos
Estados Unidos. Nao vamos romper com estes conhecimentos, mas a partir
deles, com eles, produzir nosso préprio conhecimento. Esta foi a inten¢do que
resulta nos artigos apresentados neste livro.

O segundo texto jd sinaliza para a concretizagio desta ideia de ampliagdo
do conhecimento da drea com um texto de um autor chileno, Mario Quintanilla
Gatica e de uma argentina, Marina Masullo que remetem a esta ideia de pro-
mogio de um didlogo frutifero conosco a partir da teoria da complexidade de
Edgar Morin. Uma Educa¢io Quimica para a cidadania ressoa com nossas
apostas. A discussdo sobre uma obra de arte ¢ um convite que fago a vocés

para tecer conhecimentos e os autores apresentam maédulos de conteidos e
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seus objetivos para compor este tecido complexo em quatro dmbitos em que
desenvolvemos pesquisas: os contextos de educagio, pesquisa e inovagio, ava-
liagdo e aplicagdo. Os autores descrevem em detalhe cada um destes contextos
onde se desenvolve a atividade cientifica e nos instigam com duas perguntas:
Que Quimica esperamos que aprendam os estudantes em uma disciplina com
os propésitos apresentadas nesses contextos? Que estratégias de ensino, de
aprendizagem e avaliagdo seriam apropriados nesta proposi¢do? Algumas das
respostas estio no texto.

O terceiro texto também remete a ideia da fronteira. Vivian dos Santos
Calixto traz metdforas para falar da Educagio Quimica como quintal maior
do que o mundo. A autora discute trés personagens: o Ipé, as Ervas Daninhas
e o Tuiuiu para falar sobre nossa identidade latino-americana. O que cada um
de nés serd nesta correlagio apresentada pela autora: Ipé, arvore frondosa, Erva
Daninha em todo quintal ou o Tuiuid, ave simbolo do Pantanal. Talvez cada
um de nés tenha outros personagens para falar da Educagio Quimica em seu
contexto. Eu escolheria também o Ipé e tenho um amarelo em meu quintal
com muitas Ervas “Daninhas”. E como ave escolheria o Bem-te-vi. E com
esta ideia que a autora entrelaga um texto problematizador discutindo algu-
mas Ervas “Daninhas” presentes em todo quintal. Querem saber quais delas a
autora percebe e com quais se incomoda em seu quintal?

Mais um texto problematizador é o de Carlos Alexander Guerrero
Quitiaquez e de Boris Fernando Candela Rodriguez em que uma aula de
Quimica ¢ investigada a partir do desenvolvimento de uma alfabetizagio cien-
tifica critica tendo como tema os hidrocarbonetos. E um exemplo de pesquisa
realizada no contexto escolar em que sdo apresentadas as falas dos estudantes,
do professor e do pesquisador, e os autores descrevem agdes sociocognitivas
de ordem disciplinar, politica e social que permitiram aos estudantes analisar,
questionar e atuar sobre problemas sociocientificos e socioambientais. Quem
de nés da drea da Educa¢io Quimica seria coerente em manter um ensino de
Quimica propedéutico sem abordar os contextos de aplicagio? O texto remete
a esta implicagdo sociopolitica nas aulas de Quimica.

As autoras Angélica Cristina Rivelini-Silva e Maércia Aparecida dos
Santos dialogam com essa mesma questdo ao apresentar uma abordagem CT'S
para a integracdo curricular. Neste texto se detalha uma pesquisa de uma pro-
posta curricular desenvolvida a partir de oficinas temdticas para professores
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do Ensino Médio. As Oficinas Temdticas detalhadas no texto promoveram a
integragdo curricular e a interdisciplinaridade; a reflexdo sobre a pritica peda-
gogica, o desenvolvimento de novas estratégias de ensino. Abordam também
no texto os desafios na implementagdo das préticas, nossos conhecidos de
longa data: a falta de recursos materiais para a realizagio das atividades prati-
cas, a sobrecarga de trabalho, a falta de tempo para o planejamento adequado,
ou seja, é necessdrio um suporte institucional robusto que envolve nio sé os
professores, mas politicas publicas em diferentes niveis para a aplica¢io do que
foi desenvolvido nas Oficinas Temiticas.

O préximo texto de trés autoras equatorianas nos convida a compreender
a gamificagio nos processos de ensino e de aprendizagem de Quimica. Como
sabemos a América Latina nio tem obtido em avaliagées internacionais gran-
des resultados e as autoras trazem aportes tedricos da gamifica¢do com a fina-
lidade de gerar compromisso nos estudantes e motivagdo. A leitura do texto
me remeteu a sua histéria e a conhecer ferramentas digitais que podem ser
utilizadas para fomentar habilidades, trabalho colaborativo e motivagio para
promover a aprendizagem de Quimica. Vale a pena a leitura, sem davida! E as
respostas dos estudantes comprovam sua aprovagio na utilizagio da gamifica-
¢do e dessas ferramentas.

Modos diversos de narrar os siléncios de corpos Queers foi o tema abor-
dado por Andressa Geovana Siténio Barbosa Soares e Franklin Kaic Dutra-
Pereira. O texto autobiogrifico narra a histéria de uma graduanda gueer do
curso de Licenciatura em Quimica. Os autores problematizam os curriculos
em que certas existéncias e ndo outras sio legitimadas. Assim, a Licenciatura
em Quimica se torna também um campo de subjetividades moldadas e o cur-
riculo uma maquinaria de valida¢do de algumas epistemologias especialmente
a cistheterobranco-euro-norte-americano-céntrica enquanto outras (a do Sul
Global sobretudo), tema também deste projeto, se mantém em silenciamento.
Como afirmam os autores, escreversar nos convida a desfazer e refazer curri-
culos, assumindo que no nosso caso, na Quimica, é afirmar que identidades
diferentes néo sdo marginais. Os autores nos deixam pistas a serem encontra-
das no texto.

Muito na drea da Educagio Quimica e mesmo para além dela se tém
discutido a natureza da Quimica. O texto de Fredy Ramon Garay garay e de
Leticia dos Santos Pereira apresenta uma proposigio de articulagio da Filosofia
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e da Hist6ria com o ensino de Quimica. Um texto teoricamente denso sobre a
natureza da Quimica que apresenta uma metodologia especifica denominada
de design-based research (DBR). Esta metodologia parte de um problema con-
creto e a partir dele a constru¢do de um produto diddtico ou mesmo de uma
intervengdo. O problema assumido no texto ¢é sobre entendimento da natureza
da Quimica por estudantes de graduacio e os autores descrevem esta meto-
dologia, assim como apresentam o instrumento para analisar o conhecimento
sobre a natureza da Quimica.

Estamos vendo que os textos nos brindam com temdticas complexas
e desafiadoras para a drea da Educagio Quimica, mas temos mais. Quézia
Raquel Ribiro da Silva e Francisco Ferreira Dantas Filho abordam a deco-
lonialidade e a etnoquimica trazendo os artesdos louceiros para a conversa!
Entramos na leitura em outro cendrio problematizando a demarcagio do euro-
centrismo como caminho dnico de conhecer. Os artesios de loucas de barro
sdo trazidos nas vozes das mulheres dos artesdos ou deles mesmos, narrando
como trabalhar a argila. Na leitura entramos num mundo de moldar o barro.
E preciso saber o ponto, ndo deixar o barro pegar vento, nio pode colocar no
sol. Os autores relacionam estas narrativas com trés conceitos termodinimicos:
sistema, vizinhanga e troca de energia. E preciso ler para saber mais sobre o
que envolve a produgio destes artefatos de barro e sua relagio com o ensino
de Quimica.

Como fechamento, a Educagio Decolonial se assenta no texto de Gabriel
Indcio da Silva, Andrei Steveen Moreno-Rodriguez e Claudio Gabriel Lima
Junior. Nossa dependéncia colonial novamente vai ser problematizada em um
estudo de caso que aborda um problema: o conflito entre o garimpo ilegal e
a protecido ambiental. E o texto vai nos descortinar diferentes tipos de colo-
nialidade: do poder, do saber e do ser. Ao delinear as caracteristicas de um
estudo de caso ¢ apresentada a narrativa do engenheiro quimico e consultor
ambiental, da representante governamental que enfrentam o desafio de mitigar
as consequéncias do garimpo ilegal em uma reserva indigena.

Do que 1i, tenho certeza que o projeto de trazer mundos latino-ameri-
canos de pesquisa e educagio na Quimica amplia nossa compreensio sobre
nossas especificidades. Digo mais, podem ser inspiragdo também para outros
contextos, consideradas suas especificidades como as que os textos aqui apre-
sentaram e discutiram.
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Agradeco o convite por fazer parte deste coletivo, parabenizo os autores
e estendo este convite de leitura para a continuidade de um alargamento de
compreensodes possivel para a drea de Educagio Quimica.

Parabéns aos autores sem davida! Vamos a leitura?

Maria do Carmo Galiazzi

1






Apresentacao

Este livro foi pensado e produzido no contexto do projeto de pesquisa
“Mapeamento da comunidade latino-americana de pesquisa em Educagio
Quimica: uma andlise de suas produ¢des” (MAPEQUIM/AL), o qual foi
aprovado e financiado por meio da Chamada Universal CNPq/MCTI/
FNDCT N° 18/2021 do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq). Esta iniciativa foi idealizada e desenvolvida em coletivo,
a partir do envolvimento de professoras e professores, pesquisadoras e pesqui-
sadores das Institui¢ces de Educagio Superior, a saber: Universidad de Cordoba
(Colémbia), Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, Universidade
Federal da Grande Dourados — UFGD, Universidade Federal da Paraiba —
UFPB, Universidade Federal do Parand - UFPR e Universidade Federal do
Rio Grande — FURG.

O nosso interesse se centrou em compreender o que estd sendo pro-
duzido, em termos de investigagdo, por pesquisadoras e pesquisadores
latinoamericanos(as) que pensam e produzem conhecimento na drea de
Educa¢io Quimica. Assim, o principal objetivo do projeto foi mapear essa
comunidade de pesquisa e analisar suas produgoes.

A proposta surgiu a partir de reflexdes compartilhadas, nas quais nos
questionamos: Como se estabelecem as relagdes académicas e as parcerias de
trabalho entre pesquisadores(as) da drea no Brasil e pesquisadores de outros
paises latino-americanos? Por que nossos referenciais, na maioria das vezes,
sdo compostos por autores europeus e/ou estadunidenses, cujas ideias foram
desenvolvidas em contextos muito diferentes do nosso?

Nesse sentido, partimos do pressuposto de que as pesquisas brasileiras
produzidas nos dltimos anos dialogam pouco com autores e autoras dos pai-
ses vizinhos, desconsiderando a importancia da construgio de uma identidade
coletiva na América Latina. Portanto, um dos nossos principais interesses con-
sistiu em contribuir para dar maior visibilidade a conhecimentos produzidos
por pesquisadoras e pesquisadores latino-americanos, além de promover o
estabelecimento de parcerias e colaboragdes futuras através de redes e equipes
de trabalho que viabilizem a geragdo e a disseminagio de novos conhecimentos.
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Essa ideia se consolida ao olharmos para a América Latina, uma regido
que tem sido historicamente palco de lutas e conflitos, marcada pela explo-
racio da biodiversidade e pela exploragio humana. A partir dos processos de
colonizag¢do e dominagio, que acarretaram e ainda acarretam o apagamento
de costumes e conhecimentos, as desigualdades regionais tornam-se cada vez
mais visiveis, expressas na desigualdade, na pobreza, na precariedade da saude
e na falta de oportunidades educacionais.

Assim, as institui¢des educativas tém o desafio de romper com a colo-
nizagio epistemoldgica e cultural, que tem sido reproduzida durante séculos
na nossa regiio, pois os nossos modelos educacionais foram inspirados em
padrdes eurocéntricos, perpetuando a visido dos colonizadores. Esse processo
continua sendo reafirmado pela globalizagio e pelas politicas neoliberais, con-
solidando a desqualificagdo de conhecimentos que nio se enquadram nas nor-
mas hegemonicas ocidentais.

Nesse cendrio, a cooperagio entre os paises da América Latina e a pes-
quisa voltada para a valorizagio da cultura e da biodiversidade latinoamericana
sdo fundamentais para a construgdo de estratégias que promovam formas de
viver mais equitativas, integrando as dimensdes politica, ambiental, educacio-
nal e cientifica. O impacto significativo da Educagio cientifica depende de um
esforgo coletivo que reconhega e valorize diferentes formas de conhecimento
e cosmovisdes, contribuindo para a resolugio das demandas sociais, culturais e
ambientais da América Latina.

Com essas ideias em mente, neste livro compilamos textos cientificos
que abordam a Educa¢io Quimica desde perspectivas diversas e que foram
produzidos por pesquisadores que atuam na Colémbia, no Brasil, no Chile, no
Equador e na Argentina. A partir desta coletinea, reforcamos a necessidade de
ampliarmos os lagos de cooperagio latino-americanos e de desenvolver inicia-
tivas como esta, que permitam pensar nossa area de estudos de forma contex-
tualizada, critica e reflexiva.

Desejamos uma 6tima leitura!

Andrei Steveen Moreno-Rodriguez

Robson Simplicio de Sousa



Grupos de Pesquisa participantes
no Projeto MAPEQUIM/AL

Comunidades Aprendentes em Educagio Ambiental, Ciéncias e

Matemaitica - CEAMECIM, criado em 1982, ¢ um grupo de pes-
quisa com ampla atuagio no Ensino de Ciéncias e Matematica, destacando-
-se em linhas como Educagio Profissional; Experimenta¢do na Educagio
em Ciéncias; Fenomenologia e Hermenéutica na Educacio em Ciéncias;
Formagao de Professores de Ciéncias e Desenvolvimento Curricular;
Formagio de Professores Educadores Ambientais. Vinculado aos Programas
de Pés-Graduagio em Educagio Ambiental e em Educagio em Ciéncias
da Furg, o grupo desenvolve agbes baseadas em reflexdo critica, cooperagio
e pesquisa-agdo, com impacto significativo no sistema educacional do Rio
Grande do Sul.

O Grupo de Pesquisa em Curriculo e Formagio de Professores em Ensino
de Ciéncias — GPeCFEC - concentra seus esfor¢cos em estudos sobre recon-
figuragdo curricular na Educagio Basica, com énfase na abordagem temdtica
e na interdisciplinaridade. Além disso, o grupo investiga a formagio inicial e
continuada de professores de Ciéncias, analisando o desenvolvimento profis-
sional docente, especialmente no contexto de propostas de inovagio curricular.

O TRAMAS Cientificas, Tecnolégicas e Interculturais é um grupo de
pesquisa que investiga as intersec¢des entre o ensino de Quimica/Ciéncias,
cultura e tecnologia, promovendo uma perspectiva critica e transformadora
sobre a produgio e divulgagio do conhecimento. Com linhas de pesquisa que
incluem temas como decolonialidade, formagio de professores, novas tecnolo-
gias e sustentabilidade socioambiental, o grupo busca integrar saberes diversos
para atender as necessidades educativas e culturais contemporineas.

O Grupo de Estudos e Pesquisa Horizontes Compreensivos na Educagio
em Ciéncias e Quimica - GEPHCECQ_- retine académicos e pesquisadores
dedicados a formagdo inicial e continuada de professores, bem como ao desen-
volvimento de estratégias de ensino e aprendizagem em Ciéncias e Quimica.
Fundamentado em teorias como as de Paulo Freire, com destaque para as

categorias de dialogicidade, problematizagio e conscientizagio, o grupo busca
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ampliar horizontes abrangentes no campo educacional. Por meio de traba-
lhos académicos, dissertagdes, teses e artigos cientificos, o GEPHCECQ_tem
levantado reflexdes criticas e priticas significativas.

O GP JANO: Filosofia e Hist6ria na Educagio em Ciéncias se dedica a
estudar aspectos filoséficos (fenomenologia, hermenéutica e epistemologia) e
histéricos que repercutem na Educagio em Ciéncias, seja na Educagio Bisica,
na Educagio Superior ou ainda outros espagos educativos e de divulgacio da
Ciéncia. Dedica-se ainda em como essas influéncias tedricas afetam a for-
magdo inicial e permanente de educadores em Ciéncias. Aposta, portanto,
em uma investigagio tedrico-pratica fundamentada metodologicamente pela
investigacdo qualitativa em Educacido que busca ressignificar a Educagio em
Ciéncias em seus diferentes 4mbitos.

Pesquisadores e pesquisadoras do MAPEQUIM/AL
Ana Laura Salcedo de Medeiros

Andrei Steveen Moreno-Rodriguez
Aline Pires Barbosa

Elisa Prestes Massena

Jeiza Sousa Teles

Julia Martins Figueiredo

Leidy Gabriela Ariza Ariza

Maria do Carmo Galiazzi

Maria Heloiza De Lima Pereira Belmont
Rebeca Cruz Sampaio

Robson Simplicio de Sousa

Vivian dos Santos Calixto
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APROXIMACOES LATINO-AMERICANAS
A PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA:
sentidos atribuidos a Educacao Quimica

Robson Simplicio de Sousa’

APesquisa em Educagio Quimica (PEQ)? agora estd bem estabelecida
como um campo independente (Taber, 2019). Na América Latina, ela
vem sendo consolidada nos dltimos 50 anos como no Brasil (Chassot, 1995,
Bejarano, Carvalho, 2000, Schnetzler & Antunes-Souza, 2018), no Chile
(Balocchi, Martinez & Cerén, 2000), no Uruguay (Franco & Nieto, 2020), na
Argentina (Santos, 2015a) e na Costa Rica (Sandi-Urena, Romero & Chacén,
2018). Contudo, poderiamos dizer que é consensual o que entendemos por
PEQ? Ha espago para questionarmos os sentidos atribuidos a PEQ_em nossa
comunidade de pesquisa? E possivel delimitarmos um consenso acerca do que
a comunidade de pesquisa entende por PEQ? Afinal, o que vem a ser PEQ_a
partir da pesquisa latino-americana?

Neste capitulo, identificamos periédicos latino-americanos de Educagio
em Quimica que nos dio pistas para lidarmos com os questionamentos acima.
Portanto, focamos em editoriais publicados nos nimeros inaugurais desses
periédicos em busca dos possiveis sentidos atribuidos pelas comunidades
constituidas que se dedicam & pesquisa em Educa¢do Quimica. Para alcangar o
objetivo, assim estruturamos o texto: (i) introduziremos o que a literatura tem
apontado como Educagio Quimica para, a partir disso, (ii) apresentaremos

alguns debates do que constitui a PEQ. Posteriormente, (iii) identificaremos

1 Professor Adjunto do Departamento de Educacio, Ensino e Ciéncias da Universidade Federal
do Parania (UFPR), Brasil.

2 Taber (2019) usa a sigla CER, em inglés, Chemistry Education Research para designar a Pesquisa
em Educac¢io Quimica. Adotaremos a sigla PEQ_ao longo do texto.
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periédicos latino-americanos de Educag¢io Quimica que serdo (iv) analisa-
dos a partir dos primeiros editoriais em relagio a suas respectivas finalidades
e explicitagdo do que apresentam como (Pesquisa em) Educagdo Quimica.

Finalizaremos com (v) algumas consideragdes.

Educacao Quimica: da Quimica, da Educacao ou da Fronteira?

E preciso informar que este texto é escrito a partir de um horizonte bra-
sileiro do autor & Educagido Quimica que se esfor¢a para considerar a ampla
literatura da drea. O trato da literatura de Educagio Quimica em lingua por-
tuguesa, especialmente brasileira, e lingua inglesa perpassa o que se apresenta
nestas paginas. Ao mesmo tempo, temos em mente que este trabalho constitui
um primeiro movimento de olhar para as produgdes latino-americanas hispa-
nofalantes até o fim deste texto. Iniciaremos pela discussio do que vem a ser
Educag¢io Quimica para, a partir disso, olharmos mais especificamente para a
PEQ. Por uma limitagio de espago e despretensdo de fazer um recuo histérico

exaustivo, partimos do que nos traz Frazer (1982) na década de 1980:

[...] educagio quimica é uma drea de estudo sobre ensino e aprendi-
zagem de quimica em todos os niveis, onde a melhoria de ambos se
constitui no objetivo fundamental das pesquisas na drea e onde os
problemas pesquisados sio formulados por professores de quimica.

(p-127)

Nesta perspectiva, a Educagdo Quimica jd se apresenta como pesquisa,
“4rea de estudo”, vinculada necessariamente a melhorar o ensino e a aprendi-
zagem em Quimica. Hd, com isso, uma distin¢do entre Educa¢io Quimica e
Ensino de Quimica. Essa vinculagio de Educa¢do Quimica a pesquisa e sua
distingdo de Ensino de Quimica foram marcadas quase duas décadas depois

por Bejarano e Carvalho (2000):

Sempre que nos referirmos as pesquisas em ensino de Quimica,
usaremos a expressio Educagio Quimica. Quando usarmos a
expressdo ensino de Quimica estaremos falando do fendomeno de
se ensinar Quimica, sem necessariamente associd-lo a preocupagdes

de pesquisa. (p. 160)
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Historicamente, as investiga¢es sistemdticas sobre ensino e aprendiza-
gem em Quimica eram quase inexistentes até meados do século XX e, como
nos trazem Cooper e Stowe (2018), vinculd-las 4 “pesquisa em educagio” car-
regava, muitas vezes, conotagdes negativas. E por isso que, na década de 1990,
a drea de Educac¢do Quimica passa a ser admitida entre as dreas que investigam
sobre a Quimica, “embora distinga-se das demais dreas desta ciéncia (Quimica
Organica, Quimica Analitica, Fisico-Quimica etc.), ndo s6 pelo seu objeto de
estudo e de investigagdo, mas também pelo pouco tempo de sua constitui¢io
como drea” (Chassot, 1995, p. 45). Reconhecer a Educagio Quimica como
uma 4rea da Quimica foi uma das defesas da conferéncia de Frazer (1982) no
primeiro Encontro Nacional de Ensino de Quimica, no Brasil. Havia, por-
tanto, um afastamento da “pesquisa em educagio” em dire¢do a uma Pesquisa
em Educag¢io Quimica vinculada a pesquisa em Quimica.

Entretanto, a PEQ_difere da pesquisa em Quimica, porque, em geral, os
tenoémenos estudados sdo compostos de pessoas em vez de moléculas, ou seja,
a pesquisa é focada em como os alunos aprendem sobre o comportamento de
atomos e moléculas ao invés de estudar diretamente os dtomos e moléculas em
si. Logo, as teorias que orientam a pesquisa, as metodologias experimentais e
os instrumentos de coleta de dados devem diferir daqueles utilizados na pes-
quisa tradicional em Quimica (Cooper & Stowe, 2018). Assim, a Educagio
Quimica claramente ndo é uma ciéncia natural, pois se concentra em fenoéme-
nos sociais e nio-naturais (Taber, 2019).

No Brasil, desde meados da década de 1990, Chassot (1995) defende que
a drea de Educa¢io Quimica se constitui em um “fazer educagio através da
Quimica” que

significa um continuado esfor¢o em colocar a ciéncia a servigo do
mundo da vida na interdisciplinaridade, no intercimbio das ciéncias
entre si. A énfase nos conteddos em si, como se fosse uma coisa a
parte e existente em si e por si mesma, é substituida pela énfase
no processo da Educagio, no qual, desde o ensino fundamental, os
conhecimentos de Quimica servem de instrumento para os educan-
dos crescerem na capacidade de dominio sobre a natureza, subordi-
nando-o 4 emancipag¢ido de homens e mulheres, ndo 4 subordinagio
deles. Este ¢ fundamentalmente o campo de investigacdo daqueles
que sio educadoras quimicas e educadores quimicos. (p. 47)
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De 14 para c4, a Educa¢do Quimica se desenvolveu internacionalmente e
estd se tornando reconhecidamente um campo de investigagdo com cardter e
identidade préprios (Taber, 2019), assim como a Educac¢do em Ciéncias len-
tamente se estabeleceu como um campo de pesquisa internacional (Fensham,
2004). Contudo, para além da vinculagio da Educagio Quimica a pesquisa -
pesquisa em ensino e aprendizagem de Quimica que se converte em “pesquisa
em Educa¢io Quimica”, Chassot (1995) a assume como uma fronteira entre

Quimica e Educag¢io, mas com a finalidade dltima de educar.

A idrea de Educa¢io Quimica é uma fronteira entre a Educagio e
a Quimica, que se preocupa prioritariamente com o significado do
ensino de Quimica nos curriculos de diferentes graus de ensino.
Educador quimico ¢ o profissional que possui formagio académica
em Quimica e que usa esta ciéncia para fazer Educagio, através
do ensino e/ou realizando pesquisas para aperfeicoar este fazer

Educagio. (p. 44-45)

Isso se aproxima a4 compreensio de Educa¢do em Ciéncias apresentada
por Schulz (2014), em que a Educagio em Ciéncias é antes de tudo Educagio,
uma ciéncia humana que tem como foco a ciéncia natural. Sousa e Galiazzi
(2018) parafrasearam esta compreensio assumindo que a Educagio Quimica
é, antes de tudo, uma ciéncia humana, a Educa¢do que tem como foco a
Quimica. Este debate em torno de uma Educa¢io Quimica para formagio

humana vem sendo vinculada a perspectiva de Bildung®. Para Sjostrom (2013),

[...] a Educagio Quimica critica e orientada para Bildung é sobre
problematizagio, compreensio de incertezas e equilibrio entre os
beneficios e riscos da quimica; ela lida com aspectos éticos e sociais
no ensino. Com esse tipo de educagio quimica, os professores de
quimica - além de amplo conhecimento de conteido em quimica
- também precisam de amplo conhecimento sobre quimica (meta-
perspectivas). Além disso, eles precisam desenvolver uma identi-
dade profissional que difere da identidade dos quimicos. (p. 1886)

A partir de Sousa e Galiazzi (2017), em uma perspectiva hermenéutica

de Educagio em Ciéncias, podemos interpretar a Educagio Quimica como

3 Sobre a tradi¢do da Bildung articulada a Educagio em Ciéncias, ver Carmo e Sousa (2024).
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uma drea da Educagio cujas proposi¢oes acordadas socialmente estdo direcio-
nadas a formacgio de sujeitos (Bildung) que interpretem tradi¢des histéricas
da Quimica, a partir de suas experiéncias ontolégicas. Neste viés, o Ensino de
Quimica se constitui em elaboragdes e agdes diddtico-pedagégicas que tém
como intencionalidade alcangar os propésitos da Educagio Quimica com
sujeitos imersos em processos formativos.

Apresenta-se até aqui que a Educagio Quimica abarca uma vinculagio a
pesquisa nos processos de ensino e de aprendizagem em Quimica, a0 mesmo
tempo que ¢ um horizonte formativo. Interpretamos, a partir disso, que, no
primeiro, é possivel associar a Educa¢io Quimica a um cardter mais pragma-
tico ao assumi-la mais como processo investigativo com objetivo de pesquisa
definido. No segundo, um cardter mais formativo, 4 medida que se vincula
aos processos de ensino e aprendizagem nio como objeto de dominio inves-
tigativo, mas como meio para educar o outro. Como mostraremos, a seguir, a
perspectiva de Educagio Quimica como PEQ_¢é dominante na literatura.

A pesquisa em Educac¢ao Quimica

E, de fato, compreensivel que haja uma vinculagio da Educagio Quimica
a pesquisa nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica. Afinal, ensino
e aprendizagem tém sido conjuntamente abordados como dimensdes do domi-
nio da Educacio®. Frazer (1982, p. 127) aponta que a pesquisa em Educagio
Quimica: “i) consiste no aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de qui-
mica; ii) utiliza conhecimentos quimicos; iii) utiliza teorias da psicologia,
sociologia, filosofia etc.”. Uma das sugestoes do autor para melhorar a PEQ ¢
“reconhecer a educagio quimica como uma drea da quimica” (Frazer, 1982, p.
127). A vinculagio da Educagio Quimica 2 Quimica tem como consequéncia
a associagdo da PEQ_a pesquisa em Quimica. Isso porque, naquele contexto,
“a pesquisa em educagio em quimica ndo era considerada um subcampo da
quimica e ndo havia praticantes em tempo integral dela” (Cooper & Stowe,
2018, p. 6056). A associa¢io 2 Quimica era a base da PEQ, assumindo que “os
métodos de educagio quimica sdo derivados da estrutura, légica e métodos da
prépria Quimica. Nenhuma outra disciplina pode substituir a ciéncia quimica
como base da metodologia da educagio quimica” (Kornhauser, 1979, p. 32).

4 Embora haja quem discorde dessa vinculagdo. Ver Biesta (2015).
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Ainda assim, ndo era possivel negar que a PEQ - assim como a Educagio
Quimica em si - € influenciada por outros campos do conhecimento, assu-
mindo jd nas décadas de 1970-1980 um carater interdisciplinar: “E preciso
esperar que a pesquisa em educagdo quimica se torne cada vez mais interdis-
ciplinar por natureza, combinando quimica com educagio e outras disciplinas”
(Kornhauser, 1979, p. 39). Assim, também trazia Frazer (1982, p. 126) que
“[...] as pesquisas em educacio quimica sio declaradamente baseadas em qui-
mica, mas os métodos e resultados de filosofia, psicologia, sociologia, etc., sio
apropriadamente aplicados a problemas particulares”. A partir disso, Chassot
(1995) nos situa de que o objeto de investigagio da Educacio Quimica,

principalmente pela sua interdisciplinaridade ndo lhe confere o
status de uma pesquisa marcadamente quantitativa (e positivista),
ainda tdo valorizada pelas demais dreas da Quimica e que foi o
trunfo da Quimica para ascender ao rol das ciéncias aps o advento
da revolugio lavoisieriana. (p. 46)

Em 2000, no Brasil, a pesquisa em Educagdo Quimica ainda era con-
siderada recente, demandando consolida¢io da comunidade de pesquisa em
ensino de Quimica (Bejarano & Carvalho, 2000). A consolidagdo da pesquisa
em Educagio Quimica teve como fenémeno central a pritica do ensino de

Quimica (Taber, 2019).

Como drea de pritica, a educagdo quimica pode ser geralmente equi-
parada ao ensino da disciplina curricular «quimica». [...] logica-
mente, os focos primdrios da PEQ_sdo o ensino e a aprendizagem
da quimica. O escopo mais amplo da PEQ abrange dreas de inves-
tigagdo ligadas a esses focos. Isso incluiria questdes como o curri-
culo de quimica (o que se propde a ser ensinado e aprendido; como
o conhecimento quimico disciplinar é representado no curriculo);
como a aprendizagem de quimica ¢ avaliada; os aspectos especificos
da disciplina de como os professores sio preparados e desenvol-
vidos em seu trabalho; a elaboragio de recursos didaticos (como
livros didaticos e ferramentas digitais) que representam o conheci-
mento quimico fundamentados pelo conhecimento dos processos
de aprendizagem humana ou para apoiar pedagogias especificas. (p.
5, grifo do autor)
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Taber (2019) diferencia dois tipos de Pesquisa em Educagio Quimica: a
PEQ _colateral e a PEQ_incorporada. A Pesquisa em Educac¢io Quimica “cola-
teral” é compreendida como uma investigagdo que tem lugar nos contextos de
ensino e aprendizagem de Quimica ao abordar questdes educativas gerais ao
refletir sobre as preocupagdes dos profissionais que investigam a sua prética
para ver se podem aplicar no seu préprio ensino. Nesse tipo de PEQ), os resul-
tados apresentados sdo amplamente generalizdveis para diferentes contextos
de ensino que, por acaso, derivam de um contexto de ensino de Quimica. Para
Taber (2019), este tipo de pesquisa é metaforicamente considerada uma mzis-
tura de pesquisa educacional com Quimica, pois esses componentes podem ser
separados. Jd a Pesquisa em Educagio Quimica “incorporada”vincula aspectos
especificos do assunto especifico que estd sendo ensinado 4 questdo educacio-
nal geral, ndo apenas como implementar uma abordagem de ensino, mas como
melhorar as possibilidades da aprendizagem ao introduzir um tépico de conte-
udo quimico. Neste caso, os resultados dependem das peculiaridades do conte-
udo disciplinar especifico (em que esse conteudo se enquadra na disciplina de
Quimica). Metaforicamente, para Taber (2019), este seria um composto, uma
PEQ _com caracteristicas préprias.

Podemos questionar se a PEQ, necessariamente, precisa estar restrita a
discussio do tratamento de contetidos de Quimica nos processos de ensino
e aprendizagem - como é a PEQ_incorporada de Taber - para ser conside-
rada “digna” de ser intitulada “Pesquisa em Educagio Quimica”. Isso implica-
ria desconsiderarmos as dimensoes de pesquisa, por exemplo, da Histéria da
Quimica, da Sociologia da Quimica, da Filosofia da Quimica, da relagio esté-
tica e ética com os fendmenos quimicos que influenciam nossas experiéncias
com o mundo ao nos educarmos sobre e a partir da Quimica. Essas dimensoes
ndo sio ornamentais. Os conteddos, os conceitos, os modelos e as abstragoes
sistematizados e validados pela Quimica compdem elementos importantes
da Educagio Quimica que nio podem ser desconsiderados no Ensino de
Quimica. Entretanto, é a partir das nossas experiéncias com o mundo que eles
passam a ser mobilizados, do contririo, estaremos fomentando uma reversdo
ontoldgica (Dahlin, 2003) na Educag¢io Quimica. Logo, para a Pesquisa em
Educa¢io Quimica, esta constitui uma das possibilidades de investigacgio, a
que estd na relagdo entre os conceitos quimicos e os processos de ensino e de

aprendizagem em Quimica. Outras tantas dimensdes podem ser implicadas na
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PEQ, ndo como “colaterais”, “em dire¢io paralela”, pois seus efeitos também
sdo em funcio de contribuir 2 Educa¢io Quimica.

Em linha semelhante Sevian (2017),

[...] consideremos a PEQ_como uma disciplina que emergiu por
meio da interdisciplinaridade que se cruza com quimica, pesquisa
em Educacio em Ciéncias, ciéncias da aprendizagem, pesquisa em
educagio, cognicio, filosofia, psicologia, sociologia, ciéncia informal,
biologia, fisica, geociéncias, ciéncias ambientais e outros. O surgi-
mento da PEQ_envolve o desenvolvimento de especializagées de
pesquisa e vérios diferentes centros de consenso. Estou preocupada
que o apelo de Taber para restringir a PEQ _a atividades especificas
corra o risco de restringir o surgimento da PEQ_como disciplina. O
que ele argumenta ser PEQ colateral pode ser visto como excluindo
pesquisadores cujas estruturas tedricas e bases de pesquisa sio, por
exemplo, mais influenciadas pela pesquisa em educagio e menos
influenciadas pela quimica. (p. 302, grifo do autor)

Isso estd em consonéncia com Cooper e Stowe (2018) e com Schnetzler
e Souza (2018) ao afirmarem que um conhecimento profundo dos principios
da Quimica ¢é essencial 8 PEQ, mas nio ¢ suficiente, pois uma compreensio
dos métodos e principios da Educacdo em Ciéncias e das Ciéncias Humanas
também é necesséria. Os pesquisadores da Educagio Quimica sio qualificados
de forma unica para pensar profundamente sobre como é a especializagio em
Quimica e como ela pode ser desenvolvida. Adicionamos dimensées como as
histéricas, sociais, filoséficas, éticas, estéticas que podem nos ajudar a elaborar-
mos compreensdes mais ampliadas a4 Educa¢ao Quimica por meio da pesquisa.
Afinal, a Educa¢io Quimica é, metaforicamente, uma drea com caracteristicas

de fronteira, influenciada pelas regides que transitamos.

Um contexto de pesquisa em Educacao
Quimica na América Latina

Até agora, articulamos referenciais brasileiros e estrangeiros em lin-
gua inglesa que nos ajudaram a esbogar uma paisagem sobre a Pesquisa em
Educagio Quimica. Pouco consideramos as perspectivas latino-americanas
de Educagio Quimica para além da brasileira. O filésofo mexicano Mauricio
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Beuchot (2024, p. 61, tradugio nossa) justifica assim a incorporagio da
Filosofia dos colonizadores na América Latina: “temos que filosofar enrai-
zados no nosso contexto cultural nacional, mas também ¢ verdade que nio
podemos nos desligar de outros paises”. E complementa que “libertar-nos da
referida colonizagio nio consiste em romper com a filosofia europeia ou ame-
ricana, mas aproveitar o que delas advém para fazer a nossa prépria filosofia”
(Beuchot, 2024, p. 61, tradugio nossa).

Buscamos percorrer este caminho para chegarmos a olhar para o nosso
contexto de Pesquisa em Educacio Quimica. Trata-se de um exercicio ini-
cial de nos localizarmos na constitui¢io da Pesquisa em Educac¢io Quimica
Latino-americana. Para isso, optamos por analisar o primeiro editorial publi-
cado em periédicos latino-americanos de Educacio Quimica que estives-
sem disponiveis on-line. Entendemos que eles carregam as intengdes de uma
comunidade de pesquisa que justifica sua existéncia como campo investigativo
que atribui para si objetivos ao publicizar as produgdes e que carregam uma
perspectiva explicita ou implicita de (Pesquisa em) Educa¢io Quimica.

No contexto brasileiro, diferentes periédicos® foram/sio dedicados a
Educa¢io Quimica: Quimica Nova na Escola (QNEsc), Revista Brasileira
de Ensino de Quimica (ReBEQ), Revista Debates em Ensino de Quimica
(Redequim), Revista Educa¢io Quimica en Punto de Vista (EQPV),
Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (ReSBEnQ), Revista
Eletronica de Ensino de Quimica, Revista Vivéncias em Educagio Quimica.
A mais antiga revista brasileira de Educagio Quimica é a QNEsc, editada
desde 1995- atual pela Divisio de Ensino da SBQ. A revista mais recente é
editada pela SBEnQ, a Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
(ReSBEnQ), desde 2020- atual.

Para além da PEQ_e do Ensino de Quimica brasileiros, na América
Latina, encontramos, na Argentina, a Asociacion de Educadores en la Quimica
de la Repiiblica Argentina (ADEQRA) que possui quase quatro décadas de
existéncia e, no Uruguai, existe a Asociacion de Educadores en Quimica (ADEQ)
iniciada em 1988. Ambas as associa¢des possuem periédicos especificos, res-

pectivamente, na Argentina, de 1990-atual, a ADEQRA edita a Educacién en

5 A busca foi realizada no Portal do International Standard Serial Number (ISSN), banco de da-
dos mundial de registros bibliogrificos do ISSN. Recuperado em dezembro de 2024 de https://
road.issn.org/.
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la Quimica (EdenlaQ) (ISSN:0327-3504 / 2344-9683);a ADEQ, no Uruguai,
editou de 1988 a2 2017 a Rewvista de ADEQ (ISSN: 2301-0991). Além das asso-
ciagdes, na Argentina, a Universidad Nacional de San Luis editou o Anuario
latinoamericano de educacion quimica (ISSN: 0328-087X) de 1988 a (?) no
Uruguai, a Administracion Nacional de Educacion Publica (ANEP) publicou de
2017 a 2021 a Revista electronica ensefianza de la quimica (ISSN: 2393-7475).

No Chile, distintas organizagdes tiveram influéncia nas produgdes em
Educagio Quimica, a saber: o Centro de Perfeccionamiento Experimentacion e
Investigaciones Pedagdgicas que editou a Rewvista chilena de educacion quimica
(ISSN: 0716-0275) iniciada em 1976, com tltimo ano de publica¢do nio iden-
tificado; a Federacion Latinoamericana de Asociaciones Quimicas a partir de 1989-
(?) editou o Noticias panamericanas en educacion quimica (ISSN: 0716-7113);
em 1991-(?), a Sociedad Chilena de Quimica editou Temas de quimica para la
educacion basica (0716-8845); a Facultad de Ciencias Bésicas de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion editou a Revista Quiminotas (ISSN
nio localizado) de 2012 a 2015.

No México, a conhecida revista Educacion Quimica (ISSN: 0187-893X
/ 1870-8404) ¢ editada desde 1989 até hoje pela Facultad de Quimica da
Universidad Nacional Autonoma de México. Entretanto, identificamos um peri-
6dico iniciado em 1966 e findado em 1974 Revista tendencias en docencia e
investigacion en quimica (ISSN: 2448-6663) editado pela Sociedad Quimica de
Meéxico. Além dessas, a Revista tendencias en docencia e investigacion en quimica
(ISSN: 2448-6663) foi editada pela Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco, de 2017 a 2023.

Nio foi possivel identificar periédicos de Educagdo Quimica de outros
paises latino-americanos no Portal do International Standard Serial Number
(ISSN). Foram excluidos da busca ISSNs de Anais de eventos em Educagio
Quimica ou quando o ISSN nio tem explicitamente no titulo vinculo com a
Educag¢io Quimica ou Ensino de Quimica.

No Quadro 1, apresentaremos os periédicos latino-americanos de
Educa¢do Quimica com o primeiro editorial disponivel on-line. Foram

cinco periédicos brasileiros, dois mexicanos e trés uruguaios, totalizando dez

6  Representaremos com “(?)” caso nio tenha sido possivel localizar alguma data.
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editoriais’. O periédico mais antigo localizado ¢ a Revista de ADEQ, do
Uruguai, de 1988. O mais recente ¢ o periédico brasileiro ReSBEnQ, de 2020.
Temos, assim, um intervalo de 32 anos entre as publica¢des. Assumimos as
limitagdes do que apresentaremos, mas nio temos a pretensio de uma andlise

exaustiva, contudo uma aproximagio aos periédicos latino-americanos.

Quadro 1. Periddicos latino-americanos de Educagio Quimica com o primeiro editorial disponivel

Pais Periédico (ISSN) Editoracao Periodo
Quimica Nova na Escola (QNEsc) (2175-|Sociedade Brasileira de
2699 / 0104-8899) Quimica 1995 a atual
Revista Brasileira de Ensino de Quimica . <
(ReBEQ) (1809-6158) Editora Atomo 2006 a 2018
Redequim - Revista Debates em Ensino  |Universidade Federal 2015 a atual
de Quimica (2447-6099) Rural de Pernambuco aatua
Brasil . . o . . o
Revista da Sociedade Brasileira de Ensino |Sociedade Brasileira de 2020 a atual
de Quimica - ReSBEnQ (2676-0290) Ensino de Quimica
g?gsgt_%z(gg; cias em Educagio Quimica Faculdade Pio Décimo 2015 a 2019
Educacién Quimica Universidad Nacional
(0187-893X / 1870-8404) Auténoma de México | 1089 2 atual
México Revista tendencias en docencia e Universidad Auténoma
investigacion en quimica® Metropolitana, Unidad {2015 a 2023
(2448-6663) Azcapotzalco

7 Muitos periédicos ndo se encontram disponiveis on-line, pois a publicagio era impressa ou o
sitio eletronico ndo estd mais ativo. Outros nido possuem editorial no primeiro nimero. Eo
caso da Educacion en la Quimica (EdenlaQ), Argentina, cujo primeiro nimero nio se encontra
on-line nem possui editorial, conforme contato via e-mail com a Asociacion de Educadores en la
Quimica de la Repiblica Argentina (ADEQRA). Outro contato foi realizado com a Biblioteca
Nacional Digital do Chile em busca da Revista Chilena de Educacién Quimica (1976), Noticias
panamericanas en educacion quimica (1989) e Temas de la quimica para la educacion bdsica (1991),
sem sucesso.

8  Editorial vinculado a divulgacio do VI Congreso Internacional de Docencia e Investigacién en

Quimica (VI CIDIQ) de 2015. Editorial sem discussio de Educagio Quimica.
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Asociacién de
Educadores en Quimica |1988 a 2017
(Adeg)

Asociacién de

Educadores en Quimica |1998 a 2008

Revista de Adeq
(2301-0991)

 |V.LT.R.IO.L.- Revista de la Asociacién
Uruguai |de Educadores en Quimica’

(Adeq)
Revista electrénica ensefianza de la Administracién Nacional
Quimica de Educacién Puablica 2017 a 2021
(2393-7475) (Anep)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Portal do
International Standard Serial Number (ISSN).

Iniciaremos pelas publicagbes brasileiras. A Revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc), iniciada em 1995, teve seu primeiro editorial assinado por
Nelson Orlando Beltran. O edital parte de uma perspectiva de formagio para
a cidadania para a tomada de decisoes diante de problemas da modernidade.
Introduz a problemitica que embora muitas pessoas passem pelo processo
de escolarizagio, nio conseguem se posicionar a partir do conhecimento de
Quimica. A Quimica, neste contexto, acaba sendo assumida como ou respon-
savel por efeitos danosos ou como uma solugio definitiva. A QNEsc se apre-
senta como uma revista para subsidiar o trabalho e a formagio de educadores
de Quimica em termos dos processos de ensino e aprendizagem para lidar com
essa formacgio para a cidadania (Beltran, 1995)™.

A Revista Brasileira de Ensino de Quimica (ReBEQ) se coloca como
uma revista direcionada ao Ensino de Quimica, comprometida com a divul-
gacido cientifica e com a formacgio de pesquisadores, professores e estudantes
da drea de ensino, via intercimbio de experiéncias que melhorem a qualidade
do processo de ensino/aprendizagem de Quimica, no Brasil. A ReBEQ busca
com a publicagdo diminuir as diferengas entre os que produzem conhecimento
e aqueles que fazem uso deste (Rebeq, 2006, p. 7).

No editorial da Revista Debates em Ensino de Quimica (Simoes-Neto
& Melzer, 2015) surge no 4mbito do crescimento da comunidade de pesquisa-
dores em ensino de Quimica no Brasil - com novos programas de pés-gradu-

agio, consolidagio dos existentes e o incremento de participantes em eventos

9  Editorial sem discussio de Educa¢io Quimica.

10 Quando o editorial estiver assinado, utilizaremos o nome do autor ao invés do nome/sigla do
periédico.
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da drea. Os editores justificam a criagdo da revista para ampliar a comunicagio
e o debate acerca das pesquisas realizadas no pais, para se somar aos periédicos
ja existentes. A publicagio tem como escopo trabalhos relacionados ao ensino
de Quimica e dreas afins, em qualquer modalidade da educagio.

A ReSBEnQ congrega pesquisadores, professores e estudantes que atuam
na comunidade de pesquisa em Educagio e Ensino de Quimica no Brasil, para
expressar conhecimentos, anseios, desafios e inovagdes propostas por especialis-
tas de um campo de conhecimento interdisciplinar que tem como centralidade
as questdes relativas ao ensino e aprendizagem da Quimica e suas implicagdes
sociais nas vidas das pessoas. Ela foi criada dentro da Sociedade Brasileira de
Ensino de Quimica, que retine pesquisadores e educadores quimicos para ins-
tituir maior autonomia, dar identidade e representatividade a essa comunidade
com mais de 40 anos. A drea surge ligada a Didética das Ciéncias, o que impli-
cou no ensino de Quimica para a transformagio do conhecimento quimico
em conhecimento escolar. Isso levou a criagdo de um novo campo de estudo e
investigacdo em que o que, 0 como e o por gué ensinar Quimica sdo o cerne das
pesquisas. A revista, especializada em Educagio e Ensino de Quimica, surge,
portanto, no contexto de amadurecimento da comunidade e da institucionali-
zagio da drea (Resbeng; Sbeng, 2020, n.p.).

A Revista Vivéncias em Educa¢io Quimica (Reveq) tem como inten-
¢do veicular textos no cendrio académico dos pesquisadores e professores do
Ensino Fundamental, Médio e Superior com experiéncias exitosas de sala de
aula, tendo como primazia a qualidade de ensino e efetivagdo da aprendizagem
em Ciéncias da Natureza, conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io
Nacional, as Diretrizes Curriculares de Quimica, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e as Orienta¢bes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio. A Reveq pretende reconhecer as pesquisas no dmbito da
docéncia em Quimica e em dreas afins (Santos, 2015b, n.p.).

A Revista Educacion Quimica é uma revista mexicana de Educagio
Quimica, apresentando explicitamente o que considera como Educagio
Quimica. Para Ruiz (1989, p. 2), trata-se de “um empreendimento multidis-
ciplinar que requer coordenagio entre as necessidades do setor de produgio
e servigos quimicos, com o universo de institui¢des de ensino médio, supe-
rior e de pds-graduagio do pais”. Assim, a revista tem o objetivo de preen-
cher a lacuna de comunicagio e expressio existente entre professores, alunos
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e profissionais de Quimica preocupados com a educagio e busca fornecer um
térum de discussdo, orientagio e andlise para melhorar o processo de ensino-
-aprendizagem da Quimica. Assume o titulo “Educac¢io Quimica”, pois nele
estd imediatamente expresso seu conteudo, que consiste em que professores
explicitem novos enfoques do desenvolvido em aula ao abordar a Quimica e
transmitam seus achados, alcancando outros docentes e alunos que queiram
vencer as dificuldades de ensino e aprendizagem dessa disciplina. A revista ¢
um meio para difundir resultados obtidos no campo da investigagio educativa
com registro comum e sistemdatico para consulta dos profissionais. O editorial
defende que uma desvinculagio entre os niveis de educagio bésica e superior
deve ser eliminada, que pode ser vinculada pela Educagido Quimica a partir da
coesdo da comunidade de educadores de Quimica que neles trabalham (Ruiz,
1989).

A Revista de Adeq, uruguaia, se assume como uma colaboragio de pro-
tessores uruguaios. O interesse estd na reflexdo das inquietagdes e nas aspira-
¢oes de professores de Ciéncias do pais que, contextualmente, passavam por
transformagdes e reformas, dos quais o ensino de Quimica nio estd alheio.
Parte do pressuposto de que muitos docentes se questionam acerca de seu tra-
balho, dos contetdos curriculares, dos elementos que orientam o que acontece
didaticamente para alcancar nio somente o saber, mas também o saber ser.
Nesse sentido, a revista se apresenta como uma favorecedora do debate nacio-
nal no movimento de renovagio diditica e como lugar de compartilhamento
de experiéncias, preocupagdes e inquietagdes com os demais docentes. Situa-se
no desafio de realizar este compartilhamento pela falta de costume que esses
possuem em comunicar por escrito as experiéncias, pela subestimagdo das pos-
sibilidades, pela imobilidade que é apresentada pela midia. Espera-se, com
a revista, criar espagos de comunicagio e participagdo para contribuir para a
melhora do ensino de Quimica (Revista de Adeq, 1988).

Ainda no Uruguai, a Revista Ensesianza de Quimica pretende dar visibi-
lidade as atividades de ensino, pesquisa e extensdo realizadas por docentes e
estudantes. A finalidade da revista é divulgar as préticas nos distintos niveis
educativos, atividades e anidlises de temdticas transversais no nivel universi-
tirio. No editorial, Rebollo e Ortega (2017) apontam para a importincia da
transformacdo da formagio dos educadores para atender trés pilares: docéncia,
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investigacdo e extensdo. Segundo os autores, as contribui¢des na revista busca-
rdo melhorar a qualidade da educagio em/e através da Quimica.

Diante de sinteses elaboradas a partir de cada editorial disponivel, alcan-
camos delinear alguns aspectos em comum. Um deles é em relagio a finali-
dade que esses periédicos de Pesquisas em Educagio Quimica assumem ao
iniciar seus trabalhos. De modo geral, esses periédicos latino-americanos de
Educagio Quimica buscam congregar pesquisadores, professores e estudantes
que atuam na comunidade de pesquisa em Educagio e Ensino de Quimica. O
objetivo ¢é expressar conhecimentos, anseios, desafios e inovagdes propostas por
especialistas de um campo de conhecimento interdisciplinar que tem como
centralidade as questdes relativas ao ensino e a aprendizagem da Quimica e
a andlise de temadticas transversais para melhorar a Educagio em Quimica e
através da Quimica. Com isso, visam preencher a lacuna de comunicagio entre
professores, alunos e profissionais da Quimica preocupados com a educagio,
diminuindo as diferencas de quem produz e de quem usa o conhecimento
quimico. Assim, buscam fornecer um férum de discusséo, orientag¢do e andlise
para melhorar o ensino e a aprendizagem da Quimica.

Nos periédicos latino-americanos de Educagio Quimica analisados, iden-
tificamos sentidos atribuidos 4 Pesquisa em Educagio Quimica, 2 Educagio
Quimica e ao Ensino de Quimica. As Pesquisas em Educagio Quimica e “em
Ensino de Quimica” sdo consideradas campos de conhecimento interdiscipli-
nares que tém como centralidade as questdes relativas ao ensino e a aprendiza-
gem da Quimica e suas implicagdes sociais nas vidas das pessoas. Isso porque
a Educacio Quimica lida com uma formagio para a cidadania.

Na Pesquisa em Educa¢do Quimica, os professores explicitam, por meio
de resultados sistematizados de investigagdes educativas, enfoques de desen-
volvimento de suas aulas ao abordarem a Quimica e transmitem seus achados,
alcancando outros professores e estudantes que queiram vencer as dificulda-
des de ensino e de aprendizagem dessa disciplina. Tanto a Educagio Quimica
quanto o Ensino de Quimica lidam com processos de ensino e aprendizagem:
a primeira ¢ um empreendimento multidisciplinar que requer coordenagio
entre as necessidades do setor de produgio e de servigos quimicos, com o uni-
verso de institui¢ces de Ensino Médio, Superior e de Pés-Graduagio do pais;
ja o segundo estd vinculado aos elementos diddticos para alcangar o saber, mas
também para lidar com o saber ser.
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Algumas Consideracoes

Da anilise realizada, mostramos que a consolidagio da drea de Educagio
Quimica ficou evidenciada textualmente pela congregacio de pesquisadores
da comunidade de pesquisa em Educa¢io Quimica, ou seja, em termos de
constituigdo de campo de pesquisa, os periédicos latino-americanos ajudaram
nessa consolidagdo nesses quase 40 anos. Isso se deu a partir do fomento des-
ses periédicos 4 comunicagdo entre os profissionais dessa comunidade que se
preocupam que a produgido académica seja incorporada no fazer educativo. A
finalidade desses periédicos estd em consondncia com os referenciais apresen-
tados neste texto desde a década de 1970 e assumem como foco na Pesquisa
em Educa¢io Quimica a melhoria do ensino e aprendizagem em Quimica.

Nos editoriais analisados, ficou explicito o cariter interdisciplinar, trans-
versal e multidisciplinar 4 Pesquisa em Educagio Quimica, afastando-se do
foco restrito ao campo da Quimica como defendido por parte da literatura
apresentada. E evidente a indissociagio dos termos “Educacio Quimica” e
“Ensino de Quimica”, muitas vezes, utilizados como sinénimos. Entretanto, a
Pesquisa em Educagio Quimica (ou Ensino de Quimica, como trazem alguns
editoriais) apresenta uma preocupagio com as implica¢des sociais do ensino
e aprendizagem em Quimica. Com isso, hd uma vinculagio do processo edu-
cativo em Quimica a0 mundo-vida - como nos traz Chassot (1995) - con-
templando as necessidades de quem produz Quimica, quem a ensina, quem a
aprende e quem a pesquisa. Por fim, ficou evidente que no processo de ensino
e de aprendizagem em Quimica ndo € suficiente se dedicar ao saber, mas o que
se é a partir do que se sabe. Isso vincula o ensinar para educar em/e através da

Quimica, contemplando, assim, aspectos epistemoldgicos e ontolégicos.
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PENSAR SOBRE EL MUNDO Y PROMOVER
UNA EDUCACION QUIMICA CIUDADANA:
Reflexiones desde la teoria de la complejidad
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Marina Masullo™

Introduccion’

La ensefianza de las ciencias en general, y de la quimica en particular, son
parte integral de la alfabetizacion cientifica, claves para alcanzar una ade-
cuada educacién ciudadana (Area & Guarro, 2012; Contreras, 2017; Izquierdo,
2022) acorde a los tiempos y a las sociedades tecnocientificas en las que habita-
mos. Las personas deben tomar decisiones ligadas a cuestiones sociotecnocien-
tificas de distinta magnitud, desde la compra de un electrodoméstico eficiente,
el consumo de un medicamento, hasta el cuidado del medioambiente. En este
contexto, el curriculo escolar es un cruce de diversas practicas de naturaleza
social que define las finalidades de la ensefianza y el aprendizaje. Ademis de
ser un mediador de la cultura, actia como instrumento de accién e interven-
cién social en los escenarios escolares. Aquel relaciona contenidos intelectuales
y procedimentales a aprender con contenidos axiolégicos que estin orientados
a la concrecién de un proyecto global educativo cultural para sus estudiantes
y, en tltima instancia, para la sociedad (Osorio Villegas, 2014). Cada una de

11  Profesor Asociado de la Facultad de Educacién en la Universidad Catdélica de Chile.

12 Profesora Titular del Departamento de Ensefianza de Ciencia y Tecnologia en la Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina.

13 Algunas reflexiones que compartimos en este capitulo fueron inspiradas en el articulo: Quimica,
ciudadania y sociedad. Un desafio prometedor para la ensefianza de las ciencias en Chile
Quintanilla, Merino, Marzébal, publicado en la revista catalana Educacion Quimica (2022), pp.
41-48.
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estas decisiones reviste un proceso complejo en el que intervienen conceptos
cientificos y no cientificos (econémicos, culturales y axiolégicos). Sin embargo,
¢qué puede aportar realmente la quimica a la educacién cientifica de los esco-
lares chilenos? En la educacién obligatoria, las ciencias contribuyen a que el
estudiantado transfiera y aplique conocimientos cientificos, identifique pro-
blemas, arribe a conclusiones basadas en evidencias y sepa comunicarlas, com-
prenda, analice criticamente, y tome decisiones sobre el mundo natural y los
cambios producidos en €, asociados a la actividad humana (Domeénech-Casal,
2018; Gonzalez-Weil et al., 2014).

En este capitulo, nos interesa articular diferentes dimensiones y experien-
cias del aula, asi como de la investigacién en didactica de la quimica, que son
prometedoras de articular y hacer confluir aspectos axioldgicos, sociocientifi-
cos, epistemolégicos, sociolégicos, didactolégicos, culturales, territoriales y lin-
glisticos, como lo hemos venido adelantando en otras publicaciones recientes
(Quintanilla & Aduriz, 2024). En la primera seccién, nos referimos a la ense-
fianza de las ciencias en Chile. En la segunda parte, reflexionamos sobre los
aportes de la Teorfa de la complejidad para promover una ciencia ciudadana.
En la seccién tercera, realizamos una reflexién sobre la educacién en ciencias
desde la filosofia de las pricticas cientificas. Finalmente, en el ultimo apartado,
planteamos algunas preguntas orientadoras recogidas y profundizadas desde

reflexiones anteriores.

Ensenanza de las ciencias en Chile. Consideraciones iniciales

Los resultados de diferentes pruebas nacionales (DEMRE, 2018) e inter-
nacionales (OCDE, 2019) muestran con claridad que, hasta ahora, en las aulas
de Chile no se estd logrando el desarrollo de estas habilidades y aprendizajes.
La ensenanza del conocimiento cientifico en las aulas promueve visiones dis-
torsionadas sobre las ciencias y la prictica cientifica, lo que dificulta que los
jévenes mantengan el interés por aprender ciencias y la prosecucién de carreras
tecnocientificas. También, hay evidencias del impacto social y cultural de la
actividad cientifica y las visiones contradictorias coexistentes en relacién a los
beneficios y perjuicios del desarrollo cientifico y tecnolégico en la sociedad
(Martins et al., 2020; Cuellar et al., 2021). Los estudios sobre las visiones

del profesorado y del estudiantado en Chile contintan dejando en evidencia
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representaciones neutras, superficiales, ahistéricas y descontextualizadas acerca
de la ciencia en todos los niveles educativos. Estas visiones parciales, incomple-
tas y, en ocasiones, reduccionistas sobre la actividad cientifica no contribuyen a
valorar la importancia de los conocimientos cientificos para la participacién de
la ciudadania. Al mismo tiempo, otorgan escaso valor al analisis critico de las
précticas de la ciencia (Quintanilla et al., 2020).

Las evidencias recogidas en los ultimos afios, en torno a estas visiones
de estudiantes y profesores, pusieron de manifiesto la necesidad de superar las
limitaciones impuestas por el curriculum escolar de ciencias vigente: una visién
alfabetizadora excesivamente funcional. En ella, el conocimiento es predomi-
nantemente memoristico (Navarro & Forster, 2012) y la insuficiente capacita-
cién en ciencias de los estudiantes de formacién técnico profesional y artistica,
que representan el 40% de la poblacién escolar, limitan sus oportunidades de
participacién ciudadana futuras. En respuesta a estos obsticulos, en 2019 se
llevé a cabo una importante reforma curricular que introdujo una nueva asig-
natura: Ciencias para la Ciudadania (en adelante, CPC), como parte de la
escolaridad obligatoria en los dos dltimos afios para todas las modalidades
educativas (cientifico-humanista, técnico-profesional y artistica).

Este cambio curricular, si bien estid fundamentado en un principio de
equidad (MINEDUC, Bases Curriculares 2019, on-line, p. 16), implica un
menor desarrollo de conceptos de la quimica como sustancia, cambio quimico
o termodindmica (Raviolo et al., 2011; Marzabal et al., 2021). Como conse-
cuencia de esta aparente reduccién de la quimica en el curriculo, puede parecer
que las clases quedan empobrecidas. Sin embargo, la nueva asignatura CPC
constituye una oportunidad para continuar consolidando nociones claves de la
quimica escolar, visibilizando su relevancia para la participacién democratica
en los diversos territorios de Chile.

Es necesario detenerse un momento para analizar si la aparente reduccién
de conceptos en CPC efectivamente conlleva un empobrecimiento de la ense-
fianza de la quimica. Para ello, es imprescindible preguntarnos cémo se definen,
cudntos y cudles saberes (leyes, teorias, modelos cientificos) y si son suficientes.
Histéricamente, los curriculos cientificos escolares han estado influenciados
por la 16gica de las disciplinas y su modo de construccién (Leén Trueba, 2009).
Desde una perspectiva empirica inductivista, los programas de las discipli-
nas escolares evidencian un predominio de conceptos disciplinares en los que
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el método cientifico es su forma de produccién. Asi, la ciencia adquiere una
apariencia neutral y objetiva, sélo sujeta a valores epistémicos, lo que da a la
ciencia escolar una imagen rigida. La influencia de la epistemologia cldsica, en
la que la actividad cientifica se desarrolla en dos contextos: de descubrimiento
y de justificacién, fue determinante en la ensenanza de las ciencias. En conse-
cuencia, con la epistemologia del Circulo de Viena y de Berlin, sélo el contexto
de justificacién es el campo de estudio de la epistemologia, refiriéndose a los
productos acabados y validados (leyes, teorias y modelos cientificos). Esta dis-
tincién entre los dos ambientes ha sido aceptada sin apenas objeciones durante
varias décadas. El espacio de descubrimiento (cocina de la investigacion en
donde muchas cosas salen mal) no es tenido en cuenta por la epistemologia,
porque es un espacio restringido a la sociologia, la historia o la antropologia
de las ciencias, lo que incidi6 en la ciencia escolar. Si bien, en los dltimos afios,
la investigacion en didéctica de las ciencias concede valor a la historia de las
ciencias, no necesariamente se ha visto reflejado en los curriculos escolares que
contindan siendo rigidos y enciclopedistas. Contrariamente a esta concepcion,
que tuvo y tiene gran influencia, hay que considerar que la ciencia es una acti-
vidad, y que los estudios sobre la ciencia, en los cuales participan historiadores,
sociélogos, antropdlogos, psicélogos, filésofos y otros profesionales, no pueden

restringirse inicamente a los aspectos cognoscitivos de la actividad cientifica

(Echeverria, 1995).

Ciencias para la Ciudadania desde la
perspectiva de la complejidad

La asignatura de Ciencias para la Ciudadania (CPC) busca promover
una comprensién integrada de fenémenos complejos y problemas que ocurren
cotidianamente. Asimismo, procura contribuir a una ciudadania alfabetizada
cientificamente, con capacidad de pensar de manera critica, de participar y
tomar decisiones informadas y responsables basindose en el uso de eviden-
cia. En este sentido, la asignatura promueve la integracién entre disciplinas
(biologia, fisica y quimica) y su articulacién con otras dreas del saber, como
la matematica. Para lograr ello, se pretende que el estudiantado adquiera la
capacidad de aplicar las ideas, précticas, formas de razonamiento y valores de

las ciencias, para comprender experiencias y situaciones cercanas, para luego
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proponer soluciones creativas y viables a problemas que puedan afectar a las
personas, la sociedad y el ambiente.

Sia CPC la representiramos con una obra de arte, mds precisamente una

pintura, Galatea de las esferas de Salvador Dali (1952) seria la indicada':

En ella, podemos observar el rostro de Gala, esposa de Dali. Imaginemos
que se la quisiera estudiar en profundidad desde la concepcién de la epistemolo-
gia cldsica y desde la epistemologia de las practicas cientificas. Probablemente,
el resultado seria diferente. La primera la descompondré en partes, analizard
en profundidad cada una de las esferas, y perdera de vista el rostro de Gala. La
segunda, parte de una visién holistica; quizds, comenzaria por el rostro de la
esposa de Dali, tratando de dar cuenta de los motivos de la expresién que se
advierte.

Morin (2001) alude al concepto de inteligencia ciega, la que considera
una nueva ignorancia ligada al desarrollo mismo de la ciencia (fundada en la
epistemologia cldsica), en la que no se consideran los conjuntos y las totalida-
des. Aisla todos sus objetos de sus ambientes, lo que provoca un progreso ciego
e incontrolado del conocimiento cientifico, que es incapaz de reconocer y apre-
hender la complejidad. No obstante, ;qué es la complejidad? Se define como
un tejido (complexus: 1o que estd creado en conjunto) de componentes hetero-
géneos inseparablemente asociados; es lo uno y lo multiple. Es ese conjunto
de eventos, acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que

14 Fuente: https://historia-arte.com/obras/galatea-de-las-esferas
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constituyen nuestro mundo fenoménico. Es por eso que la complejidad se pre-
senta como lo enredado, el desorden, la ambigtiedad, la incertidumbre (Morin,
1999).

La asignatura CPC se organiza en mddulos, que sitdan el aprendizaje
en ideas claves y competencias cientificas, inspirados en el marco actual de la
evaluaciéon PISA (OECD, 2019): ambiente y sostenibilidad; bienestar y salud;
seguridad, prevencion y autocuidado, y tecnologia y sociedad. En la tabla 1, se
explicita los objetivos de aprendizaje asociados a los 4 mddulos formativos de la

asignatura.

Tabla 1. Médulos de contenidos especificos y objetivos de aprendizaje
para la asignatura de Ciencias para la Ciudadania

Médulo Objetivos de aprendizaje

1. Investigar el ciclo de vida de productos de uso cotidiano y proponer,
basados en evidencia, estrategias de consumo sostenible para prevenir y
mitigar impactos ambientales

2. Disefar proyectos locales, basados en evidencia cientifica, para la

M1 proteccién y utilizacién sostenible de recursos naturales de Chile,
Ambiente y considerando eficiencia energética, reducciéon de emisiones, tratamiento
sostenibilidad | de recursos hidricos, conservacién de ecosistemas o gestién de residuos,
entre otros

3. Modelar los efectos del cambio climdtico en diversos ecosistemas y sus
componentes bioldgicos, fisicos y quimicos, y evaluar posibles soluciones
para su mitigaciéon

4. Analizar, sobre la base de la investigacion, factores bioldgicos,
ambientales y sociales que influyen en la salud humana (como la
nutricién, el consumo de alimentos transgénicos, la actividad fisica,
el estrés, el consumo de alcohol y drogas, y 1a exposicion a rayos UV,
plaguicidas, patogenos y elementos contaminantes, entre otros)

M2 5. Investigar y comparar diversas medicinas (incluyendo la convencional,
Bienestar y la tradicional de nuestros pueblos originarios y la complementaria
salud alternativa), considerando su origen, conocimientos y pricticas para la

resolucién de problemas de salud cotidianos

6. Analizar, a partir de evidencias, situaciones de transmision de agentes
infecciosos a nivel nacional y mundial (como virus de influenza, VIH-sida,
hanta, hepatitis B, sarampidn, entre otros), y evaluar criticamente posibles
medidas de prevencién, como el uso de vacunas
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7. Investigar sustancias quimicas de uso cotidiano en el hogar y el trabajo
(medicamentos, detergentes y plaguicidas, entre otros), analizando su
composicién, reactividad, riesgos potenciales y medidas de seguridad
asociadas (manipulacién, almacenaje y eliminacién)

8. Disefiar, evaluar y mejorar soluciones que permitan reducir las

M3 amenazas existentes en el hogar y en el mundo del trabajo (en sistemas
eléctricos y de calefaccion, y exposicién a radiaciones, entre otros) para
disminuir posibles riesgos en el bienestar de las personas y el cuidado del
ambiente

9. Analizar, a partir de modelos, riesgos de origen natural o provocados
por la accién humana en su contexto local (como aludes, incendios,
sismos de alta magnitud, erupciones volcdnicas, tsunamis e inundaciones,
entre otros) y evaluar las capacidades existentes en la escuela y la
comunidad para la prevencién, la mitigacién y la adaptacién frente a sus
consecuencias

Seguridad,
Prevencién y
autocuidado

10. Disefiar proyectos tecnolégicos que permitan resolver problemas
personales y/o locales de diversos dmbitos de la vida (como vivienda y
transporte, entre otros)

11. Explicar, basados en investigaciones y modelos, cémo los avances
M4 tecnolégicos (en robética, telecomunicaciones, astronomia, fisica cudntica,
Tecnologia y entre otros) han permitido al ser humano ampliar sus capacidades
sociedad sensoriales y su comprensién de fenémenos relacionados con la materia,
los seres vivos y el entorno

12. Evaluar alcances y limitaciones de la tecnologia y sus aplicaciones,
argumentando riesgos y beneficios desde una perspectiva de salud, ética,
social, econémica y ambiental

Los cuatro médulos de la asignatura estin, de manera clara, orientados
hacia contenidos CTS y los objetivos de aprendizaje tributan a ellos: salud,
ambiente, enfermedades, productos quimicos de uso frecuente y transgénicos,
usos de la tecnologia, entre otros. Aun cuando se sitian en contextos pertinen-
tes, la mayoria de los objetivos de aprendizaje siguen siendo de caricter instru-
mental y conceptual. Ninguno considera una orientacion competencial explicita,
como explicar fenémenos, justificar o argumentar sobre problemas sociocien-
tificos (Quintanilla, 2022a). En consecuencia, se declara un curriculo ‘inspi-
rado’en temas relevantes de ciencia, tecnologia y sociedad, pero carente de una
razonable promocién de habilidades cognitivo-lingtisticas o competencias
cientificas, favorecedoras del pensamiento critico y la participacién ciudadana.

Aun cuando la asignatura CPC se orienta hacia un aprendizaje mds
situado y aplicado, integra las disciplinas cientificas para construir una mirada
interdisciplinar (MINEDUC, 2019). La coexistencia de contradicciones en
este nuevo curriculo desafia al profesorado de ciencias, para una gestion de
aula que promueva estas nuevas finalidades de una quimica ciudadana. Dado
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que la incorporacién de CPC ha sido justificada como una contribucién para
atenuar la reducida alfabetizacién cientifica de la sociedad chilena, entonces,
¢cudl de las distintas aproximaciones a esta nueva asignatura seria mds razona-
ble? Responder esta interrogante requiere una revisién reflexiva sobre la con-
cepcidén epistemoldgica por parte del docente, aunque también por parte de
los disefiadores del curriculo. Asimismo, surge otra interrogante: sse requieren
nuevas formas de concebir la construccién de los conocimientos cientificos

para planificar y evaluar los aprendizajes? La respuesta es contundente: si.

Educar las ciencias desde una filosofia
de las practicas cientificas

La epistemologia clasica sostuvo la distincién entre el contexto de des-
cubrimiento y el contexto de justificacién. El segundo resulta su objeto de
estudio y andlisis, lo que reduce a las ciencias a leyes y teorias (enunciados
generales). Esto resulta insuficiente para abarcar la complejidad de la actividad
cientifica. En el marco de la CPC, se espera una aproximacién a una quimica
integral y aplicada, junto con las otras ciencias naturales, en la que las ciencias
y las comunidades cientificas no sean s6lo productores de leyes y teorias. La
propuesta de Echeverria (1995), inscrita en la filosofia de las practicas cien-
tificas de corte axiolégico, distingue cuatro dmbitos en los que se desempefia
la actividad cientifica: los contextos de educacién, investigacion e innovacién,
evaluacion y aplicacién. Los cuatro interactian entre si y se influyen mutua-
mente: son interdependientes. Sin embargo, conviene distinguirlos para anali-
zar la actividad cientifica en su auténtica complejidad. En el contexto escolar,
promovera diferentes estrategias que permitan contemplar una gama de acti-
vidades, que supere el estudio memoristico de leyes y férmulas y la actividad
experimental como mera verificacién de los principios estudiados. A continua-
cién, se detalla cada contexto.

Contexto de educacién: La ciencia actual es una construccién social
altamente artificializada, que se aplica a los mds diversos dmbitos para produ-
cir transformaciones. Los seres humanos pueden adherir o no a dicha actividad
colectiva, pero cada individuo siempre se confronta en su fase de formacién a
una ciencia previamente constituida, que debe aprender antes de poder juzgar

sobre su mayor o menor validez y utilidad. En el ambito escolar, se corresponde
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con aquellos saberes disciplinares que son fundamentales para comprender el
mundo natural, requiere la ensefianza, el aprendizaje de sistemas conceptuales
y lingiisticos para que cada individuo demuestre que tiene una competencia
en el manejo de representaciones e imdgenes cientificas, notaciones, técnicas
operatorias, problemas, manejo de instrumentos, signicos y operatorios. No
basta con poseer los conceptos o saberse de memoria las leyes basicas de una
determinada teoria, sino que hay que interiorizar el porqué de aquellas, asi
como las técnicas de escritura, observacién, medicién, cilculo y experimenta-
cién que van ligadas a esta. Conviene tener presente, ademads, que la difusién
y la divulgacién cientifica, a través de revistas, videos, programas de radio y
television, podcast, imagenes, y otros medios, puede ser incluida en este pri-
mer dmbito de la actividad cientifica. Es la divulgacién cientifica una de las
responsables de generar una imagen social de la ciencia, la investigacién y del
progreso cientifico.

Contexto de investigacion e innovacién: Produce invenciones y nove-
dades, teorias y modelos, que incluye los fracasos y errores. La actividad te6-
rica es sélo uno de los componentes de la actividad cientifica en el dmbito de
investigacién e innovacién. Los laboratorios y los locales de estudio de los
tecnocientificos son el escenario fundamental en que ocurre la produccién de
conocimiento (tedrico, empirico, informativo, técnico, etc.). No obstante, tam-
bién estd integrado por un importante componente de construccién de nuevos
artefactos, que abarca desde una nueva notacién matemadtica hasta un nuevo
instrumento de medida o una nueva clasificacién, pasando por un nuevo sof-
tware o un virus desconocido. No hay que pensar que la actividad cientifica en
este segundo 4mbito estd centrada sélo en la investigacién sobre la naturaleza.
La realidad que se explora siempre estd preconstruida socialmente; es artificial
por su propia construccién: cultivos agricolas, ciudades, ordenadores, merca-
dos, y otros. La epistemologia clasica, de tendencia empirista, se ha centrado
en las teorias; por eso, han preferido hablar de descubrimientos, méds que de
invenciones y creaciones. Al proponer el término innovacién en este contexto,
se engloban ambos aspectos de la investigacién cientifica: los descubrimientos
y las invenciones.

Contexto de evaluacién: En la epistemologia clisica, se denomina con-
texto de justificacién. Tradicionalmente, estd basado en una fundamentacién

metodoldgica y racional de la ciencia. Independientemente de que dicha
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justificacién fuera l6gico-deductiva, inductivista, probabilista, verificacionista,
falsacionista o de cualquier otro tipo, lo cierto es que, si se admite que en el
segundo contexto también se contempla la investigacién asi como la innova-
cién, el contexto de justificacién de las teorias seria insuficiente. Por ello, se
propone hablar del contexto de valoracién o evaluacién de la actividad tecno-
cientifica, y no sélo de la justificacién del conocimiento cientifico. Tan impor-
tante es valorar el descubrimiento de un nuevo hecho empirico como evaluar
el interés de una nueva formalizacién o simbolizacién. En el caso de los inge-
nieros y de los inventores, sus prototipos, sus disefios y sus planos han de ser
valorados en funcién de su viabilidad, de su aplicabilidad, de su competitividad
frente a propuestas alternativas, y en general en funcién de su utilidad.

La actividad cientifica no sélo busca “hechos nuevos y sorprendentes”,
sino también “artefactos e instrumentos nuevos y sorprendentes”. El progreso
de las ciencias no sélo est4 vinculado al avance del conocimiento humano, sino
que la mejora de la actividad cientifica es otra de las componentes fundamen-
tales del progreso de la tecnociencia.

También en este tercer contexto, la actividad cientifica estd fuertemente
mediatizada por la sociedad, y no sélo por la comunidad cientifica. Se trata
de lograr una aceptacién de los nuevos hechos, hipétesis, problemas, teorias,
descubrimientos e innovaciones. Los congresos, las sociedades cientificas, las
revistas especializadas, los manuales y libros de texto son expresiones para-
digmiticas de este tercer ambito, pero también lo son los disefios, las maque-
tas, los prototipos, las simulaciones, los informes, las evaluaciones e incluso la
toma de decisiones sobre lo que es aceptable o no para ser presentado como
una novedad tecnocientifica de interés. La comunidad cientifica desempena,
sin duda, una funcién primordial, pero se advierte ya la presencia de agentes
sociales externos a ella, en particular en lo que se refiere a la valoracién de
las innovaciones. La habilidad retérica, la adecuada presentacién, la capacidad
argumentativa y persuasiva e, incluso, ciertas técnicas de marketing y relacio-
nes publicas constituyen con frecuencia variables decisivas para el éxito de una
u otra propuesta. Los valores que determinan el 4mbito de justificacién y eva-
luacién pueden ser cambiantes. El contenido empirico, la capacidad predictiva
y explicativa, el rigor, la axiomatizacién, la consistencia, la formalizacién, la
belleza, la potencialidad heuristica, la resolucién de problemas, la simplicidad y

la generalidad son algunos de los valores cldsicos para evaluar el conocimiento
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cientifico. En el caso de la actividad tecnocientifica, la utilidad, la facilidad,
el costo, la fiabilidad, la rapidez, la eficacia y la rentabilidad constituyen otros
tantos valores que suelen ser tenidos en cuenta.

Aligual que en los ambitos precedentes, siempre hay una sancién o juicio
social sobre la actividad cientifica e innovadora. No sélo es la contrastacién con
la experiencia lo que determina la validez o invalidez de una novedad cientifica,
sino también con otros agentes sociales, cuyos valores pueden ser cambiantes.

Contexto de aplicacién: Los instrumentos, las técnicas, los métodos y
los resultados de la actividad cientifica en los tres ambitos anteriores experi-
mentan modificaciones y cambios segiin se esté en uno u otro contexto. No es
lo mismo elaborar una teoria en el laboratorio o en el gabinete que presentarla
ante la comunidad cientifica, ensefiarla en las aulas o divulgarla al publico en
general. En el caso del dmbito de aplicacion, las producciones y artefactos cien-
tificos sufren cambios todavia mas profundos, vinculando actividades cientifi-
cas muy diversas al producir transformaciones eficaces sobre el medio en que
se quiere actuar. Los diversos aparatos y mdquinas que han ido surgiendo a lo
largo de los dos dltimos siglos muestran hasta qué punto las referencias a las
teorias que los sustentan pueden parecer lejanas y difusas. El criterio de valor
principal es la funcionalidad, pero cabe aplicar otros muchos: desde la renta-
bilidad econémica hasta la utilidad social, pasando por la propia capacidad
transformadora de la propuesta cientifica. La politica y la gestién cientificas
pasan aqui a ser fundamentales, tritese de entidades publicas y privadas, pero
la propia sociedad introduce sus criterios de aceptacion de la actividad cien-
tifica, que se ve ahora sometida a un juicio global externo. En el contexto de
educacién, se observa un predominio lingtistico. Sin embargo, las imdgenes,
los artefactos, los aparatos y su capacidad para resolver problemas sociales e
individuales pasan a ser las formas de implantacién de las ciencias o tecno-
ciencias. En este ultimo 4mbito, debe incluirse la labor de asesoramiento en
la toma de decisiones que llevan a cabo los expertos cientificos. El escenario
donde tiene lugar este tipo de actividad cientifica ya no es el aula, ni el labo-
ratorio, ni la sala de congresos o la mesa de escritorio; los expertos trabajan en

oficinas y en despachos, asi como en salas de reuniones.
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Preguntas orientadoras para guiar estos
desafios tedricos y metodolégicos

Desde la perspectiva descrita, la implementacién del nuevo curriculo
favorece las innovaciones en la ensefianza de la quimica que procuren una
mayor vinculacién de las 3 modalidades formativas con el abordaje de la reso-
lucién de problemas con las necesidades territoriales, ambientales y sociales
del pais. Todo ello sirve para la promocién de una participacién ciudadana
mids activa, que contemple el desarrollo escuela-territorio y que proporcione
oportunidades para una comprensién profunda del entorno, acorde a las nece-
sidades del pais y del ciudadano del siglo XXI (Gonzilez-Weil et al., 2014).
Entonces:

1. ¢Qué quimica esperamos que aprenda el estudiantado en esta nueva

asignatura?;

2. :Qué estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacién de la quimica
serian apropiadas para esta nueva mirada — integral y aplicada — de las

ciencias?

A continuacién, las desarrollamos brevemente e intentaremos contri-
buir con nuestra aproximacién y andlisis de la propuesta, presentando algunos
ejemplos.

1. {Qué Quimica esperamos que aprendan los
estudiantes en esta nueva asignatura?

Desde la visién de la epistemologia de las pricticas cientificas, la CPC
estd orientada a la quimica y subespecialidades, que implique procesos en los
cuatro contextos que propone Echeverria. A continuacién, se detalla los apor-
tes que se realizan desde las ciencias y cémo inciden en las précticas escolares

(tabla 2).
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Tabla 2. Cuatro contextos de actividad cientifica y la CPC

Investigacién e

Contexto Educacién - - Evaluacién Aplicacién
innovacién
. La transferencia
Considerar
de los
. Corpus aspectos .
Conocimientos S I AP conocimientos,
. disciplinario epistémicos y ,
especificos sobre las . . P métodos y
. I . propiamente dicho|no epistémicos,
Epistemologia |distintas tematicas, tales como la aparatos, entre
de las précticas |expresados en . . L otros, producidos
. Procedimientos, |consideracién de
cientificas manuales, textos . . y su uso en
L estrategias una teoria sobre .
escolares, paginas . .._|acciones concretas
metodoldgicas otra, pero también
Aportes desde |web, etc. . -
. diversas, uso de las ventajas y .
la comunidad ‘ Considerar
N . aparatos, modelos, [desventajas en .
cientifica Materiales de : - beneficios y
. . simuladores, relacién al costo A
divulgacién en P . perjuicios que
L. técnicas y procesos [beneficio
distintos soportes producen en el
. medio natural
Valor social . y
social.
Los cuatro contextos de las précticas cientificas en la implementacién de la CPC
Modelos Valorar para
Concepto de . Y Jorar para
. simuladores de quién o quiénes
ambiente y de L Valorar las .
e cambio climdtico . . son los beneficios
sostenibilidad modificaciones A
. y los perjuicios
. ambientales
M1 Energias limpias Limites de la ue provocan
. g P sostenibilidad del |d"€ PTOY¢ Analizar las
Ambiente y los cambios e 11
o . planeta P . politicas publicas
sostenibilidad |Metodologias para quimicos-fisico- las leves
su estudio - biolégicos sobre  [¥ Y .
Investigaciones . reconociendo si
. el ambiente y la -
. sobre cuidados de et son suficientes,
Materiales de sostenibilidad
. . los suelos, el agua adecuadas y
divulgacién . -
y el aire aplicables
Analizar politicas
ublicas y leyes
Concepto de salud |Modelos y P yoey
. . vigentes: receta
y Bienestar simuladores de .
. ) de medicamentos
modificacién L
. genéricos vs
Conceptos de pardmetros
. Valorar los marcas de los
controvertidos: de salud frente . .
. . criterios para laboratorios
aborto, eutanasia, |a determinadas
uso de THC noxas reconocer fake
M2 news Analizar el
Bienestar .. . alcance de las
y Metodologias para |Limites éticos . s ..
salud . : Considerar politicas sanitarias
su estudio vinculados a las . .
o . |los intereses (estatal o privado)
temdticas. Ventajas .. .
. . econémicos detris
Materiales de y desventajas . .
. . de cada postura  Dilemas éticos
divulgacién -
. vinculados a la
Estudios interrupcion
Debates y epidemioldgicos pe
. . voluntaria del
controversias regionales y locales
embarazo,

eutanasia
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Composicién,
reactividad, de

Investigar la
aplicacién y uso
de sustancias
quimicas de

producidos en las
ciencias quimicas

Divulgacién
elaborada por
la comunidad
cientifica

Extraccién de
minerales

Comercializacién

de kits

pertenecen los
conocimientos
cientificos y
tecnolégicos
generados en un
pais

las diferentes Valorar las uso cotidiano
sustancias que se politicas de (medicamentos,
emplean para la revenciéon detergentes
pean p Modelos y prey senesy
higiene, bellezay | . nacionales, plaguicidas, entre
limpieza simuladores que regionales otros)
M3 P permitan reducir g y
Seguridad las amenazas locales
guridad, Fendémenos . Identificar las
prevencién y existentes en el o s
. naturales y otros Evaluar la politicas publicas
autocuidado . hogar y en el :
vinculados con actitud como y las leyes que
R mundo natural y ; .
la participacion social consumidores y  (legislan sobre las
humana: Basurales las implicancias  |temdticas
a cielo abierto en el medio
en el desierto natural y social ~ [Normativas para
de Atacama o evitar y prevenir
incendios forestales catdstrofes
(incendios,
inundaciones)
El listado de
. Valorar los
conceptos es casi | . .
s a eorias y peligros
infinito, por lo que . Ce
. metodologias para |implicados en el
los materiales de . P
. ., estudio y andlisis |uso de artefactos
divulgacién son ,
. y metodologias
necesarios para
Modelos que alteran la e 11
acercar al gran . Lo Politicas publicas
M4 1 .. |computacionales, |biodiversidad
. publico en relacién | . respecto de
Tecnologia y simuladores, etc. . .
. con los adelantos S .. |ciencia, tecnologia
sociedad Discutir a quiénes

e innovacién

Aunque estos cuatro dmbitos se presentan como separados, ocurren de

manera simultdnea y estin fuertemente interrelacionados entre si. De hecho,

interactdan y se influyen reciprocamente. Se ensefia aplicaciones de la cien-

cia también, diversas innovaciones tedricas, instrumentales o notacionales; o

los diversos modos de evaluar dichas innovaciones, desde cémo verificar una

prediccién hasta cémo axiomatizar una teoria, pasando por el calculo de los

errores de una medicién a partir de una teoria del error. El contexto de edu-

cacién afecta a los otros tres contextos. Reciprocamente, las innovaciones, las

diferentes aplicaciones y los nuevos criterios de evaluacién modifican, tarde
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o temprano, la actividad docente. La distincién de estos cuatro contextos no
tiene, por consiguiente, una intencionalidad demarcacionista, sino mds bien
funcional. Los cientificos dedicados a la ensefianza, a la innovacién, a la eva-
luacién y a la aplicacién suelen estar separados entre si, desde el punto de
vista de sus pricticas cotidianas y de su ejercicio profesional. Sin embargo,
el avance de la ciencia depende de todos y cada uno de ellos, y no sélo de los
descubridores e innovadores. En consecuencia, una nueva aplicacién puede ser
mds importante que una nueva axiomatizacién. Pues bien, también un nuevo
método de ensefanza, o una adecuada retérica en el proceso de difusién social
del conocimiento cientifico, pueden contribuir al progreso de la ciencia mucho
mis que la labor oscura en el laboratorio, que prescinde de toda mediacién
con los restantes contextos de la actividad cientifica (Echeverria, 1995). Otro
aspecto importante es la interaccién de la quimica con otras disciplinas, como
biologia, fisica, medicina, sociologia y antropologia.

Identificar oportunidades en estos médulos para promover esta perspec-
tiva de una quimica ciudadana en el estudiantado es una oportunidad para
que esta disciplina deje de ser percibida como un saber incomprensible, peli-
groso, poco motivador e inutil (Izquierdo, 2013). En consecuencia, los ciuda-
danos podran identificar la gran cantidad de fenémenos quimicos con los que
convivimos, y el valor de la quimica para comprenderlos y actuar sobre ellos
(Weinrich & Talanquer, 2016). Pensar en una quimica ciudadana supone hoy
un desafio no solo conceptual y metodoldgico, sino que implica comprender la
complejidad de las transformaciones sociales, politicas, culturales y econémi-
cas, en los que la quimica tiene algo que decir. En este sentido, el cambio curri-
cular en Chile nos invita a reconocer las zonas de sacrificio del norte del pais,
donde abunda la contaminacién de plomo, mercurio, molibdeno y arsénico; la
explotacién de las minas de cobre y los salares de litio, como recursos econé-
micos clave para el presente y el futuro del pais; la escasez y contaminacién de
los recursos hidricos causadas por la actividad agricola en el centro de Chile;
o la contaminacién atmosférica en las zonas urbanas del sur del pais por la
combustién de lefia usada para la calefaccién de los hogares; como escenarios
controversiales que favorecen los aprendizajes en quimica, lo que muestra su
potencial para mejorar nuestra calidad de vida. A continuacién, pasamos a
revisar algunas estrategias y orientaciones para abordar en el marco de la asig-

natura de ciencias para la ciudadania
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2. ;Qué estrategias de enseinanza, aprendizaje y
evaluacion de la quimica serian apropiadas para esta
nueva mirada integral y aplicada de las ciencias?

Una revista alemana publicaba la ilustracion Conejo y pato, en Fliegende
Blitter, el 23 de octubre de 1892, :Pico u orejas?, de autor desconocido.

Los docentes disponen de numerosas estrategias diddcticas. De acuerdo
a la propuesta curricular chilena, la resolucién de problemas y el aprendizaje
basado en proyectos asociados a los distintos médulos en que se estructura la
asignatura serian las estrategias mds apropiadas para propiciar aprendizajes de
una quimica vinculada con los problemas ciudadanos o sociocientificos. La
resolucién de problemas es una actividad habitual en el aula de ciencias a la que
se dedica una parte considerable del tiempo de ensefianza-aprendizaje, cuya
importancia queda patente desde diversos ambitos. En los curriculos oficiales,
se ha incluido generalmente como procedimiento de las ciencias, al mismo nivel
que la observacién o la experimentacién. Ocupa un papel destacado en los
libros de texto, en los que la distincién entre ejercicios, preguntas y problemas
en quimica no es relevante teéricamente, lo que constituye también un pro-
blema en si mismo para la evaluacién de aprendizajes (Quintanilla, 2019). En
la cultura tradicional del profesorado de ciencias, la presencia de ejercicios y
problemas es muy significativa; existe, incluso, manuales especializados y vola-
menes dedicados integramente a la resolucién de problemas.

En términos tradicionales, en la cultura pedagégica y psicolégica, un pro-
blema suele ser definido como un obsticulo que se le presenta al estudian-
tado, lo que hace dificil y complejo alcanzar un objetivo deseado, normalmente

situado en los productos de la ciencia (célculos estequiométricos, por ejemplo).
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Es decir, hasta el presente, la solucién de problemas cientificos escolares ha
sido utilizada de una manera muy limitada en el aprendizaje de la quimica.
Con esto, centra la atencién en ella como medio para que el estudiantado se
apropie de conocimientos cientificos y de procedimientos de accién mds o
menos generales, lo que deja a un lado la verdadera funcién de desarrollo que
puede desempeiiar el enfrentamiento a la resolucién de problemas en la clase
de quimica (Couso, Izquierdo y Merino, 2008; Quintanilla et al., 2010).

Estas dos concepciones brevemente referidas, resolver problemas de qui-
mica o aprender a enfrentarse a su resolucion, nos sirven como metafora para
situarnos, con matices tedricos y metodolégicos, en una perspectiva de quimica
para una ciudadania mds genuina y prometedora intelectualmente. Asi, la reso-
lucién de problemas, como en el resto de actividades de ensefianza, evaluacién
y aprendizaje, tiene una influencia fundamental en el contexto individual o
colectivo. En €l, se plantea la resolucién de un problema, su relevancia en el
contexto sociocultural del estudiantado, su influencia en la motivacién y el
interés de los mismos, entre otros aspectos. Asi, la verdadera revolucién en
el ambito de la investigacion en la resolucién de problemas ha sido el empe-
zar a comprender este proceso no sélo como una competencia a conseguir,
sino también como una estrategia de ensefanza y aprendizaje para promover
y desarrollar el pensamiento cientifico (Quintanilla et al., 2010). Por lo tanto,
es vilido aplicar estrategias conocidas, siempre y cuando se revisen las diversas
concepciones, como las epistemoldgicas y psicopedagégicas, desde las que se
disefian las actividades. Entonces, donde antes se veia un pato, que ahora se
vea un conejo.

Filésofos, como Bruno Latour, explican las tecnociencias desde una

mirada socioantropoldgica:

“... las ciencias y las técnicas despiertan amores y aborrecimientos porque
se presentan como disciplinas demasiado autonomas. Para la mayoria de
las personas, no vale la pena interesarse en ellas precisamente porque no
tienen relacion con la vida cotidiana, la cultura, los valores, las humani-
dades, las pasiones politicas, en suma, fodo lo que les interesa de verdad.
A fuerza de ser auténomos, aquellos campos se han vuelto cuerpos ajenos”

(Latour, 2012)
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Inspirados en el autor, se propone “los cosmogramas”, una estrategia
didictica de facil aplicacién con estudiantes de diferentes edades y niveles edu-
cativos, en la que no sélo se discute contenidos disciplinares, sino también las
finalidades que se persiguen cuando los temas de quimica se aplican y transfie-
ren a situaciones concretas, y el impacto que generan en la sociedad (Masullo,
Garcia, 2021). Reunir las ciencias y las técnicas con lo cotidiano requiere de un
« ) . ,

proceso de traduccién”, que se explica a través de un problema y su represen-

tacién en un esquema, tal como se muestra a continuacion.

Esquema 1: Esquema base de una operacién de traduccién

2 Interrupcion
3 Paso al costado
5 Defensa de Siracusa :Id(:dtda
4 Arqui"Mgs con maqumas de asedio 4%

desajuste

9%

5 bis Desarrollo de la fisica

En el ejemplo, el rey de Siracusa, Hierén (1), tenia la preocupacién de
defender la ciudad de los invasores romanos (flecha en linea de puntos en el
esquema). Aparece Arquimedes, quien le propone una traduccién de su pre-
ocupacion reformulando el problema: “usted no podrd defender Siracusa, por
lo tanto no podrd completar su curso de accién (flecha de puntos), salvo que
acepte dar un paso al costado y hacer un rodeo (3) por mis investigaciones en
geometria y estdtica (etapas 2, 3 y 4). Entre Hier6n y su meta, Arquimedes le
propone desviar su camino y aceptar sus ideas sobre las maquinas de asedio
(5). Asi, se construy6 la garra de Arquimedes, una especie de catapulta, para
defender la ciudad.

Arquimedes perseguia su propio fin: el desarrollo de una investigacién
pura en geometria (5 bis). Ambos tenian su propio curso de accién con una
finalidad concreta. Se entiende, entonces, que los rodeos o pasos al costado
promueven la interaccién entre los distintos actores y sus finalidades.
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Bajo este ejemplo, un curso de accién estd compuesto por una serie de
rodeos, cuya interpretacion requiere de la traduccién.

En lo cotidiano, diversos actores, en los que cada uno tiene un curso de
accién para lograr sus propios fines, se entrelazan, tal como se muestra en el

esquema 2.

Esquema 2. Generalizacién del esquema que representa las
operaciones de traduccién que conforman una composicion

z Intemjpcmn
e - S .

Paso al costado
Interrupcmn

Actor 2 ﬂ ===

Interrupcidn
Actor 3 -°

COMPOSICION

RODEOS

Actor 5 /‘ ‘“

La ventaja de este esquema es que muestra que la ciencia y la politica no
son dos conjuntos separados. Hay dos tipos de actividades que, a grandes ras-
gos, van en la misma direccién. Las diferentes capas se multiplicarin, cada una
correspondiente a un curso de accién diferente, precedido y seguido por nume-
rosos rodeos. Cada rodeo modifica el objetivo inicial y compone una accién
colectiva, lo que genera una composicién. En los acontecimientos cotidianos,

cada evento (articulo periodistico, un anuncio publicitario, una vifieta, un pos-
teo y otros) se considera una composicién, que puede analizarse aplicando los
conceptos de traduccidn, cursos de accién, rodeos y composicién que se aplican
en la construccién de “Los cosmogramas”. Puede verse el ejemplo en el anexo.

Reflexiones finales

Resulta evidente que asistimos a nivel planetario a un ‘cambio de época’
q p p

y no a ‘una época de cambios’. En este contexto, el curriculo escolar debe

actualizarse, particularmente aquellos en que la articulacién de la ciencia, la
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tecnologia, la sociedad y la cultura encuentran su convergencia mds genuina y
prometedora, para una intervencién y transformacién social urgente y necesa-
ria, quizds como nunca antes en la historia humana. Se trata de una reflexién,
discreta e inacabada, cuya pretensién es invitar a una comprensién mds pro-
funda que promueva nuevos procesos en la ensenanza y aprendizaje de la qui-

mica, y en el desarrollo del profesorado.
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ANEXO

Una propuesta para realizar un trabajo practico:

Reunidos en grupos pequefios:

1) Seleccionen un articulo periodistico de un diario local o nacional, o un anuncio
publicitario, y subrayen (marquen) los pasajes que denotan un vinculo con las ciencias y
las tecnologias.

2) Identifiquen los cursos de accién, las interrupciones y los pasos al costado.

3) Represéntelos en una hoja de papel.

4) Analicen la composicién del evento

5) Discutan con el grupo clase.

FAMATINA
iRESISTE|

Famatina es una ciudad en la que una empresa minera extrae oro a cielo abierto
utilizando grandes cantidades de agua, lo cual incide en la region (semidesértica).

AGUA, Conocimiento
cientifico sobre el

» valor del agua paralos - =l interrupcidn
organismos vivos

CIENCIA

TECNOLOGIA ) .
* Extraccién de metales > =l interrupcion -
+ Puestos de trabajo iy ~tinterrupcién g
Empresa minera ORO: 3
* Interese economicos > =l interrupcian %
o
g =

Goblerno: interese d =l interrupcion

econdmicos y politicos

Habitantes FAMATINA:
RESISTENCIA. Posicidn
IDEOLOGICA.
EMPODERAMIENTO

No hay una forma correcta ni unica de cosmograma. Lo mds importante es la discusién
que tiene lugar en los grupos y con el grupo clase. Puede resultar reduccionista la
representacion en el papel cuando la situacién es un problema complejo. En este ejemplo,
faltan actores, finalidades y cursos de accién, pero el propésito es educar la mirada para
“ver mas alld” al ver una noticia o un posteo.




O QUINTAL DA EDUCACAO QUIMICA: o conto
do Ipé, das ervas daninhas e do Tuiuiu

Vivian dos Santos Calixto'

AEduca(;io Quimica configura-se como uma drea de interface, entre a
Educagio e a Quimica. Emerge, no contexto brasileiro, na década de
1980 do século XX, catalisada pelas demandas inerentes a atuagio do profes-
sor em sala de aula e seu desafio de ensinar contetdos quimicos (Schenetzler,
2020). Em sua génese, assume intencionalidades mais centradas nos proces-
sos de ensinar e aprender Quimica. Na medida em que foi se consolidando e
diversificando um horizonte plural e multicolorido passou a se desvelar. Para
além de considerar os processos inerentes ao ensino e a aprendizagem incon-
taveis dimensdes foram sendo incorporadas.

Quando mapeamos os primeiros doutores na drea, identificamos um
contexto em que buscar uma formagio fora dos nossos limites geogrificos
foi necessario (Mello, Silveira, Teodoro e Corréa, 2023; Teodoro, Mello &
Silveira, 2024). Nesse escopo, algar voos para fora do nosso pais tornou-se uma
realidade e, nesse movimento embriondrio, muitas teorias e propostas metodo-
légicas foram exportadas. Ndo havia ou ndo as identificavam em nosso espago/
tempo.

Entretanto, com o passar do tempo, o cuidado e o cultivo do solo pelos
pioneiros, nossas particularidades e elementos caracteristicos comegaram a
brotar. Sob o Ipé, ou seja, a experiéncia dos precursores, estabeleceu-se a som-
bra, a umidade e a fertilidade necessdrias para que tantos outros elementos

pudessem germinar no quintal que ali comegava a se estruturar. De 14 para c4,

15  Professora Adjunta da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia (Facet) e Docente Permanente
do Programa de Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica (PPGECMat) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Brasil.
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tantas aprendizagens, pesquisas, reflexdes, problematizacoes e delineamentos
do que ainda hd por investigar. Como exemplo, na contemporaneidade, tem
emergido a questdo da inteligéncia artificial e de como vamos interagir, anali-
sar e interpretar as relagdes com esta nova ferramenta. Serd ela uma erva dani-
nha em nosso quintal ou uma ave como o Tuiuit que permitird alargar nossos
horizontes e a extensio do nosso quintal?

Diante dessa conjectura, neste texto intencionamos, mediante a metafora
do quintal da Educa¢io Quimica inspirada no poema de Manoel de Barros
denominado de “Meu quintal é maior do que o mundo”, interpretar e com-
preender os desafios e as perspectivas da Educagio Quimica. Para tanto, sele-
cionamos trés elementos, ou seja, trés personagens, que oportunizam o trilhar
do itinerdrio de compreensio supracitado. Dessas personagens, destacam-se
o Ipé¢, as Ervas Daninhas e o Tuiuid. Essas foram escolhidas, assim como o
poema, mediante a sua correla¢io para com a cultura em que estamos imersas,
no Mato Grosso do Sul. Entendemos que essa seja uma das aprendizagens que
o Mapequim/AL tem nos oportunizado, a valorizagio da nossa identidade,
como latino-americanos, brasileiros, sul-mato-grossenses. Passemos a apre-
sentagdo de cada uma.

O Ipg, drvore frondosa, embeleza nosso estado e tantos outros no periodo
de florada. H4 aqueles que reclamam das flores que repousam sobre o solo
- como se intencionassem tecer um tapete com temperanga, cor e sabedoria
- ¢ hd aqueles que admiram essa obra de arte natural. E assim a vida, como
percebemos e interpretamos os fenémenos cotidianos. De origem Tupi, Ipé,
arvore cascuda, com tronco imponente, copa altiva e tendendo a formagio de
uma espécie de meio circulo, ndo perfeito, irregular constituido por suas sin-
gularidades. Neste texto, sua contribui¢io assumird a inten¢do de representar
a tradi¢do da histéria da Educagio Quimica, que alicerga e potencializa nosso
quintal.

As Ervas Daninhas estio presentes em qualquer quintal. Tratam-se de
plantas silvestres que germinam em dreas cultivadas em que sua presenga é
indesejada. A elas, atribui-se uma espécie de ma reputagio, especificamente
porque algumas espécies configuram-se como nocivas e prejudicam as plantas,
que sdo alvo do cuidado e desejo daqueles que cultivam o espago. Entretanto,
nem toda Erva Daninha é prejudicial. Como exemplo, podemos mencionar a
Urtiga, planta que nos recordamos da infincia e das “queimaduras” que gerava
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quando entravimos em contato de forma acidental. Porém, essa pode ser uti-
lizada no preparo de alguns medicamentos e, até mesmo, na culindria. Além
disso, serve como um meio para preservar a umidade do solo e da erosdo. Em
nosso quintal, analisaremos em que proporgio as ervas poderio se fazer pre-
sentes ou precisardo ser arrancadas do solo.

O Tuiuit, também conhecido como Jaburu, é considerada a ave simbolo
do Pantanal. Nos ares dessa regido, ¢ a maior e mais imponente ave com capa-
cidade para voar, constituida por basicamente trés cores: o branco, que pre-
domina, o preto nas extremidades, cabeca e patas, e o vermelho como uma
espécie de divisio entre o branco do seu corpo e o preto de sua cabega. E belo
e imponente, podendo atingir trés metros de envergadura, com altura entre 1,4
e 1,6 metros e até 8 quilos. Ele foi escolhido por simbolizar nossa regido, nossa
cultura, identidade. Poderd assumir, neste texto, a personagem que representa
o algar voos que possibilitardo o ampliar de horizontes do quintal da Educagio
Quimica.

Manoel Wenceslau Leite de Barros foi/é um escritor muito importante
para a cultura de Mato Grosso do Sul, mas nio se restringe a esse espago
geogrifico, a boniteza e a poténcia de seus escritos transcendem nossos limi-
tes geograficos. Cuiabano, formado em direito, herdeiro de uma fazenda no
Pantanal e escritor, com reconhecimento pelas suas produgbes apenas na
década de 1980. Pés-modernista, em distintas obras, ele retratou, com sin-
gularidade, a beleza da flora e fauna da regido, assim como seu modo de ser e
estar no mundo e o de muitos conterraneos. Ousava ao propor palavras que
representavam a estética da sua percepgao.

Feita a apresentagio do pano de fundo que estrutura a metafora e reflexdo
deste texto, passaremos a exposi¢do do poema que inspirou esse exercicio de
escrita. Em O apanhador de desperdicios, Manoel nos provoca a reflexao do que
é prioridade, e nesse momento ousaria propor que pensemos nas prioridades
da Educagio Quimica. Vamos a apreciagio das suas palavras.
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Figura 1. Poema “O apanbador de desperdicios”
O apanhador de desperdicios

Uso a palavra para compor meus siléncios.
Nao gosto das palavras
fatigadas de informar.

Dou mais respeito
as que vivem de barriga no chdao
tipo agua pedra sapo.
Entendo bem o sotaque das aguas
Dou respeito as coisas desimportantes
e aos seres desimportantes.
Prezo insetos mais que avioes.
Prezo a velocidade
das tartarugas mais que a dos misseis.
Tenho em mim um atraso de nascenga.
Eu fui aparelhado
para gostar de passarinhos.

Tenho abundancia de ser feliz por isso.
Meu quintal é maior do que o mundo.
Sou um apanhador de desperdicios:
Amo os restos
como as boas moscas.

Queria que a minha voz tivesse um formato
de canto.

Porque eu nao sou da informatica:
eu sou da invencionatica.

S6 uso a palavra para compor meus siléncios.

Fonte: Barros (2003).

Inspirada pela escrita de Manoel, desafia-mo-nos a organizar este texto.
Talvez, porque reconhega em algumas de suas provocagdes e pela maneira de
perceber o ser e o estar no mundo. Escrever sempre potencializou a organi-
zagdo dos meus siléncios, permeados por incontdveis pensamentos que, por
vezes, causavam/causam confusio. Nesse processo quando escrevemos, organi-
zamos para além das ideias, mas a nossa prépria mente.

Como diria Marques (2008), autor que me acompanha desde os primei-
ros anos da graduagio, ao escrever nos achamos, desenvolvemos e possamos
dizer. Ou nas palavras de Clarice Lispector “Sou uma mulher que escreve por-
que, para mim, escrever ¢ como respirar, fago para sobreviver”. Em sua cronica
Respiragio, de 1969, ela define escrever como “[...] saber respirar dentro da
frase. E por algum siléncio tanto nas linhas como nas entrelinhas para que
o leitor possa respirar comigo, sem pressa, adaptando-se nao sé ao seu ritmo

como ao meu, numa espécie de contraponto indispensavel”®.

16 Recuperado em 15 de novembro de 2024, de https://ims.com.br/por-dentro-acervos/
caderno-de-arabescos-clarice-lispector/.
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Ante o exposto, neste texto assume-se a tarefa de comunicar, a partir de
minhas percepgdes, dos encontros empiricos e teéricos, os possiveis desafios e
perspectivas da Educag¢do Quimica. Palavras que sdo conceitos, desafios e pers-
pectivas. Soam como elementos complementares, nio divergentes. Interpretar
e compreender nossos desafios potencializa o desvelar das perspectivas que

podem ser assumidas. Vamos aos trés elementos do nosso quintal...

O frondoso Ipé

Foi de sua semente, depositada no solo, envolta por uma amélgama de
sentimentos, que englobava esperan¢a e coragem, germinando o imponente
Ipé. Dele, originou-se o quintal. Sua sombra oportunizou a preservagio da
umidade do solo, suas folhas e flores fertilizaram a terra e atrairam visitantes,
dentre eles o Tuiuid, e potencializaram a existéncia de tantos outros elementos
do quintal. Ai estd a génese deste espago belo, diverso, com aromas, sabores e
experiéncias singulares.

O campo do Ensino de Quimica emerge da inquietagio daqueles que
assumem como /dcus de atuagdo a sala de aula, e ao vivenciar essa realidade se
sentem provocados a pensar as nuances constituintes desse espago/tempo. Do
cotidiano em sala de aula, desvelam-se percep¢des em torno de que saber o
contetdo de Quimica ndo é suficiente para que nossas agdes, no espago escolar,
atinjam a sua poténcia maxima.

As problematiza¢ées em torno da utilidade da Quimica, como as pro-
postas por Chassot (1995), por exemplo, nos mobilizam, enquanto drea, a
refletir em torno das intencionalidades que movem nossos saberes e fazeres.
Questionava-se, nesse intersticio temporal, a perspectiva de transmissio dos
conhecimentos, a Educagio Banciria, densamente criticada por Freire (1996,
2005).

Estremecem-se algumas bases, como, por exemplo, a perspectiva pro-
pedéutica do ensino, visando o preparo para o vestibular. Nesse contexto,
argumentamos que a intencionalidade do Ensino de Quimica deveria estar
mobilizada pela articulagdo para com o contexto dos nossos estudantes, para a
vida. O cotidiano, que com o adensamento das investiga¢des passou a ser com-
preendido como esfera da contextualizagio, foi se germinando como defesa e

mote da comunidade. Esse principio foi se operacionalizando, inclusive, em
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alguns documentos normativos relevantes, como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) (Brasil, 1999).

Mas nio paremos por ai, a inquietude e o efervescer de questionamentos
e problematizagdes catalisaram distintos estudos, os quais complexificaram o
entendimento de cotidiano, contextualizagio e aglutinaram ao argumento a
perspectiva da formagio para cidadania (Santos & Schnetzler, 1997). A esse
conjunto de ramifica¢ées, que potencializaram o brotar do Ipé, somaram-se
debates e argumentos complementares, tais como as proposigdes construtivis-
tas (Moraes et al., 2003), a pesquisa como principio pedagégico, o Educar pela
Pesquisa (Galiazzi, 2011) e a formagio do professor como pesquisador de sua
pratica (Maldaner, 2000). Essas e tantas outras contribui¢des, que podem estar
sendo ocultadas nessa escrita, promoveram a diversificagdo das ramificagdes
que oportunizaram a ampliagdo do Ipé e do quintal.

Nesse movimento, o Ipé foi ganhando altura, fortaleceu, diversificou e
adensou sua copa, ampliando sua sombra, tornando o solo mais fértil e pre-
parando-se para a florada e os frutos. Suas vertentes ja nio se restringiam aos
processos de ensinar e aprender, distintas linhas foram emergindo, a formagéo
de professores, o curriculo, as politicas publicas, avaliagdo, Histéria, Filosofia...
e tantas outras possibilidades.

Os desenhos, teérico/metodoldgico, das investigagdes foram se comple-
xificando, ampliando e diversificando o espectro de possibilidades. Até mesmo
o “nome” da drea foi problematizado, hd aqueles que argumentam em torno do
Ensino de Quimica e aqueles que propéem Educagio Quimica. Na medida
em que nossas lentes extrapolam o contexto da sala de aula, o mundo da escola,
rumo ao contexto global, o mundo da vida defende-se a utilizagdo do termo
Educag¢io Quimica (Chassot, 1995).

Em reflexdo, que inspira a compreensido supramencionada, Cachapuz,

Praia e Jorge (2004) argumentam que:

[...] o modo como se ensina as Ciéncias tem a ver com o modo
como se concebe a Ciéncia que se ensina, e 0 modo como se pensa
que o Outro aprende o que se ensina (bem mais do que o dominio
de métodos e técnicas de ensino), torna-se pertinente aprofundar
aspectos tendo em vista a formagdo epistemolégica dos professores
bem como aspectos relativos 4 concepgio de aprendizagem. E da
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nossa experiéncia como formadores de professores e como investi-
gadores que tais vertentes da formagio sio tradicionalmente obsta-
culos para o entendimento de Ciéncia, de Educagio em Ciéncia e
de ensino das Ciéncias que aqui se defenderam. (p. 378)

Diante do exposto, quando consideramos o Ensino de Quimica assumi-
mos como foco o modo como se ensina a Quimica, enquanto na Educagio
Quimica nos centramos na compreensio da Quimica que se ensina. Nesse
processo, o Ipé segue a expandir sua copa, ampliando sua sombra e, com isso,
a fertilidade da terra. Torna-se ponto de parada, de contemplagio e aprendi-
zagem, energizando aqueles que buscam inspiragdo e segue potencializando a
florada da/na Educagio Quimica. Constitui-se como 4mago do nosso quintal,
de sua semente floresceu a frondosa e imponente drvore que possibilitou a
nossa drea.

Muitos nomes poderiam ser mencionados como aqueles que sdo nosso
Ipé, nesse momento gostaria de destacar um destes, o professor Roque Moraes.
Foi/é inspiragdo para nossa comunidade, em seus escritos, desde o debate em
torno do construtivismo, o educar pela pesquisa, a escrita em sua fungdo epis-
témica, a pesquisa qualitativa, a fenomenologia, a hermenéutica e a Andlise
Textual Discursiva. Mas ndo paremos por ai, 2 medida que acessamos seus tex-
tos e os assumimos como espago/tempo de estudo, seguimos em movimento
de aprendizagem, inspiragdo e contemplagdo. Ensinou-nos que ser professor
de Quimica € antes de tudo ser aluno. Nisso se desafiava a realizar as atividades
que propunha a seus estudantes. Assumiu a postura de professor com maestria,
inspirou/inspira geragdes, pela imponéncia e humildade intelectual.

No entanto, com o avangar dos limites geograficos do quintal, muitos
elementos foram sendo incorporados a essa paisagem. Dentre eles, hd aqueles
incontestavelmente belos e os que demandam andlise e avaliagio. As Ervas

Daninhas se inserem nesse contexto, vamos a elas...

As Ervas Daninhas

Naio hd quintal, ou jardim, que ndo seja habitado, ora ou outra, por elas, as
Ervas Daninhas. Vocés podem considerd-las como algo que estagna ou mobi-

liza. Aqui, vamos assumi-las como motor do movimento. Que provocam a

67



68

HORIZONTES LATINO-AMERICANOS NA EDUCACAO QUIMICA:
singularidades e perspectivas de pesquisa

desacomodagio, a contestagio e o delineamento de estratégias que oportuni-
zem o revirar do solo e comegar outros plantios.

Como mencionado outrora, as Ervas Daninhas podem assumir fungoes
de poténcia, especialmente quando consideramos seu papel na preservagio do
solo, conservando umidade, por exemplo. Nesse cendrio, gostaria de provoca-
-los a pensar nelas como elementos que catalisam o questionamento e provo-
cam o continuo exercicio de argumentar e propagar os principios disseminados
pelo nosso Ipé, a tradi¢io da Educagio Quimica.

Inauguremos esse debate em torno de um desafio, emergente do cendrio,
complexo e plurifacetado, em que estamos imersos nas ultimas décadas, as
(contra)reformas curriculares. Ao adotar o conceito de (contra)reformas inspi-
ramo-nos € ancoramo-nos na proposi¢io e problematizagio tecida por Ramos
e Frigotto (2017), especialmente quando argumentam que as mesmas inten-
cionam salvaguardar os dominios do capital e, para isso, intervém no sistema
educativo. Para além de adjetivi-las como anacronicas e nefastas, podemos
discorrer que se inspiram no neoliberalismo. Catalisadas por um cendrio de
ataque a democracia, denominado por Saviani (2020) como golpe juridico-
-mididtico-parlamentar e por Diniz-Pereira (2021) como golpe politico, parla-
mentar, juridico, mididtico e sexista. Nesse contexto, a privatizagio do sistema
educacional assombra nossas institui¢des e o apagamento dos contetdos,
denominado por Siissekind (2019) como epistemicidio, tornou-se realidade
cotidiana.

Entre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Brasil (2018), o
Novo Ensino Médio (NEM), Brasil (2017), e a Base Nacional da Formagio
de Professores (BNC-Formagio), Brasil (2019), um conjunto, significativo,
de elementos podem ser indicados no sentido de explicitar o modo de ser e
estar em sociedade que experienciamos. Comecemos pela BNCC, que per-
passou os anos e assumiu diferentes tonalidades, mais e menos democriticas.
Recordamos de, em 2015, estar em sala de aula no curso de Licenciatura e
conversar com meus estudantes acerca da proposta da BNCC que se deline-
ava, naquela época, como algo interessante. Um curriculo que, teoricamente,
comportaria uma parte geral e outra flexivel, mobilizada pelas demandas de
cada regido, parecia-nos potente. Especialmente, quando avalidvamos a equipe

que conduzia a proposta, professores de institui¢des conceituadas e com
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representatividade diversa. O didlogo, ou a intengdo, catalisava os trabalhos.
Sentiamo-nos de alguma forma representados.

Entretanto, o cendrio foi se alterando, e como propde Compiani (2021),
temos uma BNCC, em sua versdo final, publicada em 2018, distinta da esbo-
¢ada nas primeiras versdes, ou seja, uma BNCC democritica e outra do golpe.
O cendrio que experienciamos, em 2016, foi surreal, pelo menos para parte
de nés, um golpe que incorporou distintas esferas - juridicas, parlamentares,
militares e sexistas (Saviani, 2020 & Diniz-Pereira, 2021).

Nesse intersticio temporal, visualizamos a conversio de uma Medida
Proviséria em Lei, a Medida Proviséria n® 746, de 22 de setembro de 2016,
tornou-se a Lei n® 13.415, de 16 de setembro de 2017, e implementou o popu-
larizado NEM. Nessa Lei, estava determinado o aumento da carga horéria
anual do Ensino Médio, o fomento as Escolas de Tempo Integral, a adogio da
BNCC, a mengio ao notdrio saber, ao ensino no formato a distancia, a altera-
¢do dos cursos de formagio de professores, que deveriam seguir a cartilha da
BNCC, dentre tantas outras dimensdes complexas (Calixto, 2023).

Enraizam-se e propagam-se as Ervas Daninhas do neoliberalismo que
concebe a Educagio como gasto nunca como investimento. A exploragio da
mio de obra e a desigualdade econémica intensificam-se e a culpabilizagio
pelo fracasso recai sobre o cidaddo. Trabalhe enquanto os outros dormem!
Gerencie melhor o seu tempo! O que vocé faz com suas 24 horas didrias?
Disseminam-se essas e tantas outras ideias que desresponsabilizam o Estado
e culpabilizam o cidaddo. Adota-se, nesse processo, a 16gica do mercado em
detrimento do direito a Educacio.

Negligenciam, os opressores, de maneira intencional, que o deslocamento,
em transporte publico, compromete horas da rotina didria, que nossos estu-
dantes estdo abandonando a escola para trabalhar e ajudar no or¢camento fami-
liar, que as escolas de tempo integral, sem aulas a noite, expurgam os alunos
do espago escolar e, para aqueles que insistem em estudar, aflora a demanda
por se deslocarem por quilémetros até escolas que oferecem aulas no periodo
noturno. Desse cendrio, desvela-se o fomento a um projeto de sociedade, alie-
nante e domesticador.

Na Educagio Superior, especificamente, na formagio de professores,

experienciamos a famigerada BNC-Formagio ancorada nos construtos da
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BNCC, retomando, como Silva (2018) argumenta, um empoeirado discurso
da pedagogia das competéncias. Além disso, a deslegitimagio dos construtos
tedricos, desenvolvidos por décadas no campo da formagio de professores no
Brasil, oportunizou o retrocesso, apagando os avangos no que tange a articula-
¢do entre teoria e pratica, universidade e escola e a formagdo inicial e continu-
ada (Gongalves, Mota & Anadon, 2020).

Cultivar um quintal envolve estar atento as Ervas Daninhas que insistem
em adentrar no solo fértil, sob a sombra do Ipé. Precisamos estar vigilantes, e
no primeiro indicio de depédsito da semente ou do germinar da Erva Daninha,
arrancar suas raizes do solo. Nesse intento, ndo hd outra op¢do que nio a revo-
gagio desses normativos. No que tange ao Ensino Superior, ji vislumbramos
a revogagio da BNC-Formagio, porém a Resolugio CNE/CP n° 4, publicada
em 29 de maio de 2024, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formagdo Inicial em Nivel Superior de Profissionais do Magistério
da Educagio Escolar Basica (Brasil, 2024), carrega muitas de suas dimensdes
problematicas, mediante uma espécie de bricolagem da DCN de 2015 e a
BNC-Formagio (Anfope, 2024).

Ainda sobre esse cendrio emerge a reflexdo: por que organizamos forcas
de mobilizagdo mais intensas para a revogac¢do do normativo da Educacio
Superior em detrimento daqueles correlatos a Educagio Basica? A semente
do Ipé depositada no solo do quintal, que se esbogava ainda timido, encontrou
sentido mediante o fenémeno da Educagio Basica, nosso campo estd 1d. Os
elementos de fertilidade do nosso quintal encontram poténcia nesse espago,
nio podemos abandond-lo, oculti-lo e/ou negligencii-lo. Retornemos as nos-
sas origens, compreendemos a nossa tradi¢do histérica, a escola é nosso habitat.
Obviamente que ndo se restringe a ele, mas precisamos perpassar essa regido
do nosso quintal, vislumbrar as cores, formatos, aromas, folhagens, entre outras
tantas possibilidades dos elementos que constituem o nosso Ipé. Sé assim,
encontraremos energia e inspiragio para expandir nosso quintal, diversificd-lo
e alcar voos com o Tuiuid. Apés essa reflexdo, nossos desafios, passaremos a
ele, o que podemos aprender com ele, que elementos podem ser considerados,

quais sdo nossas perspectivas.
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O Tuiuiu

Ave misteriosa, caracteristica de algumas regides, tais como o Pantanal.
Figura recorrente no céu sul-mato-grossense. Entre o branco predominante,
intercalam-se outras cores, como o preto e o vermelho. De envergadura signi-
ficativa, sobrevoa nossas paisagens com leveza e imponéncia. Al¢a voos, par-
tindo de um quintal a outro, expandindo horizontes, portadora da ampliagao
geogréfica e epistémica. Neste texto, assumird como papel, representar a ale-
goria das perspectivas, o devir. Por meio dela, poderemos debater, questionar,
problematizar e argumentar em torno do devir da Educa¢io Quimica.

Manoel de Barros, quando em seu poema, supramencionado, elucida que
“seu quintal é maior que o mundo”, nos provoca a refletir sobre a relevincia de
olharmos para nosso dmago, sobre a beleza que reside ao nosso entorno. Nesse
texto, argumenta-se em torno disso, que possamos na Educa¢io Quimica,
olhar para nosso quintal, cultivi-lo e potencializar sua florada, frutificacio
e diversificagdo. Isso é tarefa cotidiana, por vezes cansativa, mas necesséria.
Adubar o solo, remover as Ervas Daninhas, regar as plantas, considerando uma
ordem prioritiria, das que mais necessitam até as mais fortes e vistosas que j
nio demandam tanta atengio, mas nio podem ser esquecidas.

Entre os incontaveis desafios que se desvelam para a Educagio Quimica
na contemporaneidade, nesse momento, ousamos indicar trés possibilidades.
Dentre eles destacam-se: i) as (contra)reformas curriculares que se ancoram na
perspectiva neoliberal; ii) a inteligéncia artificial que esbo¢a um conjunto de
dimensdes a ser interpretadas e compreendidas, e; iii) a pertinéncia de “olhar-
mos para nosso quintal”, nossas particularidades, nossa ontologia.

As (contra)reformas ja foram mencionadas na dimensio anterior, as
Ervas Daninhas, mediante a andlise de alguns normativos, tais como o NEM,
a BNCC e a BNC-Formagio. Porém, nesse momento, pensemos nelas como
uma perspectiva, uma demanda do processo de alargamento do quintal da
Educagio Quimica. Especialmente, quando consideramos a influéncia do
neoliberalismo no cendrio educacional e do epistemicidio que tem fomentado.

Esse epistemicidio, o apagamento, em especial do campo da drea de
Ciéncias, via minimizag¢do da carga horiria na matriz curricular do Ensino
Meédio, desvela algumas intencionalidades, quando consideramos a perspectiva
neoliberal, mas também evidencia posi¢des do campo. Messeder-Neto, Sa e
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Brito (2022) argumentam em torno da relevincia de adensarmos o debate em
torno das dimensdes conceituais, que segundo discorrem vem sendo ocultadas

dos nossos planos de agdes e de investigagoes. Nas palavras de Messeder-Neto,
S4 & Brito (2022):

No caso de licenciandos em quimica, essa situagdo ganha contor-
nos ainda mais graves. Sem dominar os fundamentos conceituais,
reproduzirdo na sala de aula do ensino bdsico uma quimica sem
sentido, carregada de equivocos, férmulas e macetes € que pouco
contribuird para o entendimento da realidade social. Sem uma
apropriagio adequada dos conceitos basicos por parte dos licen-
ciandos, hd uma grande chance de criarmos um ouroboros danoso
que nio conseguird ser facilmente superado. Temos clareza que nio
basta que o licenciando se aproprie dos conhecimentos quimicos
para ser um bom professor de quimica. Os conhecimentos filoséfi-
cos, histéricos, psicolégicos, didaticos e pedagégicos sdo essenciais
na formagio do licenciado, no entanto, nao abrimos mio, que além
destes, o professor de quimica precisa saber quimica, pois s6 assim
poderd articular melhor o conhecimento das outras dreas com o seu
objeto de estudo, podendo criar um ensino realmente significativo.
(p. 8, grifos dos autores)

As reflexdes e as problematizagdes tecidas pelos autores supracitados
enriquecem a andlise das perspectivas que emergem como pontos de nossa
agenda de trabalho, de maneira ancorada aos desafios desvelados. O episte-
micidio, catalisado pelas Ervas Daninhas das (contra)reformas, adubadas pelo
neoliberalismo, nos desafiam a (re)pensar o processo de constitui¢do do pro-
tessor de Quimica. Cabe ressaltar que essa reflexdo nio se estrutura na “cagada”
por culpados e ndo se delimita, aqui, a formagdo de professores como campo
ao qual se delega o papel por todos os enfrentamentos, mas do meio em que
estamos imersos e das Ervas Daninhas que germinam em nosso quintal aflora
a demanda por repensarmos nossas posi¢oes e devires nossas perspectivas.

Diante desse contexto, precisamos unir forgas, ser coletivo, rumo a defesa
pelo nosso campo de saber. Isso envolve argumentar em torno de uma formagéo
sélida em Quimica. Ndo basta saber Quimica, como enfatizado por Messeder-

Neto, S4 e Brito (2022), argumento recorrente de outros autores, tais como
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Carvalho e Gil-Perez (2011). Entretanto, a negligenciagio e o ocultamento
dessa esfera descaracteriza nosso campo de atuagio, nossa professoralidade.

Ser professor de Quimica envolve apropriar-se deste campo, dos con-
ceitos e jamais renegando todas as dimensdes que perpassam nossa identi-
dade, como, por exemplo, a Filosofia, a Histéria, a Sociologia, a Psicologia, a
Didatica, a Pedagogia e tantas outras. Na contemporaneidade, pode-se obser-
var movimentos em que a formagio conceitual, em dreas especificas como a
Quimica, tem sido considerada invidvel e financeiramente pouco atrativa. Isso
gera baixa procura, especialmente nas licenciaturas, o que para égide neoli-
beral delineia-se como espagos a serem extinguidos da rubrica or¢amentaria.
Nisso, emergem propostas de cursos com formagdo polivalente, em Ciéncias,
por exemplo.

Essas sdo estratégias extremamente elaboradas e intencionalmente proje-
tadas. Desprover o professor de sua intelectualidade, ocultando a possibilidade
de aprofundamento conceitual, cria condi¢des para que nio possa contestar
a formulagdo dos curriculos e o ocultamento de dreas disciplinares, como a
Quimica. Este ja ¢ um plano em agéo, operacionalizado no Ensino Médio, por
exemplo. Reduz-se a carga hordria da Quimica, da drea de Ciéncias e, efeti-
vamente, ndo hd debate em termos do prejuizo que isso acarreta, para além de
outras nuances, do desenvolvimento de uma forma de pensar, de uma l6gica,
especifica deste campo que oportuniza ao estudante um olhar diferenciado
para com as situagdes e os problemas que enfrentam no seu cotidiano.

A Educagio nio pode ser ponderada a partir da égide da aplicabilidade,
ela tem um fim em si mesma, desenvolver o pensamento dos nossos alunos, sua
criatividade, criticidade, cidadania, alargar seu capital cultural, sua humanidade
e tantas outras esferas que aqui podem estar sendo desconsideradas. E o plano
que se materializa ¢ justamente destituir de nossos estudantes a possibilidade
do desenvolvimento dessas esferas. Engloba-se a essas camadas o exercicio de
“afogar” o professor em demandas burocraticas que ceifam as condi¢ées de
possibilidade da constitui¢do de sua intelectualidade.

No que tange a inteligéncia artificial, emergem distintas zonas de pro-
blematizagio, mas ainda sem um movimento de andlise aprofundado. O que
converge em termos de compreensio, dos pesquisadores, refere-se a pertinén-
cia de ndo negligenciarmos sua existéncia, precisamos analisar, avaliar e enten-
der como nossos estudantes tém utilizado/interagido com esta ferramenta.
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Particularmente, na nossa percepc¢do, que nesse momento gostariamos de
compartilhar, compreender nosso modo de ser e estar em sociedade adensa
a andlise e reflexdo tecida anteriormente. Mas como? Vamos a comunicagio
dessa percepgio.

Estamos imersos em um contexto muito favordvel e potente em ter-
mos de acesso @ informagio, com ferramentas riquissimas que oportunizam
o desenvolvimento de nossa intelectualidade e o alargamento de nosso capital
cultural. Entretanto, o que observamos ao considerar nosso modo de ser e estar
em sociedade desvela algumas pistas/adjetivagoes, tais como: cansada, men-
talmente abalada, que ndo 1€, pouco escreve e concebe o desenvolvimento da
intelectualidade e o tempo na Educagio como algo inutil (Han, 2015).

O espectro de nosso vocabuldrio estd sendo reduzido. Afinal, sem ler e
desenvolver a escrita, ndo hd milagre. E isso relaciona-se e influencia a forma
como trabalhamos com a inteligéncia artificial. Majoritariamente, indepen-
dente das versées disponiveis, o comando fornecido configura-se como o cata-
lisador de bons resultados na interagdo com a mesma. Ante o cendrio exposto,
nio conseguimos interagir, da forma como poderiamos, em parte, devido a
nossa incapacidade de ofertar bons comandos.

Para além do exposto, emergem outras reflexdes e problematiza¢ées que
enriquecem a andlise. Por exemplo, a criticidade, para avaliar as informagdes
postas, ndo se frutifica como elemento presente na sua utilizagdo. Precisamos
compreender que a base que constitui o banco de dados, acessado pela inte-
ligéncia artificial, é alimentada pelas nossas produgdes, isso atribui caracteris-
ticas e influéncias nessa informagio, na qual se manifestam esferas da nossa
sociedade e da forma como produzimos conhecimento, tais como: o racismo, a
heteronormatividade, a l6gica do capital e tantas outras dimensdes problema-
ticas (Picdo, Gomes, Alves, Barpi & Luccheti, 2023).

Como camada final desse movimento aglutina-se o didlogo em torno da
relevancia de conhecermos nosso quintal e nossa ontologia. Nesse interim, a
dimensio filoséfica configura-se como poténcia nesse processo. Compreender
nosso modo de ser e estar no mundo nos desafia a desenvolver uma atitude
filoséfica, ancorada no questionamento e na ampliagdo de nossos horizontes.

Carmo, Sousa e Galiazzi (2023) ao problematizar a énfase, centrada nos

processos conceituais e cognitivos na Educagio em Ciéncias, prope uma
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Filosofia da Educa¢io em Ciéncias, ancorada nos construtos de Gadamer,
tencionando potencializar a inser¢io da dimensdo ontoldgica nesse campo.
Da articulagio da Hermenéutica Filoséfica de Gadamer e a Educa¢io em
Ciéncias os autores (2023) argumentam que a:

[...] compreensio sobre Ciéncias consiste em interpretar uma lin-
guagem historicamente construida e, portanto, esse movimento
interpretativo envolve uma consciéncia hermenéutica, uma abertura
frente ao novo em que o aluno ¢ desafiado a colocar seus preconcei-
tos & prova. Proporcionar experiéncias hermenéuticas na Educagio
em Ciéncias consiste em superar um ensino dogmatico, calcado em
uma visdo de Ciéncia que aponta para a verdade Unica e insupe-
réavel. Consiste em ensinar nio mais a partir de modelos abstra-
tos distantes da vida dos alunos, mas a partir de experiéncias do
mundo-vida. O professor, como tradutor-intérprete, contribui para
a aproximagio entre a linguagem do aluno e a linguagem cientifica.
Uma Educacio em Ciéncias ontoldgica envolve reconhecer que,
assim como toda as compreensdes sobre o mundo, as compreensdes
sobre Ciéncia nio sio fixas, seus conceitos nio sio absolutos, mas
estdo imersos em uma linguagem histérica que precisa ser percebida
e interpretada nas salas de aula de ciéncias. (p. 52)

Do entretecer da argumentagio em torno da relevincia de incorporarmos
experiéncias hermenéuticas no campo da Educagio em Ciéncias/Quimica e a
metédfora aqui expressa, do quintal da Educagio Quimica, germina a percep-
¢do da relevincia de revisitarmos o nosso Ipé. Observi-lo e aprender com ele,
nossa tradi¢ao.

Diante dessa conjectura, precisamos valorizar, cultivar e cuidar do nosso
quintal, a Educagio Quimica do Brasil e amplid-lo para a América Latina, sob
a inspiragdo do Tuiuit. Argumento defendido por Galiazzi (2022, p. 67) no
qual discorre acerca da “urgéncia de intensificar o didlogo com pesquisadores
da América do Sul num intercimbio latino-americano com foco na descolo-
nizagio da formagio de pesquisadores e de professores de Quimica em dire¢do
a interculturalidade na Educa¢io Quimica”.

Interpretar, compreender, conversar, trocar, comunicar, conhecer-nos.
Entendemos que nesse desafio emerge nossa principal perspectiva de devir,
do nosso vir a ser. Respeitando e valorizando nossa cultura, analisando as
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influéncias que nos constituem, os elementos de colonizag¢do para que juntos
nos mobilizemos rumo ao cuidado do nosso quintal. Afinal, nosso quintal é
belo, é potente, ¢ maior do que o mundo.
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IMPLEMENTACION DE UNA PROPUESTA
DE ENSENANZA ORIENTADA A LA ACCION
SOCIOPOLITICA: El caso de los hidrocarburos en
el marco de la alfabetizacion cientifica critica

Carlos Alexander Guerrero Quitiaquez'
Boris Fernando Candela Rodriguez™®

Introduccion

1 desarrollo tecnocientifico ha impactado notablemente sobre las dindmicas
sociales, politicas y econémicas y, al parecer, ha tenido serias repercusiones
sobre el bienestar de los individuos, las sociedades y el ambiente. Por ejemplo,
los seres humanos disfrutan de una mejor calidad de vida y satisfacen sus nece-
sidades gracias a los avances de la medicina, la biotecnologia, el desarrollo de
medicamentos y tecnologias agricolas (Bencze e a/., 2012). No obstante, los
avances tecnocientificos, junto al modelo socioeconémico capitalista predomi-
nante en el mundo basado en la eficiencia econémica y pricticas de produc-
cién, consumo, ganancia y desecho, han generado una profunda crisis social y
ambiental (Tafoya, 2012). Lo anterior ha puesto en peligro la continuidad de
la vida en la tierra y agudiza atn mds las desigualdades sociales, los conflictos
raciales, las creencias clasistas, las relaciones asimétricas de poder y el deterioro
del planeta, hechos que se traducen en una variedad de problemas sociocienti-
ficos y socioambientales de caricter local, regional, nacional y global.
Bajo esa perspectiva, la profunda crisis social y degradacién ambiental
en la que se encuentra sumido el planeta requiere su comprensién, tomar
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decisiones y emprender acciones inmediatas aqui y ahora (Reis, 2014a). Por lo
tanto, es crucial animar y formar a los jévenes ciudadanos en el desarrollo de
habilidades para actuar social y politicamente ante una variedad de problemas
sociocientificos y socioambientales que amenazan el bienestar de las personas,
las sociedades y el ambiente. Alentar a los estudiantes a ser agentes de cam-
bio y de transformacién social mediante acciones directas e indirectas es un
intento por resistir a ideologias dominantes y fuertemente arraigadas, que han
reforzado las desigualdades sociales y han conducido al planeta a una profunda
crisis.

La formacién de jévenes ciudadanos capaces de hacer frente a la variedad
de problemas derivados del desarrollo tecnocientifico demanda el desarrollo de
una educacién cientifica de caricter critico y emancipadora. Esta perspectiva
de la educacién en ciencias se aleja por completo del enfoque convencional de
la educacién cientifica, fundamentado en la racionalidad técnica (control, efi-
ciencia y efectividad) y el fuerte interés por la ensefianza de contenidos ficticos
y descontextualizados de las realidades de los estudiantes. Esto se debe a que
la educacién cientifica convencional se centra en el aprendizaje memoristico
de productos y procesos de las ciencias, alejados por completo de las realidades
sociales, politicas, econémicas y culturales.

Ademas, el enfoque convencional de la educacién en ciencias impide el
uso deliberado del conocimiento cientifico en pro de la solucién de auténticos
problemas sociocientificos y socioambientales que enfrenta la humanidad. Asi
pues, aun cuando la preocupacién en torno al abordaje de este tipo de cues-
tiones de cardcter local, nacional y, por supuesto, global han estado presentes
en los curriculos escolares desde hace varias décadas, la escasa accién ha inva-
dido dicha preocupacion; es decir, ha existido una “paralisis de accion” (Jensen,
2004). En otras palabras, el abordaje de dichos problemas casi siempre se ha
limitado al andlisis de los impactos generados, lo que ha dejado de lado las
causas, las responsabilidades y las posibilidades de actuacién de los jévenes
ciudadanos en la solucién de dichos problemas.

En aras de cambiar la dindmica de la actual sociedad hegemoénica por
una mds democratica y justa, los investigadores de la educacién en ciencias han
comenzado a formular una perspectiva de la educacién orientada a la accién
sociopolitica. Este enfoque permite reconocer la complejidad que encarnan
los problemas derivados del desarrollo tecnocientifico y, a la vez, brinda a los
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jovenes ciudadanos herramientas y escenarios adecuados para participar en la
solucién de dichos problemas a través de acciones directas e indirectas, indi-
viduales o colectivas de manera apropiada y responsable. En este contexto,
la accién se conceptualiza como aquellos esfuerzos encaminados a participar
en la solucién de auténticos problemas sociocientificos y socioambientales
mediante acciones concretas que intentan hacer perceptibles aquellos proble-
mas imperceptibles y resolverlos (Jensen, 2004; Hodson, 2011).

Con el propésito de alcanzar las metas curriculares que caracterizan a
la educacién cientifica de cardcter critico, se hace necesario implementar una
propuesta de enseflanza emancipadora. Probablemente, esta le permite a los
jovenes ciudadanos la posibilidad de lograr una mejor comprensién de los pro-
blemas derivados del desarrollo tecnocientifico y comenzar a construir una
cultura para la accién social y politica. Para contribuir a ello, la propuesta de
ensefianza implementada en este trabajo aborda, de forma interdisciplinar, el
contenido sobre hidrocarburos y algunos de las ciencias sociales.

Por otro lado, los hidrocarburos tienen una relevancia educativa y social
fundamental, ya que gran parte de las dindmicas socioeconémicas dependen
de ellos; se utilizan en combustibles, generacién de electricidad, y fabricacién
de plasticos y agroquimicos para la produccién de alimentos. Para muchas
sociedades conservadoras, resulta impensable desvincular el desarrollo social
y econémico del petréleo y el gas natural, recursos que sostienen el modelo
socioecondémico capitalista y que también reproducen matrices de opresién y
desigualdad. Con mas del 50 % del suministro energético mundial proveniente
de estos combustibles fésiles, la dependencia energética, econémica y social a
los hidrocarburos sigue siendo trascendental (Marin y San Martin, 2011).

No obstante, el uso indiscriminado de hidrocarburos provenientes de
combustibles fésiles genera complejos problemas sociocientificos y socioam-
bientales de caricter local, nacional y global, como la contaminacién y el
cambio climdtico, que impactan en multiples dimensiones (social, politica,
econdmica, cultural, ambiental y ética) y agravan la crisis social y ambiental
del siglo XXI. En ese orden de ideas, la propuesta de ensefianza a implementar
representa estos problemas, promoviendo espacios de aprendizaje donde los
estudiantes desarrollen una cultura para la accién social y politica. Para ello, se

formula la siguiente interrogante: ;Cémo la implementacién de una propuesta
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de ensefianza de cardcter emancipador ayuda a los estudiantes de undécimo
grado a construir una cultura para la accién social y politica?

Metodologia

Este estudio estuvo direccionado por la perspectiva de indagacién cua-
litativa, dado que la naturaleza del problema de investigacién se encuentra
fundamentada por los principios epistemolégicos, ontolégicos, metodolégicos
y retéricos que sustentan al paradigma cualitativo-interpretativo (Creswell,
2007), y, en particular, el enfoque de estudio de caso. Este modelo de investi-
gacién estuvo configurado por la propuesta de ensefianza de cardcter critico,
con la participacién de un profesor y sus estudiantes de una institucién edu-
cativa publica.

Este planteamiento representd, de forma interdisciplinar, el contenido
sobre los hidrocarburos y los conocimientos de las ciencias sociales y humanas,
mediante actividades de aprendizaje estructuradas por problemas sociocien-
tificos y socioambientales, asi como tareas problema de las ciencias natura-
les y las ciencias sociales (véase enlace https://carlosquitiaquez.wixsite.com/
hidrocarburos). Esta propuesta fue disefiada a partir de los aportes de la lite-
ratura en el campo de la educacién cientifica critica y el disefio educativo
mediado por el instrumento metodolégico ReCo (representacién del conte-
nido), adaptado por Candela (2017), como instrumento para el disefio de pro-
puestas de ensefianza.

En cuanto al profesor, se destaca que es licenciado en biologia y quimica,
con maestria en educacién y més de veinte afios de experiencia docente, lo que
le permiti6 orientar y retroalimentar cada una de las actividades de aprendi-
zaje. Finalmente, los sujetos investigados fueron 52 estudiantes de undécimo
grado de una institucién educativa publica colombiana, con edades entre 16 y
18 afios, y mayoritariamente de los estratos socioeconémicos 1y 2, divididos
en dos especialidades: informitica y procesamiento de alimentos.

La implementacién de la secuencia de actividades de aprendizaje se rea-
liz6 en el marco del aula de quimica, con una intensidad de 3 horas sema-
nales a partir del 20 de agosto del 2023 hasta el 20 de noviembre del mismo
afo. Durante este periodo, los datos fueron recogidos desde diferentes fuen-

tes documentales: observacién participante, entrevista semiestructurada a los
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aprendices, relatos narrativos, registro filmico de las lecciones de clase y cua-

derno de tareas de los estudiantes.

La evidencia empirica obtenida se analizé bajo la perspectiva de compa-

racién constante (Glaser y Strauss, 1967). Esta perspectiva analitica posibilité

documentar el impacto de las conjeturas curriculares y metodolégicas encarna-

das en la propuesta de ensefianza y secuencia de actividades. La comparacién

constante consiste en el andlisis de los datos obtenidos y su posterior codifica-

cién, para la generacién de una teoria naturalista acerca de cémo los estudian-

tes de undécimo grado comienzan a identificar y desarrollar una cultura para la

accién social y politica en el marco de la alfabetizacién cientifica critica.

El proceso analitico consté de dos etapas sucesivas de codificacién. En

primer lugar, se realizé una codificacién abierta, comparando las unidades de

andlisis, el problema de investigacién y el marco tedérico para construir y asig-

nar cédigos no preestablecidos hasta alcanzar la saturacién, es decir, cuando no

emergieron nuevos cédigos. En segundo lugar, se llevé a cabo una codificacién

selectiva, en la que se analizaron en profundidad los cédigos previos para agru-

parlos en categorias analiticas de mayor abstraccidn, asignando cada cita a su

respectiva categoria relacionada (véase tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre las categorias y codigos no preestablecidos
producto de la comparacion constante

Categoria

Cédigos

Desarrollo de la alfabetizacién cientifica
critica, algunas aproximaciones desde el aula
de Quimica

Relacién ciencia- sociedad- economia-
industria- politica; aspectos disciplinares

de la quimica; dificultad de aprendizaje;
desarrollo de ACC; multidimensionalidad de
los PSC y PSA; razonamiento sociocientifico
y socioambiental de alto nivel; argumentacién

Alfabetizacién politica y medidtica,
elementos determinantes para el accionar
sociopolitico en el aula de ciencias

Agentes de decisién politica; mecanismos
de participacion; tipos de democracia; tipos
de participacién; habilidades medidticas;
difusién de contenido multimedia

Cultura del accionar sociopolitico:
Participacién del estudiantado en la solucién
de auténticos problemas desde el aula de
Quimica

Modelado; préctica guiada; accién exitosa;
tipos de acciones; acciones sociopoliticas
realizadas; meme como critica social;
intencién del meme; critica social como
accion sociopolitica; determinismo
tecnoldgico

Nota. Fuente: elaboracién de los autores
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Cabe sefialar que el proceso de codificacién fue gestionado a través de
un software especializado que permite el andlisis y organizacién de un gran
volumen de datos, que de manera manual resultaria un ejercicio muy laborioso.
El programa empleado fue ATLAS.ti, especializado en el andlisis de datos
cualitativos, con el que es posible trabajar con una gran cantidad de informa-
cién en diferentes formatos digitales como texto y multimedia. El rol prin-
cipal de esta herramienta tecnoldgica en el andlisis de datos cualitativos estd
asociado a la gestién y organizacién de la informacion; sin embargo, las tareas
conceptuales y creativas son asumidas por los investigadores.

Resultados

Las categorias emergentes generadas a partir de los ciclos de codifica-
cién aplicados al conjunto de datos provenientes de las fuentes documentales
son desarrolladas de forma tedrico-empirica a través del género narrativo. La
narrativa construida representa la discusién entretejida de la voz de los investi-
gadores, los sujetos investigados y la literatura (principio ontolégico). Ademds,
el desarrollo de cada una de las categorias no preestablecidas esti acompa-
fiado por redes semdnticas que vinculan los cédigos asignados en cada una, lo
que proporciona una macroestructura textual coherente para cada una de estas

(véase anexo 1).

Desarrollo de la alfabetizacion cientifica critica,
algunas aproximaciones desde el aula de quimica

El andlisis de los datos cualitativos revela que la ensefianza de los hidro-
carburos, desde una perspectiva de alfabetizacién cientifica critica, plantea
retos significativos para los estudiantes de undécimo grado, quienes deben
emplear de manera estratégica este conocimiento para visibilizar los problemas
derivados del desarrollo tecnocientifico que a menudo pasan desapercibidos
(Hodson, 2011). En ese sentido, las teorias y modelos conceptuales de las cien-
cias naturales, tales como las caracteristicas de los compuestos orgénicos, las
propiedades fisicoquimicas de los hidrocarburos, la nomenclatura y el efecto

invernadero, median la identificacién, formulacién, comprension y posible
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solucién de los problemas sociocientificos y socioambientales analizados en la
propuesta de ensefianza.

Asi mismo, al analizar los datos cualitativos, se evidencia que algunos con-
tenidos conceptuales de la quimica de los hidrocarburos, como cadenas carbo-
nadas, tetravalencia e hibridacién del carbono, resultan dificiles de comprender
para los estudiantes, debido a su alto nivel de abstraccién. En consecuencia,
durante el desarrollo de las lecciones, se utilizan diversos recursos diddcticos
para apoyar la comprensién por parte de los jévenes estudiantes, dentro de los
que destaca el papel de los modelos moleculares tridimensionales fisicos. Estos
materiales diddcticos ayudan a los estudiantes a visualizar el arreglo de los
atomos en las moléculas orgdnicas y a comprender los modelos teéricos de las
ciencias, para superar asi algunas concepciones alternativas (Camargo, 2014).

Por otra parte, en el dmbito de la educacién en ciencias orientada a la
accién sociopolitica, se proporciona a los jévenes ciudadanos la posibilidad de
analizar las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad, ambiente, industria
y politica. El anilisis de este tipo de relaciones por parte de los estudiantes
contribuye a hacer perceptibles aquellos problemas imperceptibles derivados
del desarrollo tecnocientifico y enmarcados en la dindmica capitalista de pro-
duccién, consumo y desecho. Si los jévenes ciudadanos toman conciencia de la
relacién existente entre dichos dmbitos, eso les permitird cambiar su visién del
mundo hacia perspectivas mds democriticas, justas y sostenibles.

El andlisis de la evidencia empirica muestra que los estudiantes han
comenzado a reconocer la naturaleza multidimensional de los problemas deri-
vados del desarrollo tecnocientifico, los cuales se caracterizan por ser comple-
jos, controvertidos y multifactoriales (Reis, 2013; 2014a). En este contexto, la
actividad de aprendizaje “Obesidad y consumo de grasas saturadas” les ha permi-
tido a los estudiantes conocer que el consumo de grasas saturadas y los malos
hébitos alimenticios estd asociado a factores culturales y socioeconémicos. La
anterior asuncién estd en coherencia con la siguiente vifieta: “En general, las
personas con menor nivel socioeconémico son mds afectados, ya que pueden
tener acceso limitado a los alimentos saludables y optar por opciones mds
econdmicas, pero menos saludables y ricas en grasas saturadas” (Cuaderno de
tareas de Antonio, 30-08-2023).

Adicionalmente, el desarrollo de las lecciones facilita discutir entre el
colectivo dulico que la ciencia y la tecnologia no son neutrales y, por tanto, la
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actividad cientifica responde a intereses, valores y aspiraciones de quien finan-
cia el proceso de investigacién. Al respecto, los razonamientos y acciones peda-
gogicas del docente apoyan la reflexién de los estudiantes sobre cémo el poder
material y simbélico de las grandes empresas influyen sobre la dindmica de las
ciencias y la tecnologia. Ejemplo de ello es la oposicién al etiquetado frontal
por parte de la industria alimentaria y su relacién con la politica. Este presu-

puesto se encuentra alineado con la siguiente vifieta:

Actividad de aprendizaje: ;Cémo estd enfrentando Colombia el
reto de las grasas saturadas?

Estudiante 1: Yo pienso que a las empresas no les conviene este
tipo de etiquetado, porque ellos velan mds que todo por el interés
econdémico, mis que por el beneficio de los consumidores.

Estudiante 2: Yo siento que realmente las grandes empresas que
producen estos alimentos altamente procesados y [que] no nos
benefician, no les conviene que uno deje de consumirlos, porque
ellos se van a ver afectados a nivel econémico, a nivel de produccién

y van a tener menos ingresos (Video de clase, 20-09-2023).

En ese orden de ideas, la clase de quimica se ha convertido en espacio
para cuestionar el conocimiento cientifico y sus métodos. Esto es importante,
porque la actividad cientifica se desarrolla en contextos socioculturales parti-
culares y fuertemente politizados, en los que convergen creencias personales,
valores, aspiraciones e ideologias politicas de quien financia la actividad cien-
tifica. Asi pues, lograr que los estudiantes reconozcan el cardcter provisional
del conocimiento cientifico y desconfien de las ciencias deberia ser uno de los
propésitos de la alfabetizacién cientifica critica (Hodson, 2011).

De igual forma, al analizar la evidencia empirica, se constata que el desa-
rrollo de habilidades argumentativas por parte de los estudiantes constituye
una piedra angular para la alfabetizacién cientifica critica y propositiva. La
argumentacién es una habilidad de pensamiento cognitivo-lingiistico que
posibilita la produccién de razones o argumentos, asi como el andlisis y eva-
luacién de los mismos. Archila (2014) caracteriza al discurso argumentativo
como un “espacio de negociacién de significados y formas de significar para la
construccién de conocimiento en ciencias y sobre las ciencias” (p. 112). En ese
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sentido, la argumentacién llevada a cabo por parte de los estudiantes sobre los
problemas sociocientificos y socioambientales vinculados con el contenido de
los hidrocarburos se ha vuelto profunda y reflexiva, al tiempo que los estudian-
tes han comenzado a desarrollar un razonamiento sociocientifico y socioam-
biental de alto nivel.

Por ejemplo, los estudiantes argumentan que los principales responsables
de la contaminacién por diéxido de carbono son las transnacionales pertene-
cientes a paises fuertemente industrializados, y que los efectos dafiinos reper-
cuten inicialmente en las comunidades mds vulnerables. En ese sentido, parte
de la alfabetizacién cientifica critica es permitirles comprender a los jévenes
ciudadanos que los efectos y responsabilidades de los problemas derivados del
desarrollo tecnocientifico son diferenciados, y muchas veces factores como la
etnia, el género y la clase social determina quiénes se benefician y quiénes
experimentan las consecuencias adversas (Hodson, 2011). Esto se refleja en la
siguiente vifieta, en la que se evidencia los razonamientos que los estudiantes

han comenzado a desarrollar:

El calentamiento global tiene un impacto devastador en el planeta,
afectando la vida en él de diversas maneras [...]. Ademais, no todas
las comunidades y grupos sociales enfrentan estos efectos de la
misma manera. Las poblaciones vulnerables, como las comunida-
des indigenas y de bajos ingresos, a menudo sufren desproporcio-
nadamente, debido a su falta de recursos y capacidad para adaptarse
(Cuaderno de tareas de Martin, 25-10-2023).

Alfabetizacion politica y mediatica, elementos determinantes
para el accionar sociopolitico en el aula de ciencias

Las lecciones desarrolladas durante la implementacién de la propuesta
de ensefianza brindan a los jévenes la oportunidad de identificar institucio-
nes publicas y privadas con poder de decisién y herramientas democraticas
utiles para abordar problemas derivados del desarrollo tecnocientifico. A tra-
vés de tareas problema, los estudiantes investigan y analizan posibles agentes
de decisién politica y mecanismos de participacién ciudadana, pues tal como
afirma Hodson (2011), una dosis de alfabetizacién politica es fundamental
para emprender acciones sociopoliticas en el contexto de las ciencias.
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El desarrollo de la alfabetizacién politica en los estudiantes requiere que
el docente de quimica fomente la reflexién sobre la toma de decisiones poli-
ticas en Colombia y las posibilidades de participaciéon ciudadana. Para ello, el
docente explica las caracteristicas de la democracia en el pais, destacando el
rol de los ciudadanos en una democracia de naturaleza representativa y delibe-
rativa. La siguiente vifieta ejemplifica estas explicaciones desarrolladas por el
profesor durante la clase:

Profesor:[...] Existen varios tipos de democracia. Una democracia
representativa, que quien vota por una ley o la manera de solucionar
un problema, es el Senado o la Cidmara de Representantes, quienes
a su vez han sido elegidos por voto popular. All4, se desarrolla una
democracia representativa, pero la ciudadania a través del plebis-
cito como accién sociopolitica puede tomar decisiones y partici-
par directamente en la solucién de un problema mediante acciones

sociales y politicas (Video de clase, 15-09-2023).

Por otra parte, durante el analisis de los datos cualitativos, se identifica
que el desarrollo de la cultura del accionar sociopolitico en el contexto de la
sociedad del conocimiento demanda el desarrollo de un cierto grado de alfa-
betizacién medidtica por parte de estudiantes de undécimo grado (Hodson,
2011). Se requiere que estos estudiantes hagan un uso estratégico de los recur-
sos tecnoldgicos y medios de comunicacion para analizar, interpretar y generar
informacién en diferentes formatos, a fin de hacer perceptibles los problemas
imperceptibles generados por los desarrollos tecnocientificos. Este tipo de
alfabetizacién es entendida como un conjunto de habilidades interrelaciona-
das que implican acceder, analizar, evaluar, crear y compartir informacién en
diferentes formatos y medios de comunicacién (Garcia-Ruiz et al., 2020).

En ese orden de ideas, los razonamientos y acciones pedagégicas lleva-
das a cabo por el docente potencian el desarrollo de habilidades asociadas a
la alfabetizacién medidtica. Por lo tanto, las iniciativas que surgen desde el
aula de ciencias (disefio y difusién de memes y/o videos) intentan al menos
visibilizar y sensibilizar a la opinién publica sobre la existencia de problemas
sociocientificos y socioambientales presentes en la sociedad, pero que suelen

pasar por desapercibidos. Las anteriores asunciones se encuentran vinculadas a
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la siguiente vifieta, obtenida a partir de un fragmento de la entrevista semies-
tructurada realizada a algunos estudiantes participantes de la investigacién:

Investigador: ;Crees que a partir del disefio y difusién del conte-
nido multimedia puedes influir en las decisiones de otras personas
acerca de este tipo de problemaiticas?

Daniel: Con respecto al disefio multimedia, los jévenes de hoy en
dia no se toman muy en serio estos problemas, ya que se la pasan
viendo cosas en redes sociales que relativamente no les da mucho
aporte en su dia a dia, o lo que realmente necesitan saber. Entonces,
incrementar su conocimiento acerca del mal uso de los combusti-
bles fésiles o de los problemas ambientales que presenta el mundo,
a través de una publicacién en redes sociales o un disefio mds dind-
mico que capte la atencién de las personas en general puede ayudar
a fomentar un cambio en nuestra sociedad, porque dltimamente
todo son redes sociales. EIl mundo ha evolucionado y la comunica-
cién se centra mucho en las redes, [lo que las hace] una de las fuen-
tes mds importantes que tenemos las personas para comunicarnos

(entrevista 17-11-2023).

Cultura del accionar sociopolitico: Participacion del estudianta-
do en la solucion de auténticos problemas desde el aula de qui-
mica

Durante el analisis de los datos cualitativos se identifica que el desarrollo
de la cultura del accionar sociopolitico, en pro de la solucién de problemas
derivados del desarrollo tecnocientifico, requiere que los estudiantes desarrol-
len una base de conocimientos sobre la accién y los tipos de acciones exis-
tentes (Jensen, 2004). El conocimiento sobre la accién actia como elemento
mediador en la identificacién y formulacién de planes de accién situados y
encaminados a la solucién de problemas sociocientificos y socioambientales.
En ese sentido, se brinda a los estudiantes la posibilidad de analizar acciones
exitosas desarrolladas por diversos agentes para resolver problemas en el marco
de las ciencias.

Lo anterior se logra mediante actividades de aprendizaje enmarcadas
en la fase de modelado para el desarrollo de la cultura de la accién sociopo-
litica propuesta por Hodson (2014). La actividad denominada “;Cémo estd
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enfrentando Colombia el reto de las grasas saturadas?” aborda las acciones que
hicieron posible la adopcién del etiquetado frontal de alimentos en Colombia,
como forma de combatir los malos hédbitos alimenticios y falta de informacién
del consumidor. El andlisis de acciones exitosas y experiencias ajenas permite
a los estudiantes adquirir habilidades, estrategias y el lenguaje necesario para
la accién sociopolitica (Hodson, 2014). Lo anterior estd en coherencia con la
siguiente vifieta: “las acciones directas implican una participacién activa y tan-
gible, mientras que las acciones indirectas se centran en la difusién de infor-
macién. Ambas estrategias son valiosas, dependiendo del contexto” (pequefio
grupo de discusion, video de clase 19-09-2023).

Por otra parte, el anlisis de la evidencia empirica sugiere que la construc-
cién de la cultura del accionar sociopolitico requiere que los estudiantes hagan
uso deliberado de los conocimientos aprendidos sobre las ciencias naturales
y las ciencias sociales para disefiar y ejecutar planes de acciones que respon-
dan a auténticos problemas sociocientificos y/o socioambientales. Al animar-
los a tomar medidas aqui y ahora, y brindarles oportunidades para hacerlo, se
aumenta significativamente la probabilidad de que los estudiantes sean ciuda-
danos activos, criticos y participativos en la edad adulta (Hodson, 2014).

Asi pues, se enfrenta a los estudiantes a actividades de aprendizaje enmar-
cadas en la fase de préctica guiada para el desarrollo de la cultura del accionar
sociopolitico propuesta por Hodson (2014). Estas actividades les permiten a
los jévenes ciudadanos reflexionar y actuar sobre auténticos problemas en el
marco de las ciencias, tales como la tienda escolar con relacién al consumo
de grasas saturadas y el calentamiento global asociado al uso indiscriminado
de combustibles fésiles. Los estudiantes, organizados en pequefios grupos de
discusién, lideran acciones para sensibilizar e influir en el sistema de conoci-
mientos, creencias y valores de la comunidad educativa (véase tabla 2).
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Tabla 2. Acciones sociopoliticas llevadas a cabo por los estudiantes

Acciones Propésitos de las acciones

Disefio y difusién de memes sobre la tienda

. Acciones encaminadas hacia la critica social
escolar y el calentamiento global

Redaccién y entrega de una carta dirigida
al concejo directivo, para alertar sobre el
problema de la tienda escolar

Acciones orientadas a influir en la toma de
decisiones a nivel institucional

Elaboracién de una cartelera informativa

sobre los efectos de la mala alimentacién Acciones dirigidas hacia la visualizacién y
Produccién y difusién de video que busca sensibilizacién del problema de la tienda
indagar las percepciones de la comunidad escolar a través de contenido audiovisual

educativa sobre la tienda escolar

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, la propuesta de ensefianza, en conjuncién con los razona-
mientos y acciones pedagdgicas del profesor, proporciona a los ciudadanos la
posibilidad de desarrollar la critica social como accién indirecta en la solucién
de problemas derivados del desarrollo tecnocientifico. La critica social es un
aspecto importante en el desarrollo de una alfabetizacion cientifica critica, ya
que permite cuestionar las dindmicas sociales, politicas y econémicas, asi como
el determinismo tecnoldgico’ que invade gran parte de la sociedad actual y
despolitiza los problemas derivados del desarrollo tecnocientifico (Jensen,
2004; Hodson, 2011).

La critica social sefialada se materializa a través del disefio y difusién de
memes, lo que constituye una forma de concretar los conocimientos, cuestio-
namientos y opiniones sobre el problema del calentamiento global y la tienda
escolar. Segun Celorio (2020), los memes parecen transmitir un mensaje de
humor inocente; no obstante, el autor insiste en que estos textos de naturaleza
multimodal expresan imaginarios en torno a situaciones concretas o los cues-
tionan. Desde hace décadas atris, los dibujos animados, las caricaturas y, en los
ultimos afios, los memes se han utilizado para discutir y replantear el sistema
de conocimientos, creencias, interés y valores de grupos sociales dominantes
(Reis, 2014a).

Bajo esas premisas, se puede afirmar que los memes constituyen una estrategia
didictica para el desarrollo de la critica social y potenciar en los estudiantes
el aprendizaje activo a través del humor. En los memes producidos por los

19  Se refiere a la idea de que el desarrollo tecnocientifico es suficiente para la transformacién social,
a la que se ha hecho referencia en este trabajo (Montoya, 2004; Pérez, 2006).
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estudiantes, se puede apreciar la construccion de ideas cada vez mds elaboradas

sobre los problemas sociocientificos y socioambientales (ver figura 1).

Figura 1. Memes producidos por los estudiantes en el marco de la critica como accion sociopolitica

En la clase de ciencias se
habla de alimentacién
saludable

Oh no, el
calentamiento

global...
e Pero, en la tienda

. del cole se vende comida
chatarra

Figura 1a Figura 1b

Nota: Las figuras 1a y 1b corresponden a algunos razonamientos plasmados por
los estudiantes a través de memes. Fuente: Estudiantes de undécimo grado.

El disefio y difusién de memes y otros contenidos multimedia por parte
de los estudiantes son valiosas iniciativas activistas que impulsan la cultura de
la accién sociopolitica. Segin Reis (2014a), el uso de herramientas web 2.0 y
de redes sociales permite a los jévenes expresar sus ideas y cuestionamientos, lo
que fomenta una comunicacién interactiva y descentralizada en un modelo de
democracia participativa. Estas actividades, basadas en tecnologias de la infor-
macién y la comunicacién, también desarrollan habilidades comunicativas y
argumentativas en los estudiantes (Stegmann et al., 2007, como se cit6 en Reis,
2014a). A continuacién, se expresan algunas ideas e intenciones comunicativas
dadas por el autor del meme sobre los combustibles fésiles (figura 1b):

Entrevistador: ;Cuil es la intencién comunicativa de tu meme?

Daniel: Mi meme marca como es la diferencia o el impacto de estos
problemas ambientales en diferentes estatus. Por ejemplo, [a] las
personas con mejores recursos econémicos no se les complica tanto
su dia a dia, a comparacién de esas personas que no tienen esos
recursos (entrevista 17-11-2023).
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Conclusiones

A través de las categorias no preestablecidas generadas se logré docu-
mentar las acciones sociocognitivas de orden disciplinar, politico y social que
llevaron a cabo los estudiantes de undécimo grado durante la implementa-
cién de la propuesta de ensefianza. Las puestas en escena de las actividades
de aprendizaje les permitié a los estudiantes, analizar, cuestionar y actuar
sobre auténticos los problemas sociocientificos y socioambientales, en lugar
de abordarlos inicamente desde la comodidad del pupitre. Por consiguiente,
las preocupaciones e intereses de los estudiantes lograron movilizarse hacia la
construccién y desarrollo de planes de accién encaminados a resolver proble-
miticas particulares. Asi pues, la implementacién de la propuesta de ensefianza
contribuyé a hacer frente a la paralisis de la accién que ha caracterizado a la
educacién cientifica y ambiental.

Conviene resaltar que el desarrollo de la alfabetizacién cientifica critica
y el desarrollo de la cultura del accionar del sociopolitico no se promueve a
través de aportes particulares y esporadicos de lecciones curriculares de esa
naturaleza. Tal como sostiene Reis (2020), la educacién en ciencias orientada
a la accién sociopolitica o hacia el activismo social se desarrollan a lo largo del
tiempo, a través de experiencias repetidas de aprendizaje activo en contextos
formales e informales. Por tanto, es importante considerar cambios curricula-
res que politicen el curriculo en sus diferentes niveles de desarrollo y permitan
orientar la educacién cientifica hacia perspectivas mas humanisticas y criticas.
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ABORDAGEM CTS NA INTEGRACAO
CURRICULAR DO PARANA INTEGRAL:
oficinas tematicas na formacao
continuada de professores de Quimica
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Mdrcia Aparecida dos Santos?’'

Introducao

formagio continuada de professores é um tema recorrente nas politi-

cas educacionais e nas pesquisas académicas tanto no Brasil quanto na
América Latina, onde as demandas por uma educagio de qualidade sio inten-
sificadas pela complexidade do sistema de ensino e pela diversidade dos con-
textos sociais. A formagio adequada e continua dos professores é fundamental
para enfrentar os desafios educacionais impostos por um sistema em constante
transformacio, marcado por desigualdades e diferentes realidades regionais.
Professores bem preparados e em constante aprimoramento conseguem adap-
tar-se a essas mudangas, oferecendo um ensino que responde as necessidades
e especificidades dos seus alunos, promovendo, assim, um aprendizado mais
contextualizado (Gatti, 2016).

O modelo de educagio integral, implementado no Estado do Parani,
conhecido como ‘Parand Integral”?, representa um novo desafio a forma-

20 Professora Associada da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Apucarana,
Brasil.
21 Professora do quadro préprio do estado do Parand, Brasil.

22 O Parand Integral ¢ um modelo educacional do Estado do Parand que integra ensino regular
com atividades extracurriculares, visando desenvolvimento integral do aluno, com foco em com-
peténcias socioemocionais e académicas.
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¢do docente, exigindo dos professores uma atuagio que vd além do dominio
dos contetdos da Base Nacional Comum Curricular. Esse modelo requer a
integragdo dos contetdos curriculares com componentes complementares, de
diversas dreas do conhecimento e visa ao desenvolvimento integral dos estu-
dantes. Assim, o professor precisa adotar uma postura reflexiva e adaptativa,
ja que se depara com priticas pedagdgicas diferenciadas e metodologias que
abordam ndo apenas o ensino de contetdos especificos, mas também o desen-
volvimento socioemocional dos alunos (Gatti, 2016). Nesse sentido, o Parani
Integral propée um olhar mais amplo sobre a educagio que contempla as
dimensdes cognitivas, emocionais, sociais e culturais dos estudantes, promo-
vendo uma formagio completa e abrangente.

Dentro desse contexto, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), apresentada por autores como Bazzo (2019), Lorenzetti (2023), Santos
e Auler (2011), destaca-se como uma alternativa essencial e promissora, para
fornecer uma conexdo entre os conhecimentos cientificos e as praticas cotidia-
nas dos alunos, promovendo, assim, um ensino mais contextualizado e critico.

A perspectiva CTS possibilita aos professores desenvolverem em uma
visdo mais ampla e interdisciplinar o processo educativo, conectando os conte-
udos escolares as questdes sociais e tecnolégicas que fazem parte do cotidiano
dos alunos. Ao inserir a CTS na formagio docente, é possivel criar um espago
para que os educadores reflitam sobre o impacto social da ciéncia e da tecno-
logia, desenvolvendo priticas pedagégicas que incentivem os alunos a pensar
criticamente e a compreender as implicagdes da ciéncia na sociedade (Freitas
& Targino, 2022). Essa abordagem permite que a educagio se torne um ins-
trumento para a formagio de cidaddos ativos e engajados que compreendam e
questionem o mundo ao seu redor.

Estudar a formagdo continuada de professores no contexto do Parana
Integral é relevante, pois evidencia as necessidades e os desafios de um modelo
educacional que visa promover uma educagio completa. Nesse sentido, inves-
tigar as priticas e estratégias adotadas em Oficinas Temiticas relacionadas a
abordagem CTS permite identificar boas priticas e estratégias eficazes que
podem ser replicadas em outros contextos educacionais.

A presente pesquisa tem como objetivo investigar a percep¢io dos pro-
fessores de Quimica que participaram das Oficinas Temdticas e que atuam na
modalidade Parand Integral em um colégio do interior do Parand, analisando
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como tais oficinas contribuiram para a formagio continuada dos docentes e
para a integragdo dos contetdos curriculares.

O estudo adota como base a perspectiva de organizagdo metodoldgica
dos Trés Momentos Pedagégicos, que englobam a problematizagio inicial, a
aquisi¢do do conhecimento e a aplicagdo do conhecimento, como uma forma
de organizar a pritica educativa e permitir aos professores um desenvolvi-
mento mais critico e reflexivo de suas aulas (Delizoicovo & Angoti, 2014).
Essa metodologia favorece a criagdo de um ambiente de aprendizado colabo-
rativo e participativo, onde os professores podem compartilhar experiéncias
e praticas, construindo coletivamente solugdes para os desafios pedagégicos.

E, além de pesquisar os desafios locais da educagio integral, a pes-
quisa também reflete as demandas mais amplas da América Latina. Segundo
Machado e Ferreira (2018), a Educa¢io Quimica latino-americana busca inte-
grar conteudos cientificos a questdes sociais, culturais e ambientais, promo-
vendo uma formagio critica e cidada para a resolugio de problemas regionais,
como desigualdades socioecondmicas e sustentabilidade.

Nas préximas se¢des, serdo apresentados inicialmente os fundamentos
teéricos da formagio continuada, com énfase na abordagem CT'S e suas con-
tribui¢bes para a educagio integral. Em seguida, serd detalhada a metodolo-
gia da pesquisa, incluindo os procedimentos adotados para a realizagio das
Oficinas Temiticas e a coleta de dados. Por fim, serdo discutidos os resultados
obtidos, com destaque para as contribuigées das oficinas no desenvolvimento
docente e nas praticas pedagdgicas, e apresentadas as consideragdes finais,
indicando caminhos para futuras pesquisas e praticas em formagio continuada
de professores.

Fundamentacao tedrica

A formagio continuada de professores tem ganhado cada vez mais des-
taque na literatura educacional, sendo amplamente reconhecida como um dos
principais instrumentos para garantir a qualidade do ensino e para enfrentar
os desafios da sociedade contemporinea. Diante das rdpidas transformagdes
sociais, tecnolégicas e cientificas, os professores chamam a atengdo de um pro-
cesso continuo de aprendizado e adaptagio, que vai além da formagio inicial
e permite um aperfeicoamento constante ao longo da carreira. A formagio
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inicial, apesar de essencial, muitas vezes ndo prepara completamente o docente
para lidar com as demandas da sala de aula e com a diversidade de contextos e
realidades encontradas no sistema educacional, especialmente no Brasil, onde
héd marcantes desigualdades regionais e socioecondmicas. Assim, a formagio
continuada emerge como uma estratégia essencial para capacitar o professor a
desenvolver priticas pedagogicas eficazes e inclusivas (Gatti, 2016).

A formagio continua é um momento tdo necessirio de atualiza¢io e
desenvolvimento profissional no contexto educacional brasileiro, que apresenta
desafios especificos, como, por exemplo, a adaptagdo a novas metodologias e a
melhoria de curriculos cada vez mais integrados e contextualizados, alinhados
com a exigéncia da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Nesse sen-
tido, a formagio continuada no se limita 2 mera transmissdo de novos conte-
udos ou técnicas, mas busca aprofundar o entendimento dos professores sobre
o processo de ensino e aprendizagem, considerando as mudangas nas necessi-
dades dos alunos e nas demandas sociais. Ela propicia, assim, um espago para a
renovagio pedagdgica e para a troca de experiéncias entre os profissionais, que
se torna fundamental para a construgio de uma pratica pedagégica reflexiva e
colaborativa (Névoa, 2019).

De acordo com Pérez Gémez (2021), a formagio continuada deve ser
vista como um processo reflexivo e dinimico, que permite ao professor nio
apenas adquirir novos conhecimentos, mas também revisitar e analisar suas
préprias praticas pedagdgicas, aprimorando-as continuamente. Para esse autor,
a formagdo continuada deve integrar o conhecimento tedrico com a pratica
pedagdgica, promovendo uma educagio mais critica e adaptativa. Esse pro-
cesso reflexivo capacita o professor a questionar sua pratica, avaliar os métodos
e recursos utilizados e adapti-los de acordo com as necessidades especificas de
cada grupo de alunos.

Dessa forma, a formagio continuada se torna uma ferramenta essencial
para que o docente possa desempenhar um papel ativo dentro do ambiente
escolar, contribuindo ndo apenas para a sua prépria melhoria profissional, mas
também para o fortalecimento do sistema educacional como um todo.

Portanto, a formagio continuada promove um ciclo de desenvolvimento
profissional em que o professor se torna protagonista de sua prépria aprendi-
zagem, engajando-se em processos de autocritica e aprimoramento continuo.
Ao possibilitar uma integracio constante entre teoria e pritica, ela oferece
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subsidios para que os professores enfrentem de maneira mais eficaz os desafios
pedagdgicos contemporineos, como a necessidade de trabalhar com metodo-
logias ativas, o uso de tecnologias na sala de aula e o ensino voltado para o
desenvolvimento integral dos alunos. Assim, investir em formagio continuada
¢ investir em uma educagio de qualidade, que valoriza o papel do professor
como agente fundamental na construgio de uma sociedade mais justa e inclu-
siva (Né6voa, 2019).

No contexto da educagio integral, como o modelo Parana Integral, a for-
magio continuada se torna ainda mais relevante, pois os professores precisam
desenvolver atividades que vdo além do ensino dos contetdos tradicionais. O
Parand Integral exige dos professores a capacidade de trabalhar de forma inte-
grada e interdisciplinar, envolvendo componentes curriculares complementa-
res que visam ao desenvolvimento integral dos estudantes. Nesse sentido, é
necessirio que os programas de formagio oferecam suporte aos professores
para que possam lidar com os desafios pedagégicos especificos dessa modali-
dade (Silva & Oliveira, 2022).

A formagio continuada voltada para o modelo Parand Integral também
deve ser pautada na colaboragio entre os professores, possibilitando a troca
de experiéncias e o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas coletivas.
Segundo Névoa (2002), a formagio deve ser construida a partir da pratica dos
professores e das necessidades reais do contexto escolar, valorizando o saber
docente e promovendo uma cultura de cooperagio e desenvolvimento mituo.

Nessa diregio, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
amplamente debatida na literatura educacional latino-americana, fortalece a
conexdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, promovendo uma educagio con-
textualizada. A perspectiva CTS busca integrar o conhecimento cientifico as
questdes sociais e tecnoldgicas, de forma a possibilitar que os estudantes com-
preendam o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade e desenvolvam
uma postura critica em relagio a esses temas (Azevedo & Santos, 2018).

No contexto da formagio continuada de professores, a abordagem CT'S
tem se destacado por favorecer uma visio mais ampla e interdisciplinar do
processo educativo. A formagio docente com enfoque CT'S proporciona aos
professores oportunidades de refletir sobre a importincia de relacionar os con-
teudos cientificos com as questdes sociais e tecnoldgicas que fazem parte do
contexto dos estudantes. Essa reflexio ¢ essencial para o desenvolvimento de
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préticas pedagdgicas que promovam um ensino mais significativo e que con-
tribua para a formagio de cidaddos criticos e engajados socialmente (Silva &
Oliveira, 2022).

Dentre as possibilidades de propostas, optou-se pelas Oficinas Temdticas,
por serem atividades educacionais praticas focadas em temas especificos,
destinadas a promover a integracdo entre teoria e pritica. Elas estimulam o
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos aplicados por meio de meto-
dologias ativas e participativas, facilitando a constru¢do de saberes de forma
colaborativa e contextualizada (Miranda et al., 2024).

As Oficinas Tematicas podem ser planejadas nos principios da aborda-
gem CTS, visando promover um processo formativo que integre teoria e pra-
tica. Essas oficinas se estruturaram em torno dos Trés Momentos Pedagégicos,
que sdo a problematizagio inicial, a aquisi¢do do conhecimento e a aplicagio
do conhecimento, proporcionando aos professores uma experiéncia de apren-
dizagem ativa e reflexiva. De acordo com Maldaner (2021), a formagio conti-
nuada que adota uma abordagem CT'S pode contribuir para que os professores
desenvolvam competéncias que os capacitem a enfrentar os desafios da pratica
educativa de forma mais critica e criativa.

A adogio de oficinas temdticas como estratégia de formagio continuada
é particularmente com relevincia no contexto da educagio integral, pois per-
mite que os professores desenvolvam um olhar mais atento as necessidades
dos estudantes e ao contexto escolar em que atuam. Além disso, as oficinas
possibilitam que os professores experimentem novas metodologias e praticas
pedagdgicas, promovendo um ensino mais dindmico e envolvente. Segundo
Gatti (2016), a formagio pritica e contextualizada é fundamental para que
os professores possam aplicar de forma eficaz os conhecimentos adquiridos
durante o processo formativo, garantindo, assim, a qualidade do ensino.

A integragio curricular é um dos pilares do modelo Parand Integral, pois
visa proporcionar aos estudantes uma formagio completa, que va além dos
contetidos da BNCC, mas também os componentes complementares que con-
tribuem para o desenvolvimento do aluno. Nesse sentido, a formagio continu-
ada dos professores deve contemplar a integragio curricular, proporcionando
aos docentes conhecimentos e estratégias que lhes permitam trabalhar de
forma interdisciplinar e conectada com a realidade dos estudantes.
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A integra¢do dos componentes curriculares com os conteidos comple-
mentares ¢ um desafio para os professores, especialmente quando se trata de
temas que exigem um olhar mais critico e interdisciplinar. A abordagem CTS,
ao conectar ciéncia, tecnologia e sociedade, facilita esse processo de integragio,
pois permite que os professores trabalhem temas relevantes de forma articu-
lada, promovendo um ensino mais significativo e que dialogue com os interes-
ses e as necessidades dos estudantes (Ribeiro, 2024).

Metodologia

Este estudo utilizou uma abordagem qualitativa, fundamentada na meto-
dologia de pesquisa-participante, que se mostrou adequada para investigar o
impacto das oficinas temdticas na formagio continuada dos professores de
Quimica, no contexto do Parand Integral. A pesquisa-participante é carac-
terizada pelo envolvimento ativo dos sujeitos, promovendo um processo de
reflexdo e transformagdo das priticas educativas, com o objetivo de alcangar
mudangas concretas no contexto pesquisado (Angrosino, 2009).

A pesquisa foi realizada em escolas da rede estadual de ensino que adotam
o modelo Parand Integral. Os participantes foram professores de Quimica que
atuam no Ensino Médio e estavam envolvidos no programa de formagio con-
tinuada oferecido por meio de oficinas temadticas. No total, trinta professores
participaram da pesquisa, sendo selecionados por meio de convite aberto, dire-
cionado a todas as escolas que implementaram o modelo de educagio integral.

Os professores que participaram das oficinas tematicas receberam forma-
¢do especifica sobre a abordagem CTS e sobre os Trés Momentos Pedagégicos.
Durante as oficinas, eles foram incentivados a refletir sobre suas priticas peda-
gogicas e a desenvolver estratégias que integrassem os conteudos cientificos
aos temas sociais e tecnoldgicos, promovendo um ensino mais contextualizado
e interdisciplinar.

Para a coleta de dados, foram utilizados diferentes instrumentos, com o
objetivo de obter uma visdo abrangente do impacto das oficinas na formagio
continuada dos professores. Entre os instrumentos usados esto:

a) Entrevistas semiestruturadas: foram realizadas entrevistas semiestrutu-
radas com os professores participantes das oficinas, com o objetivo de

compreender suas percepcdes sobre o processo formativo, os desafios
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enfrentados e as contribui¢des das oficinas para o desenvolvimento de suas
praticas pedagdgicas. As entrevistas foram realizadas individualmente e
seguiram um roteiro previamente elaborado, contendo questées abertas

que permitiram aos professores expressar suas experiéncias e reflexdes;

idrios reflexivos: os professores foram orientados a registrar suas percep-
b) D fl fe f tad t
¢coes e reflexdes em didrios reflexivos, ao longo do processo formativo. Esses
permitiram identificar mudancas nas praticas pedagdgicas dos docentes,
bem como suas percepgdes sobre a relevincia da abordagem CTS e dos

Trés Momentos Pedagégicos para o ensino de Ciéncias da Natureza.

Os dados coletados foram analisados por meio da anilise de conteido,
seguindo a metodologia proposta por Bardin (2011). A analise de contetdo
permitiu identificar as categorias emergentes a partir dos dados, bem como
compreender os significados atribuidos pelos professores as experiéncias
vivenciadas durante as oficinas temdticas.

As categorias de andlise emergentes, incluiram a integra¢io curricular, a
abordagem CTS, a reflexdo sobre a pritica pedagdgica e o desenvolvimento

profissional dos professores.

Resultados e discussoes

Os resultados da pesquisa evidenciaram que as OT, no contexto do
Parand Integral, desempenharam um papel importante na formagio continu-
ada dos professores de Quimica. A andlise dos dados revelou contribui¢des em
diferentes aspectos da prética pedagégica dos docentes, categorizadas em qua-
tro eixos: (1) integragdo curricular e interdisciplinaridade; (2) reflexdo sobre a
prética pedagogica; (3) desenvolvimento de novas estratégias de ensino; e (4)
desafios na implementagdo das praticas. Nesta se¢do, cada uma dessas catego-
rias serd discutida em detalhes.

Integracao Curricular e Interdisciplinaridade

A formagio continuada, ao promover o desenvolvimento de competén-
cias para o trabalho interdisciplinar, é um elemento-chave na implementagio
de modelos educacionais integrados, como o Parana Integral. Nesse con-
texto, a abordagem CTS surge como um recurso pedagégico que facilita a
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integragdo curricular, permitindo aos professores relacionarem os conteddos
cientificos com questdes sociais, culturais e tecnoldgicas que permeiam a vida
dos estudantes (Gatti, 2016 & Bazzo, 2019). Como resultado, os professores
se sentiram mais capacitados para articular conteidos de forma integrada, algo
essencial no modelo de educagio integral do Parand Integral.

P1: A4 oficina me ajudou a pensar fora da caixa. Antes, eu dava a maté-
ria de forma isolada, mas agora consigo fazer conexdes entre os diferentes
conteiidos e com temas que fazem sentido para a vida dos alunos, como
sustentabilidade e tecnologia. Isso tem gerado um interesse maior por
parte deles (Excerto da pesquisa).

A fala do P1 evidencia uma transformacgio pedagdgica impulsionada
pelas oficinas temiticas, refor¢cando a importancia da integracio curricular e da
interdisciplinaridade como priticas centrais no modelo de educagio integral. A
expressdo “pensar fora da caixa” revela uma mudanga de perspectiva no ensino,
que deixou de ser fragmentado e passou a promover conexdes entre contetidos,
em alinhamento com a abordagem CTS. Ao incorporar temas como susten-
tabilidade e tecnologia, o professor desenvolveu uma pratica educativa mais
contextualizada, com contetido conectado ao cotidiano dos estudantes, o que
favorece o interesse e a releviancia do aprendizado.

De acordo com Lorenzetti (2023), a integragio curricular demanda pré-
ticas pedagdgicas que transcendam a fragmentagio disciplinar, incentivando o
didlogo entre diferentes dreas do conhecimento. As oficinas temadticas desen-
volvidas no dmbito do Parand Integral exemplificam essa perspectiva ao utili-
zarem os Irés Momentos Pedagégicos como metodologia para problematizar,
adquirir e aplicar o conhecimento. Esse modelo favorece o planejamento de
préticas educativas que articula conceitos cientificos a temas contemporaneos,
como, por exemplo, sustentabilidade e avangos tecnolégicos, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada (Delizoicov & Angoti,
2014).

Esse avanco reflete a potencialidade das oficinas temadticas em capaci-
tar os docentes para uma abordagem que extrapola as fronteiras disciplinares,
promovendo um aprendizado. A fala de P1 sugere que, ao articular o conte-

udo cientifico com temas de interesse atual, o professor fortalece ndo apenas

105



106

HORIZONTES LATINO-AMERICANOS NA EDUCACAO QUIMICA:
singularidades e perspectivas de pesquisa

o engajamento dos alunos, mas também seu préprio entendimento sobre o
papel da educagio integral no desenvolvimento de uma formagio critica e
socialmente com consciéncia. A integragdo de temas sociais e tecnolégicos no
ensino é, portanto, um aspecto que agrega valor a prética pedagdgica e contri-
bui diretamente para o sucesso do modelo Parand Integral.

Na fala de outro professor, concordando sobre a importancia da integra-

¢do curricular para o desenvolvimento dos alunos.

P7: Acredito que a integragio curricular é fundamental para que os
alunos consigam ver a aplicabilidade do que estao aprendendo. Quando
conseguimos relacionar contetidos de quimica com a realidade deles, como
problemas ambientais da regido, eles se tornam mais engajados e partici-
pativos (Excertos da pesquisa).

A abordagem CTS contribuiu diretamente para que os professores per-
cebessem a articulagdo entre as disciplinas e temas transversais, como meio
ambiente, tecnologia e sociedade, criando um aprendizado mais significativo
para os alunos.

Além disso, a integra¢io curricular, alinhada a abordagem CTS, tem um
papel estratégico na promogdo de uma educagio que forma cidaddos criti-
cos e socialmente com consciéncia. Ao conectar o ensino com a realidade dos
estudantes, os professores nao apenas aumentam o engajamento dos alunos,
mas também ampliam sua prépria compreensdo sobre o papel da ciéncia e da

tecnologia na sociedade, como reforcam Santos e Auler (2011).

Reflexao sobre a pratica pedagdgica

A reflexdo sobre a pritica pedagégica foi uma das principais contribui-
¢oes das oficinas temadticas. Os professores relataram que a utilizagdo dos dia-
rios reflexivos durante as oficinas foi uma ferramenta fundamental para que
pudessem analisar criticamente suas praticas pedagogicas e identificar pon-
tos de melhoria. A priética reflexiva, aliada aos Trés Momentos Pedagégicos,
favoreceu um processo continuo de problematizagio, aquisi¢do e aplicagdo do

conhecimento.
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P4: Nunca tive a oportunidade de refletir tio profundamente sobre
minha prdtica como tive durante essas oficinas. Escrever nos didrios
reflexivos me fez perceber como algumas estratégias que eu usava nio
estavam funcionando e o quanto eu precisava adaptar minbas aborda-
gens para alcangar melhor os alunos (Excerto da pesquisa).

O P4 destaca o impacto transformador, especialmente no que se refere
a sua priética fornecida pelos didrios reflexivos. Esse instrumento foi essencial
para que o professor pudesse revisar e avaliar suas abordagens pedagégicas,
promovendo uma compreensio mais profunda e critica de sua prépria prética.
Ao registrar suas reflexdes, P4 identificou falhas em estratégias previamente
utilizadas e percebeu a necessidade de adaptagdes para se aproximar mais efe-
tivamente dos alunos.

Esse exercicio de reflexdo, em conjunto com a metodologia dos Trés
Momentos Pedagégicos (problematizagio, aquisi¢do e aplicagdo do conheci-
mento), fomentou um processo de autoavaliagio que fortaleceu a habilidade
de P4 em adaptar suas priticas as necessidades reais da sala de aula. A pritica
reflexiva é, portanto, uma ferramenta avangada para o desenvolvimento profis-
sional, promovendo ajustes e aprimoramentos continuos que ampliam a capa-
cidade do professor de engajar os estudantes de forma significativa.

Como destaca Pérez Gémez (2021), uma reflexdo permite ao professor
revisitar suas praticas, avaliar a eficdcia das estratégias utilizadas e adapti-las
as necessidades dos alunos e as demandas contemporineas da educagio. Esse
processo contribui para uma postura critica e adaptativa, essencial no modelo
de educagio integral do Parand Integral.

Assim, a fala de P4 reforga a relevancia das oficinas para cultivar uma

educagdo mais responsiva e consciente, essencial para o modelo integral.

P23: A reflexio me ajudou a perceber que, muitas vezes, eu focava muito
na transmissdo do contetido e pouco na interagdo com os alunos. Apds as
oficinas, comecei a repensar minhas aulas e a criar mais espacos para
ouvir os estudantes e promover discussoes (Excerto da pesquisa).

Essa mudanca de perspectiva destaca o papel transformador da formagio
continuada na promog¢io de uma educagio mais dialégica e centrada no estu-
dante, compativel com os objetivos do modelo Parana Integral.
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Nesse sentido, o exercicio de reflexio, facilitado pelos encontros e pelas
ferramentas utilizadas, ndo apenas fortaleceu a competéncia pedagégica dos
professores, mas também promoveu uma pratica educacional mais consciente,
colaborativa e conectada as necessidades do contexto escolar. Essa abordagem
reafirma a importancia de processos formativos que estimulam a autocritica

e a inovagio pedagdgica para a melhoria continua no ensino (Delizoicov &

Angoti, 2014).

Desenvolvimento de novas estratégias de ensino

Os dados indicaram que a participa¢do nas oficinas também levou ao
desenvolvimento de novas estratégias de ensino que favoreceram a dinimica
das aulas e a participagio dos estudantes. A abordagem CTS incentivou os
professores a experimentar novas praticas, como a utilizagdo de atividades
experimentais, discusses sobre temas sociais e a integracdo de diferentes
recursos diddticos.

Situagio que pode ser observada na transcri¢io da fala da P22

eu nunca tinha feito experimentos prdticos que estivessem tio relacio-
nados ao cotidiano dos alunos. Depois da oficina, comecei a usar mais
experimentos sobre problemas reais, como a qualidade da dgua da nossa
cidade, e isso fez diferenca no interesse deles (Excerto da pesquisa).

Na mesma dire¢do, a A13 destacou a importincia dos debates promovi-
dos em sala de aula e que essas agdes se iniciaram apds a capacitagdo. A13: “Os
debates sobre temas atuais, como o uso de tecnologias e seus impactos sociais, trouxe-
ram uma nova perspectiva para minhas aulas. Os alunos ficaram mais engajados
e interessados em entender como a ciéncia estd presente em suas vidas” (Excerto da
pesquisa). Continuando sua fala complementa, “isso me motivou a continuar
buscando esses temas e trazer discussoes que sejam relevantes para eles” (Excerto da
pesquisa).

Os relatos das professoras evidenciam que a formagio continuada nio
apenas forneceu novos conhecimentos, mas também encorajou os docentes
por em pritica estratégias inovadoras que tornaram o ensino mais atrativo e
conectado a realidade dos estudantes.
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O desenvolvimento de novas estratégias de ensino é uma das principais
contribui¢ées da formagdo continuada para a pritica pedagdgica. Esse pro-
cesso reflete a capacidade dos professores de adaptar e inovar suas metodo-
logias, tornando-as mais conectadas com a realidade dos estudantes e com os
desafios do ensino contemporaneo. Como destaca Névoa (2019), a formagio
continuada deve oferecer subsidios para que os docentes integrem teoria e pra-
tica, incentivando a experimentagio e a aplica¢do de abordagens pedagégicas
dinimicas e significativas.

As oficinas temiticas, fundamentadas nos Trés Momentos Pedagégicos
(Delizoicov & Angoti, 2014), forneceram aos professores uma estrutura para
planejar e aplicar estratégias alinhadas as necessidades da sala de aula. Esse
modelo favoreceu as atividades ativas que engajam os estudantes de maneira
significativa, como a resolu¢do de problemas reais, o uso de experimentagio

prética e a integracio de temas interdisciplinares.

Desafios na implementacao das praticas

Apesar dos avancos significativos observados, os professores também
enfrentaram desafios na implementagdo das praticas discutidas nas oficinas.
A falta de recursos materiais e de infraestrutura foi mencionada como um
dos principais obsticulos para a realizagio de atividades experimentais e pra-
ticas que envolvem uma abordagem interdisciplinar. Além disso, a sobrecarga
de tarefas administrativas e a falta de tempo para o planejamento adequado
foram destacados como barreiras a implementagio das novas estratégias
desenvolvidas durante as oficinas. Como destaca Gatti (2016), o sucesso da
formagio continuada depende nio apenas da capacitagio docente, mas tam-
bém de um suporte institucional robusto que viabilize a aplica¢io das praticas
desenvolvidas.

Essa situagio é observada na fala de A7: “Gostaria de poder aplicar tudo o
que aprendemos nas oficinas, mas a realidade da escola muitas vezes nio permite.
Faltam materiais e o tempo de planejamento ¢ escasso. Acabamos tendo que adaptar
bastante o que gostariamos de fazer” (Excerto da pesquisa).

Apontando situa¢des semelhantes de sobrecarga de trabalho,a A12 com-
partilha suas dificuldades na implementacgdo: “a carga hordria e as demandas

administrativas sio grandes desafios. Queremos inovar, mas nem sempre temos o
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apoio necessario para isso. As oficinas me deram muitas ideias, mas preciso de mais
condigoes e suporte da escola para implementar as mudangas” (Excerto da pesquisa).

Esses relatos apontam para a necessidade de apoio aos professores, tanto
em termos de recursos quanto em relagio ao tempo destinado ao planeja-
mento e a inovagdo pedagdgica. Sem esse apoio, as iniciativas desenvolvidas
durante a formagio continuada podem ser limitadas e de dificil implementa-
¢do. Segundo Névoa (2002), uma formagio continuada deve ser acompanhada
de uma cultura de suporte e cooperagio institucional, proporcionando condi-
¢oes que viabilizem a prética reflexiva e a aplicagdo de estratégias inovadoras
no ambiente escolar.

A andlise das falas das professoras indica que as mudangas nas praticas
pedagdgicas, favorecidas pelas oficinas temadticas, tiveram um impacto positivo
em suas formagoes continuadas, o que favorece uma melhora no ensino de
Quimica. E, ao relatarem situa¢ées de aplicagio da oficina com seus alunos,
observaram um maior engajamento dos estudantes nas atividades propostas,
especialmente quando os contetidos estavam relacionados a questées do coti-
diano deles. A contextualizagio do ensino, possibilitada pela abordagem CTS,
despertou neles um interesse maior pelo contetdo.

Com base nos resultados, os professores participantes fizeram algumas
sugestdes para a melhoria dos programas de formagio continuada. Eles des-
tacaram a importincia de que as oficinas sejam oferecidas de forma continua
e sistemdtica, para que o desenvolvimento profissional possa ser progressivo
e sustentdvel. Além disso, foi sugerido um maior suporte institucional, tanto
em termos de recursos materiais quanto de condi¢des para o planejamento e a
execugdo das priticas pedagdgicas desenvolvidas durante as oficinas, A7:

precisamos de continuidade. Essas oficinas foram um dtimo comego,
mas o desenvolvimento profissional ¢ algo continuo. Se tivéssemos mais
encontros ao longo do ano, poderiamos acompanhar melhor os resultados
e ajustar nossas praticas com mais eficdcia (Excerto da pesquisa).

Como afirmam Silva e Oliveira (2022), o sucesso da formagio continuada
estd diretamente relacionado a capacidade das escolas de oferecer condigdes
que viabilizem a aplicagdo das préticas aprendidas, incluindo apoio técnico,

tempo para planejamento colaborativo e investimentos em infraestrutura.
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Essas consideragdes reforcam a importancia da continuidade dos pro-
gramas de formagdo e do suporte institucional para que os professores possam
aplicar de maneira efetiva o que foi desenvolvido durante as oficinas, contri-

buindo, assim, para a melhoria da qualidade da educagio.

Consideracoes finais

Este estudo evidencia a importancia das Oficinas Temdticas no contexto
da formagio continuada de professores do Parana Integral, especialmente na
integracdo da abordagem CTS como um elemento enriquecedor do ensino
de Quimica. As oficinas proporcionaram um ambiente de reflexdo sobre as
préticas pedagdgicas, favorecendo a problematizagio, aquisigdo e aplicagdo do
conhecimento, conforme os TMP. Esse processo permitiu que os professores
desenvolvessem novas estratégias de ensino mais contextualizadas e alinhadas
com a realidade dos estudantes, promovendo a interdisciplinaridade e o enga-
jamento dos alunos.

No entanto, os desafios identificados, como a falta de recursos materiais
e tempo de planejamento, apontam para a necessidade de um suporte insti-
tucional mais robusto, que possibilite a aplica¢do das priticas desenvolvidas
durante as formagdes. A continuidade dos programas de formagio também se
mostrou essencial para garantir a efetividade e sustentabilidade das mudangas
promovidas.

Assim, a abordagem CTS demonstrou ser uma alternativa vidvel para
a integracdo curricular e o desenvolvimento de uma pritica pedagdgica mais
critica e conectada as demandas sociais e tecnoldgicas dos estudantes. As con-
tribui¢tes deste trabalho indicam caminhos promissores para a formagio con-
tinuada dos professores e para a melhoria da qualidade do ensino de Quimica
no modelo de educagio integral do Paran4, reforgando a relevancia de iniciati-
vas que promovam uma educagio mais contextualizada.

Por fim, as préticas apresentadas neste estudo, em especial, as relacio-
nadas a integra¢do curricular e a interdisciplinaridade, ndo apenas refletem
um movimento local, mas também se alinham com tendéncias mais amplas
presentes no contexto latino-americano; a busca por uma educagio mais con-
textualizada e interconectada tem sido central, movendo-se para a formagio de

cidaddos criticos e preparados para os desafios sociais e econémicos da regido.
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A pesquisa encontra eco nessas praticas latino-americanas, que também busca
superar as abordagens fragmentadas e oferecer aos estudantes uma formagio
mais integrada e voltada para a realidade de suas comunidades, com foco na
formagio de cidaddos conscientes e comprometidos com as transformagdes

sociais e culturais da América Latina.
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Introduccion

El impacto de la pandemia en América Latina tuvo efectos heterogéneos. El
limitado acceso a la tecnologia provocd, en un inicio, la desercién y pérdida
de interés de los estudiantes, sobre todo en los niveles de educacién bésica
y bachillerato. En el escenario actual, el sistema educativo necesita construir
estrategias educativas a nivel universitario, que se enmarquen en la recupera-
cién de la educacién, dentro del desarrollo, la transformacién y la mejora de
aprendizajes.

Los resultados de las pruebas del Programa Internacional para la
Evaluacién de Estudiantes en el ano 2022 para Lectura, Matemiticas y Ciencia
en América Latina y el Caribe evidencian que se ubica en la mitad inferior
del ranking global de calidad educativa, en el que participaron 14 paises de
América Latina y el Caribe. Segtin Arias et al. (2023), el analisis compara-
tivo del porcentaje de estudiantes por debajo del nivel minimo de desempefio
permite constatar que la regién no sélo presenta desventajas en relacién con
el acceso y la finalizacién, sino que, ademds, existen profundas brechas en lo

que se refiere a los aprendizajes de los estudiantes. Por ello, es tarea pendiente
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de los docentes el incorporar las habilidades del siglo XXI dentro del proceso
educativo. Los retos existentes evidencian la necesidad de innovar el proceso
educativo y, a la vez, la eficacia para mejorar los aprendizajes.

La quimica, como ciencia experimental segin Urquizo y Fiallos (2017),
orienta el estudio de las propiedades y estructura de la materia, las reacciones
quimicas y las variaciones de energia que experimentan las mismas. Involucra
“reacciones que tienen lugar en los seres vivos, los procesos quimicos geolégi-
cos, los cambios quimicos en la atmdsfera, corteza terrestre, biéstera y todo el
universo; siendo por ello una ciencia central e instrumental para otras muchas
ciencias” (p. 275).

Asimismo, Johnstone (1982) consideré que, para ensefiar quimica, era
necesario diferenciar tres niveles de pensamiento: macroscépico, submicroscé-
pico y simbélico. Debido a ello, muchos estudiantes presentaban dificultades
en el aprendizaje de esta asignatura. Taber (2013) se centr6 en cémo el nivel
simbdlico se relaciona con los niveles o dominios macroscépico (sustancias,
reacciones quimicas, etc.) y submicroscopico (moléculas, iones, interacciones
eléctricas, etc.), y en las implicaciones didécticas que se derivan de ello y las de
conceptualizacién de los fenémenos del mundo externo percibidos: el macros-
cépico y el submicroscépico.

El nivel simbélico abarca una gran cantidad de simbolos de elementos
quimicos, férmulas y ecuaciones quimicas, asi como también gréficos, diagra-
mas, esquemas, férmulas matemadticas, modelos moleculares y simulaciones,
que representan tanto al nivel macroscépico y submicroscépico. Bajo este
enfoque, la parte macroscépica es captada por percepcién sensorial, la parte
submicroscépica requiere de abstraccién, y el componente simbdlico utiliza
simbolos, que representan de manera simplificada lo que se percibe con lo
macro y se describe con lo micro.

En consecuencia, la utilizacién inapropiada de los niveles puede ocasio-
nar dificultades en el aprendizaje e interés de los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la quimica, debido a que requieren de gran capaci-
dad de abstraccién para comprender. Por ello, existe la necesidad del docente
de utilizar y/o elaborar recursos que relacionen de manera correcta los tres
niveles: macroscépico, submicroscépico y simbélico.
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Ademis, la falta de comprensién genera estrés en el aula, tanto en el
docente como en los estudiantes, lo que incide principalmente en el aprendi-
zaje y memoria emocional, altera la concentracién y reduce la plasticidad del
cerebro. Por ello, es necesario que dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje
se proporcionen herramientas, que desarrollen habilidades necesarias para un
desempefio favorable en la prictica docente.

Existen una variedad de recursos, pero se requiere de una estrategia inno-
vadora con el fin de optimizar y personalizar el aprendizaje, basadas en tecno-
logias de la informacién y la comunicacién para la generacién z. Es alli donde
la gamificacién plugged tiene un gran valor.

La gamificacién, segin Maluy et al. (2021), “implica incorporar meci-
nicas lidicas para hacer mds atractivo y motivador el aprendizaje” (p. 4), con
el dnico propésito de generar en el individuo compromisos y motivaciones.
Asimismo, Zambrano (2020) menciona que “permiten mejorar los ambientes
de trabajo dentro y fuera del aula de clase, lo que representa una estrategia
significativa en el logro de los objetivos de aprendizaje” (p. 6).

La gamificacién promueve el aprendizaje autorregulado y pretende valo-
rar el progreso de los estudiantes de forma personalizada y en tiempo real.
Quirés (2020) menciona que “es una propuesta atractiva que brinda a los estu-
diantes la oportunidad de visualizar conceptos abstractos, participar en el pro-
ceso de aprendizaje activo y construir conocimiento de manera efectiva” (p.
46). Ofrece la ventaja del feedback o retroalimentacién inmediata, y promueve

tanto el “aprendizaje como la resolucién de problemas, lo que adiciona, ade-

mids, un sentimiento de control y autonomia, y cambia su comportamiento”

(Hernandez & Ruiz, 2021, p. 1).

En el aspecto teérico, segin Reyes & Quifionez (2020), la gamifica-
cién tiene sustento en tres teorias principales: la de comportamiento humano,
de Fogg (2009); la de autodeterminacién, de Ryan (2000); y la del flujo, de
Csikszentmihalyi (1990). Todas estas se basan en la motivacién como un fac-
tor que potencializa el interés y el deseo de los participantes por continuar en
el proceso de juego. Si bien es cierto que estas teorias son las mds representati-
vas para la gamificacién, un andlisis previo del comportamiento de los partici-
pantes apoyard en determinar los gustos y motivaciones de los estudiantes, asi

como los desafios a proponer.
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En resumen, la gamificacién permite fomentar el aprendizaje y conoci-
mientos con juegos, asi como proponer retos especificos y una competencia
motivadora, ya que se usa la actividad Iidica para aprender y lograr un mensaje
significativo (Acedo et al., 2022, p.18).

La gamificacion plugged como estrategia
de ensefnanza-aprendizaje

La gamificacién en la educacién surge por los afios 70 en el sector empre-
sarial y, de a pocos, se fue introduciendo en el campo educativo desde 2002 por
el disefiador britdnico Nick Pelling. Segiin Kim (2018), se basa en principios
o mecdnicas, tales como los puntos o incentivos, la narrativa, la retroalimenta-
cién inmediata, el reconocimiento, la libertad de equivocarse, entre otros, para
enriquecer la experiencia de aprendizaje.

La gamificacién fue adaptada a cualquier drea de conocimiento y desa-
rrollada en entornos virtuales o presenciales con o sin soporte tecnoldgico.
Para ello, es necesario distinguir entre gamificacién plugged y unplugged. Para
Gonzilez (2019), la gamificacién plugged hace referencia al uso de elemen-
tos, técnicas y estrategias de los juegos para las actividades que son elaboradas
en entornos virtuales con la ayuda de un soporte tecnoldgico. En cambio, la
gamificacién unplugged ocurre cuando se emplean los elementos, técnicas y
estrategias de los juegos para actividades elaboradas en entornos sin soporte
tecnoldgico (p. 3).

Segin Dicheva et al. (2015), ademds de incrementar la motivacién, los
juegos atraen a los estudiantes a participar en ellos, a menudo sin ninguna
recompensa, s6lo por el placer de jugar y tener una experiencia atractiva de
aprendizaje. Por ello, el uso de juegos o elementos para transformar el ambiente
de aprendizaje estin siendo utilizados actualmente a nivel mundial, de modo
que el aprendizaje y 1a retroalimentacién combinados con el juego transformen
la escuela en un “ambiente mucho mas emocionante para aprender a aprender
y potencie el sistema de respuesta inmediata” (Rojas, 2019, p. 57).

Segun Kim & Song (2018), la gamificacién genera dindmicas que se rela-
cionan con los efectos que causan en los estudiantes, como las restricciones a
un problema limitado para generar interés, o las emociones cuando se enfren-

tan con un obsticulo para generar curiosidad y competitividad. Finalmente,
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las componentes son aquellos recursos y herramientas con los que el docente
cuenta para elaborar una actividad en praxis.
Entre los pasos a considerar para gamificar en el aula, se tiene:

* Definir un objetivo

* Transformar el aprendizaje de capacidades y conocimientos en juego
* Poner un reto especifico

* Establecer normas de juego

* Crear un sistema de recompensas

* Proponer una competicién motivante

* Establecer niveles de dificultad creciente

* Brindar retroalimentacién o feedback

Herramientas digitales utilizadas en la gamificacion plugged

En torno a la gamificacién plugged, existe un sinnimero de herramientas
digitales a ser utilizadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de las cuales
las mas frecuentes son las siguientes:

Genially. Crea todo tipo de contenidos visuales e interactivos de una
forma rapida y sencilla, ofreciendo una gran variedad de plantillas y recursos.
Gracias a ella, es posible crear presentaciones interactivas, infografias, imdge-
nes interactivas, gamificaciones y otros contenidos interactivos.

Educaplay. Es utilizada en el aula para el disefio de actividades con recur-
sos multimedia que permitan reforzar y promover el aprendizaje.

Liveworksheet. Permite a los educadores crear y compartir hojas de
trabajo interactivas. Posee como ventaja una capacidad autocorregible, pues
permite a los estudiantes corregir errores y comprender mejor los conceptos
(Ayala, 2023).

Pixton. Disefia contenidos a través de cémics y artes graficas, en los que
los docentes y estudiantes pueden preparar escenarios relacionados con sus
estilos y preferencias de aprendizaje de acuerdo con el contenido de los sujetos,
y pueden hacer sus propios productos: “estimula la imaginacién de los estu-

diantes y apoya su creatividad” (Erol & Kara, 2022, p. 224).
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Wordwall. Permite desarrollar “actividades interactivas motivacionales,
diferentes juegos interactivos, como imprimibles, segtin las temdticas que vaya
a desarrollar” (Poaquiza, 2022, p. 5).

Cerebriti. Es una herramienta ideal para implementar la gamificacién en
el aula. Presenta la ventaja de crear juegos de forma muy rapida y sin necesidad
de tener conocimientos informaticos.

Edpuzzle. Es una plataforma digital que estd disefiada para ofrecer una
experiencia mas divertida e interactiva. Con la aplicacién de herramientas
audiovisuales, permite convertir cualquier video en una leccién. Se asigna el
video a los estudiantes y se puede comprobar su progreso en tiempo real, mien-
tras aprenden a su propio ritmo para asi concretar lo aprendido en el aula
(Edpuzzle, 2024).

En sintesis, cada herramienta digital estd enfocada al desarrollo de acti-
vidades que fomenten habilidades socioemocionales, trabajo colaborativo e

incremento de la motivacién, lo que promueve el aprendizaje de quimica.

Metodologia

La investigacién se realizé en la Universidad Nacional de Chimborazo, en
la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia,
de la Facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnologias. La pobla-
cién estuvo conformada por 29 estudiantes matriculados en el periodo acadé-
mico 2024-1S en la asignatura de quimica inorgdnica. No se seleccioné una
muestra, pues se ejecutd la investigacién con toda la poblacién de estudio.

Esta investigacién tuvo como objetivo implementar actividades gamifi-
cadas, basadas en la evaluacién y retroalimentacién inmediata en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de quimica, haciendo uso de herramientas digita-
les tales como: Genially, Liveworksheet, Pixton, Cerebriti, Wordwall, Edpuzzle y
Quizizz, que acrecienten el compromiso y motivacién hacia el aprendizaje de
la quimica en los estudiantes.

Para cada herramienta digital, se elaboré una guia metodoldgica, que
describe la forma de elaborar actividades gamificadas de los siguientes temas:
estructura del 4tomo y modelos atémicos; compuestos quimicos, reacciones
y ecuaciones quimicas; asi como estequiometria de la composicién y de la
reaccion.
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Las actividades gamificadas fueron utilizadas por los estudiantes en el
periodo académico 2024-1s. Al finalizar, se aplicé una encuesta para evaluar la
satisfaccion de las estudiantes relacionadas al uso de las actividades gamifica-
das, a través de la herramienta Google Forms. Posteriormente, con los resulta-
dos obtenidos, se realizé el anilisis estadistico descriptivo, en el que se tabulé el
promedio de rendimiento antes y después de usar las actividades gamificadas.

Para cada actividad, se consideré al menos cuatro trayectos: el primero
denominado “descubrimiento”, el segundo llamado “entrenamiento”, el tercero
identificado como “andamiaje”y el cuarto asignado como “dominio del juego”.
Estos ayudan al estudiante a adaptarse para conseguir experiencia y asi lograr

avanzar a cada nivel (Idrovo K., 2018, p. 5).

Resultados y discusion

Una vez elaboradas las guias de uso de las herramientas digitales orienta-
das al uso de cada herramienta digital junto con las actividades, se organizaron
en la plataforma Jimdo, en el siguiente enlace: https://unach-tercer-semestre.
jimdosite.com/. Los estudiantes procedieron a desarrollar cada una de las acti-
vidades de los diversos temas. Al final, respondieron la encuesta, cuyos resulta-

dos se muestran a continuacién.

1. La gamificacion fue adaptable al desarrollo de diversas
actividades considerando su entorno de aprendizaje.

Figura 1. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 1
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes
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La mayoria de los estudiantes estuvo de acuerdo con que la gamificacién
fue adaptable a su entorno de aprendizaje. Segun Quirds (2020), la gamifi-
cacién emplea e identifica elementos caracteristicos del juego, que permiten
transformar una actividad desarrollada en un entorno no lidico, en una expe-
riencia agradable que potencie la motivacion, la concentracién, la transmisién
de conocimientos y la creacién de un vinculo significativo entre los estudiantes
y el docente.

2. La gamificacion fomenté el interés, la curiosidad
cientifica y el pensamiento critico haciendo uso
de las diversas herramientas digitales.

Figura 2. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 2
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes

La gamificacién fomenta en la mayoria de los estudiantes la curiosidad
y el pensamiento critico, potencia los procesos de aprendizaje basados en el
empleo del juego, favorece el desarrollo de procesos de ensefianza-aprendizaje,
facilita la cohesidn, integracién y la motivacién por el contenido, y potencia la
creatividad de los estudiantes.
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3. Las actividades gamificadas, haciendo uso de
las herramientas Pixton y Cerebriti, ayudan en
la comprension de reacciones quimicas.

Figura 3. Porcentaje de la opinin de los estudiantes respecto a la pregunta 3
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes

La mayoria de los estudiantes estuvo de acuerdo con el uso de las mencio-
nadas herramientas, debido a que ayudaron en la comprensién de reacciones
quimicas. Esto concuerda con Garcia (2019), quien afirma que, en el dmbito
académico, la herramienta Pixton ha ganado reconocimiento como una forma

de expresién cultural y artistica vilida, ademds de ser objeto de estudio en
diversas disciplinas.
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4, Considera que las actividades gamificadas
elaboradas en Educaplay mejoro el aprendizaje del
tema de acidos y bases en la clase de quimica.

Figura 4. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 4.
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes

Con los datos recolectados, se aprecia que la herramienta Educaplay ayudé
al aprendizaje sobre la teoria de dcidos y bases. Segtin Péez et al. (2022), los
estudiantes mejoran el rendimiento académico con el uso de recursos gamifi-

cados; motivan la participacién, comunicacién y trabajo colaborativo.

5.El uso de Liveworksheet en las actividades
gamificadas incremento el interés por aprender los
tipos de reacciones quimicas y sus ecuaciones.

Figura 5. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 5
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Con los resultados obtenidos, se puede apreciar que el uso de la herra-
mienta LiveWorksheet permitié que los estudiantes puedan tener un mayor
interés en el aprendizaje en cuanto a los tipos de reacciones quimicas y sus
ecuaciones.

De acuerdo con Maraza et al. (2019), las herramientas de gamificacién
permiten desarrollar actividades que ayudan a conseguir un buen feedback
acorde a los objetivos y desempefios de aprendizaje. Dado que los conocimien-
tos disciplinares se vinculan a la ensefianza de la quimica, surge la necesidad
de presentar a los estudiantes enfoques novedosos que estimulen el interés
y fomenten la participacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura.

6. La aplicacion Wordwall como herramienta gamificada
permitio identificar la ubicacion de los elementos
quimicos de la tabla periodica y compuestos quimicos.

Figura 6. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 6
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes

La mayor parte de los encuestados consideré que la aplicacién Wordwall,
como herramienta de aprendizaje, permitié identificar la ubicacién de los
elementos quimicos de la tabla periédica y revisar la teoria de compuestos
quimicos.

Segun Silva (2019), la aplicacién Wordwall es una herramienta que posi-

bilita la creacién de actividades interactivas e imprimibles. Ademds de contar
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con diversas plantillas que facilitan la creacién de actividades multimedia, la
diversidad de ventanas interactivas capta la atencién del estudiante.

7. La gamificacion, haciendo uso de la herramienta Genially
con el juego La mazmorra del dragon, facilité la comprension
de la formacion de compuestos quimicos inorganicos.

Figura 7. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 7
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes

La mayoria de los encuestados estuvo de acuerdo que la gamificacién,
mediante el uso de la herramienta Genially con el juego “La Mazmorra del
Dragén”, facilité la comprensién de la formacién de compuestos quimicos
inorganicos. Segun Pérez (2021), la gamificacién en la educacién promueve el
aprendizaje activo y el compromiso de los estudiantes, dentro de lo que destaca
el uso de herramientas interactivas. Esto motiva la retencién del conocimiento

sobre los temas desarrollados.
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8. La Herramienta Edpuzzle favorecio el
aprendizaje visual del tema modelo atomico.

Figura 8. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 8.
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La mayor parte de los encuestados manifest6 que la herramienta Edpuzzle
favorece el aprendizaje audiovisual del tema modelo atémico, lo que permitié
que el aprendizaje sea una experiencia divertida e interactiva. Es decir, con la

aplicacién de los videos educativos, el estudiante refuerza los conocimientos.

9. El uso de la herramienta Genially, con la actividad
gamificada Breakout misterio, complementa el conocimiento
de conceptos claves de los tipos de enlaces quimicos.

Figura 9. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 9
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La actividad de gamificacién promueve el aprendizaje. Esta busca utilizar
el poder de los juegos para lograr ciertos objetivos y ha demostrado ser efectiva
en mejorar la experiencia de aprendizaje para personas de todas las edades.

10. La gamificacion como estrategia didactica en la educacion
superior complementa el aprendizaje de la quimica.

Figura 10. Porcentaje de la opinion de los estudiantes respecto a la pregunta 10
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Nota: Elaboracién propia. Informacién extraida de encuesta a los estudiantes

La mayoria de los encuestados consider6 que la gamificacién es una estra-
tegia efectiva para complementar el aprendizaje de quimica. Segin Gonzilez
(2019), la implementacién de estrategias lidicas puede mejorar la compren-
sién y el interés de los estudiantes en temas complejos. Promueve una expe-
riencia de aprendizaje mds interactiva y motivadora, y una mayor participacién
y retencién del conocimiento, lo que fomenta el aprendizaje activo y colabora-
tivo en diversos contextos educativos.

La docente de quimica a cargo del grupo de estudiantes verificé que el
rendimiento académico de los estudiantes antes del uso de la gamificacién
en promedio fue de 6.87/10; y posteriormente, al desarrollarse las activida-
des gamificadas, la nota promedio fue de 7.43/10. Esto evidencié una mejora
en el rendimiento académico y fortalecié el aprendizaje. Sin embargo, lo mds
importante se aprecia en los estudiantes, quienes mostraron una actitud posi-
tiva, involucramiento en cada actividad, euforia, y satisfaccién en el desarrollo
de las actividades.
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Laca et al. (2023) realiza un anilisis exhaustivo sobre la implementacién
de la gamificacién con el objetivo de explorar en detalle cémo la gamifica-
cién se empled para aumentar la motivacién en estudiantes universitarios de
América Latina en el periodo de 2020 a 2023. Sefiala la necesidad de elaborar
actividades gamificadas que logren satisfacer las necesidades psicolégicas de
autonomia, relaciones y competencia, lo que puede aumentar la automotiva-
cién y la salud mental de los estudiantes, que evitaria una disminucién en la
motivacién (p.3). Por tanto, las actividades gamificadas propuestas mejoran la
percepcion de los estudiantes hacia la ensefianza, lo que aumenta su participa-
cién y motivacién mediante una mayor interaccién y estimulo para aprender
quimica reflejado en la actitud y rendimiento académico.

Segtn Laca et al. (2023), la gamificacion plugged se ha desarrollado en
los d@mbitos de ciencias sociales, inglés, diseio mecanico, contaduria publica,
derecho, anatomia, matematicas, algebra, lectura, escritura de articulos cienti-
ficos, ecologia, informatica, gestiéon de recursos humanos, ingenieria, estrate-
gias y mercados en economia, arquitectura y urbanismo. No obstante, en dicha
investigacién no se aprecia ningun articulo sobre el tema en el proceso de ense-
fianza-aprendizaje de la quimica, por lo que resulta una actividad pertinente
para ser usada tanto por docentes como por los estudiantes.

Conclusiones

La gamificacién, como estrategia activa en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje en los estudiantes universitarios en la asignatura de quimica, contribuye
a incrementar el interés por aprender. Crea un ambiente dindmico y motiva-
dor, en el que los estudiantes participan, reflexionan, fortalecen el pensamiento
critico, aplican conceptos, resuelven problemas, mejoran los aprendizajes. Esto
genera emociones positivas que dan paso hacia un aprendizaje significativo.

Se desarrollaron actividades gamificadas plugged en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de la quimica, las mismas que son pertinentes y acordes al
contexto de América Latina, lo que promueve una mejora del rendimiento
académico y motivacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica.
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ESCREVERSAR CURRICULOS OU
OUTROS MODOS DE NARRAR OS
SILENCIAMENTOS DE CORPOS QUEERS
NA LICENCIATURA EM QUIMICA

Andressa Geovana Siténio Barbosa Soares®
Franklin Kaic Dutra-Pereira?

PARA INTRODUZIR

Auniversidade na América Latina, em especial no Brasil, é um espago de
construc¢do de conhecimento e diversidade, onde diferentes identidades
e experiéncias se desenvolvem. Para corpos dissidentes gueer, esse espago pode
apresentar desafios e resisténcias. Aqui, corpo, em sua polissemia, é entendido
a partir dos estudos de Pereira (2020, p. 25) em uma perspectiva que

vai além do conjunto de musculos, ossos e articulagdes que com-
poéem um corpo humano. Nio se pode negar a materialidade do
corpo, mas é preciso ampliar sua compreensio como um construto
histérico, cultural e politico. O corpo seria, pois, uma ferramenta de
projecio de sentidos, significados e valores (Le Breton, 2006).

Considerando a multiplicidade do corpo, este texto escreversa curriculos a
partir da narrativa autobiografica de uma graduanda do curso de Licenciatura

em Quimica, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), refletindo

sobre as implica¢des de ser uma pessoa gueer em um ambiente académico

26 Licencianda em Quimica pelo Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, da Universidade
Federal da Paraiba, Brasil.

27  Professor Adjunto do departamento de Quimica da Universidade Federal da Paraiba, Brasil.
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predominantemente cisheteronormativo. Com ares de resisténcia, de uma pes-
quisa com forga, com vida, com existéncia e junto a0 COM-FABULACOES:
atelié¢ de pesquisas inventivas em Educacdo (UFPB/CNPq), trouxemos este tra-
balho com o intuito de narrar sobre o (nfo) lugar dos corpos dissidentes gueer
no curriculo do curso de Licenciatura em Quimica, na Universidade Federal
da Paraiba (UFPB).

Narrar os silenciamentos de corpos gueer na Licenciatura em Quimica,
na América Latina, em especial no Nordeste brasileiro, implica reconhecer que
os curriculos nio sdo apenas planejamentos de ensino, mas territérios de poder,
onde certas existéncias sdo legitimadas enquanto outras permanecem margi-
nalizadas. Escreversar curriculos significa habitar esses espagos com uma escrita
que desafia as normativas académicas, permitindo que as vivéncias gueer, com
suas singularidades e resisténcias, sejam incluidas como parte constitutiva do
que se entende por ciéncia e formagdo docente. Assim, ao abordar o corpo
dissidente gueer como um lugar de contestag¢io e reinvengio, emerge a possi-
bilidade de imaginar outros modos de produzir conhecimento em Quimica,
marcados pela diferenca.

Concordamos com Dutra-Pereira (2019, 2023) que a Licenciatura em
Quimica ndo é apenas um espago de aprendizagem técnica, mas também um
campo onde subjetividades sio moldadas e negociadas. Para uma estudante
queer, as disciplinas do curso, os laboratérios e até os corredores se tornam
cendrios de embates silenciosos e explicitos. Escreversar esses curriculos, por-
tanto, ndo ¢ apenas uma agdo individual, mas coletiva, pois abre caminho para
que outras vozes gueer rompam os ciclos de invisibilidade e criem brechas em
um espago historicamente normativo.

Escreversar curriculos €, antes de tudo, uma atitude politica-poética-esté-
tica-ética que questiona as narrativas dominantes que estruturam a formagao
académica. Pretendemos, entdo, “[...] escreversar (escrever+conversar) comigo
sobre as historias [...]” (Dutra-Pereira, 2022, p. 110) sobre os curriculos, sobre
a Quimica e sobre os corpos gueers. Escreversar curriculos ¢, nesse sentido,
uma pratica de afirmagdo: ao narrar os silenciamentos, cria-se espago para que
outras/os estudantes gueers possam se reconhecer, enxergar-se e, acima de tudo,
construir uma trajetdria académica que valorize suas existéncias como parte
fundamental da ciéncia e da educacio.
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No ambito do curso de Licenciatura em Quimica, o curriculo opera como
uma maquinaria que valida certas epistemologias (a cisheterobranco-euro-norte-
-americana-céntrica) enquanto ignora outras (a do Sul Global, sobretudo),
naturalizando o conhecimento cientifico como universal, neutro e despro-
vido de questdes sociais. Entretanto, a presenca de corpos dissidentes gueers
desestabiliza essa 1égica, pois evidencia que o curriculo ndo é neutro: ele é um
campo de disputas e de exclusdes.

Ao experienciar o apagamento de suas diferencas, estudantes gueers
enfrentam desafios que vdo além do contetdo técnico-cientifico. Esses obs-
ticulos envolvem questdes de reconhecimento, pertencimento e sobrevivéncia
emocional em um ambiente frequentemente hostil as diferengas, as suas dis-
sidéncias e aos seus/nossos corpos. Pode uma sapatio e uma bicha, iniciante a
pesquisa e orientar a pesquisa, respectivamente, produzir conhecimento sobre
corpos gueers na Licenciatura em Quimica?

Quando um corpo dissidente gueer ocupa o espago académico e reivin-
dica sua existéncia, ele expde as narrativas hegemonicas do curriculo como
insuficientes e opressivas. Esse corpo, ao rejeitar a conformidade, torna visivel
aquilo que a matriz heteronormativa tenta ocultar: a pluralidade de formas de
viver e produzir conhecimento. Escreversar, nesse contexto, nio ¢ apenas um
gesto textual, mas uma prética corporal que reposiciona os sujeitos em relagio

ao saber.

O corpo dissidente gueer, convém informar, o conceituamos a partir das
contribui¢des tedricas de Michel Foucault (2020) e Judith Butler (2020). Para
Foucault (2020), o corpo é um campo de batalha onde as normas sociais e
discursivas se inscrevem e sdo contestadas. Ele argumenta que o poder nio é
apenas repressivo, mas também produtivo, moldando e disciplinando corpos
de maneiras especificas através de praticas discursivas e institui¢ées. O corpo
dissidente é aquele que desafia as normas de género e de sexualidade impostas
pelo poder disciplinar. “A disciplina faz funcionar um poder relacional que se
autossustenta por seus préprios mecanismo e substitui o brilho das manifes-
tagdes pelo jogo ininterrupto dos olhares calculados” (Foucault, 2014, p. 170).

Foucault (2020) sugere que os corpos, dissidentes que sdo, ndo se con-
formem as categorias bindrias tradicionais (homem/mulher, heterossexual/
homossexual), mas resistem a essas categorizagdes através de praticas de sub-
jetivagdo que afirmam identidades marginalizadas. Judith Butler (2020), por
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sua vez, desenvolve o conceito de performatividade de género, argumentando
que o género nio é uma caracteristica interna ou natural do individuo, mas sim
uma repeti¢do de atos e comportamentos que estabilizam a aparéncia de uma
identidade coerente. Considerando isso, afirmamos que os corpos dissidentes
queer sio aqueles que desafiam essas normas de género e de sexualidade através
de performances que expdem a artificialidade das categorias bindrias.

Assim, o corpo dissidente gueer ndo se encaixa nas normas impostas pela
heterossexualidade compulséria (Rich, 2010), mas sim, questiona, subverte
e reconfigura essas normas através de praticas performativas e resisténcias
discursivas. E um corpo que desafia e desconstréi as fronteiras normativas,
abrindo espago para novas possibilidades de expressdo e identidade fora dos
limites impostos pelo poder disciplinar e pela matriz heteronormativa.

Com base em Xavier (2019), questionamos onde os estudantes gueer se
inserem dentro do curso de Licenciatura em Quimica. Eles conseguem se sen-
tir pertencentes a drea? Conseguem se enxergar e ver profissionais que as/es/
os representem? A partir desses apontamentos, torna-se necessario explorar as
vivéncias desses corpos dentro do curso e da comunidade educacional durante
seu periodo de formagio, para entendermos o posicionamento do curso em
relagdo aos corpos dissidentes gueer.

Colorir a Ciéncia Quimica e os curriculos

-

E notério que nas dreas dos cursos de ciéncias, denominadas exatas,
como, por exemplo, o de Quimica, as questdes sociais normalmente tendem
a ser silenciadas e, quando abordadas, ocorre sempre com a dita “neutrali-
dade”, centrada nos discursos estruturais que, na grande maioria das vezes,
acabam colaborando para a invisibilidade dos corpos, fazendo com que mui-
tos/as/es dos/as/es estudantes e futuros profissionais da drea nio se sintam
confortdveis em falar sobre si, sobre sua trajetéria e como ser uma pessoa
que se identifica como parte da comunidade de Lésbicas, Gays, Bissexuais,
Transexuais, Travestis, Queers, Intersexos, Assexuais, Pansexuais, NaoBindries,
mais (LGBTTQIAPNb+).

Nesse sentido, ao escreversar sobre a presenca gueer nos curriculos de cur-
sos das chamadas ciéncias exatas, como a Licenciatura em Quimica, emerge

a urgéncia de abordar como os discursos cisheteronormativos continuam
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moldando ndo apenas os contetidos académicos, mas também os modos de ser
e estar dos corpos dissidentes nesse espago. Ditam as nossas pesquisas, colo-
nizam nossos modos de ensinarpesquisapublicar, reafirmam os padroes ditados
desde a invasio em nosso pais. Desse modo, continuam aniquilando-nos com
suas maquinas opressoras da diferenca.

A Quimica, muitas vezes, percebida como neutra e objetiva, reflete em
seu ensino praticas discursivas que tendem a silenciar as questdes sobre género
e sexualidade. Quem ousa ainda ter medo de falar sobre género e sexualidade
na Quimica? Por que a Quimica, ou a quem pratica, tem receio e, consequen-
temente, silencia as conversas e o envolvimento de outros corpos para além do
mundo cisheterocentrado? Pode a Quimica ser gueer?

Schienbinger (2001) argumenta que, a despeito de reivindicagdes de
neutralidade de valor, as ciéncias tém culturas identificaveis cujos costumes e
modos de pensar se desenvolveram no decorrer do tempo. As vivéncias curri-
culares de uma graduanda gueer em Quimica, na UFPB, sdo influenciadas pela
interseccio de: classe, género, raga, etnia, cultura, regionalidade, (a)tipicidade,
dentre tantos outros marcadores sociais das diferengas.

Com isso, a depender de algumas abordagens no Ensino de Quimica, as
disciplinas podem refletir ou ignorar a diversidade sexual e de género, influen-
ciando diretamente a percep¢io de pertencimento ou nio, e (in)validagio de
estudantes gueer. Quando o curriculo inclui discussoes sobre diversidade e res-
peita a pluralidade das diferengas, as estudantes se sentem vistas e respeitadas.
Por outro lado, a auséncia dessas discussdes pode refor¢ar a marginalizag¢io e o
sentimento de exclusio (Dutra-Pereira, 2024).

De acordo com Bueno (2002), ndo sido somente os curriculos e os progra-
mas de formagio de professores/as que contribuem para a construgio da iden-
tidade docente, mas também, suas experiéncias de vida relacionadas a educagio
e a diversidade. Por meio dessa afirmagio, conseguimos visualizar e entender
a necessidade da representatividade na drea da Educagdo Quimica, especifica-
mente nas discussdes curriculares.

Como as normas de género e de sexualidade sdo reforgadas ou desafia-
das no curriculo do curso de Licenciatura em Quimica, na UFPB, a partir
da narrativa de si? De que maneiras os corpos dissidentes gueer experienciam

e resistem a cisheteronormatividade no ambiente académico? De que forma a
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representatividade de profissionais LGBTTQIAPNb+ no curso impacta a
formagio de futuros professores gueer? Como a narrativa de si influencia o sen-
timento de pertencimento dos estudantes gueer na Licenciatura em Quimica?

Com essas indagagdes, combustiveis motores de nossa luta e reivindicagio
na/com esta pesquisa e devido a falta de representatividade, muitos dos futuros
corpos dissidentes docentes que estdo em seu processo de formagio acabam
sendo silenciados/as/es pela comunidade académica, na pretensa neutralidade
imposta. Mesmo nos tempos atuais, quando se ¢ transmitido em todos os vei-
culos a importancia da ampliagdo de vozes, da resisténcia e pertencimento
da nossa luta social em todos os espagos, ainda existe uma invisibilizagdo dos
nossos corpos e de nossas vozes dentro do ambiente universitario.

Faustino et al. (2024) pensam sobre importincia de implementar-
mos discussoes e debates sobre as questdes gueer nos curriculos do curso de
Licenciatura em Quimica, uma vez que é necessirio ampliarmos e darmos
maior visibilidade para a nossa luta dentro da Universidade, com o intuito de
melhorarmos o processo de formagdo desses/as/es graduandos/as/es que se
identificam como parte da comunidade LGBTTQIAPNb-+, teremos como
resultado o avango no aprimoramento da formagio e que outros corpos ocu-
pem a Quimica, enquanto drea que performa.

Sendo assim, faz-se necessirio defender o campo educacional com maior
inclusido, visibilidade e representatividade de quem somos, uma Educagio
Quimica na qual nossos corpos nio sio descartados e invisibilizados, mas que
sim, fazem parte da trajetéria educacional e futuramente profissional no qual
os momentos vivenciados durante o processo de formagio irdo influenciar nio
apenas a vida pessoal, mas também o futuro como profissionais docentes na
drea do Ensino de Quimica.

Considerando isso, temos como objetivo, neste artigo, escreversar sobre
as vivéncias curriculares de estudante gueer no curso de Licenciatura em
Quimica, da UFPB, identificando os desafios e as resisténcias enfrentados em
um ambiente académico cisheteronormativo e propor estratégias de inclusio e
representatividade que possam ser implementadas no curriculo do curso de
Quimica, visando promover um ambiente educacional mais inclusivo e aco-
lhedor para estudantes e futuros docentes gueer.



ESCREVERSAR CURRICULOS OU OUTROS MODOS DE NARRAR OS SILENCIAMENTOS DE CORPOS...

A seguir, detalharemos a metodologia desta pesquisa, que se orienta
por preceitos da abordagem qualitativa por explorar as vivéncias curriculares
de estudante gueer no curso de Licenciatura em Quimica, na Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), na tentativa de operacionalizar com a narrativa
autobiogrifica da primeira autora que nos permita captar as experiéncias de
um corpo dissidente gueer, buscando compreender como as normas de género
e de sexualidade sdo contestadas e reconfiguradas no contexto académico e nos

escreversamentos do curriculo da Licenciatura em Quimica.

Metodologia para escreversar curriculos e a Quimica

Conjecturamos que uma das formas de escreversar curriculos é por meio
da narrativa autobiografica, que permite aos sujeitos dissidentes narrar suas
proprias histérias e experiéncias. Essa metodologia desloca o foco da neutra-
lidade curricular para a singularidade das vivéncias, revelando as marcas de
exclusdo e resisténcia que atravessam os corpos gueers. Ao relatar suas traje-
torias, estudantes gueers reconstroem o curriculo a partir de suas perspectivas,
questionando os silenciamentos e propondo outras formas de habitar os espa-
¢os académicos. Tendo em vista os aspectos epistémicos e metodoldgicos, este
trabalho fundamenta-se na abordagem qualitativa que “[...] privilegiam, de
modo geral, da andlise de microprocessos, através do estudo das agdes sociais
individuais e grupais. [...], abrindo-se 4 realidade social para melhor apreendé-
-la e compreendé-la” (Martins, 2004, p. 292).

Em conformidade a Martins (2004), escolhemos escrever este texto
que se constitui enquanto um texto autobiogrifico, com o intuito de narrar
as vivéncias curriculares de uma estudante assumidamente e abertamente cis-
-lésbica, da Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Campus1, investigando a partir da narrativa da experiéncia de si, ndo
sendo tomada como verdade absoluta, mas que expressa a vivéncia e, que de
certo modo, produz micropoliticas de resisténcia (Deleuze & Guatarri, 2011).

Apostamos na narrativa da aluna, pois pode produzir modos outros de ser
e estar no mundo e novas subjetividades (Guattari, Rolnik, 1986 & Guattari,
1992), quando temos o intuito de explorar as questdes de génerosexualidade no
curriculo do curso de Licenciatura em Quimica, a partir da autobiografiza-

¢do de si (Dutra-Pereira, 2019). Com isso, reafirmamos que as narrativas sio
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resisténcias. Sdo micropoliticas. Sdo criagdes. Sao Invengdes. Sao outros modos
de dizer sobre si (Dutra-Pereira, Tinéco, 2023 & Dutra-Pereira, 2019). Sao
escritas de si, narradas, vividas, experienciadas e, por isso, Passeggi, Souza e
Vincentini (2011), afirmam que

[...] ndo se trata de encontrar [...] uma verdade preexistente ao ato
de biografar, mas de estudar como os individuos ddo forma a suas
experiéncias e sentido ao que antes ndo tinha, como constroem a
consciéncia histérica de si e de suas aprendizagens nos territérios
que habitam e sdo por eles habitados, mediante o processos de bio-
grafizagdo. (p. 371)

A pesquisa foi realizada com foco nas vivéncias curriculares contidas na
escrita ensaistica da narrativa autobiogrifica (Larrosa, 2003, 2004) que pre-
tende explorar as complexas interagdes entre a formagio e as forcas da acade-
mia, para com os corpos dissidentes gueer, destacando como suas experiéncias
pessoais e académicas se entrelagam em um espago marcado por normas cishe-
teronormativas. A escrita da narrativa permite que essas experiéncias sejam
apresentadas, capturando as nuances e complexidades que, muitas vezes, se
perdem. Considerando isso, a partir da autobiografizagio, escreversaremos sobre
as experiéncias curriculares de género e de sexualidade, lan¢ando interpreta-
¢oes a partir de diferentes teéricos/as.

Assim, através da narrativa escrita, aprofundaremos a compreensio sobre
como essa estudante gueer enfrenta e resiste as pressdes normativas dentro do
ambiente académico. A escrita da narrativa apresentard as experiéncias indivi-
duais que, muitas vezes, se repetem em outros corpos gueers que ousam cursar
a Licenciatura em Quimica. Ao autobiografar sua vivéncia, a estudante traz
a tona as intersecgdes entre género e sexualidade, e os curriculos permitindo
uma andlise das estruturas educacionais. Com isso, podemos interpretar essas
experiéncias para destacar a importincia de um curriculo inclusivo que reco-
nheca e valorize a diversidade de corpos para proporcionar micropoliticas de
resisténcia e resiliéncia.

Nessa perspectiva, este trabalho descreve a vivéncia curricular, a partir
da narrativa autobiogréifica de uma graduanda no curso de Licenciatura em
Quimica, na UFPB, que de acordo com Santos e Torga (2020, p. 124), “a pers-

pectiva individual de cada subjetividade sobre o mundo e suas relagdes com ele
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passa a oportunizar a sua coletividade condigbes de enriquecimento intelectual
e material”.

Esperamos que com as experiéncias compartilhadas seja possivel ana-
lisar e discutir as questdes gueer, o curriculo e como pensar ideias para apri-
morar e incluir os debates sociais da comunidade LGBTTQIAPNb+ dentro
das disciplinas, do curso, do departamento, da universidade..., como sugere
Deleuze e Guattari (2011). Com isso, queremos com este trabalho debater
outras perspectivas sobre a importancia do corpo gueer no curriculo do curso
de Licenciatura em Quimica, quebrando a “neutralidade” - que de neutra sabe-
mos que nio tem nada -, para que nio apenas os/as graduandos/as se sintam
mais pertencentes em seu curso, mas também, que os/as docentes da instituicdo
possam se sentir mais livres e aderir essas perspectivas, criando um ambiente
educacional mais inclusivo e receptivo para os/as estudantes ‘gueermicos/as’ que
ingressam no curso.

Experiéncias curriculares de uma vida queermica

Ao entrarmos na universidade, ¢ normal que pensemos que dentro dela as
coisas sejam “diferentes”, por assim dizer, que seja um ambiente diversificado,
inclusivo no qual vocé pode ser quem vocé é sem se preocupar com isso, mas
logo percebemos que tudo isso ¢ apenas uma grande utopia. Quando falamos
dos cursos de ciéncias conhecidas como “exatas”, como o curso de Quimica, é
normal as pessoas a tratarem como uma ciéncia completamente racional, na
qual os profissionais da drea sdo apenas vistos e avaliados pelo seu intelecto.
Seus corpos e as vivéncias que eles carregam sdo completamente silenciados e
apagados, tratados como algo indiferente para suas carreiras profissionais, mas
sabemos que na realidade nio funciona dessa maneira.

Devido a essa neutralidade, que tanto é enfatizada pela comunidade cien-
tifica, ensaiadas pelo positivismo, grande parte dos/as docentes acabam prefe-
rindo evitar trabalhar em suas salas de aula e em suas pesquisas sobre as pautas
LGBTTQIAPNb+. No curso de licenciatura, é normal acharmos que nas dis-
ciplinas da drea de educagio essas questdes seriam ao menos minimamente
abordadas, mas durante meus dois anos de curso tive apenas um professor que
implementou essas discussdes nas ementas de suas disciplinas ministradas, o

Professor Dr. Robson Guedes de Centro de Educacio.
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Se até os docentes de componentes curriculares de Educagio néo abor-
dam essas temiticas, embora sejam completamente aplicdveis na pratica da
docéncia e nas ementas de suas disciplinas, imagina nas disciplinas técnicas
da Quimica. Sabemos que em sala de aula enfrentaremos diversas situagdes
envolvendo, por exemplo, a homofobia, e ainda assim preferem continuar
excluindo essas discussdes. Torna-se ainda mais dificil esperar essas iniciativas
dos professores das disciplinas especificas de “exatas” que, normalmente, sio
consideradas muito conteudistas e ndo costumam abordar questdes sociais.

Os/as discentes gueers acabam involuntariamente aceitando o silencia-
mento de seus corpos e suas vozes e, de certa maneira, faz com que muitos/as/
es estudantes na nossa Licenciatura em Quimica, nfo se sintam pertencentes
dentro de seus cursos, tendo a necessidade de esconder quem sdo para se sen-
tirem mais inclusos dentro do ambiente universitario. Isso contribui para que
muitos ndo se enxerguem dentro de sua drea profissional, pois ndo veem repre-
sentatividade nos profissionais docentes da institui¢do, podendo até interferir
na formagio desses estudantes, contribuindo, assim, para a evasio dos/as alu-
nos/as do curso de Licenciatura em Quimica.

Por consequéncia dos posicionamentos adotados pelos/as docentes,
muitos/as/es acabam de certa maneira ajudando o apagamento das pautas
LGBTTQIAPNb+ dentro da universidade, contribuindo para a falta de inte-
resse dos/as discentes nos poucos projetos que trazem maior foco para a nossa
comunidade e que ajudam a criar um espago seguro no qual os/as estudantes
possam se sentir confortiveis em usar sua voz para dar maior visibilidade para
NOSSOS COTpos.

Quando entrei no Projeto de inicia¢do cientifica intitulado CORPOS
DISSIDENTES NA EDUCACAO EM CIENCIAS: uma cartografia queer de
docentes que ensinampesquisapublicam, do Departamento de Quimica da UFPB,
fiquei em choque quando soube que apenas eu e mais uma pessoa mostraram
interesse na vaga, pois quando converso com outros alunos da universidade,
vejo vérios/as falando que gostariam de ter a oportunidade de participar de
projetos e de receber uma bolsa, mas quando surge a chance de pesquisar sobre
a comunidade LGBTTQIAPNb+, acabam preferindo continuar sem projeto
e perdendo essa oportunidade, apenas pelo fato da temitica abordada ser rela-
cionada as pessoas gueer.
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Além disso, vemos um afastamento dos/as alunos/as de Licenciatura
em Quimica dos projetos de pesquisa e extensdo na drea de ensino. Muitos/
as acabam preferindo se especializar nas dreas experimentais do curso, que
acabam focando apenas nos niveis de conhecimentos e prética dos contetidos
apresentados pelos/as estudantes. Nesse sentido, quem sdo e como seus corpos
estdo presentes na sua formagio, é completamente descartado para o desen-
volvimento dessas pesquisas e dos seus processos de formagio e criagdo da
identidade desses futuros docentes.

Hé um refor¢o do corpo homem, masculino, cisheterocentrado, enquanto
as mulheres ainda assumem o papel de subserviéncia e, até mesmo, passam por
processos de praticas machistas nas pesquisas realizadas nos laboratérios expe-
rimentais. Mas ainda hd um pouco de suspiro, uma vez que o Departamento
de Quimica, hd um nimero razodvel de mulheres cis - nenhum/a pessoa trans
e/ou travesti - que estdo conquistando seu espago, muito embora com passos
bem lentos. No entanto, para o corpo trans, travesti, viado, bicha, sapatio, hd
um silenciamento e sucessivas tentativas de nos apagar. Afinal, ndo é de hoje
que nos rejeitam e nos colocam nos armadrios - sejam eles reais ou ficcionais.

De acordo com Fior e Almeida (2023, p. 22), “as experiéncias que ocor-
rem durante o percurso académico dos estudantes parecem ter um peso maior
no abandono quando se comparam as suas caracteristicas pessoais”. Essa ana-
lise nos faz pensar em como esse silenciamento e apagamento dos corpos gueer
dissidentes dos/as discentes matriculados/as no curso, influenciam na decisio
de se manter na licenciatura, transferir para o bacharelado ou em certos casos
desistirem do curso, o que é algo que ocorre com uma consideravel frequéncia.

Atualmente, os cursos de licenciaturas de ciéncias “exatas” e da natu-
reza tém sofrido com um ndmero considerdvel de evasio dos/as alunos/as.
Especificamente, grande parte dos/as estudantes que entraram para o curso no
periodo 2022.1, mesmo periodo que entrei na universidade, decidiram fazer a
transferéncia ou desistiram da Licenciatura por nio sentir um maior chamado
e acolhimento para a drea tanto pelas disciplinas quanto pelos/as professores/
as de Quimica e Educag¢do como um todo.

Por essa razdo, é possivel identificar que a maior parte dos/as discentes
que decidem se manter no curso de Licenciatura demonstram certo desinte-
resse nas disciplinas curriculares da drea de ensino. Além disso, ndio mostram
vontade de participar de projetos e/ou pesquisas que envolvam docéncia. As
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pautas voltadas para questdes consideradas mais humanitdrias que apresentam
uma maior necessidade de aprofundar as lutas, sobretudo, pela comunidade
LGBTTQIAPND+, para nossa existéncia, sio inexistentes no curriculo e nas
préticas docentes, que tém a intengdo de nos invisibilizar.

Esse silenciamento de nossos modos de viver a vida, e ainda insistir na
produgio dela, também ecoa na nossa atuagdo, quer seja nos estdgios super-
visionados no Ensino de Quimica, quer seja em nossa atuagio profissional
quando formados/as. Lidar, conhecer, valorizar, ampliar as diferengas, é neces-
sario para que cada vez mais possamos reafirmar nossos corpos, além de disse-
minar que a ciéncia, o ensino, a escola, a universidade e os centros de pesquisas
sdo produzidos por gente de todas as cores.

A nossa existéncia deve ser celebrada nos multiplos espagos, pois nio
temos a certeza de que chegaremos em casa, dado os inimeros casos de
LGBTQIA+fobia no Brasil. A Quimica nio pode se eximir de abrir espagos
para as discussdes de género e de sexualidade, sobretudo, quando os horménios
e as diferentes reagdes compdem os nossos corpos. Reafirmamos que os nossos
corpos sio laboratérios que estdo acontecendo diferente reagdes, entio por que
ainda insistem em negar as reagdes dos corpos gueers?

Nossos posicionamentos, ideologias e experiéncias estio cada vez mais
politizados, e isso também se aplica aos nossos corpos. Entender quem somos,
onde nos posicionamos na comunidade académica e LGBTTQIAPNb+,
como eles sdo apagados nesse processo, é crucial para analisarmos como trazer
nossas vozes para dentro da universidade. Portanto, as vivéncias e bagagens que
esses carregam podem ser aproveitadas em nossas pesquisas, estudos e futuras
carreiras profissionais como docentes.

Escreversar os curriculos na Licenciatura em Quimica exige repensar as
préticas pedagdgicas que, historicamente, silenciaram ou invisibilizaram nos-
sos corpos dissidentes. Essa tarefa ndo é apenas um gesto técnico ou meto-
dolégico, mas um compromisso ético e politico com a construgio de uma
educagio mais justa e plural. Os curriculos, enquanto dispositivos de poder,
muitas vezes, estabelecem fronteiras rigidas entre o que é considerado conhe-
cimento vilido e o que é relegado ao dominio do “nio cientifico”. No entanto,
NOSSOS COrpos gueer, com nossas vivéncias e nossas resisténcias, desaflamo-nos
a repensar essas fronteiras e a incluir as experiéncias dissidentes como parte
integrante do fazer cientifico.
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Trazer as discussdes sobre género e sexualidade para o contexto da
Quimica nio significa apenas incluir tépicos especificos em disciplinas ou
organizar eventos pontuais sobre diversidade. Trata-se de questionar as pré-
prias bases epistémicas que sustentam o ensino de Quimica, reconhecendo que
o conhecimento cientifico nao é neutro, mas atravessado por valores, narrativas
e disputas culturais. Os corpos dissidentes, ao performarem suas existéncias
dentro de espagos académicos cisheteronormativos, evidenciam que o curriculo
ndo é apenas uma sequéncia de conteidos, mas também um campo de nego-
ciagdo de identidades e significados.

Os laboratérios, por exemplo, tradicionalmente vistos como espagos de
objetividade e neutralidade, podem ser ressignificados como territérios de
criagdo e de acolhimento. O que significa ensinar reagdes quimicas quando os
préprios corpos que aprendem sdo vistos como reagdes vivas e dinimicas, em
constante transformagdo? Como explorar os processos quimicos nio apenas
como abstra¢des universais, mas como metiforas para compreender as com-
plexidades das existéncias gueers® Assim, ao escreversar os curriculos, criamos
condigbes para que esses corpos possam se ver representados nao apenas nos
contetdos, mas também nas epistemologias e préticas pedagdgicas que mol-
dam a formagio em Quimica.

Além disso, ao narrar os corpos em dissidéncia na Quimica, emergem
outras questdes sobre a fung¢do social do ensino e da pesquisa cientifica. Qual
papel a Quimica desempenha na legitimac¢do ou contestagio das normati-
vidades que regulam as vidas gueers? Como a linguagem cientifica pode ser
transformada para acolher as multiplas formas de expressio que caracterizam
esses corpos? E, sobretudo, como podemos educar futuros/as docentes para
que sejam agentes de transformagio, comprometidos/as com a construgio de
ambientes escolares mais inclusivos?

Escreversar os curriculos é também um gesto de abertura para a incer-
teza e para o imprevisto. Ao narrar os silenciamentos e as resisténcias, damos
espago para que as nossas histérias de vida, as dores e as alegrias dos corpos
dissidentes ressoem dentro das salas de aula e laboratérios. Esse movimento
de abertura ndo é isento de riscos, pois desafiar as normas significa expor-se
a critica, a incompreenséo e, muitas vezes, a violéncia simbélica. Contudo, é
exatamente nesse espago de risco que reside a poténcia da transformagio, pois
¢ ali que novos mundos podem ser imaginados e construidos.
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Escreversando curriculos e corpos com a queermica

A Quimica é movimento, transformagio, um constante rearranjo de ele-
mentos que formam novos compostos e novas possibilidades. Ainda assim, o
que vemos nos curriculos académicos € a tentativa de solidificar o que deveria
ser fluido, de calar o que pulsa e insiste em existir. Este trabalho nos levou a
atravessar as fronteiras rigidas de um ensino cisheteronormativo, desvelando as
lacunas deixadas pelo apagamento das vivéncias gueers no curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Essas nio sio ape-
nas pedagdgicas, mas politicas, culturais e, acima de tudo, éticas.

A auséncia de representatividade LGBTTQIAPNDb+ nos espagos aca-
démicos é um silenciamento que no pode mais ser tolerado. E necessario
escreversar os curriculos, reescrevendo as narrativas que moldam a Quimica e
reposicionando o corpo bicha, o corpo sapatio, como centrais a experiéncia de
ensinar e aprender. Esses corpos, que ousam ocupar os espagos universitarios
e desafiar as normas impostas, carregam consigo histérias de luta, resisténcia e
reinvengio. Sdo corpos que dangam com os dtomos, que criam reagdes impre-
visiveis e que, na poténcia de suas dissidéncias, ampliam os horizontes do que
pode ser a ciéncia.

O percurso realizado neste trabalho revelou uma auséncia que nio pode
mais ser ignorada: a falta de representatividade LGBTTQIAPNb+ no cur-
riculo da Licenciatura em Quimica, na UFPB, do Campus 1. Essa auséncia
¢ um sintoma de estruturas académicas que insistem em ignorar as vivéncias
queers como parte legitima do processo de formagdo docente e da produgio
de conhecimento cientifico. No entanto, essa auséncia também carrega uma
poténcia: desafia-nos a pensar novos modos de habitar a universidade, a escola,
os espagos de pesquisa e, sobretudo, o curriculo.

O curriculo precisa ser queereducado, ou seja, desviado de suas rotas nor-
mativas para acolher multiplas formas de ser, estar e aprender. Isso implica em
inserirmos narrativas gueers nas disciplinas, permitindo que os estudantes vejam
a si mesmos nos conteidos que aprendem. E necessério pensar a Quimica
como um campo vivo, em constante interagio com as histérias e os corpos
que a praticam. Para isso, as disciplinas precisam questionar suas préprias

bases epistemoldgicas: por que priorizamos certas formas de conhecimento



ESCREVERSAR CURRICULOS OU OUTROS MODOS DE NARRAR OS SILENCIAMENTOS DE CORPOS...

em detrimento de outras? Que perspectivas estamos ignorando ao silenciar as
vozes dissidentes?

Na Paraiba, onde a cultura é marcada pela pluralidade e pelas diferengas,
é urgente que o ensino de Quimica reconheca nossas vivéncias como parte
integrante da produgio de conhecimento. A Quimica que move esses corpos
nido pode ser limitada a equagbes e teorias desconectadas da vida; ela pre-
cisa dialogar com a realidade de estudantes que enfrentam cotidianamente
o preconceito, a violéncia e a exclusdo. O que significa ensinar sobre ligacdes
quimicas quando as liga¢des humanas que sustentam nossos/as estudantes sio
negligenciados/as?

Como futuros docentes, os licenciandos em Quimica gueer devem encon-
trar na universidade nio apenas um espago de formagio, mas um lugar de
pertencimento. Precisamos de professores/as que compreendam que a neutra-
lidade é uma ilusdo e que o Ensino de Quimica, como qualquer outro campo
do conhecimento, estd imerso em questdes sociais e politicas. Um curriculo
que ignora isso perpetua as exclusdes que jd marcam nossa sociedade.

Futuros/as docentes gueers, formados/as na Licenciatura em Quimica,
precisam exercer suas profissdes sem medo de represilias ou discriminagdes.
Esses profissionais precisam estar equipados nio apenas com o conhecimento
técnico, mas também com a capacidade de criar ambientes inclusivos e aco-
lhedores das diferencas, sobretudo, numa disciplina que as cores sdo vibrantes
e bem-vindas. O impacto de um professor ou professora gueer que se assume
em sala de aula vai muito além do curriculo oficial; ¢ um gesto que legitima e
empodera estudantes gueers a também afirmarem seus corpos e modos de viver
e reagir a vida.

Escreversar os curriculos é, portanto, um ato politico, estético, poético e
ético. E desafiar as hierarquias e as exclusdes que estruturam a ciéncia e a edu-
cagido, propondo um ensino que celebre as diferencas em vez de reprimi-las.
Nio se trata apenas de incluir contetidos sobre diversidade, mas de repensar
toda a l6gica que organiza o conhecimento, as metodologias de ensino e as
relagbes de poder na academia. Trata-se de afirmar que a Quimica, como qual-
quer outro campo do saber, ¢ atravessada por corpos, histérias e subjetividades
que ndo podem ser apagados.
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Escreversar nos convida a desfazer e refazer os sentidos que damos ao cur-
riculo. Escreversar é assumir que a Quimica é um ato politico, que cada tabela
periédica, cada reagdo e cada molécula carrega consigo um mundo de signi-
ficados. E afirmar que as identidades gueers ndo sio marginais, mas centrais
reinven¢io de uma ciéncia que se pretende humana e relevante.

Na pritica, isso significa criar disciplinas que abordem as rela¢es entre
ciéncia e sociedade, promovendo debates sobre como questdes de género e de
sexualidade impactam a produgio e a aplicagio do conhecimento quimico.
Significa também transformar os métodos de avaliagdo para que valorizem a
diversidade de perspectivas e experiéncias dos/as estudantes. Acima de tudo,
significa criar uma cultura académica que ndo apenas tolere, mas celebre a pre-
senca gueer nos espacos de ensino, pesquisa, extensio e gestao.

Se o corpo ¢ um laboratério vivo de reagdes quimicas, como podemos
transformar a Quimica em uma ciéncia que nio apenas observa e mede, mas
também celebra a diferenga? Como seria um curriculo que, ao invés de ensinar
sobre o mundo, ensinasse a criar mundos onde todos os corpos possam viver e
florescer? Se a Quimica ¢ a ciéncia das transformagdes, que reagio em cadeia
podemos iniciar quando escolhemos escutar e amplificar as vozes que foram
silenciadas? Que mundos podemos criar quando deixamos que todos os cor-
pos, em sua plenitude e poténcia, movam a ciéncia? Eis as pistas cartogréficas
que deixaremos para outrora.
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NATURALEZA DE LA QUIMICA: Articulando
filosofia, historia y ensefianza de la quimica®®
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Introduccion

La naturaleza del conocimiento quimico es un campo de investigacién poco
explorado en la literatura (Garay, 2013). Aunque la filosofia de la quimica
ha sentado las bases de un corpus teérico robusto, hablar de la Naturaleza de la
Quimica (en adelante, NdQ) en las instituciones de formacién de profesores
sigue siendo una tarea ardua, porque, si bien, existe una definicién dogmitica
arraigada en el discurso tanto de profesores como de cientificos, su origen, sig-
nificado y concepciones atn no son del todo claros y coherentes (Schummer,
2003). En este escenario, la historia y la filosofia de la quimica contribuyen en
gran medida a comprender las particularidades de la quimica como ciencia y
su imagen imbricada en contextos sociales, econdmicos, culturales y medioam-
bientales, asi como a disipar concepciones erréneas, ingenuas o incoherentes
de la quimica como ciencia.

Las concepciones tergiversadas de la quimica no s6lo impiden compren-
der la naturaleza unica de esta ciencia desde una perspectiva filoséfica e his-
térica, sino que también implican una imagen social distorsionada. En ella, se

perpetda lecturas sociohistéricas ingenuas o despectivas de esta ciencia, que

28  Este trabajo fue presentado parcialmente en la 52 Conferencia Latinoamericana del International
History, Philosophy, and Science Teaching Group (Garay & Pereira, 2022).

29  Profesor Asociado, Facultad de Educacién. Universidad de Antioquia, Colombia.
30 Professora adjunta do Instituto de Quimica da Universidade Federal da Bahia, Brasil.
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repercuten en la forma en que la sociedad percibe el trabajo quimico, asi como,
en algunos casos, la asignacién presupuestal y de dotacién de recursos para la
investigacién. Dichas tergiversaciones de la naturaleza de la quimica se mani-
fiestan principalmente entre el publico en general y los estudiantes de prima-
ria y secundaria (Domenici & Chiocca, 2024; Rusek, Chytry & Honskusova,
2019; Santos, Ribeiro & Ribeiro, 2015; Morris, 2006).

Aun cuando muchos trabajos discuten tales concepciones provenientes
de estudiantes y del pablico en general, pocos proponen analizar las que hay
sobre la naturaleza de la quimica que tienen estudiantes universitarios y pro-
tesores de quimica, desde perspectivas filos6ficas o histéricas. Existe una vasta
literatura sobre las concepciones de los estudiantes de quimica en relacién a la
Naturaleza de la Ciencia (en adelante, NdC), de la que citamos, a continuacién,
algunos ejemplos. Oki & Moradillo (2008) discuten las concepciones de los
estudiantes de quimica sobre la naturaleza de la ciencia y cémo la aproxima-
cién con la historia de la quimica puede contribuir a comprender aspectos de la
naturaleza de la ciencia. A su vez, Cortez & Kiouranis (2019) presentan c6mo
un plan de estudios guiado por la historia y la filosofia de la ciencia puede influir
en las concepciones sobre la NdC de los profesores en formacién. Asimismo,
Lopes et al. (2007) y Camacho & Quintanilla (2009) discuten las opinio-
nes presentadas por profesores de quimica de educacién bésica sobre la NdC,
mientras que Mateos, Garcia & Vilanova (2007) investigaron las opiniones de
profesores universitarios. Estos trabajos presentan importantes aportes para la
reformulacién de los curriculos de cursos de pregrado y acciones de educacién
continua, buscando formar profesores que comprendan cémo se produce el
conocimiento cientifico y su relacién con los contextos social y cultural. Sin
embargo, no se enfocan en las especificidades del conocimiento quimico ni de
la quimica como ciencia, lo que ignora las particularidades epistemoldgicas,
metodolégicas e histéricas de esta ciencia. Tampoco existen estudios que se
hayan centrado especificamente en las concepciones sobre la naturaleza de la
quimica de los profesores en formacién (Freire & Amaral, 2021; Castro Pinto,
2017; Barbosa & Aires, 2023; Vesterinen & Aksela, 2009).

Antes de que iniciara el siglo XXI, era frecuente encontrar una unica
definicién de quimica, que transitaba entre el discurso de los profesores y las
instituciones de educacién media y secundaria. Esta referia exclusivamente

a la ciencia que estudia la materia y sus transformaciones (Sosa, 2015), que
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ampliaba la definicién a composicién y estructura de la materia, asi como a sus
propiedades, tanto fisicas como quimicas, y sus transformaciones.
Adicionalmente, a comienzos de la década de los noventa, cuando se
empiezan a establecer los cimientos de la naciente filosofia de la quimica
(Garay, 2013), una de las primeras interrogantes que se hacen respecto a esta
ciencia son sobre sus formas de significar. Esto es, se cuestionaba si realmente
el objeto de estudio de la quimica es la materia y sus transformaciones, lo cual
llevé a que se formularan nuevas definiciones. Por ejemplo, Spencer, Bodner &
Richard (2000, p. 1) plantean que la quimica es “[...] la ciencia que estudia la
composicion, la estructura y las propiedades de las substancias, y las reacciones,
por las que una de estas se convierte en otra [...]”. Por otro lado, el filésofo de
la quimica J. Schummer (1998) plantea que la quimica podria ser considerada
como la ciencia relacional entre sustancias y especies cuasimoleculares.
Tontini (2004) no sélo advierte de esta nueva y creciente tendencia a
cuestionar las definiciones y alcances de la ciencia quimica, sino que ademas
observa los limites del conocimiento quimico. Es decir, si bien se tiende a rea-
lizar ciertas generalizaciones en términos de los entramados tedricos de esta
ciencia o tecnociencia en la linea de lo que plantea Chamizo (2009), Tontini
nos recuerda que existen limites del conocimiento, tanto en lo epistémico
cuanto en lo ontolégico. En otras palabras, podemos predecir el resultado del
mids complejo sistema o mecanismo de reaccién en la teoria. No obstante, quizd
nos enfrentemos a los limites ontolégicos de las sustancias o especies cuasimo-
leculares (Schummer, 1998). Es decir, no somos “dioses” o “adiestradores” de
las sustancias, dado que las propiedades intrinsecas no son manipulables. Por
ende, no reaccionardn segin nuestras teorias o intenciones (Tontini, 2004).
Garay (2013) y Diaz Guevara et al. (2019) han abordado el tema de la
naturaleza de la quimica y sus implicaciones para la ensefanza, focalizindose
en la formacién de profesores, pero abordando elementos propios de la natu-
raleza de las ciencias, como son las perspectivas histérica, cultural y filoséfica
(Garay, 2011). Proponen que, al no ser posible definir una ciencia o un dnico
método para hacer ciencia por pluralismos epistémicos, ontolégicos y metodo-
l6gicos, entonces no existen criterios de demarcacién o verdades absolutas. Por
tanto, si se hace complejo definir ciencia, lo es ain mas definir la naturaleza
de la ciencia. Sin embargo, para fines pricticos de esta investigacién y en una
comprension bastante somera de esta, ademds de que se ha investigado sobre
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la formacién de profesores, seria entenderla cémo la episteme de la ciencia,
como forma de conocer, incluye los valores y supuestos inherentes al desarro-
llo del conocimiento cientifico (Lederman & Zeidler, 1987; Lederman, 1992;
Lederman & Niess, 1997; Abd-El Kalick et al., 1998; Lederman et al., 2002;
Lederman et al 2001).

En este sentido, entendiendo la importancia de las concepciones que tie-
nen los profesores en formacién sobre el conocimiento cientifico quimico y
su relacién con la cultura y la sociedad, en este capitulo proponemos funda-
mentar los principios para el disefio de un instrumento que permita rastrear y
caracterizar las concepciones sobre la naturaleza de la quimica (NdQ) de los
estudiantes de licenciatura en quimica de Brasil y Colombia. La construccién
del instrumento se basa en la metodologia de disefio de investigacién conocida
como design-based research (DBR). Con base en la literatura para la construc-
cién del instrumento, asumimos como principios fundantes la filosofia de la
quimica y la historia social y cultural de la quimica, sobre los cuales se eri-
gen los criterios de naturaleza de la quimica que constituyeron y orientaron la
construccién del prototipo del instrumento de investigacion sobre las concep-
ciones de NdQ.

Metodologia de disefo

La metodologia utilizada para la construccién del instrumento fue la
DBR. Segin Plomp (2013, p. 15), esta metodologia se refiere al “estudio sis-
tematico del disefio, desarrollo y evaluacién de intervenciones educativas” que
buscan resolver problemas educativos complejos, y ampliar recursos y conoci-
mientos relacionados con el esbozo, desarrollo y caracteristicas de estos pro-
ductos educativos.

La metodologia DBR, en la investigacién en educacién, parte de un
problema o desafio del contexto educativo concreto, sobre el cual se propone
actuar mediante la construccién de un producto didéctico o una intervencién
(Kneubil & Pietrocola, 2017; Plomp, 2013). En el presente caso, partimos de
la necesidad de identificar la forma en que los estudiantes de pregrado, en
licenciatura en quimica o en ciencias naturales, entienden la naturaleza de
la quimica. A partir de la delimitacién del problema, se apoya en la teoria,

con el fin de buscar los principios teéricos que sustentaran la construccién de
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productos educativos. Esto permite una articulacién entre la teoria y la practica
educativa (Van der Akker, 1999). Para el caso en cuestién, buscamos, en la lite-
ratura sobre historia y filosofia de la quimica, los fundamentos que sustenten
la construccién del instrumento, para que permita analizar los conceptos de los
estudiantes de estas licenciaturas.

Plomp (2009) y Sepulveda (2020) destacan que la metodologia DBR
se basa en procesos ciclicos, que incluyen tres pasos. El paso 1, investigacién
preliminar, identifica las necesidades del contexto de intervencién, para lo que
se busca apoyo en referentes tedricos para la construccién de principios. En el
paso 2, construccién de prototipos, se desarrollan, validan, prueban y mejoran
productos educativos. Finalmente, el paso 3, evaluacién de la intervencion, se
analiza si el proceso en su conjunto, considerando las etapas anteriores, logré
su objetivo y qué aspectos se pueden revisar o mejorar. La figura 1 representa
los ciclos de investigacion de disefio.

Figura 1. Los ciclos de la metodologia DBR (adaptado de Reeves, 2006, p. 59)

Revision de
Analisis del literatura y
contexto y sus construccion de
necesidades principios de

Disefio,
desarrollo,

Evaluacion sem

evaluacion y
mejora de
prototipos

I

Refinamiento de problemas, soluciones, métodos y principios de disefo.

A pautas de mejora
disefio

Llevar a cabo los ciclos de investigacion, creacién de prototipos y eva-
luacién requiere un tiempo razonable, necesario para probar los instrumentos,
reevaluar y construir pautas de mejora mds sélidas y consistentes. En este texto,
presentamos el primer ciclo de esa metodologia, explicando los principios de
disefio y delineando un prototipo del instrumento. Como se mostré en la figura
anterior, con cada ciclo aumenta el nimero de participantes en la intervencién,
lo cual es importante para una evaluacién mds confiable e identificaciéon de
limitaciones del producto didictico. Ademds de esta dimensién cuantitativa,
en nuestra propuesta pretendemos someter el instrumento sobre la naturaleza

de la quimica, a dos contextos culturales diferentes, Brasil y Colombia, para
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evaluar si el instrumento logra los objetivos propuestos y, de ser asi, qué simili-
tudes se pueden identificar en las concepciones de la naturaleza de la quimica
de los profesores en formacién de estos dos paises.

Naturaleza de la Quimica: principios y
criterios de diseno del instrumento

En aras de la consecucién de nuestro objetivo de identificar y analizar las
concepciones sobre la NdQ de los profesores de quimica en formacién, formu-
lamos dos principios de disefio. En primer lugar, estd /a centralidad de la filoso-
fia de la quimica para comprender la naturaleza de la quimica. Como se defiende
en la literatura, la filosofia de la quimica permite comprender los fundamen-
tos de esta ciencia, avanzando en nuestro conocimiento sobre sus principios
epistemoldgicos, sus objetos, representaciones y métodos, asi como su relacién
con otros conocimientos de frontera. En este sentido, una concepcién de la
NdQ_se sustenta en las concepciones sobre cémo la ciencia se relaciona con la
sociedad y la cultura en la que se construye esta ciencia. Por tanto, los estudios
sociolégicos e histéricos sobre la ciencia quimica son necesarios para compren-
der cémo el conocimiento quimico transforma la realidad sociocultural y, al
mismo tiempo, cémo se ve impactado por los cambios culturales, econémicos,
politicos y sociales a lo largo de la historia. Por ello, basindonos en la literatura
sobre historia de la quimica, establecemos como segundo principio /a necesidad
de comprender la relacion entre la quimica y la realidad sociocultural en el marco de
la perspectiva historica.

Para fines pricticos de este trabajo, se ha buscado abordar la naturaleza
de la quimica desde cinco criterios cientificos, que se derivan de los principios
anteriores. Estos criterios son extrapolables y pueden ser usados para discutir-
las concepciones de la NdQ, no sélo en la formacién de profesores de esta drea,
sino de la educacién quimica en cualquier nivel. Estos cinco criterios, que bus-
can dar cuenta de la naturaleza cientifica de la quimica y que se fundamentan
en los principios de la filosofia y la historia social y cultural de la quimica, son
los siguientes: 1. Objeto de conocimiento, 2. Estructura conceptual, 3. Método,
4. Lenguaje y 5. Dimensién sociocultural. Tales criterios se han abordado en la

formacién de profesores, segtin se detalla en la tabla 1.
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Tabla 1. Criterios para abordar la Naturaleza de la Quimica

Criterio

Aproximacién

Objeto de

estudio

Busca aproximar al estudiante al objeto de estudio de la quimica, no desde
la visién tradicional, sino desde la comprension de que esta ciencia abarca el
estudio de los materiales y las transformaciones de sus propiedades a partir
de lo relacional, sistémico y condicional.

Estructura
conceptual

Definir la quimica como una ciencia de teorias no es funcional, por la
estructura misma del concepto. Por tanto, se asume la estructura conceptual
de la quimica desde los modelos cientificos y que cada teoria es una familia
de modelos. Ello es coherente con los objetos de conocimiento de esta
ciencia, para los cuales existen varios modelos, como por ejemplo, modelos
atémicos, modelo dcido-base o, inclusive, la misma nomenclatura.

Método

En defensa de una autonomia de la quimica, se establece la imposibilidad
de un reduccionismo metodoldgico. Por tanto, es posible asumir lo
planteado por autores como I. Hacking (1990) y V. Talanquer (2009)
respecto a que el método de la quimica estd fundamentado en cuatro
elementos principales: sintesis, andlisis, transformacién y modelado.

Lenguaje

La estructuracién de un lenguaje propio, que ademds debe denotar
universalidad, posibilita la existencia de una notacién, simbologia y
significacién estindar. Esto facilita la validacion de cientificos quimicos en
todo el mundo, lo que permite corroborar y reproducir los resultados de esta
ciencia, que es en si mismo un criterio de naturaleza cientifica.

Dimensién
sociocultural

Entiende la quimica como una ciencia de frontera con otras ciencias,
auténoma, con implicaciones significativas en la vida cotidiana, que
construye sus objetos de investigacién cosificando sus teorias en

nuevos materiales, ademds de entenderlos como parte de la cultura
humana (Nye, 2023; Morris, 2023). La quimica no es una actividad
esencialmente beneficiosa o perjudicial para la humanidad, por lo que se
adopta una postura critica respecto de esta ciencia, entendiéndola como
interdependiente de la estructura socioeconémica en la que se desarrolla
(Bensaude-Vincent & Simon, 2012; Sanchéz-Ron, 2010).

En términos de las fronteras que existen entre la filosofia de la quimica y

la educacién quimica, autores como Erduran (2005) argumentan sobre el papel

que cumple el lenguaje de la quimica en la ensefianza de esta ciencia respecto

a la consolidacién de su autonomia, lo que resalta la imperante necesidad de

hacer uso de un lenguaje quimico notablemente diferenciado del lenguaje de

la fisica.

Respecto a esto tltimo, Erduran (2005) menciona que, ante las deficien-

cias derivadas del uso inadecuado del lenguaje quimico en el aula, es necesario

que los docentes construyan un discurso coherente que refleje un verdadero

dominio de cada uno de los términos utilizados. Para ello, es fundamental

reflexionar sobre las caracteristicas del lenguaje quimico, cémo se utiliza para
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representar fenémenos, qué signos son utilizados para expresar el conocimiento
quimico y, finalmente, mediante qué medios se comparte el conocimiento qui-
mico. Uno de los obsticulos del lenguaje que es resaltado por Tontini (2004)
refiere que los profesores de quimica no utilizan un lenguaje natural, sino un
lenguaje propio de esta ciencia, lo que dificulta su comprensién por parte de
los estudiantes cuando ain no han sido introducidos en ella.

La falta de correspondencia entre estos dos tipos de lenguaje se debe, en
gran medida, al simbolismo utilizado para representar los conocimientos cien-
tificos (Erduran, 2005). En algunos casos, en un intento de aclarar en el aula
los simbolos utilizados en la ciencia, los profesores recurren a demostraciones
o modelos experimentales. Sin embargo, esta correlacién crea una dependencia
de la validacién de los conceptos tedricos mediante la experimentacion, que no
siempre es posible o no se realiza adecuadamente.

Respecto al objeto de estudio de la quimica, Schummer (1998) precisa
que esta es una ciencia relacional y de condiciones, que centra su quehacer
sobre los materiales y su composicién, asi como en las transformaciones de las
propiedades extrinsecas. Esta definicién apoya los argumentos a favor de la
autonomia de la quimica respecto a los reduccionismos (epistémicos, ontolégi-
cos y metodoldgicos), que se evidencian en los diferentes niveles de ensefianza
de la quimica.

Entonces, es precisamente, en términos del reduccionismo, que los inte-
rrogantes se hacen mds inquietantes respecto de la naturaleza de la ciencia, ya
que, al asumir la existencia de una tnica ciencia, sélo deberfa existir un tnico
método para hacerla. Sin embargo, en la apertura polisémica de NOS, se hizo
evidente que es posible asumir la existencia de diferentes métodos como cien-
cias existan. Por tanto, es obligado reconocer el método para la produccién
de conocimiento cientifico quimico, que, como menciona Talanquer (2009),
obedece a cuatro momentos: analizar, sintetizar, transformar y modelar.

Finalmente, se reconoce la relacién histérica entre la quimica y la trans-
formacién de la naturaleza y la prictica experimental, asi como la importan-
cia de las tecnologias producidas por la quimica, que han beneficiado muchas
sociedades en diferentes contextos histéricos y culturales, pero sin negar su
relacién con diversos problemas socioambientales a lo largo del desarrollo
histérico de esta ciencia (Morris, 2023; Bensaude-Vincent & Simon, 2012;
Zaterka & Mocellin, 2022; Bensaude-Vincent & Simon, 2012). Al mismo
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tiempo, la historia muestra como la quimica mantiene su relativa autonomia
a lo largo del tiempo, incluso compartiendo aspectos comunes con otras dreas
del conocimiento cientifico. Como sostiene Chang (2017), 1a historia permite
comprender cémo las caracteristicas de la quimica ayudan a mantenerla como

una disciplina cientifica socialmente relevante, auténoma y tnica.

Prototipo del instrumento

Existen diferentes instrumentos sobre naturaleza de las ciencias, como
por ejemplo, lo que han propuesto Lederman (2002), Views of Nature of
Science Questionnaire (VNOS), Liang et al. (2006), Student Understanding
of Science and Scientific Inquiry (SUSSI) o Nott & Wellington (2000) con
Questionnaire of Nature of Science Profile (QNOSP). No obstante, para inda-
gar las concepciones acerca de la naturaleza de la quimica, s6lo se encuentran
reportados el propuesto por Chamizo, Catillo & Pacheco (2012), que indaga
sobre la naturaleza de la quimica en profesores y estudiantes de quimica, o el
trabajo de grado de Garzén (2022), que buscé crear un instrumento con la
perspectiva histérica y filoséfica de la quimica, y su incidencia en los procesos
de ensefianza y aprendizaje.

El instrumento disefiado, que serd validado como prueba piloto con estu-
diantes de carreras de licenciatura en quimica y en ciencias naturales de uni-
versidades de Colombia y Brasil, tiene énfasis en Filosofia e Historia de la
Quimica. Los criterios de anlisis estdn sobre los cinco principios de la natura-
leza cientifica: objeto de estudio (OB), método (MQ), lenguaje (LQ), estruc-
tura conceptual (EC), y dimensién sociocultural (SC). La escala utiliza los
valores de: 1 (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (ni de acuerdo
ni en desacuerdo), 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo).
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Tabla 2. Prototipo del instrumento para analizar concepciones sobre NdQ_

Item Criterio | 1 (2 [ 3|4 |5
La quimica es una ciencia, porque dice cémo es el mundo. OB
Los fenémenos quimicos son observables. OB
El nivel micro explica los fenémenos del nivel macro. EC
La quimica es una ciencia de modelos tedricos. EC
Las teorias quimicas se pueden explicar desde las teorias OB
de la mecdnica cudntica.
El método de la quimica es el método cientifico. MQ_
La quimica se produce a partir de la sintesis, el andlisis, MQ.
modelos y transformacién.
El lenguaje de la quimica es universal y puede ser LQ
comprendido por cualquier quimico.
La quimica se basa en teorias. EC
Todos los objetos de la quimica son reales. OB
La quimica hace uso de entidades tedricas. EC
La quimica avanza en bisqueda de la verdad. MQ_
Las férmulas estructurales comunican informacién que,
ademds, permite predecir el comportamiento de las LQ_
moléculas.

Las substancias quimicas son nocivas, aunque si son
venidas de fuentes naturales, no causan problemas a la SC
salud humana ni al ambiente.

La quimica trata apenas de la materia visible y sus OB
propiedades.

La quimica tiene su propio lenguaje, formado por signos
quin prop guaje, I por sig
que indican la ocurrencia y las condiciones de una LQ_
transformacién quimica.

El conocimiento quimico es importante para solucionar los SC
problemas ambientales.

La quimica permite la produccién de nuevas tecnologias sC
utiles para la vida cotidiana.

La quimica es responsable de la contaminacién y e
problemas en la salud humana.

La quimica es una ciencia estrictamente experimental. MQ_
Los intereses sociales y econémicos interfieren en

la investigacién quimica y la produccién de nuevos SC
materiales.

Las teorias quimicas permiten la produccién de nuevos
materiales y tecnologias, que a su vez pueden dar lugar a SC
nuevas teorias.

Es posible describir/predecir una transformacién quimica LQ
usando solamente signos quimicos.
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Antes de utilizar el instrumento con estudiantes de pregrado de quimica,
los principios de disefio y el instrumento serdn validados por investigadores
en el campo de la Ensenanza, Historia y Filosofia de la Quimica. Este paso
es importante para evaluar las limitaciones, identificar brechas y mejorar las
preguntas creadas. También, invitamos a los lectores de este trabajo a participar
en la validacién de nuestro instrumento completando el formulario disponible

aqui.

Consideraciones finales y caminos futuros

En este trabajo, se presentaron las primeras etapas del disefio de un
instrumento para mapear las concepciones sobre la naturaleza de la quimica
de los estudiantes de licenciatura en quimica y ciencias naturales de Brasil y
Colombia. El objetivo fue analizar cémo estos estudiantes comprenden los
elementos bdsicos que caracterizan a la quimica como ciencia natural y la
hacen ontolégicamente auténoma. A partir de la aproximacién a la literatura
en torno de la Historia y Filosofia de la Quimica y sobre la base de la metodo-
logia DBR, fueron delineados cinco principios de disefio para la construccién
del instrumento que resulté en el prototipo divulgado en el presente articulo.

Los préximos pasos de esta investigacién incluyen las etapas de vali-
dacién de los principios, criterios y prototipo del instrumento por parte de
investigadores del campo de la Historia y Filosofia de la Quimica. Con base
en los resultados de esta etapa, se pretende reevaluar los principios y opcio-
nes de mejora del instrumento. De esta manera, podria ser presentado a los
egresados de la licenciatura en quimica y optimizado continuamente para
cumplir satisfactoriamente con el objetivo propuesto, que es la consecucién
de un instrumento NdQ_que desdibuje la frontera entre la filosofia, la historia
y la educacién en quimica. Tampoco escapa al horizonte de acciones de esta
investigacién incluir otras enunciaciones en el cuestionario que dialoguen con
las singularidades de la quimica en América Latina, como su relacién con los
saberes sobre la materia de los pueblos tradicionales y las contingencias de su
institucionalizacién en los paises de América del Sur, como Brasil y Colombia,
donde la quimica estuvo vinculada al sector productivo y técnico desde el

periodo colonial (Filgueiras, 2016; Matharan, 2016).
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Finalmente, destacamos la importancia de esta investigacién como un
primer paso para el andlisis de la formacién de profesores de quimica en
América Latina, a partir de los contextos brasilefio y colombiano. Un anilisis
comparativo puede ayudar a reconocer aciertos y desafios en la formacién de
profesores que son comunes y especificos a ambos paises, ademds de permitir
el intercambio de experiencias. Sin embargo, esta investigacién puede servir
como un primer paso hacia la integracién entre investigadores interesados en
las concepciones de los estudiantes latinoamericanos sobre la naturaleza de
la quimica. Mejorar la formacién de los profesores de quimica es un objetivo
comun para todos y creemos que colectivamente podemos avanzar.
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ETNOQUIMICA E DECOLONIALIDADE:
0 que os artesaos louceiros podem
no ensino de Quimica?

Quézia Raquel Ribeiro da Silva®'
Francisco Ferreira Dantas Filho*?

Introducao

m se tratando dos conhecimentos quimicos, que tipo de relagdes temos

tecido? Estaria a Quimica confinada ao contexto académico, distante
das artes, das priticas cotidianas, das manifesta¢ées culturais dos povos?
Empreender reflexdes neste sentido nos encaminha a considerar aquilo que
nos foi/é narrado sobre os sujeitos e contextos que produzem saberes quimicos
(Alves, Amaral & Simoes Neto, 2022).

Em Alves, Amaral e Simdes Neto (2022), reconhecemos que, nos curri-
culos tradicionais, praticados na Educacio Basica, ndo ¢ incomum a proje¢io
da Quimica enquanto empreendimento europeu, reservado a um seleto grupo
de sujeitos, distante das praticas cotidianas e de vozes de ndo cientistas. Nesse
sentido, enfatizamos que essas narrativas, sustentadas por muitos professores,
obstaculizam a ocorréncia de interagdes com outros territérios e sujeitos que
desempenham cotidianamente praticas de natureza quimica, tendo em vista
que observam, experimentam e promovem transformagdes na matéria.

E preciso assumir a possibilidade de inserirmos, nos debates educacio-
nais, conhecimentos outros, populares, forjados além da Europa, nas praticas
cotidianas localmente desenvolvidas. A promogio da sala de aula de Quimica

31 Professora substituta do departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba, Brasil.

32 Professor associado do departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba, Brasil.
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enquanto espago de contato entre distintas formas de conhecer, para além de se
apresentar enquanto uma importante tentativa de tornar o ensino de Quimica
menos asséptico e descontextualizado, também favorece aos estudantes o esta-
belecimento de releituras quanto ao mundo natural, o desenvolvimento de
sensibilidade cultural e o resgate de saberes artisticos, culturais, afetivos e his-
téricos (Gomes, 2024).

Adensado tal discussio, Santana, Silva e Mol (2021) enfatizam que a
inser¢do dos saberes populares/tradicionais no ensino de Quimica deve se dar
a partir do didlogo, em um constante exercicio de tradugdo, o qual se fun-
damenta no reconhecimento de regides de contato entre diferentes saberes,
possibilitando suas coexisténcias no espago escolar. E preciso assumir que nio
nos cabe sacralizar os saberes populares/tradicionais, condenando os conheci-
mentos cientificos, tampouco impor a cultura cientifica enquanto tunica exis-
tente, submetendo o que é popularmente construido a um lugar de descrédito.
Deve-se admitir o didlogo, entendendo o papel da escola enquanto articula-
dora de multiplas culturas, orientando visées amplas acerca do mundo.

Em Gomes (2024), reconhecemos que a inser¢io de saberes populares/
tradicionais nas salas de aula de Quimica exige reflexdes epistémicas e politi-
cas que se fundamentam em trés questdes principais: o que se busca com essa
insercdo? As relagdes de poder existentes entre a Quimica e outras formas de
conhecimento estdo sendo fortalecidas ou questionadas? Como as questdes
politicas, éticas, histéricas e socioculturais relativas 2 Quimica tém permeado
as discussoes tecidas em sala de aula?

Aproximando-nos dessas reflexdes, enfatizamos a necessidade de que
sejam realizados dois movimentos principais de modo a viabilizar a inser-
¢do de saberes populares/tradicionais em salas de aula de Quimica: (I) reco-
nhecimento de outras formas de manipulagio e transformagio da matéria e;
(IT) tensionamento do conhecimento hegeménico e de seus mecanismos de
silenciamento. Entendendo tal necessidade, aproximamo-nos dos conceitos
de etnoquimica e decolonialidade, esforcando-nos na promogio de um dii-
logo entre essas perspectivas teéricas e em suas possibilidades para o ensino
de Quimica.

Sustentada enquanto uma das multiplas etno-X (D'olne Campos, 2009),
a etnoquimica se origina na vincula¢do do termo “etno”, relativo as manifesta-
¢oes culturais e conhecimentos dos povos, e a Quimica, disciplina da academia.
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Compreendemos, em uma aproximagio com Francisco (2004) e Barros e
Ramos (2014), que as buscas feitas com/através da etnoquimica visam perceber
e comunicar as distintas formas pelas quais diferentes sujeitos, em seus con-
textos culturais, criam, acumulam e fortalecem praticas de natureza quimica,
as quais atualizam observagées e experimenta¢des com a matéria, refletindo
sua composi¢io, propriedades, meios de manipulagio e aplicagbes possiveis

(Sutrisno, Wahyudiati & Louise, 2020).

-

E nessa possibilidade de admitir, conhecer, valorizar e mobilizar multi-
plos sujeitos, suas identidades, conhecimentos e relagdes que estabelecem com
seus territérios que se engendra a poténcia da etnoquimica e as relagdes possi-
veis com perspectivas decoloniais. Longe de ser esgotada em um autor, a virada
decolonial (Maldonado-Torres, 2011) se apresenta enquanto movimento que
enlaca diferentes autores e visoes, as quais embora dissonantes em alguns pon-
tos, atualizam uma importante narrativa: a existéncia de formas modernas de
colonizagio e a necessidade de rompé-las a partir de perspectivas outras.

Conforme salienta Walsh (2008), a demarcagio do eurocentrismo
enquanto caminho tnico de conhecer, bem como a tomada da Europa como
um marco cientifico e intelectual, projeta interdi¢des quanto a outras raciona-
lidades que fujam do ideal europeu. Nega-se a pluralidade de saberes, os quais
passam a assumir posi¢oes marginais.

Haé com/a partir da colonialidade do saber negativas quanto a diversi-
dade epistémica, ocorrendo uma pretensa desqualificagdo, em dmbito social,
cognitivo e cultural, das qualidades presentes nos conhecimentos que estio
para além do contexto cientifico. Em Walsh (2008), reconhecemos que essas
formas de interdigbes se fortalecem no sistema educacional, tendo em vista
que penetram nesses espagos e se regulamentam como legitimas estruturas de
hierarquizagio e exclusio de conhecimentos.

Movidos por tais reflexdes, buscamos encontrar priticas de natureza
Quimica desenvolvidas por diferentes grupos nos territérios que habitamos.
Tal processo nos possibilitou um encontro com a comunidade rural Cha da
Pia, em Areia, Paraiba, territério que abriga inimeros artesdos louceiros, os
quais desenvolvem atividades que se voltam a observagio, experimentagio e
transformacdo da matéria.
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A partir de tal encontro, definimos como questdo norteadora de pes-
quisa: o que pode a modelagem de barro da comunidade Cha da Pia no ensino
de Quimica? Dessa forma, objetivamos identificar as praticas de natureza
Quimica existentes nas etapas seguidas pelos artesdos para a produgio de lou-
¢as de barro, dialogando-as com conhecimentos quimicos presentes em salas
de aula.

Metodologia

Em aten¢do as buscas empreendidas, aproximamo-nos da abordagem
qualitativa, visto que os dados alcangados emergiram dos didlogos que foram
estabelecidos com os artesdos de lougas de barro, apresentando, portanto, natu-
reza descritiva e nio quantificavel. Pesquisas com abordagem qualitativa nao
se vinculam a representa¢des numéricas, dedicando-se ao entendimento pro-
fundo de fenomenos, grupos sociais, sujeitos, entre outros (Gil, 2018).

Considerando os objetivos estabelecidos, a pesquisa apresenta cariter
exploratério. Segundo Gil (2018), uma pesquisa denominada exploratéria
tem como caracteristica primordial a obtengdo de conhecimento a respeito
de determinado tema ou situagdo pouco explorados, levando o pesquisador a
estabelecer maior familiaridade com o fenémeno em estudo.

Em consideragio aos procedimentos, aproximamo-nos das pesqui-
sas etnograficas, as quais sdo definidas por Gerhardt e Silveira (2009) como
estudos de um grupo ou povo, associados de algum modo, evidenciando suas
caracteristicas, tradi¢oes, lingua, religides, entre outros aspectos. Caminhando
nesse sentido, Oliveira (2007) destaca os estudos etnogréficos como meio de
compreensio do homem em seu contexto sociocultural, utilizando diferentes
técnicas a fim de gerar entendimento quanto aos hébitos, valores, linguagem e
comportamentos sociais proprios daquele grupo.

Estabelecemos enquanto cendrio da pesquisa a comunidade Cha da Pia,
localizada no municipio de Areia, estado da Paraiba, a qual concentra um
grande nimero de louceiros. Ao longo deste estudo, contamos com a partici-
pacdo de 20 artesdos, residentes da comunidade Cha da Pia, que se encontram
envolvidos em todas as etapas necessdrias para a produgio de pegas em barro.

Para alcangarmos o sigilo requerido, destacamos que os artesdos participantes
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foram identificados por meio de cédigos alfanuméricos Al, A2, ... A20, onde
A refere-se ao termo “artesdo’.

Com vistas a possibilitar a produgio de dados, realizamos entrevistas
semiestruturadas presenciais com os artesdos louceiros a respeito de suas pro-
dugdes artisticas (Guazi, 2021).

Tal pesquisa recorreu a andlise textual discursiva (ATD), proposta por
Moraes e Galiazzi (2020), como estratégia metodolégica de categorizagio e
andlise dos resultados alcang¢ados. Partimos da organizagio dos dados textu-
ais que compdem o corpus desta pesquisa, procedendo com a transcrigdo e a
organizagio das entrevistas. Ap6s tal processo, realizamos intensa leitura deste
material de modo a procedermos com a etapa de fragmentagio em unidades de
sentidos. Priorizamos organizar os dados seguindo as etapas de produgio dos
artesdos, de modo a apresentarmos as praticas de natureza Quimica atualiza-
das em seus oficios. Esse movimento de organizagio possibilitou a construgio

de um metatexto que se apresentaremos a seguir.

Resultados e discussao

No inicio de nossos didlogos, solicitamos aos participantes que nos con-
tassemn as etapas que seguem na elaboragio de suas pecas. A seguir, apresenta-
remos as narrativas alcancadas.

Depois que meu marido bota o barro [...] a gente tem que amassar o
barro, tirar todas as pedras porque se deixar alguma quando vai para o
Jforno, com a quentura, ela pipoca ai ji danifica a peca [...]. Ai depois a
gente vai e arma, faz um bolo e comeca a armar, assim puxando com a
mdo e dando forma a pega. Depois disso [... | volta fazendo o acabamento.
Ai depois do acabamento comego isso aqui de raspar. Depois da raspa-
gem deixo secando, em casa mesmo. Depois disso a gente vai e leva para
o forno. Ai no forno fica ld uma hora [...] uma hora e vinte minutos
esquentando, ndo pode colocar o fogo de uma vez. Se esquentar de uma
vez, comeca a pipocar. Depois dessa uma hora e vinte ai pode arrochar

Jfogo (A2,2023).

Depois que eu cavo e pego o barro. Quando eu chego em casa quebro ele
em pequenos pedagos, molha e fica sempre molhando para ver quando vai
chegar ao ponto certo. Essaéa parte difz’cil, eu jd botei barro a pem’er por
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causa disso, dgua demais. Tem essa etapa de chegar no ponto, depois disso
vocé traga ele, vai cortando e tirando as pedras [...] Ai comega a amassar
ele [...]. Ai deixa num cantinho pra secar e quando td no ponto certo é que

queima (A17,2023).

Em atencio as narrativas, reconhecemos que os processos desempenha-
dos pelos artesdos de lougas de barro de Cha da Pia atualizam as etapas obser-
vadas por Rocha, Suarez e Guimaries (2014) e Alves (2004), quais sejam: (I)
coleta e transporte da matéria-prima; (II) constitui¢io da pasta; (III) mode-
lagem da pega; (IV) secagem e (V) queima. A primeira etapa, essencial para
se obter os recursos naturais para a producio das pecas em barro, demanda
dos louceiros idas aos chamados barreiros, locais onde pode ser encontrado o
barro de louga. Tais locais se distribuem em diferentes pontos dentro e fora da
comunidade, sendo preferiveis territérios umedecidos. O processo de obten-
¢do do barro demanda escavagio, haja vista que as primeiras por¢oes de solo
apresentam muitos residuos, o que exigiria um tratamento mais moroso para a
obtencgdo da pasta. Esta etapa de escolha do barro foi narrada por A4.

O primeiro solo ¢ jogado fora. E porque esse € a cabeca. Tem que tirar a
cabega. As vezes s6 vai prestar o terceiro solo. Nio ¢ o primeiro solo que
presta ndo, por isso tem que cavar (A4, 2023).

A escolha da matéria-prima adequada para a produgio artistica parte das
experiéncias visuais e sensoriais quanto a sua qualidade. A rejei¢do em relagio a
primeira por¢io do solo (cabega) demonstra que o critério de escolha adotado
se fundamenta no menor indice de materiais indesejaveis, bem como daqueles
que originam melhores ligas. Apés recolhido, o barro é transportado para as
residéncias e passa a receber os primeiros tratamentos.

Conforme excertos expostos, a quebra do barro ¢ a primeira atividade
necessdria, realizada de modo bragal a partir de marretas, martelos e/ou enxa-
das. O processo de quebra visa proporcionar melhor absorgio da dgua, desem-
penhando importante papel na liga ou plasticidade da massa obtida.

Em aten¢do a narrativa de A17, compreendemos que, apés a quebra, o
artesdo “molha e fica sempre molbando para ver quando vai chegar ao ponto certo.
Essa ¢ a parte dificil, eu jd botei barro a perder por causa disso, dgua demais”. A

expressio “wvai chegar ao ponto certo’ demonstra que existe limite para a adicio
p 8 q p ¢
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de dgua ao barro, tendo em vista que o que se busca é a obtengio de uma pasta,
chamada de “boldo”, geralmente armazenada em sacos plsticos.

Nessa etapa, a plasticidade se configura como o aspecto mais relevante
para o artesdo, tendo em vista que ela afeta a qualidade das pegas produzi-
das. Considerada como a propriedade que permite a deformagio de um dado
material a partir da aplicagdo de uma forga externa e a manutencio do formato
obtido quando estd dada forca for cessada, a plasticidade depende diretamente
da quantidade de dgua adsorvida no material, o qual poderd se tornar mais ou
menos maledvel a depender das intengdes de quem modela e de sua composi-
¢do (Prado, 2011).

Ao se trabalhar com a argila e a ela se adicionar pequenas quantidades de
dgua, estard o artesdo atribuindo ao primeiro componente do sistema a fun-
¢do de disperso, enquanto ao segundo o de dispersante. Ha entre os louceiros
esforgos para a produgdo de uma mistura minimamente heterogénea, na qual
haja agregacio entre as porgoes de matéria-prima, que podem apresentar cores
diferentes dependendo da sua composicio, embora ainda sejam necessirios
tratamentos adicionais para a pasta final. O ponto certo se di quando a liga
ou plasticidade do barro é atingida, sendo possivel sua modelagem. O teste
quanto ao ponto da mistura ¢ feito a partir da manipulagio de uma porgio,
onde se observa a maleabilidade e o teor de dgua.

Nesse sentido, interessa ainda destacar que, conforme narrativa dos lou-
ceiros, esta liga deve apresentar caracteristicas que viabilizem a modelagem e
queima das pegas, ndo sendo interessante a obtenc¢do de uma pasta de barro
muito lisa.

Se 0 barro for muito liso também as pegas, elas pipocam. Ai o que € que
a gente faz quando td assim € ir na estrada pegar areia, peneira a areia
direitinho e ai mistura a areia dentro do barro pra ele ficar mais gros-
sinho. Ele deixa de ser tdo liso, porque ele ndo pode ser muito liso demais

ndo (A16,2023).

A narrativa sugere que, em alguns casos, hd necessidade de adi¢do de
outros materiais 4 mistura obtida. Ao dialogar essa prética a outras pensadas
na pesquisa de Alves (2004), reconhecemos que a areia é usada neste contexto
como antipldstico, visando reduzir a plasticidade, reter parte da umidade da
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pasta, melhorar o manejo e garantir melhor resisténcia das pecas quando pos-
tas sob cocgdo. Apesar de ainda ocorrer, o uso dos antiplasticos é pontual, pois,
em geral, os louceiros recolhem adequadamente o barro e adicionam a porgio
de dgua que melhor se adequa a suas artes.

No contexto do ensino de Quimica, a escolha da matéria-prima, bem
como a prepara¢do do barro a partir da quebra mecinica e adi¢io de dgua
podem fomentar discussdes acerca de diversos contetdos didaticos, tais como:
homogeneidade de misturas, plasticidade, solubilidade, ligages quimicas, pro-
cessos fisicos da matéria, composi¢do submicroscépica e suas relagées com
propriedades macroscépicas, entre outros aspectos.

Percebida a liga da massa obtida, os louceiros seguem para outra etapa
de tratamento, na qual se dedicam a amassar o barro (Figura 1). Conforme
excertos, amassar significa “tirar a pedra todinbha que tiver, o processo dele todi-
nho ¢ amassado na mao” (A3, 2023) ou “tirar todas as pedras porque se deixar
alguma quando vai para o forno, com a quentura, ela pipoca ai jd danifica a pe;a”
(A2, 2023), de modo que seja possivel ao artesdo modelar a peca e garantir
maior resisténcia na etapa de queima. Ao amassar o barro novamente temos
desenvolvida uma prética de natureza Quimica no que se refere a separagio de
diferentes materiais sélidos (pasta de barro e pedras) a partir do processo de
catagio, citado na narrativa de A2 (2023) “[...] a gente tem que catar as pedras
tudinho a mao, ji pensour” e A16 (2023) “no outro dia ele td mole ai eu vou catar
as pedras, os bagagos e fico amassando assim em uma tabua’.

Figura 1. Artesios amassam o barro a fim de retirar pedras e outros materiais indesejdaveis

Fonte: Elaboragio prépria (2024).

Findados os tratamentos preliminares da pasta, os louceiros iniciam efe-
tivamente a etapa de formagio das pegas, conhecida como armar e puxar. A
execugio desta etapa apresenta particularidades considerando a pega que se
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deseja obter, contudo algumas similitudes ocorrem, como a formagdo do bolo
de barro inicial (armar o bolo) e a execugio de incisbes com as pontas dos
dedos no centro deste bolo (puxar a pe¢a) para se obter paredes mais finas.

O movimento de mios e dedos garante o formato desejado & pega, bem
como assegura a simetria das bordas do objeto, chamada de “bei¢o”. Em alguns
momentos, a modelagem é associada ao acordelado, em que o louceiro adiciona
porg¢des de barro, no formato de cordas compridas, sobre o bei¢o da pega inicial
modelada, de modo a aumentar seu tamanho. Segue-se o movimento de maos,
sendo essas deslocadas até o fundo do recipiente visando realizar movimentos
de arraste para distribuir a pasta até a borda. Nenhum louceiro da comunidade

desenvolve a modelagem de pecas em barro a partir do uso de tornos ou mol-
des (Figura 2).

Figura 2. Formagio do corpo de uma pega em barro

Fonte: Elaboragio prépria (2024).

Nesta etapa de estruturagido das pegas, observamos a presenca de dife-
rentes instrumentos simples de origem vegetal ou reciclados. Geralmente, os
louceiros utilizam pedagos secos de cabaga ou coité em formato similar a uma
pd ou cuia rasa, servindo, principalmente, para arredondar pecas. Tratamentos
adicionais feitos nas superficies foram narrados.

Para alisar a gente usa aspa, num tem aqueles barril antigo? Pronto, ¢

aquele ferrinho que faz o barril. Pra grosar é um pedacinho de pendao
de agave e pra alisar usa pedago de pereiro. Na hora que td fazendo usa
couro de sapato ou de balinheira. Os xéxos (seixos) também usa, mas di
trabalho e tem que a peca td no ponto certo, porque se tiver seca demais
ndo tem como alisar que preste (A6,2023).
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Conforme excerto, a técnica de alisar ou grosar a superficie das pegas
consiste na passagem, em um primeiro momento, de um pedago do caule das
espécies vegetais agave ou pereiro. A parte superior das pegas ¢ alinhada a par-
tir do uso de pedagos de couro visando aparar possiveis deformidades. Os arte-
sdos buscam neste primeiro momento garantir uniformidade a todas as regioes
da pega enquanto a pasta ainda se encontra maledvel. Observamos ainda junto
a alguns louceiros a raspagem da superficie por meio do uso de seixos, o que
acarretaria um acabamento minuciosamente alisado. Tal etapa nio é comum
a todos, tampouco ¢ realizada em todas as pecas, ocorrendo 2 elei¢ido daquelas
que necessitam de tal tratamento. Aqueles que optam por seu uso finalizam
a fase do alisamento com a passagem de uma sacola pldstica, chamada pelos
artesdos de bolsa, a fim de lustrar as pegas.

Apés a modelagem, os artesdos organizam suas produg¢des em fileiras sob
o solo, de modo a garantir a secagem. Segundo narrativas de A11 (2023) a seca-
gem & feita “[...] em casa mesmo porque o barro nio pode levar vento”. Ademais,
conforme narrativa de A16 (2023), a secagem ocorre em casa, porque “a gente
deixa o barro secar naturalmente, nio pode colocar no sol’. Tais excertos demons-
tram que o processo de secagem demanda resguardo das pegas, longe da agio
de ventos fortes e raios solares diretos, de modo a viabilizar a saida da dgua da

pasta modelada de maneira uniforme, sem deformagées para a pe¢a (Figura 3).

Figura 3. Organizagio das pecas em barro para secagem

<

o e

Fonte: Elaboragio prépria (2024).

De acordo com Alexandre, Rizzo e Garcia (2020), procede-se entre os
louceiros de Chi da Pia a secagem natural, realizada, exclusivamente, por

influéncia das condicdes climaticas, reconhecendo a importancia desta etapa
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de produgio, os autores concordam com os louceiros quando afirmam que a
auséncia de cuidados, assim como o pouco tempo dedicado a secagem, pode
acarretar fraturas, rachaduras e deformagdes nas pegas, tendo em vista que a
saida da dgua ird ocorrer de forma abrupta, ndo havendo acomodagio satisfa-
téria das particulas constituintes. Assim, as restri¢des narradas pelos louceiros
se justificam de modo a manter a integridade das pecas.

Dialogando esta pratica de natureza Quimica a outras pensadas no con-
texto académico/escolar, reconhecemos que, em termos termodindmicos, esse
processo de secagem, evitando o contato direto da pega com os raios solares,
relaciona-se com trés conceitos fisico-quimicos importantes: sistema, vizi-
nhanga e troca de energia. Em se tratando dos dois primeiros termos, reconhe-
cemos em Atkins, Jones e Laverman (2018, p. 243) que é conveniente, para se
entender as mudangas de energia ocorridas, dividir o mundo em duas partes:
“a regido de interesse [...] é chamada de sistema. Tudo o mais [...] é chamado
de vizinhanga. A vizinhanga inclui a drea onde sio feitas as observagdes sobre
a energia transferida para o sistema ou retirada do sistema. O sistema e a vizi-
nhanga formam o universo”. E salutar ainda ponderarmos a classificacio dada
aos sistemas, divididos em abertos, possibilitando trocas de matéria e energia
com a vizinhanga; fechados, onde permanece uma quantidade fixa de matéria,
mas ¢ possivel trocas de energia e isolado onde nio hd trocas nem de matéria
nem de energia.

Considerando o cendrio da modelagem em barro, reconhecemos que o
ambiente de descanso, bem como as pegas que ali se fazem presentes for-
mam um sistema, enquanto tudo que se coloca aos arredores deste espago é
chamado de vizinhanga. A relagio entre esses dois constitui o universo. Em
geral, interessa que os espacos reservados a esta secagem se apresentem como
sistemas abertos, permitindo trocas com a vizinhanga. Tal imposi¢io se dd pela
necessidade existente de ocorrer trocas de energia na forma de calor de modo
a possibilitar o endurecimento prévio da peca pela evaporagio da dgua em sua
estrutura (Atkins, Jones & Laverman, 2018).

E salutar destacar ainda que a etapa de secagem dura alguns dias, variando
de acordo com as condi¢des climdticas. Isso ocorre porque a dgua presente nas
camadas externa e interna das pegas cerdmicas evapora em momentos distin-

tos. Externamente, a evaporagio ocorre comrapidez, considerando as trocas de
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energia ocorridas, enquanto nas estruturas internas a dgua passa pelo processo
de migragio por capilaridade até que possam atingir a superficie e evaporar.

Quando tal etapa ¢ demasiadamente acelerada, pela exposi¢io ao sol, por
exemplo, ndo ha uniformidade na evaporagio da dgua, o que gera deformi-
dades e maior probabilidade de quebras. Visualmente, os artesdos envolvidos
com o barro determinam o fim do processo de secagem quando observam
redugio no tamanho das pegas, dada a perda de 4gua, e uma melhora na resis-
téncia mecinica (Prado, 2011).

O final da etapa de secagem sinaliza o inicio de outro processo crucial
para a produgio de lougas de barro: a queima. Reconhecendo a relevancia desta
atividade nas artes desenvolvidas, buscamos explorar junto aos artesdos aspec-

tos desta etapa, evidenciando, a seguir, algumas narrativas alcancadas:

Primeiro, a gente arruma os fogareiro. Depois, a gente bota as panelas e
tem gente que cobre com caquinho de panela quebrada. Pra esquentar é 1
hora e meia. Tem que esperar esquentar, porque se botar fogo logo pipoca
tudinho, porque o barro td frio né? Ai tem esquentar direito, se tiver pote
grande é quase 2 horas pra esquentar. Quando a gente faz o fogo bota uns
pau mais grosso na boca do forno ai vai esquentando e esquentando, e a
gente ai a gente vai vendo, o fogo vai baixando ai pode arrochar fogo.
Eu uso pau de mameleiro, amorosa, unha de gato, so lenba seca, amorosa
preta também. Usa uns pedacinbos bem fininho, outros maiores, eu gosto

dos bem fininhos que fica bem sequinho que ai a gente arrocha lenha

(A14,2023).

A lenba no forno sé pode ser fina, ndo pode ser grossa nio. Porque nas
finas o fogo é mais leve, nas grossas o fogaréu é muito grande e as panelas
podem se quebrar. A gente queima de dia a partir das 10 horas, porque
as panelas tém que levar logo um solzinho de manhd, tomar logo aquele
esquenta antes de ir para o forno, porque se for botar elas frias demais ai
quando vir a labareda de fogo ai é duas temperaturas a quente e a fria
ai pode rachar. Tem que levar uma esquenturinba no sol (A16,2023).

Em atengdo as narrativas apresentadas, reconhecemos que diferentes
aspectos sio considerados pelos louceiros no contexto da queima, como, por
exemplo, o tempo que deve ser dedicado ao aquecimento do forno, organi-
zagdo das pegas, espessura, tipo e qualidade das espécies vegetais utilizadas
como combustivel e tempo de queima necessirio. Durante os didlogos que
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estabelecemos, visitamos os fornos dos artesios (Figura 4), reconhecendo for-
matos arredondados e constitui¢des similares, a partir de materiais localmente
disponiveis, com forte presenga do barro, sendo o didmetro a unica distingdo
encontrada entre eles. Tais fornos sio pensados para a queima de um nimero
elevado de pegas (no minimo 50), etapa que exige aten¢io, dada a necessidade
de uma boa organizagio. Artefatos com maior massa sio postos em baixo, mais
préximo a caixa de fogo, seguidos por pegas de menor tamanho.

A construgio dos fornos se encontra basicamente dividida em dois com-
partimentos superpostos: na parte inferior, localiza-se o espago para insergdo
de combustivel para a queima, enquanto a regido superior fica reservada para
o depésito das pecas cerdmicas, possivel com a presenga de estruturas que
separam as duas cimaras. A regido inferior do forno conta com dois orificios
diametralmente opostos, um voltado para a insergdo de galhos e outro para a
circulagdo de ar (Alves, 2004).

Figura 4. Alguns fornos presentes na comunidade Cha da Pia

Fonte: Elaboragio propria (2024).

Quanto as espécies vegetais empregadas na queima, compreendemos
haver escolhas similares entre os artesdos com destaque para a amorosa preta
(agrupadas no género Mimosa), marmeleiro (género Cydonia) e unha-de-
-gato (género Uncaria). Pela disponibilidade na comunidade, as amorosas sio
as mais empregadas no processo de queima, embora haja certa predilegio pelo
marmeleiro entre alguns louceiros.

Adensando tais observagdes, um ponto de destaque dos excertos apre-
sentados diz respeito 4 progressio da temperatura no processo de queima.
Observamos a presenca de narrativas similares a de Al4 (2023) “Tem que

esperar esquentar porque se botar fogo logo pipoca tudinbo |...]”, demonstrando a
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necessidade de se compreender os diferentes estigios pelos quais a louca de
barro passa até atingir sua méxima resisténcia mecénica.

Desse modo, submeter as pecgas a altas temperaturas logo no inicio da
cocgdo impediria a efetivagdo de transformagdes ocorridas em intervalos de
temperatura distintos na estrutura da massa de barro, podendo acarretar em
danificagdes para a peca (Guimaries, 2017 & Alves, 2004).

Em Guimaries (2017), compreendemos que, ao serem postos sob coc-
¢do, artefatos em barro passam por uma série de transformagées fisicas e qui-
micas em suas estruturas, de modo que o produto final obtido apresente as
caracteristicas requeridas. O que se observa ¢ que, quando submetidas a altas
temperaturas (acima de 500 °C), pecas em barro experimentam a fusio de
alguns de seus constituintes, sobretudo dos diferentes 6xidos, e sua posterior
solidificagdo (advinda do resfriamento), formando fortes pontos de adesdo nas
camadas interiores. A progressio da temperatura fortalece esse movimento
fusdo-solidificagdo em outras regides, garantindo, assim, uma rigidez cada vez
maior.

Interessa ainda destacar os modos pelos quais os louceiros de Cha da Pia
empreendem o controle térmico durante a combustdo. Os excertos “Quando
a gente faz o fogo bota uns pau mais grosso na boca do forno ai vai esquentando e
esquentando e a gente ai a gente vai vendo, o fogo vai baixando af pode arrochar
Jogo” (A14, 2023) e “A lenha no forno sé pode ser fina, nio pode ser grossa nio.
Porque nas finas o fogo € mais leve, nas grossas o fogaréu é muito grande e as panelas
podem se quebrar” (A16,2023) demonstram que o controle térmico necessdrio
se dd pela escolha da madeira para a queima, havendo predilegio por espécies
mais finas. Tais narrativas evidenciam uma correlagdo entre a massa da lenha
e a temperatura atingida no forno. Menores massas, menores temperaturas
atingidas, ao passo em que maiores massas, altas temperaturas atingidas.

Tempo e temperatura sio os maiores reguladores da etapa de queima,
visto que se houver negligéncia com alguns desses acentua-se o risco de se
obter pecas “cruas”, excessivamente queimadas ou deformadas. Conforme as
narrativas, o tempo médio de queima varia de acordo com o tamanho do forno
e o nimero de pecas submetidas a queima, indo de duas até quatro horas,
sendo finalizado pelos artesdos quando se observa a ocorréncia de uma intensa
cor avermelhada nas lougas, compreendida por Alves (2004) como sendo fruto
de oxidagbes ocorridas. Essas pecas finalizadas sdo designadas como “limpas”.
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Conectando a etnoquimica visitada com a produzida no contexto acadé-
mico/escolar, entendemos que a combustdo é, em sua natureza, um processo
exotérmico, onde ocorre liberagdo de energia na forma de calor. Por apresen-
tar caracteristicas extensivas, compreendemos que a quantidade de calor libe-
rada no contexto de uma combustio ¢ diretamente proporcional a de matéria
submetida a tal processo. Assim, ao escolher conscientemente madeiras com
determinadas massas, os artesdos exercem um melhor controle térmico, asse-
gurado a partir da adi¢io progressiva dessas na caixa de fogo (Atkins, Jones &
Laverman, 2018; Santos, et al., 2022).

Consideracoes finais

Ao longo desta pesquisa, passamos a perceber quais as praticas de natu-
reza Quimica tém sido acionadas pelos louceiros quando implicados em suas
artes. Desde a escolha do barro até a queima, notamos a ocorréncia de dis-
tintos saberes que atualizam movimentos de observagio, experimentagio e
transformag¢do da matéria, evidenciando conhecimentos outros, construidos
solidariamente a partir de processos que fogem ao contexto cientifico, em geral
marginalizados por ndo se inserirem nesse territério.

Os processos de catagio realizados, bem como a constitui¢io da pasta
de modelagem por meio da adigdo de dgua, demonstram os conhecimentos
dos artesdos em relagdo a processos de separacdo de materiais sélidos, assim
como a constitui¢do de misturas homogéneas. Associado a isso, a etapa de
secagem e o resguardo das pecas em relagio as mudangas bruscas no ambiente
onde repousam, demonstram saberes extremamente com relevincia quanto
ao tempo necessdrio para a ocorréncia de uniforme evaporagio da dgua nas
diferentes camadas que compdem as pegas em barro. Como atividade final
realizada, a queima das pegas em barro evidencia os mecanismos utilizados
pelos louceiros para estabelecerem controle térmico do sistema, priorizando a
combustio de madeiras com menor massa.

Observada a multiplicidade de saberes presentes nesse fazer artistico,
reconhecemos inimeras possibilidades de integragio nas salas de aula de
Quimica, proporcionando o desenvolvimento do pensamento quimico a partir
da desinvibilizagdo de outras légicas e modos de experimentar e transformar
a matéria.
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A urgéncia do didlogo reivindicado neste estudo se alinha a outras tantas
pesquisas que buscam compreender as inventividades produzidas em paises
latino-americanos, valorizando-as e admitindo-as enquanto modos legitimos
de ser, conhecer e atuar no mundo. Entendemos que o estabelecimento de
discussoes nesse sentido poem em movimento a necessidade de serem desen-
volvidas, sobretudo, na América Latina, priticas educativas de resisténcia: (I)
politica e epistemoldgica, deslocando-se dos parimetros assumidos no con-
texto cientifico quanto a existéncia de formas unicas e corretas de perceber e
transformar a matéria, afirmando outros sujeitos e modos de fazer que esca-
pam a essas regulacdes; e (II) territorial, considerando a relevancia de saberes
criados em territérios outros, como comunidades rurais, tensionando as rela-

¢oes de controle e de exclusdo exercidas pelo conhecimento hegemonico.
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LATINA: desdobramentos de uma narrativa
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Introducao

Aeducag;ﬁo em Ciéncias, particularmente na América Latina, encontra-se
enraizada em uma matriz colonial que, ao longo dos séculos, delineou os
sistemas de ensino, os curriculos e as préticas pedagégicas com base em heran-
cas eurocéntricas. Essas herancas nio se restringem as estruturas tangiveis,
como arquitetura, organizagdo e curriculos, mas impregnam as préprias bases
epistemoldgicas que sustentam o processo educacional. Trata-se de um legado
profundamente enraizado, que privilegia a racionalidade cientifica ocidental
a unica forma legitima de conhecimento, enquanto subalterniza ou ignora os
saberes locais, ancestrais e indigenas, frequentemente rotulados como primiti-
VOS Ou supersticiosos.

Isso ocorre devido os paises latino-americanos integrarem uma heranga
colonial que deixou como legado profundas desigualdades sociais e estruturais,
evidenciadas, sobretudo, no campo educacional,em que a disparidade de acesso,
formagio e qualidade de ensino entre diferentes contextos ¢ uma das maiores
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barreiras. Como consequéncia, tém-se a configura¢io de um mecanismo de
reprodugio das desigualdades epistemoldgicas, ao invés de um espago para a
constru¢do de uma pedagogia plural, inclusiva e emancipada (Aroha, 2022).

Nesse sentido, Ferreira e Pita (2020) escrevem que essa situagio se per-
petua, em parte, pela falta de formagio que prepara os professores para desafiar
essa perspectiva hegemonica e introduzir uma visdo mais critica e contextua-
lizada do conhecimento cientifico. Sem acesso a estudos que incentivam uma
postura critica e decolonial, muitos docentes permanecem presos em curriculos
que ignoram as pluralidades culturais e sociais.

Entendemos que a abordagem decolonial refere-se a um esforgo critico
para desafiar e superar as estruturas coloniais de poder, incluindo a educagio.
Em outras palavras, busca desestabilizar o eurocentrismo ao acolher epistemo-
logias que valorizam os conhecimentos locais, origindrios e afrodescendentes
(Oliveira & Lucini, 2021). No campo educacional, isso implica (re)formu-
lar os curriculos e as praticas pedagdgicas. E nesse contexto que se inserem
os Estudos de Caso, uma metodologia baseada na resolugio de problemas,
que transcende a mera transmissdo de conteido, oferecendo uma abordagem
dialégica e contextualizada, capaz de conectar o conhecimento cientifico as
vivéncias concretas dos estudantes (S4, Queiroz, 2010, Queiroz, Cabral, 2016
& Queiroz; Sacchi, 2020).

Os estudos de caso tém potencial para fomentar uma educagio critica e
emancipatoria, pois colocam o aluno no centro do processo de aprendizagem,
desafiando-o a analisar situagdes complexas e propor solu¢ées fundamentadas.
No contexto decolonial, essa estratégia pode possibilitar a integragdo de saberes
locais, permitindo que os estudantes reconhegam e valorizem suas experiéncias
e culturas. Consequentemente, torna-se uma ferramenta pedagdgica, episte-
moldgica e politica, que pode desestabilizar as imposigoes da colonialidade.

Com esse desafio, este trabalho, de cardter exploratério, analisa a proposta
de estudo de caso, intitulada Trilhando o Caminho Verde: conflito entre o garimpo
ilegal e a protegio ambiental. Tal proposta tem como objetivo de aprendizagem
buscar alternativa de solu¢do para o problema descrito na narrativa, além de
produzir reflexdes criticas sobre as dinimicas da colonialidade que permeiam
as relagdes entre ciéncia, sociedade e meio ambiente. De igual maneira, a pro-
posta oferece aos professores de Quimica uma oportunidade de questionar e
desconstruir ideias impostas pelo eurocentrismo na América Latina.
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Desafios e potencialidades de uma educacao
decolonial no ensino de Quimica

No Brasil, a educagio traz consigo as marcas profundas do colonialismo-
-europeu, em que, nos periodos colonial e imperial, o dominio da cultura euro-
peia foi imposto aos povos origindrios, com a inteng@o de suprimir e subordinar
as tradi¢des e conhecimentos locais. Esse processo foi caracterizado pela tenta-
tiva de preservagio da conjuntura das monarquias europeias, que estruturaram
suas sociedades com fortes divisdes entre a aristocracia e as classes populares
e replicaram esses padroes no Brasil e nos demais paises da América Latina
(Santos & Segadilha, 2024).

No México, por exemplo, a imposi¢ido cultural promovida pela coloniza-
¢do espanhola, gerou uma forte desvalorizagio das linguas e dos saberes indi-
genas, como das civilizagbes maia e zapoteca, deixando marcas profundas na
educagio. Embora o pais tenha reconhecido oficialmente a diversidade cul-
tural por meio de legislacdes como a Lei Geral de Direitos Linguisticos dos
Povos Indigenas (2003), segundo Baptista e Lépez-Gopar (2019), a pritica
educacional, frequentemente, prioriza o espanhol e os paradigmas eurocéntri-
cos, em detrimento das epistemologias originarias.

Essa hegemonia linguistica e cultural ndo apenas compromete a preser-
vagdo das identidades indigenas, mas também refor¢a uma légica assimila-
cionista que exclui epistemologias nio ocidentais do campo de produgio de
conhecimento. O resultado disso é a perpetua¢do de um sistema educacional
que negligencia as cosmologias origindrias e mantém uma visio monolitica e
hierarquica do saber.

De forma semelhante, na Argentina, a colonizagio desarticulou sua forma
de organizagio social e seus saberes ancestrais, atualizando-os por estruturas
politico-culturais alinhadas aos interesses da metrépole, gerando uma estrutura
educacional profundamente enraizada em valores coloniais que invisibilizam
as contribui¢des histéricas e culturais dos povos origindrios e afrodescendentes
(Belmonte, Borsani & Sartino, 2023). Durante o periodo pés-independéncia,
a construcdo de uma identidade nacional centrada em Buenos Aires consoli-
dou uma narrativa que celebrava a heranca europeia e relegava as culturas dos

mapuches e dos guaranis 2 marginalidade (Tonial, Maheirie & Garcia, 2017).
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Diante dessas herangas coloniais dos diferentes paises da América Latina
e que estdo enraizadas nos seus sistemas educacionais, é urgente refletir sobre
maneiras de romper com os paradigmas eurocéntricos que ainda permeiam as
préticas pedagdgicas e as estruturas de ensino, haja vista que esta imposigao
histérica de valores e epistemologias coloniais é comprovada na marginali-
zagdo de conhecimentos ancestrais, tanto de povos origindrios quanto afro-
descendentes, o que refor¢a uma légica de exclusio e desvalorizagio dessas
culturas.

No caso especifico do conhecimento quimico, é vilido destacar que
mesmo que as culturas origindrias no continente tenham produzido conhe-
cimentos empiricos relacionados com o comportamento da matéria e com o
dominio de suas transformagées (Chamizo, 2004), ao igual que outras cultu-
ras na Asia e na Africa (Silva & Pinheiro, 2018, Amauro & Silva, 2021), os
europeus atribuiram a si mesmos a criagdo da Quimica como Ciéncia. Essa
situagdo ¢ extensivel a outras disciplinas, como a Fisica e a Biologia. Nessa
perspectiva, podemos afirmar que o conhecimento cientifico, como o conhece-
mos hoje, é uma construgdo humana que se constitui a partir das contribui¢des
de diferentes civilizagbes ao longo da histéria, em todos os cantos do planeta,
e ndo uma construgio propriamente europeia.

Por exemplo, conforme relatado por Chamizo (2004), hi cerca de
5.000 anos (periodo pré-hispanico), as culturas origindrias que habitavam a
Mesoamérica e a regido Andina, ja haviam desenvolvido conhecimentos liga-
dos ao que hoje conhecemos como Quimica, por exemplo: a) tinham domesti-
cado o milho e o feijio; b) desenvolveram métodos avangados de agricultura; c)
conheciam diversidade de plantas medicinais; d) desenvolveram técnicas para
embalsamar; ¢) dominaram técnicas de redugio mineral, assim como de liga e
fusdo de metais; ) fabricavam corantes; g) produziam materiais como papel e
borracha (ldtex).

Da mesma maneira, de acordo com Chamizo (2004), a exploragio dos
recursos naturais pelos colonizadores europeus gerou uma necessidade pre-
mente de estudar mais a fundo materiais de relevincia econémica como os
metais preciosos. Assim, no periodo colonial, a busca por esses materiais na
América se tornou o elemento central da narrativa da Quimica e, nela, os

conhecimentos das culturas nativas desenvolveram um papel fundamental.
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No caso especifico do Brasil, a formagio superior em Ciéncias teve ini-
cio ap6s a chegada da corte portuguesa, que fugia da invasio napolednica em
Portugal (Lima, 2013). Antes disso, os filhos dos burgueses precisavam viajar a
Portugal para cursar o ensino superior.

Assim, o estudo da Quimica comegou a ser implementado pelos europeus
no Brasil Colonial para suprir a necessidade de profissionais com conhecimen-
tos técnicos na drea. Logo, os conhecimentos quimicos, na época, eram de
dominio de uma elite enraizada em uma cultura eurocéntrica e brancocéntrica.

Nessa perspectiva, a Quimica foi se constituindo como um campo do
conhecimento tecnicista, positivista e mercantilista. Consequentemente, o
ensino da disciplina, assim como de outras ciéncias, enfatizou a memorizagio,
a reprodugio de conceitos cientificos e a matematizagio dos fenémenos natu-
rais. De acordo com Leite, Zanon e Jungbeck (2015), esse processo gerou o
entendimento dos conceitos cientificos desde um viés puramente l6gico/mate-
mitico, sem a compreensdo submicroscépica e/ou macroscépica dos fenome-
nos. Nessa logica positivista, ndo houve espago para escutar as contribui¢des de
outras epistemologias, filosofias ou cosmovisoes para além da ocidental.

Nesse sentido, surgem as seguintes perguntas: Como integrar os saberes
tradicionais e os conhecimentos produzidos pelos povos origindrios e afrodes-
cendentes as priticas pedagdgicas sem reproduzir uma légica de exotismo ou
subalterniza¢ao? Quais estratégias podem ser utilizadas para superar o episte-
micidio e promover uma coexisténcia de saberes e epistemologias?

Esses questionamentos, de fato, ndo possuem respostas definitivas ou
simplistas, uma vez que se tratam de processos histéricos e sociais profunda-
mente complexos, ou, pelo menos, ndo podem ser respondidos sem que haja,
no minimo, uma conscientiza¢io dos tipos de colonialidade que influem os
paradigmas educacionais atuais (Quadro 1). Sem essa consciéncia, torna-se
impossivel reconhecer as raizes coloniais presentes nas priticas pedagégicas
e estruturas de ensino, dificultando o rompimento eficaz com as imposi¢oes e

exclusdes herdadas da modernidade colonial.
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Quadro 1. Alguns tipos de colonialidade

Quijano (2005) propde esta categoria central das andlises
decoloniais na busca de explicar como, apés os processos formais
de independéncia das colonias, as relagdes de poder, baseadas

na exploragio e subordinagio, ndo desapareceram, mas se
Colonialidade do Poder | reconfiguraram e se perpetuaram. Reconfiguragdes estas que,
embora formalmente descolonizadas, continuam a operar de
maneira desigual, estabelecendo uma posi¢io entre o “Centro” (as
poténcias coloniais e suas esferas de influéncia) e a “Periferia” (os
paises ou povos anteriormente colonizados) (Maia; Farias, 2020).

Reis (2022) descreve este tipo de colonialidade como a
instauragdo da racionalidade europeia como a unica forma vilida
Colonialidade do Saber | e verdadeira de produgio de conhecimentos, enquanto outras
formas de pensamento dos povos colonizados foram tidas como
primitivas ou supersticiosas.

Refere as formas de imposi¢io e dominagio que vio além das
dimensdes materiais, politicas ou econémicas do colonialismo
cléssico, incidindo sobre a prépria existéncia e subjetividade dos
Colonialidade do Ser | povos colonizados. Tal processo desestrutura as cosmovisoes, as
identidades e os modos de vida dos povos colonizados, a0 impor
uma visdo de mundo que nega a legitimidade e a humanidade
plena de sujeitos considerados “outros” (Rios-Martins, 2023).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Com a caracterizagio/nomeagio das estruturas de colonialidade, e a
compreensdo de suas manifestagdes nas esferas do poder, do saber e do ser,
abre-se uma janela critica para a agdo transformadora: a implementagio de
uma decolonialidade genuina nas praticas educacionais. A partir da defini¢do
desses conceitos, ¢ possivel ndo apenas diagnosticar os elementos educacionais
que ainda perpetuam as insignias do colonialismo, mas também, de maneira
deliberada e estratégica, promover uma mudanga estrutural que reverberard

por geragoes.

Caracterizando os estudos de caso na perspectiva decolonial

A metodologia dos estudos de caso configura-se como uma ramificagio
da didatica baseada na resolugido de problemas, frequentemente referida como
Problem Based Learning (PBL). Sua génese se encontra na Universidade de
McMaster, no Canadi, no contexto das Ciéncias da Saude, em que o estu-

dante ¢ imerso em um dilema pratico, descrito como um caso clinico, o qual
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demanda nio apenas um diagndstico, mas uma proposta de intervengio ou
tratamento, conforme delineado pela narrativa do problema (Queiroz, 2020).

No que se refere ao ensino da Quimica, autores como Sd e Queiroz
(2010), Queiroz e Cabral (2016), Queiroz e Sacchi (2020), tém se dedicado a
elaboragio de casos, a sua implementagio e a pesquisa acerca dessa metodolo-
gia no ensino de Ciéncias/Quimica. A esséncia de sua aplicagdo permanece fiel
as raizes originais: o educador oferece aos discentes uma narrativa, geralmente,
derivada de fontes como artigos académicos, reportagens jornalisticas e afins,
na qual se apresenta um problema que incide diretamente sobre a realidade
cotidiana, que, devido a sua pertinéncia, exige uma andlise minuciosa e uma
solugdo que se fundamente tanto na abstragio tedrica quanto na aplicabilidade
pritica, estabelecendo uma relagio indissocidvel entre o conhecimento cienti-
fico e os desafios da vida real.

Quanto a estrutura do estudo de caso, Sd (2010) descreve que esses podem
ser classificados em trés tipos diferentes, com base na clareza e na defini¢do do
problema central da narrativa.

A. Estruturado, quando os estudantes se deparam com diversas alternativas
de resolugdo, ficando incumbidos de analisd-las cuidadosamente e selecio-

nar a solu¢do mais vidvel;

B. Mal-estruturado, em que falta de um direcionamento, cabendo aos estu-
dantes a responsabilidade de identificar o problema a ser investigado e

explorar as possiveis alternativas para solucioni-lo;

C. Muiltiplos problemas, na qual hd necessidade de resolver uma série de pro-
blemas interligados, com o problema principal se desdobrando em ques-

toes secunddrias que também precisam de solugdes.

Acerca disso, Herreid (1998) descreve dez fatores que caracterizam um
caso como adequado, descrito na Figura 1. Nesse sentido, segundo o arcabougo
normativo proposto por Kortland para a tomada de decisdo, a resolugio de um
caso exige a consideragdo de uma sequéncia de processos intrincados.

Primeiramente, deve-se compreender a elucidagio do problema, deter-
minando, de forma precisa, a natureza do dilema em questio. Em sequéncia,
procede-se a formulagdo de critérios que englobam uma investigagdo aprofun-
dada das propriedades e nuances, caracterizando o problema a ser abordado.
Em seguida, o julgamento de valor, que consiste numa avaliagdo criteriosa da
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gravidade do problema, ponderando suas implicagdes e sua significincia den-
tro do contexto em que se insere (Cancela, 2023).

Figura 1. Indicadores de um bom caso
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Fonte: Adapatada de Herreid (1998).

Diante disso, é possivel afirmar que a incorporagio dos estudos de caso
transcende a mera instrugdo técnica e instrumental: torna-se um valioso agente
para a formagio de uma consciéncia critica tanto no educador quanto no edu-
cando, uma vez que, ao se apropriar dessa metodologia e implementi-la no
ambiente escolar, o professor nio apenas promove a resolu¢io de problemas,
mas também incita uma reflexdo profunda sobre as estruturas sociais e cultu-
rais que condicionam a realidade dos estudantes.

Sob a lente da interculturalidade, tal abordagem pode permitir que o alu-
nado se envolva em um processo dialégico, em que multiplas epistemologias,
frequentemente relegadas a margem, encontram espago legitimo de expres-
sdo. Essa interagio entre saberes diversos fomenta a capacidade dos discentes
de nio apenas compreenderem, mas transformarem ativamente suas circuns-
tancias, rompendo com a passividade imposta por curriculos hegeménicos e
eurocentrados (Oliveira, Pinheiro & Simdes, 2023). Desse modo, o profes-

sor, a0 dominar e aplicar essa metodologia, habilita-se a cultivar uma prética
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emancipatéria que empodera o aluno como agente de mudanga, capaz de (re)
interpretar e (re)significar a sua inser¢io no mundo com base em uma pers-
pectiva critica e pluralista.

Além disso, quando se olha para uma perspectiva decolonial, conside-
rando que essa metodologia exige do professor nio apenas o dominio do
conteido, mas também a habilidade de mediar discussdes, integrar saberes
diversos e construir narrativas que desafiem as perspectivas hegemonicas, a
nio execugio dela em espagos (formais ou nio-formais) educacionais contri-
buem para perpetuagdo de modelos instrucionais eurocentrados que ignoram
as potencialidades transformadoras de um ensino fundamentado na intercul-
turalidade, especialmente no ensino de Ciéncias/Quimica.

Desdobramentos de uma narrativa de estudo
de caso na perspectiva decolonial

Com base nas ideias discutidas anteriormente, foi elaborado um estudo
de caso intitulado 7¥rilhando o Caminho Verde: conflito entre o garimpo ilegal e
a protegio ambiental, que explora, de maneira critica, as multiplas facetas das
dinimicas de colonialidade no contexto da atividade mineradora em terras
indigenas. Situado na tensdo entre interesses econémicos e a preservagio dos
direitos socioambientais, o estudo de caso apresenta uma narrativa em que
os personagens Carlos, engenheiro quimico e consultor ambiental, e Luiza,
representante governamental, enfrentam o desafio de mitigar devastadoras
consequéncias do garimpo ilegal na reserva dos Wajapi, abordando os impac-
tos quimicos e ecolégicos, como a contaminagdo por mercurio e cianeto, assim
como os desdobramentos sociais, os conflitos relacionados com o territério e a

ameaca as comunidades locais.
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Quadro 2. Narrativa do estudo de caso

Trilhando o Caminho Verde: conflito entre o garimpo ilegal e a protecéo smbiental

Recentemente, houveram discussdes, por parte da bancada ruralista no Congresso, sobre
a possivel legalizacio do garimpo dentro de reservas extrativistas, como forma de gerar
empregos e estimular o desenvolvimento econémico na regiio. No entanto, essa proposta
levanta preocupagdes sobre os impactos ambientais e sociais da atividade mineradora. Os
Wiajipi, por exemplo, ji tém experimentado os efeitos prejudiciais do garimpo ilegal em
suas terras, especificamente na contaminagio de rios com mercurio, utilizada no processo
de eliminagio do ouro, ¢ no desmatamento causado pela atividade de destruicio da
biodiversidade local, ameagando espécies de plantas e de animais que sio essenciais para a
subsisténcia dos povos origindrios.

Nesse sentido, Carlos, um engenheiro quimico e consultor ambiental, foi contratado, pelo
Ministério do Meio Ambiente, para avaliar os impactos do garimpo ilegal na reserva
e propor medidas para mitigar esses impactos. Ele estd ciente dos riscos ambientais
associados ao garimpo, incluindo a contaminagio do solo e da dgua por produtos quimicos
toxicos, como mercuirio e cianeto.

Luiza, representante do governo, estd encarregada de elaborar politicas de gestio ambiental
e regulamentag¢do do setor de minera¢do na regido. Ela reconhece a importincia de
intensificar a prote¢do do meio ambiente, mas enfrenta desafios para encontrar solugdes
que atendam as necessidades das comunidades locais e garantam a sustentabilidade.

- Carlos, estamos preocupados com a possibilidade de legalizagio do garimpo em nossa
reserva. Sabemos dos danos que essa atividade pode causar ao nosso meio ambiente e a
nossa saude. Disse Amanajara, integrante da Wajapi.

- Compreendo suas preocupagdes, Amanajara. Os impactos do garimpo ilegal podem
ser devastadores, especialmente devido ao uso de produtos quimicos toxicos na extra¢io
de minérios. Precisamos encontrar maneiras de proteger esta terra e os recursos naturais!

Afirma Carlos.

- Discordo veementemente da ideia de legalizar o garimpo. Os supostos beneficios
econdmicos ndo justificam os graves danos ambientais e sociais que essa atividade causa.
A exploragio mineral desenfreada e irresponsavel resulta em desmatamento, contaminagio
da dgua e do solo, além de conflitos sociais e violagdes dos direitos das comunidades locais.
Acrescenta Luiza.

Esse projeto tem grandes chances de ser aprovado, ji que a bancada ruralista é uma das
maiores e com mais for¢a no Congresso. Assim, cabe o governo se organizar, montando
equipes para orientar contra o projeto, por meio do Ministério do Meio Ambiente.

Suponha que integrards a equipe de Carlos e Luiza. Elabore documentos com informagcaes
técnicas e evidéncias cientificas sobre os riscos ambientais e sociais associados ao garimpo, a
fim de serem apresentadas e discutidas na Conferéncia Nacional do Meio Ambiente.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ao analisar a narrativa apresentada sob a ética dos critérios estabeleci-
dos por Herreid et al. (1994), para a concepgio de um bom estudo de caso,
constata-se que a histéria incorpora, de maneira contundente, os elementos
fundamentais que caracterizam um caso relevante. Nesse sentido, é crucial
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mencionar que, durante a concep¢io deste estudo de caso, procuramos incor-
porar elementos que promovam uma andlise decolonial da problematica abor-
dada. Incluimos personagens como Carlos, Luiza e Amanajara com a intengio
de considerar uma dimensio humana a narrativa, apoiando a identidade e a
empatia dos estudantes com as vivéncias dos Wajapi e outros povos afetados
pelo garimpo.

No tocante a estrutura do caso, pontua-se que esta foi intencionalmente
desenvolvida para ser breve e objetiva, permitindo sua aplicagdo em diversos
contextos pedagégicos. Além disso, utilizamos didlogos para tornar a narrativa
mais dindmica e atrativa, criando um ambiente propicio para discussio. Nosso
objetivo é que os discentes sejam desafiados a propor solu¢oes fundamentadas
em evidéncias cientificas e argumentagdes fundamentadas, promovendo uma
compreensao critica e contextualizada da realidade.

No que tange as principais fontes de inspiragdo para elaboragio do texto
destacam-se as noticias, reportadas pelo G1, intitulada de Operagio da PF mira
garimpo ilegal que desmatou 83 campos de futebol perto de terra indigena no AP,
que retrata a destrui¢do de aproximadamente 680 mil metros quadrados de
drea préxima a Terra Indigena Waidpi e Cdmara aprova retrocessos na pauta
ambiental e pode fragilizar mecanismos de prevengio que aborda sobre a aprova-

¢do de medidas que representam retrocessos significativos na pauta ambiental.

\

Sob essa perspectiva, no que se refere a abordagem das questdes dos
povos origindrios, Dutra-Pereira (2023) assevera a imprescindibilidade de que
a exploragio, a mineragdo e o garimpo ilegal, bem como as inimeras adver-
sidades enfrentadas por essas comunidades, sejam tratadas com seriedade no
ambito educacional. E provével que professores se deparem com alunos cuja
realidade estejam intrinsecamente ligadas a essas préticas inaceitiveis, marca-
das por ilegalidade, violéncia e flagrante violagdo de direitos humanos. Assim,
omitir ou negligenciar tais situagdes configura nio apenas um retrocesso
pedagégico, mas também um descumprimento da responsabilidade ética da
educagio que inclui a promog¢do da formagio de uma consciéncia critica, ali-
cer¢ada no respeito a diversidade cultural e na defesa intransigente dos direitos
fundamentais.

Além disso, como mencionado anteriormente, para qualquer transfor-
magio genuina deste quadro deletério, é necessdria a compreensio dos para-
digmas coloniais que ainda perpassam os setores educacionais. Nesse sentido,
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a narrativa exposta no Quadro 2 possui a funcionalidade de reconhecer a
colonialidade do poder, enquanto estrutura de subordinagio e exploragio. Isso
porque a perpetuagio de modelos extrativistas que privilegiam interesses eco-
noémicos imediatistas reflete a légica hegemonica de um centro que se impoe
sobre as periferias, submetendo territérios indigenas e rurais a praticas preda-
térias que devastam ecossistemas e desestabilizam como bases de subsistén-
cia das comunidades locais. Essa dindmica é sustentada por politicas que, ao
priorizarem o capital e o lucro em detrimento da sustentabilidade, ignora as
vozes que clamam pela preservagio ambiental e pela defesa de seus direitos
fundamentais.

No caso do garimpo, a colonialidade do poder se revela na instrumenta-
lizagdo dos territérios, transformadas em zonas de sacrificio para atender as
demandas globais por metais preciosos, a0 mesmo tempo em que perpetuam a
marginaliza¢do econdmica e a politica das populagdes que habitam essas dreas.
Assim, o modelo extrativista nio apenas reafirma desigualdades histéricas, mas
reforga a concentragdo de poder nas elites que, sob o discurso do desenvolvi-
mento, perpetuam a exploragio dos recursos naturais e dos povos que deles
dependem.

Quando se olha para a segunda categorizagio, os saberes indigenas, que
integram uma visdo holistica e ancestral de convivéncia com o meio ambiente,
sdo frequentemente relegados a esfera do “ndo-cientifico” ou “primitivo”,
enquanto tecnologias de explora¢do intensiva, baseadas em paradigmas oci-
dentais, sdo enaltecidas como superiores. No contexto do garimpo, essa hierar-
quizagio epistémica legitima o uso de compostos quimicos como mercirio e
cianeto, promovidos como indispensaveis 4 prote¢do mineral, sem considerar
os impactos devastadores sobre os ecossistemas e as populagdes locais. Dessa
forma, a colonialidade do saber sustenta préticas que perpetuam a destruigdo
ambiental, demonstrando como o conhecimento, quando instrumentalizado
pelo poder, pode se tornar cimplice da exploragio e da desigualdade.

Além disso, em relagio a colonialidade do ser, a narrativa auxilia na
reflexdo da desumaniza¢io e da subordinagdo das populagbes impactadas,
negando-lhes o direito de existéncia plena e de autodeterminagio com base na
problemitica em questéo. Isso porque a transformagcio de territérios indigenas
em zonas de explora¢do econdmica, em que os modos de vida e as identidades
dos povos origindrios sdo sistematicamente desconsiderados, ¢ reforgada por
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uma légica que enxerga os territérios ndo como espagos de vida e cultura,
mas como meros depdsitos de riquezas a serem extraidas, independentemente
dos custos sociais e ecoldgicos. Assim, os povos que resistem a exploragio sio
frequentemente tratados como obstdculos, enquanto suas demandas por dig-
nidade e preservagio ambiental sio invisibilizadas.

Ao refletirmos os tipos de colonialidade - poder, saber e ser - evidenciados
no estudo de caso, torna-se possivel avangar para uma abordagem decolonial
que questione as estruturas hegemonicas enraizadas no modelo extrativista.
Isso porque a partir dessa compreensio critica, a decolonialidade pode ser tra-
balhada como uma lente que reconstréi as relagdes entre ciéncia, sociedade
e natureza, ao promover um didlogo epistemolégico entre os conhecimentos
técnico-cientificos e os saberes locais.

Isso é mais notério quando se olha para o encaminhamento do caso, em
que a criagdo de documentos que serdo apresentados em uma conferéncia pro-
poe nio apenas um exercicio de argumentagio e elaboragdo cientifica, mas
também uma pritica de resisténcia e transformagio. Ao debrugar sobre os efei-
tos do garimpo, os estudantes sdo desafiados a assumir uma postura critica,
questionando as narrativas hegemonicas e dando voz as perspectivas histéri-
cas e culturais que sio marginalizadas. Este exercicio, portanto, configura-se
como uma agio decolonial, uma vez que os povos origindrios podem ser nio
s6 ouvidos, mas integrados de maneira significativa no processo de constru¢io
do conhecimento.

Assim, no encaminhamento e resolugio do caso, é necessirio valorizar
o dominio da Quimica para compreender e mitigar os impactos ambientais e
sociais a0 mesmo tempo em que se reconhecem das praticas culturais e cosmo-
légicas dos povos origindrios como elementos indispenséveis para a construgio
de solugdes éticas, sustentdveis e emancipatorias.
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a capa desta obra incluimos a arte de Joaquin Tor-

res Garcia (1943) como uma expressao simbdlica de

nossa perspectiva epistémica ao afirmar que “nosso
norte é o sul” Também incluimos simbolos de elementos qui-
micos, como forma de representar a centralidade da quimica
no nosso contexto sociocultural. Neste livro, reunimos textos
que refletem a pluralidade de olhares e contextos que atra-
vessam a pesquisa em Educacao Quimica na América Latina.
Com contribui¢oes de pesquisadoras e pesquisadores da Co-
[6mbia, Brasil, Chile, Equador e Argentina, o livro apresenta
analises e experiéncias que revelam modos diversos de pen-
sar e ensinar Quimica. Trata-se de um convite a conhecer os
caminhos trilhados e a refletir sobre os sentidos da Educa-
¢do Quimica em nossos territorios. A publicacao se constitui
como um desdobramento do projeto “Mapeamento da co-
munidade latino-americana de pesquisa em Educacdo Qui-
mica” (MAPEQUIM/AL), que teve apoio do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e cuja
proposta foi identificar e analisar producdes cientificas da
area, assim como estabelecer didlogos com seus autores.
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