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RESUMO

Nos ultimos anos, no contexto brasileiro, vem se desvelando a emergéncia em
discussbes acerca da interdisciplinaridade e da formagéao docente. No entanto,
0s pesquisadores da area destacam as deficiéncias que ainda giram em torno
dessas abordagens. Em relagdo a formagéo docente, os obstaculos relacionam-
se a deficiéncia nas dimensdes inicial e continuada e as condigbes de trabalho
dos professores que dificultam a insergcéo interdisciplinaridade no contexto
escolar. Somada a esta questao tem-se a caréncia de compreensado desta
abordagem por parte dos professores, bem como a necessidade de uma
metodologia que oportunize suporte a um trabalho interdisciplinar. Neste cenario,
a metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar (IRl) pode ser
considerada como uma possibilidade para a abordagem da interdisciplinaridade.
Diante desta conjectura nossa investigagao tenciona construir subsidios teéricos
e metodoldgicos para a interdisciplinaridade em um viés critico-transformador
para a formagao de professores de ciéncias. De natureza qualitativa nossa
pesquisa se encontra estruturada em duas dimensdes. A primeira engloba a
analise de teses e dissertagdes via Analise Textual Discursiva (ATD) na qual
buscamos tecer compreensdes acerca do que é isso que se mostra nas
pesquisas que abordam a metodologia de IRl na/para a formacgéao de professores
de ciéncias. Nesta proposicdo, algumas pistas nos oportunizaram vislumbrar
nuances compreensivas acerca da metodologia de IRl na formagao de
professores de ciéncias, quais sejam, a importancia de uma formagao pautada
em um viés critico, a problematizacdo do problema concreto, bem como a
necessidade da abordagem de uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica
(ACT) em uma perspectiva ampliada de maneira a possibilitar o empoderamento
de professores e estudantes. Como compreensdes emergentes sinalizamos a
necessaria indissociabilidade entre a metodologia de IRl e a ACT. Além da
necessidade de (re)significagdes para a formagao docente, que contemple os
objetivos da ACT. Pela analise realizada pudemos constatar a emergéncia em
praticas formativas que rompam com o viés da racionalidade técnica, de modo a
dar significado ao papel de ser professor, ndo apenas reduzindo-os ao papel de
mero executores de curriculos ou “dadores de aulas”. Desta forma, defendemos
o modelo formativo de professores como intelectuais transformadores. Além
disso, pudemos tecer algumas compreensdes acerca das caracteristicas do
problema concreto na metodologia de IRI. Algumas pistas manifestadas em
nosso cenario de analise possibilitaram-nos compreender que o problema
concreto necessita apresentar a mesma esséncia dos temas geradores, a fim de
propiciar aos sujeitos uma leitura critica da realidade. Neste contexto, tais vieses
compreensivos tensionaram para a constru¢do da segunda dimensdo deste
estudo, que se configura na elaboragdo de uma proposta teérico metodoldgica



para uma abordagem interdisciplinar pautada em um viés critico-transformador.
Para tanto, é apresentada uma possibilidade de entrelagamento entre os
pressupostos teéricos de Gérard Fourez, pedagogia libertadora de Paulo Freire,
e alguns aspectos da teoria critica de Henry Giroux. Tais aproximagdes
encontram-se centradas em quatro eixos, quais sejam: a compreensao de
alfabetizacao e ACT, a problematizagcdo, o papel da escola e o papel do
educador. Deste modo, apresentamos um ensaio metodolégico para a
interdisciplinaridade critico-transformadora respaldada em seis momentos, a
obtengdo do tema gerador, problematizacdo, percepgao alcangada,
enriquecimento teodrico, perspectiva critica e agao concreta transformadora. As
compreensodes tecidas possibilitaram-nos elementos para responder a questao
titulo desta tese, “interdisciplinaridade-critico transformadora: utopia ou
possibilidade?” Logo, o presente estudo sinaliza que tal abordagem
interdisciplinar pode se configurar em uma possibilidade, sendo necessarias
acdes e pesquisas que reestruturem a formacéao e o trabalho docente a fim de
que se potencialize um encaminhamento critico-transformador.

Palavras-chave: Formacao de Professores de Ciéncias, Ilhas de Racionalidade
Interdisciplinar, Interdisciplinaridade critico-transformadora, Alfabetizagao
Cientifica e Tecnoldgica, Problematizagao.
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ABSTRACT

In recent years, in the Brazilian context, the emergence of discussions about
interdisciplinarity and teacher training has been revealed. However, researchers
in the field highlight the shortcomings that still surround these approaches. In
relation to teacher training, the obstacles are related to deficiencies in the initial
and continuing dimensions and the working conditions of teachers that make it
difficult to insert interdisciplinarity in the school context. Added to this issue is the
lack of understanding of this approach on the part of teachers, as well as the lack
of a methodology that provides support for interdisciplinary work. In this scenario,
the Islands of Interdisciplinary Rationality (IIR) methodology can be considered
as a possibility for approaching interdisciplinarity. Given this conjecture, our
investigation intends to build theoretical and methodological support for
interdisciplinarity in a critical-transformative bias for the training of science
teachers. Qualitative in nature, our research is structured in two dimensions. The
first encompasses the analysis of theses and dissertations via Discursive Textual
Analysis (DTA) in which we seek to weave understandings about what is shown
in research that addresses the IRl methodology in/for the training of science
teachers. In this proposition, some clues gave us the opportunity to glimpse
comprehensive nuances regarding the IRl methodology in the training of science
teachers, namely, the importance of training based on a critical bias, the
problematization of the concrete problem, as well as the need to approach a
Scientific and Technological Literacy (STL) in a broader perspective to enable the
empowerment of teachers and students. As emerging understandings, we signal
the necessary inseparability between the IRl methodology and STL. In addition
to the need for (re)significations for teacher training, which encompasses the
objectives of STL. Through the analysis carried out, we were able to verify the
emergence of training practices that break with the bias of technical rationality, in
order to give meaning to the role of being a teacher, not just reducing them to the
role of mere curriculum executors or “class givers”. In this way, we defend the
training model of teachers as transformative intellectuals. Furthermore, we were
able to gain some understanding about the characteristics of the concrete
problem in the IRl methodology. Some clues manifested in our analysis scenario
enabled us to understand that the concrete problem needs to present the same
essence as the generating themes, in order to provide subjects with a critical
reading of reality. In this context, such comprehensive biases contributed to the
construction of the second dimension of this study, which consists of the
elaboration of a theoretical and methodological proposal for an interdisciplinary
approach based on a critical-transformative bias. To this end, a possibility of
intertwining between the theoretical assumptions of Gérard Fourez, Paulo
Freire's liberating pedagogy, and some aspects of Henry Giroux's critical theory



is presented. Such approaches are centered on four axes, namely:
understanding literacy and STL, problematization, the role of the school and the
role of the educator. In this way, we present a methodological essay for critical-
transformative interdisciplinarity supported by six moments, obtaining the
generating theme, problematization, perception achieved, theoretical
enrichment, critical perspective and concrete transformative action. The
understandings provided provided us with elements to answer the title question
of this thesis, “transformative critical interdisciplinarity: utopia or possibility?” The
understandings woven throughout the study indicate that such an interdisciplinary
approach can become a possibility, requiring actions and research that
restructure training and teaching work in order to enhance a critical-
transformative direction.

Keywords: Formation of Science Teachers, Islands of Interdisciplinary
Rationality, Critical Transforming Interdisciplinarity, Science and Technological
Literacy, Problematization.
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INTRODUGAO

Antes de iniciar a apresentacio deste trabalho, julgo pertinente tracar uma
linha histérica de minha vida académica até a escrita desta tese.

Compreender como se constitui uma formacao critica, pautada para o
exercicio da cidadania, tem se apresentado como uma busca constante no
percurso que venho trilhando na pesquisa em Ensino de Ciéncias e na atuacao
como professora do Ensino Médio em escolas publicas. Diante desse cenario,
considero essencial, antes de falar sobre a tese, apresentar de forma breve,
minha trajetéria académico-profissional.

Serdao apresentados trés momentos, o primeiro relaciona-se com a
inser¢cdo no curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e no Projeto
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), o segundo a imersdo em
sala de aula e a constituicdo do ser professora de quimica, e o terceiro, a
insergcao no mestrado profissional e doutorado em Ensino de Ciéncias, fazendo
pesquisa na area de ensino, mais especificamente, na linha de pesquisa de
Formacéao de Professores de Ciéncias.

Ingressei no curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica na
Universidade Federal da Grande da Dourados — UFGD em 2011. Inicialmente
me interessei pela area de Quimica Inorganica, objetivando fazer pesquisa nesta
area. Ser professora nunca havia sido uma opg¢ao, ndo me imaginava em sala
de aula. Neste periodo, enxergava a licenciatura apenas como um brinde na
diplomagédo. No entanto, ndo vislumbrava os caminhos que trilharia nesse
percurso formativo, e como minha visdo a respeito da licenciatura pudesse se
transformar.

No inicio do segundo ano da graduagéo, enquanto cursava a disciplina de
Praticas de Ensino de Quimica Il, o professor que ministrava a disciplina nos
apresentou um texto para leitura. Um artigo amplamente discutido na linha de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), intitulado “Uma analise de pressupostos
tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia - Tecnologia - Sociedade) no contexto da
educacédo brasileira”. A partir do momento em que iniciei minha imersdo na
leitura, comecei a enxergar as multiplas possibilidades existentes para o ensino,

e mais que isso, percebi que ensinar Quimica, ndo se constitui apenas na
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apresentacao de formulas, equagdes e reagdes quimicas. Notei que é possivel
propiciar um ensino com significados, um ensino para a vida.

A partir deste momento comecei a tecer muitas reflexdes em relagao ao
ser professor, e, em relacdo a minha formacdo no Ensino Médio, que sempre
esteve pautada em um viés conteudista, com o Unico objetivo de preparar os
estudantes para um exame como o vestibular. Assim, naquele momento queria
entender o porqué desta perspectiva conteudista e acritica ser amplamente
disseminado nas escolas.

Nesse periodo formativo, tive a possibilidade de desenvolver distintas
propostas metodoldgicas para o Ensino de Quimica, vivenciando a articulagao
da Formacao Inicial com o contexto da escola publica. Esta etapa foi importante
para 0 meu processo formativo, por possibilitar-me compreender que a
universidade e a escola se constituem como espacos de igual significancia e que
sua inter-relacdo possibilita a escola tornar-se protagonista no processo de
formacao de futuros professores, uma vez que propicia aos educadores mais
experientes tornarem-se co-formadores.

Na etapa final da graduacgéo, ao elaborar o Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC) surgiu a possibilidade de desenvolver uma sequéncia didatica,
pautada na perspectiva CTS. A partir da aplicacao e analise de uma sequéncia
didatica elaborada no TCC, varias reflexdes emergiram e foram retomadas,
como a composicao dos curriculos de Pratica de Ensino de Quimica, a
dificuldade por parte dos colegas de formacgéo, quando se tratava da articulagcao
entre a triade CTS, ou, em relacdo a compreensodes errbneas sobre o movimento
CTS, entendimentos que denotavam crengas em perspectivas tecnocraticas.

Em 2017, iniciei a minha jornada como professora de Quimica em escolas
publicas e colégios privados em Campo Grande. Toda a bagagem construida na
graduacédo e na participagdo do PIBID, constituiram o meu perfil docente.
Sempre busquei propor e aplicar metodologias investigativas, e principalmente
a abordagem CTS em minhas aulas, mesmo que causando arrepios em alguns.
Neste mesmo ano, ingressei no mestrado profissional em Ensino de Ciéncias na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, buscando entender quais as
contribuicdes e obstaculos da insercao da perspectiva CTS na formacéo inicial

de professores.
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A imersao no mestrado possibilitou-me o encontro com leituras do teérico
Henry Giroux, o que despertou a necessidade de uma auto-formagéo e
constituicdo de minha identidade docente no perfil do modelo formativo do
professor como intelectual transformador. Apds a leitura de Giroux, me acendeu
a fé de que a partir deste perfil docente e pelo amor na educacao o professor
pode criar mecanismos para transformar a sua realidade.

A partir da imersao no mestrado me distanciei-me da pesquisa em Ensino
de Quimica. Algumas circunstancias me fizeram aplicar a pesquisa na formagao
inicial de professores de fisica, e a partir desta aplicagao senti a necessidade de
propor um projeto de doutorado, pautado em uma abordagem CTS sob a
perspectiva critico-transformadora.

Sendo assim, ingressei no doutorado em 2019, com um projeto, em que
eu vislumbrava analisar as potencialidades e obstaculos da abordagem CTS
critico-transformadora com professores formadores. Ou seja, professores da
area de ciéncias da natureza, que ministravam disciplinas de Praticas de Ensino.
No entanto, fui surpreendida com a necessidade de troca de orientagao.

Assim, desde o final de 2020, venho trilhando um novo caminho,
relacionado a interdisciplinaridade. Inicialmente, comecei a estudar os
pressupostos tedricos de Allen Repko para a interdisciplinaridade, visto que este
autor aborda, em alguns momentos, o conceito de interdisciplinaridade critica.
No entanto, nao identifiquei nas leituras que realizei, que o autor apresenta uma
metodologia critica, nem um aprofundamento para esta.

Apesar da mudanga da abordagem da minha pesquisa de doutoramento,
um ponto persistia naquele momento, e se mantém muito vivido, que é o desejo
em possibilitar um ensino critico e transformador. Nesta perspectiva em 2021,
me encontrei com a metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar, uma
proposta de ensino voltada para Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT)
proposta por Gérard Fourez que vislumbra a formacao de estudantes criticos,
autdbnomos e com capacidade de tomada de decis&o consciente em questdes
sociais, ao vivenciarem com a participacao de professores, a construgdao de uma
representacao interdisciplinar para uma situagédo problema. Desta forma, julgo
pertinente destacar neste momento, que minhas leituras acerca desta
metodologia e do autor que a propde estdo marcadas por uma esséncia critico-

transformadora.
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Ainda sobre meu percurso como professora, em 2022, fui convidada para
ser coordenadora da area de ciéncias da natureza, de uma escola estadual em
que trabalhei por quatro anos. Inicialmente, vi possibilidades em construir em
conjunto com os professores, meus colegas de trabalho, projetos e atividades
que apresentassem significado aos estudantes daquela escola. No entanto, este
foi meu primeiro ano como coordenadora de area, mas também foi o primeiro
ano da escola, como escola de tempo integral, bem como o primeiro ano da
implementacédo da Reforma do Ensino Médio. Ou seja, todos estavam perdidos
e angustiados, inclusive eu.

Foi o ano mais dificil da minha trajetéria enquanto professora, pois além
de atuar como coordenadora de area, também ministrava aulas no itinerario
formativo de ciéncias da natureza, e em um colégio privado. Naquele momento
o contraste que percebia, entre escola publica e privada se tornara gritante.

Na escola publica estadual estavamos trabalhando arduamente para
tentar compreender tudo que estava acontecendo. Além de dar conta de todas
as demandas das comunicagdes internas que surgiam do dia para a noite,
demandas essas que em sua maioria n&o apresentava um planejamento prévio.
Todas essas questdes somavam-se a tristeza apresentada por todos os
professores ao ver a carga horaria do seu componente curricular ser diminuida.
No caso do componente de Quimica a formagao geral ficou com duas aulas nos
primeiros e segundos anos e uma aula no terceiro ano.

Enquanto isso, o colégio privado, elitizado, tinha um objetivo claro
estampado na publicidade que fazia nas redes sociais e outdoors espalhados
pela cidade — a preparagao para o vestibular. A implementagcdo do novo ensino
médio ndo surtiu um impacto tdo profundo nos professores, pois todas as
apostilas chegavam prontas, trata-se de um ensino pautado no simples depdsito
de informacdes. No entanto, como o objetivo é a aprovagéao da maior quantidade
de estudantes possivel no vestibular e ENEM, o que se fez foi aumentar a carga
dos componentes de ciéncias da natureza e matematica. No caso, do
componente de Quimica, somavam-se trés aulas, da formacgao geral basica, e
uma aula de Quimica Avangada, com o objetivo de aprofundar os principais
conceitos e resolver exercicios das principais universidades do pais.
Acrescentavam ao curriculo, duas aulas do itinerario formativo de Quimica e

duas horas de plantbes de duvidas todos os dias da semana. Ou seja, seis aulas
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de quimica, seis aulas de fisica e seis aulas de biologia, no caso do componente
de matematica a carga horaria € maior, e somam-se outras atividades com foco
em resolucdo de exercicios. Isso para o primeiro e segundo anos do Ensino
Médio, para o terceiro ano, essa carga horaria € maior.

No caso do Itinerario formativo do colégio privado, o professor recebe uma
apostila aula a aula (que deve ser seguida rigorosamente), com baldes
explicitando até mesmo as discussbes, ou a maneira pela qual o professor pode
iniciar o assunto com a turma. Trata-se de um material conteudista disfarcado de
interdisciplinar.

Na escola publica, os professores recebiam um material norteador, que
na pratica era desnorteador. A principal indicagao apresentada é a de que aquele
material poderia ser abordado de maneira interdisciplinar. Uma das minhas
funcbes como coordenadora de area era exatamente essa, tornar o trabalho
interdisciplinar factivel. Mas como? Naquele contexto, existiam professores que
trabalhavam em até cinco escolas, e tinham apenas quatro aulas na escola em
que eu trabalhava, os unicos momentos passiveis de dialogo eram os 50 minutos
de planejamento, que na realidade pratica eram empregados para realizar os
trabalhos burocraticos, solicitados pela coordenacao-secretaria de educacao.

Em meio a isso, existia a cobranga por projetos, pois uma escola em
tempo integral deve apresentar-se como uma escola ativa, que forma o cidadao
em sua integralidade. Todas as situagbes aqui apresentadas, me fizeram
perceber que acdes impensadas acarretam atitudes impensadas. Além disso,
apenas escancaram a diferenca que sempre existiu, mas que neste momento
torna-se gritante, entre educacgao publica e privada. E a angustia dos professores
e coordenadores ao buscar meios e possibilidades de tornar a abordagem
interdisciplinar uma realidade na escola.

Neste contexto, as situagbes aqui explanadas vao de encontro ao
momento em que se iniciaram os debates sobre interdisciplinaridade. Tais
discussdes tiveram inicio em um momento historico de lutas e debates sobre a
necessidade de uma reconfiguragcéo curricular que propiciasse uma formagao
com significados. Realizando um olhar critico, parece que voltamos no tempo. A
situacdo que estamos vivenciando com a proposi¢do do Novo Ensino Médio,
trata-se, como destaca Silva (2018), de um resgate empoeirado de um velho

discurso. Quando na realidade se deveria vislumbrar uma formagédo que
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possibilite aos individuos a capacidade de constru¢do do conhecimento, e tomar
decisdes criticas e conscientes frente a situacdes concretas, considerando os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Os discursos sobre o Novo Ensino Médio, no entanto, destacam a
importancia de uma aproximacido com a realidade local, bem como a
interdisciplinaridade/integragéo dos conhecimentos a serem desenvolvidos, mas
nao é indicado um caminho a seguir, e as formagdes continuadas ndo oferecem
subsidios para tanto.

Quando se fala em interdisciplinaridade, a polissemia que constitui este
termo fez com que se perpetuasse multiplas visbes, causando em alguns
momentos, em nds professores, certa incompreensao acerca do que se trata tal
abordagem, e principalmente, como pratica-la em sala de aula (Gehard e Filho
2012, Feistel e Maestreli, 2012; Costa e Loureiro, 2015, Basso e Abrahio, 2018;
Nicoletti, 2019; Strefezza, 2020). Tais pontuagcbes me fizeram vislumbrar uma
forma de contribuir de alguma maneira para possibilidade de uma perspectiva
interdisciplinar que propicie a formagdo de cidadaos criticos sob uma lente
transformadora.

Desta forma, a polissemia do termo interdisciplinaridade, e
principalmente, a andlise do contexto historico e social em que as discussdes
sobre esta abordagem surgiram, permitiu-me realizar algumas reflexdes: como
configurar uma base tedrica critico-transformadora para a interdisciplinaridade
de modo a abranger o enfrentamento de problemas sociais? Ao realizar tal
indagacao, permito-me relacionar a interdisciplinaridade com a abordagem CTS,
que surgiram no mesmo contexto histérico-social. No entanto, a abordagem CTS
apresenta como um de seus objetivos, possibilitar a interdisciplinaridade e a
formacao de cidadaos criticos com a capacidade de uma tomada de decisao
consciente acerca das questbes que envolvem CTS. Ao realizar essa
observagao, o questionamento inicial se transforma, pois além de buscar
compreender 0 como, torna-se necessario entender se € possivel uma
abordagem metodoldgica critico-transformadora para a interdisciplinaridade.

Neste sentido, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa:
Como esbocar os subsidios tedricos e metodolégicos para a abordagem da
interdisciplinaridade critico-transformadora para a formacao de professores de

ciéncias? Defendemos que a interdisciplinaridade é edificada coletivamente,
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envolvendo o processo histérico de produgdo do conhecimento, bem como a
articulagao das diversas areas do conhecimento, buscando uma viséo integrada,
contextualizada e critica acerca das questdes que emergem da sociedade.

A fim de possibilitar uma visdo critica acerca das adversidades que
emergem da sociedade, defendemos a importancia da interdisciplinaridade
critico-transformadora, vivenciada por estudantes e professor(es), que juntos
constroem um conhecimento que vislumbra uma resposta possivel para a
situacdo problema adversa.

Neste sentido, nosso ideal de interdisciplinaridade esta pautado na critica
e transformagao. Compreendemos que os criticos interdisciplinares buscam
desmontar fronteiras de todos os tipos, € que a partir da interdisciplinaridade
critico-transformadora se possa oportunizar espacos para refletir algumas
condicbes relativas as necessidades e problemas de grupos oprimidos e
marginalizados.

Desta forma, a partir das pontuagdes buscaremos defender a seguinte
tese: A interdisciplinaridade critico-transformadora oportunizara a professores e
estudantes a leitura critica da realidade, bem como a capacidade de refletir sobre
uma possivel tomada de decisao critica e consciente perante questées sociais,
por meio de uma agéo concreta transformadora.

No entanto, pontuamos que para que a formacao cidada dos estudantes,
e de nés professores, se efetive, é necessario que as agoes realizadas em sala
de aula, ndo estejam pautadas unicamente na orientacdo conteudista. Porém,
minha vivéncia como professora da Educacdo Basica, permitiu-me presenciar
algumas limitagdes formativas que os professores apresentam quando buscam
abordar uma metodologia que vai além da perspectiva conteudista.

Compreendemos que tal fato esteja relacionado com a proletarizagao do
trabalho docente, como pontua alguns autores (Giroux, 1992; Gatti, 2016; Diniz-
Pereira, 2007). Giroux (1992), faz duras criticas em relagédo a divisdo social do
trabalho de quem determina o curriculo e de quem o aplica, pois o professor néo
recebe um curriculo neutro, mas, marcado por intencionalidades. Tais
intencionalidades séo definidas por outrem em contextos diferentes do escolar.
Neste cenario, cabe ao professor a fungdo de cumprir o curriculo e vencer o
conteudo. Por isso, defendemos que a formagdo de professores como

intelectuais transformadores (Giroux, 1997), oportuniza ao professor subsidios
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para lutar pela sua emancipag¢ao de modo a realizar a abordagem de praticas
que possibilitem a formacao de cidadaos criticos.

Desta forma, buscamos com a construcéo deste trabalho de doutorado a
apresentar a potencialidade e limitacdo da interdisciplinaridade critico-
transformadora com vistas a possibilitar uma formagéo para a cidadania. Logo,
usaremos como respaldo tedrico a formacao de professores como intelectuais
transformadores, com o objetivo de oferecer subsidios para uma pratica docente
que extrapole a tendéncia conteudista, neste caso, abordamos a nuance
interdisciplinar.

Para tanto, como hipéteses da tese apresentada concebemos que:

1- A perspectiva critico-transformadora para a interdisciplinaridade
possibilitara a contribuicdo de uma educacédo transformadora e
libertadora.

2- A metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar (IRI)
necessita estar articulada a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolodgica
(ACT), a fim de que se alcance os seus objetivos.

3- O dialogo entre a teoria de Gérard Fourez, atrelada a abordagem
freireana e alguns aspectos da teoria critica de Henry Giroux,
oferecera  subsidios tedricos e metodolégicos para a
interdisciplinaridade critico-transformadora.

4- O processo de Investigagdo Tematica articulado a metodologia de IRI
possibilita a obtencdo de um problema concreto que apresente
significados reais aos estudantes.

5- O problema concreto a ser abordado na metodologia de IRI deve partir
de uma problematizacdo com os estudantes, de modo a possibilitar o
desvelamento de um problema que apresente significados reais.

6- A ultima etapa da IRI deve possibilitar aos estudantes mais do que a
elaboragdo da sintese da IRIl, deve fomentar sua agdo como
intelectuais transformadores de modo a buscar subsidios para o
reconhecimento e transformacao da sua realidade.

Desta forma, enfatizamos que uma orientagdo critico-transformadora
para a interdisciplinaridade podera contribuir para uma educacgéo transformadora
e libertadora. Neste sentido, a metodologia de llhas de Racionalidade

Interdisciplinar explicita, mesmo que timidamente, a possibilidade de uma
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perspectiva critico-transformadora para a interdisciplinaridade, visto que objetiva
propiciar a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldégica a partir do seu
desenvolvimento. Desta forma, defendemos que a metodologia de IRI deve estar
articulada a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT), a fim de que se
alcance os objetivos desta. Ademais, torna-se necessario tecer compreensoes e
subsidios tedricos para incorporar de forma explicita o viés critico na metodologia
de IRI. Portanto, enfatizamos que a seguinte consideracao: o dialogo entre a
teoria de Gérard Fourez, atrelada a abordagem freireana e alguns aspectos da
teoria critica de Henry Giroux, oferecera subsidios tedricos e metodolégicos para
a interdisciplinaridade critico-transformadora; sustentando a proposi¢ao anterior.

Por isso, defendemos que a abordagem interdisciplinar deve apresentar
uma perspectiva critica e problematizadora desde a etapa inicial. Se analisarmos
as etapas da metodologia de IRI, veremos que o problema concreto é elaborado
majoritariamente pelo professor. Destacamos que para que se atinja a nuance
critico-transformadora é necessaria a realizacdo de uma problematizagdo com
os estudantes. Compreendemos que o problema concreto sendo concebido a
partir da problematizacdo com os estudantes possibilita com que o
desenvolvimento das etapas da IRI ocorra de forma mais promissora, visto que
a problematica abordada emergiu a partir de uma situagao apresentada pelos
estudantes, logo apresenta significados para eles.

Ainda analisando as etapas da IRI, a ultima etapa constitui a sintese da
IRl produzida. No entanto, salientamos que o0 encaminhamento da
interdisciplinaridade critico-transformadora que apresentaremos, demanda uma
acao concreta da problematica abordada. Além disso, pontuamos que a
esséncia da interdisciplinaridade critico-transformadora esta pautada no
reconhecimento das situacdes de opressdo, ou de uma situacéo-limite que
necessita ser analisada de forma critica. Por este motivo, defendemos a
necessidade de a etapa inicial partir da realizacdo de uma problematizacao inicial
com os estudantes, a fim de desvelar eventuais situagdes-limite. Assim, a partir
da problematizacéo e obten¢ao do problema concreto, da-se inicio as etapas da
IRI. No entanto, para que haja uma vertente de intelectual transformador é
necessario que a ultima etapa, va além da producdo da sintese da IRI.
Compreendemos que, se a problematizacao possibilitara o desvelamento de um

problema concreto, ou uma situacdo limite, € necessaria uma acéo
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transformadora. Assim, destacamos a necessidade de fomentar nos estudantes
o posicionamento de intelectuais transformadores, a fim de que reconhegam a
problematica desvelada, percebendo que aquela situacédo deve ser analisada de
forma critica a fim de entendé-la e agir sobre ela com vistas na sua
transformagdo. Em outras palavras, podemos pontuar que o objetivo é
possibilitar uma leitura critica da realidade, de maneira a enxergar as
adversidades e situagbes limites e de opressdao que emergem, buscando
subsidios para agir sobre tais situagées a fim de transforma-la.

Deste modo, enfatizamos que na abordagem da interdisciplinaridade
critico- transformadora o processo de Investigacdo Tematica, articulada a
metodologia de IRI possibilita a obtengdo de um problema concreto que
apresente significados reais aos estudantes, e que o problema concreto a ser
abordado na metodologia de IRI deve partir de uma problematizacdo com os
estudantes, de modo a possibilitar o desvelamento de um problema que
apresente significados reais, e que a ultima etapa da IRI deve possibilitar aos
estudantes mais do que a elaboracao da sintese da IRI, deve fomentar sua acao
como intelectuais transformadores de modo a buscar subsidios para o
reconhecimento e transformacao da sua realidade.

Assim, como objetivo geral tencionamos: Construir subsidios tedricos e
metodoldgicos para a abordagem da interdisciplinaridade critico-transformadora
para a formacao de professores de ciéncias.

Como objetivos especificos buscamos:

- Compreender como se encaminham e o que se mostra nas pesquisas
que abordam a metodologia de IRI na formagao de professores de ciéncias.

- Compreender de que forma o dialogo entre a teoria de Gérard Fourez, a
abordagem freireana e alguns aspectos da teoria critica de Henry Giroux podem
contribuir para fomentar subsidios tedricos e metodolégicos para a
interdisciplinaridade critico transformadora; e

- Teorizar o processo de Investigacdo tematica articulado a metodologia
de IRl de modo a oportunizar mecanismos para uma agao concreta
transformadora.

Nosso texto encontra-se dividido em duas partes totalizando cinco
capitulos. Na primeira parte apresentamos uma visdo geral acerca da

interdisciplinaridade, Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica, bem como a
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metodologia de IRI. Pontos que compreendemos como estruturantes para a
primeira etapa deste estudo.

No segundo capitulo apresentamos o caminho metodolégico percorrido
para a efetivacdo da analise de teses e dissertacbes que apresentam aspectos
da metodologia de IRl na/para a formagdo de professores de ciéncias. A
metodologia de analise esteve pautada na Analise Textual Discursiva (ATD). O
processo de analise oportunizou-nos a construcao de trés metatextos intitulados
1) A metodologia de IRI na formagao de professores de ciéncias: a necessaria
abordagem da ACT, 2) (Re)significagbes e necessidades formativas
manifestadas pela metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar e 3) A
importancia do problema concreto para a metodologia de IRI. O processo de
analise nos apresenta pistas que direcionam um olhar para a compreenséo da
nossa categoria final intitulada Nuances compreensivas na metodologia de IRI:
a formacgao critica, a problematizacdo e a ACT como possibilitadoras da
emancipacao. Desta forma, apresentamos as compreensoes tecidas via ATD em
quatro momentos, os trés primeiros configuram-se nos metatextos em que
comunicamos o0s entendimentos emergentes, e que possibilita o0 quarto momento
compreensivo apresentado nos capitulos quatro e cinco desta tese.

Neste contexto, no capitulo quatro é exposto um ensaio teérico que
busca apresentar um possivel entrelacamento entre as perspectivas tedricas de
Gérard Fourez, a pedagogia libertadora freireana e alguns aspectos da teoria
critica de Henry Giroux. Desta forma, propomos quatro pontos de articulagcao
entre as concepcbes de Fourez, Freire e Giroux, a compreensdo de
Alfabetizacdo e da ACT; a problematizagdo; o papel da escola e o papel do
professor. O objetivo é apresentar uma possibilidade tedrica para uma
interdisciplinaridade sob uma nuance critico transformadora, que possa propiciar
uma formacéo critica, a problematizagao e a ACT.

A partir desse construto tedrico, no capitulo cinco, apresentamos uma
proposta metodoldgica para a Interdisciplinaridade-Critico Transformadora. A
qual se tem inicio a partir da obtencdo de um tema gerador via Investigacéo
Tematica (FREIRE, 1987), e se encerra com uma agéao concreta transformadora.

Para tal proposta, buscamos uma articulagdo com a metodologia de IRI.
Desta forma, apresentamos um ensaio com seis momentos quais sejam: A

obtencdo do tema gerador; problematizacdo; percep¢do alcangada,
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enriqguecimento tedrico, perspectiva critica e agao concreta transformadora.
Logo, objetivamos apresentar uma possibilidade de promover a ACT de maneira
ampliada, com vistas a uma formacao cidada, na qual os sujeitos reconhegam a
potencialidade de suas vozes na luta por igualdade e justi¢ca social, atuando de
maneira critica e consciente nos extramuros da escola.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais em que buscamos pontuar
as compreensdes tecidas. Além disso apresentamos indicios que visam
responder a nossa questdo de pesquisa, bem como o questionamento que se
apresenta como titulo desta tese, que se configura em compreender se a
interdisciplinaridade em um viés critico-transformador se trata de uma utopia, ou

uma possibilidade.
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PARTE A

Essa parte do trabalho esta dividida em trés capitulos, onde cumprimos
um dos objetivos especificos: “Compreender como se encaminham e o que se
mostra nas pesquisas que abordam a metodologia de IRl na formagdo de
professores de ciéncias. Para isso, apresentamos em cada um deles as
categorias de analise provenientes da analise via ATD, das teses e dissertacdes
que abordam a metodologia para construcao de IRI.

Desta forma, no primeiro capitulo apresentamos um breve olhar sobre
Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldégica, bem como a metodologia de IRI, eixos
estruturantes desta primeira etapa da pesquisa. No segundo capitulo
apresentamos o caminho metodoldgico trilhado, via Analise Textual Discursiva,
a fim de tecer as compreensdes que comunicamos nos metatextos.

No primeiro metatexto intitulado “A metodologia de Ilhas de
Racionalidade Interdisciplinar na promogdo da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica: um dinamismo indispensavel”, pudemos amparar a seguinte
hipétese: A metodologia de IRI deve estar articulada a Alfabetizagao Cientifica e
Tecnoldgica (ACT), a fim de que se alcance os seus objetivos. Por conseguinte,
foi possivel interpretar e sinalizar a urgéncia de pesquisas que explicitem os
objetivos da ACT a partir da metodologia de IRI, visto que um dos objetivos
centrais desta metodologia € fomentar a ACT aos sujeitos, seja, eles professores
ou estudantes.

No segundo metatexto apresentamos o trabalho de analise da categoria
intitulada: “(Re)significacbes e necessidades formativas manifestadas pela
metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar’. No qual destacamos
como compreensdes emergentes a necessidade de uma formagao que esteja
pautada no mesmo sentido da ACT. Desta forma, inferimos que a formacéao de
professores como intelectuais transformadores se apresenta com potencial para
uma formacéao que objetiva a ACT de maneira ampliada.

E por fim, o terceiro metatexto incorpora o trabalho de analise da
categoria intitulada: “A importéncia do problema concreto na metodologia de
IRI”. Nele sustentamos a hipétese que sugere que: O processo de Investigagcao
Tematica, ou a abordagem Tematica Freireana articulada a metodologia de IRI

possibilita a obtengao de um problema concreto que apresente significados reais
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aos estudantes. Além disso, pudemos entender e diferenciar a caracteristica da
abordagem do ensino por temas e do problema concreto na metodologia de IRI.

No texto, defendemos que para objetivar a leitura critica da realidade o
problema concreto deve estar pautado em uma perspectiva problematizadora.
O que reforga a seguinte hipétese: O problema concreto a ser abordado na
metodologia de IRI deve partir de uma problematizagdo com os estudantes, de
modo a possibilitar o desvelamento de um problema que apresente significados

reais.
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CAPITULO 1

Existe uma educacgéo por fazer: tornar as populagées
conscientes da relatividade das produgbes intelectuais
(provenientes de comunidades definidas e historicamente
situadas) sem com isto sogobrar em um relativismo
desencantado; ensinar a estas populagées distinguir entre
as relativizagbes necessarias e o relativismo como
ideologia. (Fourez, 1997, p. 25).

1 UM BREVE OLHAR SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE NO CONTEXTO
EDUCACIONAL

A interdisciplinaridade é um conceito polissémico, tem seu inicio pautado
nas iniciativas de propor uma nova forma de compreender o conhecimento e
como sua construgao se efetiva, em contraponto a uma abordagem disciplinar.
Favero (2020) comenta que mesmo transcorridos quarenta e oito anos do
primeiro evento sobre pluridisciplinaridade e interdisciplinaridade, ocorrido na
Franca, ainda se percebe dificuldades conceituais acerca do termo
“interdisciplinaridade”. Tal fato, se da pelas varias definicbes e classificagdes
realizadas por varios estudiosos.

No contexto internacional, por exemplo tem-se as contribuicbes de
Georges Gusdorf na década de 1960, Jean Piaget e Erich Jantsch em 1970,
Julie Thompson Klein e Gérard Fourez na década de 1990 e Allen Repko no final
da década de 2000. No cenario brasileiro tem-se como pesquisadores pioneiros
Hilton Japiassu e Ivani Fazenda, os quais iniciaram suas pesquisas na década
de 1970, e ainda hoje sao consideradas referencias sobre a interdisciplinaridade.

Hilton Japiassu, buscou uma compreensao epistemoldgica do conceito de
interdisciplinaridade, considerando que nao se trata apenas de um conceito
tedrico, mas que se fundamenta como pratica e como agéo. Japiassu (1976)
indica que a interdisciplinaridade possibilita a ultrapassagem da fragmentagao
das disciplinas, possibilitando o conhecimento do sujeito em sua totalidade, n&do

em fragmentos, como na concepgao positivista de conhecimento.
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Para Ivani Fazenda a interdisciplinaridade constitui-se em uma atitude,
forma de ser e fazer relacionada com uma maneira inovadora de lidar e

compreender o conhecimento. Ademais,

a interdisciplinaridade visa a recuperacao da unidade humana através
da passagem de uma subjetividade para uma intersubjetividade e
assim sendo, recupera a ideia primeira de Cultura (formagdo do
homem total), o papel da escola (formagdo do homem inserido em sua
realidade) e o papel do homem (agente das mudancas no mundo)
(Fazenda, 2002, p. 48).

Desenvolver o potencial do individuo em ser sujeito-efetivo, capaz de
tomar decisdes conscientes e agir como agente de transformacgao da realidade
na qual se insere € um trabalho arduo, tanto quanto colocar em pratica a
interdisciplinaridade. A falta de clareza de seu significado, bem como de como
aplica-la sao os dois obstaculos apontados por Hartmann e Zimmermann (2007)
na sua efetivagao no contexto educacional.

Neste sentido, Fourez (1997), referencial adotado neste estudo,
apresenta uma metodologia para o desenvolvimento de um trabalho
interdisciplinar denominado Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar (IRI). Para
Fourez e colaboradores “a interdisciplinaridade vai além de uma simples
Justaposigdo de pontos de vista. (...) ela constitui uma pratica integradora com
vistas a abordagem de certos problemas na sua particularidade” (Maingain,
Dufour e Fourez, 2008, p. 68). O autor argumenta que a pratica escolar da
interdisciplinaridade objetiva aquisicao pelos estudantes de uma “competéncia
interdisciplinar’, neste sentido, para os autores “aprender é abandonar uma
representagdo para adotar uma outra mais prometedora” (MAINGAIN, Dufuor e
Fourez, 2008, p. 81).

Fourez (1995) pontua ainda que a interdisciplinaridade ndo se destina a
criar um discurso que se situaria para além das disciplinas particulares, mas sim,
uma pratica especifica visando a abordagem de problemas relativos a existéncia

cotidiana, ou seja, um problema concreto. O autor expde ainda que neste viés,

(...) a interdisciplinaridade é vista como uma pratica essencialmente
“politica”, ou seja, como uma negociagdo entre diferentes pontos de
vista, para enfim decidir sobre a representacdo considerada como
adequada tendo em vista a ag&o. Torna-se evidente, entdo, que nao
se pode mais utilizar critérios externos e puramente “racionais” para
“mesclar’ as diversas disciplinas que irdo interagir. E preciso aceitar
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confrontos de diferentes pontos de vista e tomar uma decisédo que, em
ultima instancia, ndo decorrera de conhecimentos, mas de um risco
assumido, de uma escolha finalmente ética e politica. (FOUREZ, 1995,

p. 137).
Desta forma, como meio para atingir as questdes supracitadas, bem como
desenvolver nos sujeitos o potencial em ser sujeito-efetivo, Fourez (1997) propoe
a metodologia de IRl como uma proposta para o trabalho interdisciplinar, tendo

como objetivo principal fomentar a ACT.

1.1 A metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar de Gérard
Fourez

O conhecimento cientifico disseminado nas escolas, estd pautado em
uma orientagao disciplinar transposta com o objetivo de atender os objetivos do
ensino, o que se configura em pouca, ou nenhuma manifestagcao de interesse
pelos estudantes, pois geralmente o que lhes é transmitido ndo apresenta
nenhuma relagdo com a vida cotidiana. (Fourez, 1997; Santos & Mortimer, 2002;
Bettanin, 2003).

Fourez (1997; 2003) questiona a eficacia do ensino disciplinar, em
propiciar aos estudantes uma compreensao sobre as questbes cientificas e
tecnoldgicas, visando sua aplicagdo em situagbes concretas da vida social,
pessoal ou politica. Para o autor, sdo poucos os problemas concretos que podem
ser resolvidos e abordados de forma adequada pelos conhecimentos de uma
Unica disciplina escolar. O autor cita como exemplo o problema de isolar uma
casa termicamente, indicando que para ser abordado com os estudantes, o
professor necessita de conhecimentos da fisica, engenharia, direito, de nogbes
de economia, de ética, estética e ecologia.

Desta forma, quando se ¢é necessario resolver uma determinada
circunstancia, como o problema do isolamento térmico citado anteriormente, o
autor sugere a criagao de um modelo ou representacao interdisciplinar para a
situagdo. Para a construgdo desses modelos denominados de IRI, sao
necessarios, além dos conhecimentos disciplinares, conhecimentos de situacées
relacionadas a vida cotidiana, para que se possa apreender as situagoes e tomar

decisdes conscientes sobre elas.
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A IRI “visa produzir uma representacdo teoérica apropriada em uma
situagéo precisa e em fungdo de um projeto determinado” (Fourez, 1997, p. 121),
permitindo ao sujeito comunicar-se e tomar decisdes conscientes sobre o
assunto, considerando os conhecimentos cientificos e tecnolégicos. Isso ndo
significa descobrir uma nova teoria, mas sim, criar uma teorizagdo adequada
para a situacao problema.

A construcdo da IRl inicia-se com a proposi¢cao de uma situagao problema
que orientara o desenvolvimento do projeto, e que geralmente € apresentada

aos estudantes como uma pergunta. Como por exemplo:

“(...) O cinto de segurancga deve ser obrigatério? Pode-se, em certas
condig¢des, introduzir um objeto de metal em um forno de microondas?
Que precaucdes se deve tomar quando se usa soda caustica, acido
cloridrico ou outros produtos para desentupir encanamentos? (...)"
(Fourez, 1997, p.133).

Nesse sentido, a situacdo problema tem por objetivo mobilizar
conhecimentos para despertar o desejo de construir significados ao ensino
alicercado nas disciplinas escolares que participardo do projeto que sera
desenvolvido. Logo, devem ser abordados temas do cotidiano dos alunos. Dessa
forma, a metodologia de IRI sob a abordagem de uma situagao problema, visa
desarticular a énfase dada ao ensino puramente vinculado na disciplina escolar,
objetivando abordar aspectos relacionados ao cotidiano dos estudantes,
respaldados em conhecimentos cientificos.

Para atingir os objetivos mencionados, Fourez (1997) apresenta uma
metodologia, destacando algumas etapas que servem para delimitar o trabalho,
alcancando assim, sua finalidade. Estas etapas sdo caminhos metodoldgicos
com vistas a elaborar uma representacio interdisciplinar de uma situacao,
integrando a contribuicdo de diversas disciplinas (Maingain, Dufour e Fourez,
2008). Para a construgdo da IRI, ndo é necessario seguir a risca as etapas
propostas, pode-se modificar a ordem e incluir etapas a fim de adapta-las de
acordo com as especificidades do contexto e de cada situagdo problema
abordada.

Fourez (1997) explica as etapas de constru¢do de uma representacao
interdisciplinar a partir de um exemplo de situagao problema vinculada a um

projeto técnico para uma ferramenta: um ferro de passar roupa. O projeto seria
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desenvolvido por académicos de um curso de formacgao inicial de professores,
0s quais seriam os construtores da llha de racionalidade, indicada como um
folheto explicativo para orientar vendedores de ferro de passar roupas. Nesse
folneto os académicos apresentariam informacbes técnicas e conceituais
relacionadas com o ferro de passar roupas e seu processo de funcionamento.
As etapas iniciam-se por:

1- Fazer um cliché da situagado estudada: esta etapa pode ser
comparada como uma problematizacdo inicial. Para Fourez trata-se de um
conjunto de representagdes (corretas ou erradas) que a equipe de investigacao,
professores e estudantes, tem sobre a situagédo problema. Para isso a equipe
sera interrogada em um brainstorming. Bettanin (2003), abordando a
problematica: “Como realizar a instalacao elétrica em uma residéncia?” traz
alguns exemplos de questionamentos que podem ser realizados nesta etapa:

Por que se usa fio de cobre e ndo outros metais nas instalacdes
elétricas? Como se consegue obter energia elétrica? Desde quando o
homem usa energia elétrica em sua residéncia? Quais os efeitos do
choque no organismo humano? Como proceder quando alguém leva
um choque? Podemos usar fio da mesma espessura para a instalagédo
de um chuveiro e de uma lampada? Como funciona uma usina

hidrelétrica? A usina hidrelétrica provoca algum tipo de poluigdo ao
meio ambiente? (Bettanin, 2003, p. 39).

2- Panorama espontaneo: etapa composta por seis agdes (a. lista
dos autores envolvidos; b. pesquisa de normas e condi¢cbes impostas pela
técnica; c. lista dos jogos de interesses e das tensdes; d. listagem das caixas-
pretas; e. lista de bifurcacbes e f. lista de especialistas e especialidades
pertinentes). O autor define como caixa-preta aspectos técnicos, materiais ou
conceituais, relacionados com a situagcdo problema, passiveis de ser
investigados pelos construtores da IRI. Considerando o ferro de passar roupas
seriam possiveis caixas-pretas sobre a explicacdo do processo de aquecimento
por efeito joule, a escolha da temperatura para cada tipo de tecido, formato da
base do ferro, o material do qual é construido etc. Especificamente sobre o
panorama espontaneo, Fourez (1997, p. 112) explicita que “trata-se de ampliar
o contexto do cliché. Utiliza-se uma grade de leitura que permita realizar
questdes desprezadas durante a primeira etapa”.

3- Consulta aos especialistas e as especialidades: Esta etapa é

um pouco mais longa que as vistas anteriormente, corresponde ao momento de
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abertura das caixas-pretas, as questdes para as quais a equipe ndo possui
respostas e precisam consultar uma fonte segura de informagao. Nesse caso, o
especialista pode ser um pesquisador ou um artigo produzido por ele ou alguém
que faz uso do conhecimento de forma técnica e que com a experiéncia, adquiriu
especialidade. Assim, da listagem realizada na etapa anterior sdo selecionados
alguns especialistas a ser consultados, considerando sempre, a situagao
problema, o projeto e a representacdo que se pretende construir com aqueles
estudantes.

Consideramos importante ressaltar que a busca por especialistas e
especialidades no processo de construcdo de uma IRl ndo significa uma
dependéncia em relacdo aos especialistas e as receitas prontas. Tal fato é
destacado por Fourez (1997) ao explicitar a necessidade de os sujeitos obterem
conhecimentos para nao se tornarem dependentes de receitas prontas, pois
essa, nao abre espacgo para o dialogo, o que dificulta o processo de negociagao.
Assim, que todas as etapas para o desenvolvimento de uma IRI devem se basear
no dialogo entre sujeitos envolvidos no processo

4- Ida a pratica: Nesta etapa ocorre um confronto entre a propria
experiéncia e a situagao concreta, deixa-se de pensar teoricamente na situacao
problema para coloca-la em pratica. Esta etapa pode ser abordada de varias
maneiras: leitura de um artigo cientifico, entrevista com uma pessoa com
reconhecida especialidade sobre o assunto, desmontagem de um equipamento,
visita a uma industria, dentre outras.

5- Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta
de principios disciplinares que formam a base de uma tecnologia: esta
etapa caracteriza-se como um aprofundamento de determinado assunto
discutido no projeto, presente na caixa-preta que foi aberta, é facultativa a busca
por especialistas neste momento. A abertura das caixas deve estar relacionada
ao contexto, aos produtores (professores e estudantes) e aos destinatarios da
IRI (geralmente estudantes e comunidade escolar). Neste momento, busca-se
atingir alguns objetivos da ACT, como a autonomia dos sujeitos frente a questdes
cientifico-tecnolégicas. Bettanin (2003) manifesta que questbes de natureza
cultural também constituem caixas-pretas passiveis de abertura.

Fourez (1997) considera como caixas pretas alguns conceitos que podem

ser aprofundados, a partir dos quais os especialistas e especialidades
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disciplinares podem, porventura, intervir ou contribuir para a construgcdo do
conhecimento. Para o autor, os especialistas sao individuos que apresentam
uma capacidade intelectual ou profissional reconhecida (como a quimica e a
profissdo de quimico), ou um livro, ou artigos cientificos sobre a questéo, dentre
outros.

6- Esquematizagdao global da tecnologia ou da representagao
interdisciplinar: esta etapa consiste na elaboracao de uma sintese da IRI, pode
ser uma figura, um esquema ou um resumo que se possa construir uma
representacao tedrica da situacao.

7- Abertura das caixas-pretas sem a ajuda de especialistas: todo
individuo se depara ao longo da vida com situagbes adversas, que exige dele
uma tomada de decisdo consciente acerca de situagdes concretas. Como nem
sempre ha especialistas disponiveis, deve-se incentivar os estudantes a
construirem representagoes interdisciplinares a fim de propiciar certa autonomia,
possibilitando um posicionamento ativo para tomar atitudes sobre situagdes
cotidianas. Construir seu esquema sem consultar um modelo ou indicar
possibilidade para ampliar ou aprofundar a representacéo esquematizada.

8- Sintese da IRl produzida: nesta ultima etapa organiza-se de forma
escrita ou oral a IRl desenvolvida durante o projeto. Fourez manifesta que a
sintese produzida deve abranger algumas questoes:

Em que medida o que nds estudamos nos ajuda a negociar com o
mundo tecnoldgico enfocado? O que ganhamos em termos de uma
certa autonomia dentro de um mundo cientifico-tecnolégico e na
sociedade em geral? De que forma os saberes obtidos nos ajudam a

discutir com maior precisdo as decisbes a tomar? (Fourez, 1997,
p.121).

Além disso, Fourez (1997) pontua que a representagédo proposta por ele
pode ser denominada de Ilha de Racionalidade, citando uma metafora em torno
da qual tal conceito se constitui, trata-se de “uma ilha em meio a um oceano de
ignorancia” (Fourez, 1997). A analogia de Fourez pode analisada e interpretada
de diferentes maneiras. Compartilhamos da mesma compreensao que Nicoletti
(2017) manifesta acerca da analogia, ou seja, a ideia de ilha se configura como
0 conhecimento que o individuo possui, 0s saberes que ele possui dominio —

seria a terra firme disponivel. Enquanto o oceano de ignorancia seriam as caixas
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pretas, que se configuram como as informagdes que o individuo sabe que podem
existir, no entanto ndo possui dominio, apenas incertezas.

A metodologia de IRI pode ser abordada nos diferentes niveis de ensino
basico ou superior, e apresenta um ponto positivo que a diferencia das demais
propostas com encaminhamento interdisciplinar, que sao as etapas de
execugdo. No entanto, cabe argumentar que segundo o autor elas ndo se
configuram como uma “receita” pronta e acabada. Percebe-se que a discussao
em equipe para selegcdo de caixas, a negociagdo no processo de abertura
direciona o projeto e as etapas e dessa forma néao pode ser considerado como
prescritivo. Os questionamentos expressados pelo autor, configuram-se como
sugestdes, devendo ser considerados na execug¢ao da metodologia, o contexto
em que sera aplicado e as especificidades dos sujeitos envolvidos. Desta forma,
deve-se analisar se as etapas sugeridas pelo autor podem ser seguidas na
ordem, ou, se devem ser realizadas adaptacdes, modificacdes ou insercoes, a
fim de atender as necessidades da situagao em estudo.

Fourez (1997) propbe a metodologia de IRI a fim de propiciar uma ACT,
objetivando aos sujeitos um posicionamento critico e autbnomo com capacidade
de dialogar com seus pares e tomar decisdes conscientes acerca de questdes
do seu cotidiano.

1.2 Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica

A ACT, surgiu no final do século XIX, como uma metafora para a
alfabetizacao. Naquele periodo, saber ler e escrever tornou-se fundamental, e
todos encontravam uma certa vantagem, os patrdes viam a possibilidade de
obter mdo de obra qualificada, e os empregados, vislumbravam certa
emancipagao (Fourez, 1997).

O ensino iniciou um processo de democratizagao e foi desta forma que a
escola se tornou obrigatéria, e que por muito tempo questionou-se qual o efeito
desta “democratizagdo” na educagdo. Sobre este ponto, o autor indaga: “Os
trabalhadores aprenderam a ler e escrever simplesmente para se tornarem bons
consumidores, leitores de anuncios ou das instrugbes de seus empregadores?
Ou, o conhecimento Ihes deu acesso a uma emancipagéo social e cultural? (...)”

(Fourez, 1997, p. 17, tradugdo nossa).
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Esses questionamentos propiciam importantes reflexdes acerca da ACT.
Durante muito tempo apenas saber ler e escrever era o indicativo para um sujeito
ser considerado alfabetizado. No entanto, o objetivo da ACT vai muito além, pois
€ concebida como uma forma de propiciar com que os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos possibilitem certa autonomia aos sujeitos (Auler e Delizoicov,
2001; Chassot, 2003; Ruas, 2017). Uma pessoa alfabetizada é capaz de analisar
de forma critica as construgdes cientificas e tecnoldgicas, e tomar decisées
conscientes frente a esses assuntos.

No Ensino de Ciéncias a ACT tem como objetivo central promover a
compreensao e o dominio da Ciéncia e da Tecnologia (CT), atreladas aos
aspectos historicos, epistemoldgicos, politicos, econémicos, ambientais e éticos,
oportunizando aos estudantes uma atuagcdo responsavel, critica e cidada em
sociedade (Sasseron e Carvalho, 2016). Compreendemos, assim como essas
autoras que a ACT pode ser concebida como uma alternativa para uma
educacao mais comprometida com a formacédo de sujeitos criticos com
capacidade de tomada de decisdes conscientes acerca de questdes sociais.
Também neste sentido, Chassot (2003) pontua que essa deve ser uma
preocupacgao significativa no ensino fundamental, mas deve ser estendida ao
nivel médio e ao ensino superior, mesmo que cause arrepios em alguns.

Corroboramos com Chassot (2003), ao argumentar que a ciéncia é uma
linguagem, logo, ser alfabetizado cientificamente é saber fazer uso da linguagem
da natureza. Nesse caso, seria um analfabeto cientifico o individuo incapaz de
realizar uma leitura critica da realidade na qual esta inserido. Essa leitura seria
uma interpretacdo da sua realidade pautada em uma lente de emancipacao e
transformacao, de forma que consiga entender as adversidades e desigualdades
do contexto em que esta inserido, e fazer uso da linguagem, concebida como
elemento de luta, vislumbrando a transformacao de sua realidade.

Nessa vertente, Fourez (1997) propée um modelo para o trabalho
interdisciplinar, concebendo-o ndo apenas como um processo didatico, mas
também epistemolégico, com a possibilidade de proporcionar aos participantes
uma ACT. Ele contempla todos os objetivos da ACT — quais sejam — a
capacidade de tomada de decisdes; capacidade de negociar € comunicar com
os demais, bem como a de construir sua autonomia a partir dos conhecimentos

cientifico-tecnolégicos.
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No contexto atual, de maneira progressiva, a ciéncia e a tecnologia
desempenham um papel determinante na dindmica social. Nas escolas, o
cenario nao é diferente, por este motivo, nao se deve ignorar que a maioria dos
aspectos da vida cotidiana estéo relacionados com a ciéncia e a tecnologia. Isso
enfatiza a necessidade de a educagao seguir um encaminhamento diferente do
atual, ou seja, abandonar o ensino tradicional, marcado pela transferéncia de
informagbes vazias de significados, e apresentar conhecimentos que fagam
sentido para o estudante, pois estdo vinculados aos aspectos do seu cotidiano.
Isso seria um caminho, com vistas a possibilitar uma ACT.

A ACT proposta por Fourez (1997) baseia-se em uma estratégia de
ensino desenvolvida em um duplo contexto, o pedagdgico e epistemoldgico para
abordar a construg¢ao de conhecimentos disciplinares relacionados ao Ensino de

Ciéncias. Para Fourez (1997):

(...) uma alfabetizagao cientifica e técnica dever passar por um
ensino de ciéncias em seu contexto e ndo como uma verdade que
sera um puro fim nela mesma. Alfabetizar técnico-cientificamente
nao significa que se dara cursos de ciéncias humanas no lugar de
processo cientificos. Significara sobretudo que se tomara consciéncia
de que as teorias e modelos cientificos ndo serdo bem compreendidos
se ndo se sabe o porqué, em vista de que, e para que foram inventados
(Fourez, 1997, p.81, tradugéo nossa, grifos do autor).

Essa tomada de consciéncia de teorias € modelos cientificos propiciada
pela ACT permite aos sujeitos abandonar a postura de receptor passivo para
adquirir certa autonomia no universo em que esta inserido. Nesta vertente, a
alfabetizacao pode ser compreendida em seu sentido amplo, como o defendido
por diversos autores (Freire, 1980; Auler e Delizoicov 2001; Fourez, 1997). Estes
pontuam que a ACT pode ser concebida em duas perspectivas, a reducionista e
a ampliada. Na perspectiva reducionista ignora-se a existéncia de mitos que
contribuem para uma leitura ingénua da realidade. Nesta perspectiva a ciéncia é
considerada sacrossanta, na qual o conhecimento é apresentado como infalivel
sem oportunidades de debates e reflexdes. Segundo os autores, na perspectiva
reducionista se espera que o0s conteudos “operem por si mesmos”, na
perspectiva ampliada, eles sdo considerados pontes para a compreensao de
temas sociais, ou seja, oportunizam uma leitura da realidade em que os sujeitos

estdo inseridos.
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Neste trabalho, defendemos a perspectiva ampliada da ACT, pois nela
considera-se um analfabeto cientifico o sujeito incapaz de realizar uma leitura do
universo no qual esta inserido (Fourez, 1997; Chassot, 2003). Assim, um sujeito
seria:

(...) alfabetizado cientifica e tecnologicamente quando seus saberes
promoverem uma certa autonomia (possibilidade de negociar suas
decisbes frente as pressbGes naturais ou sociais), uma certa
capacidade de comunicar (encontrar as maneiras de dizer), e um

certo dominio e responsabilidade, frente a situagdes concretas.
(Fourez, 1997, p. 62, tradugéo nossa, grifos do autor).

A explicitacdo do autor destaca a importancia da perspectiva ampliada
para ACT como promotora de autonomia que favorega a comunicagao de
decisbes que indiquem dominio de conhecimento e acao responsavel frente a
situacdes concretas. Nesse sentido, considera-se importante que o professor, ao
objetivar a ACT, tenha a consciéncia destas duas perspectivas a fim de definir
seu objetivo e entender quais passos deverdo ser dados para atingi-lo. Caso
contrario, corre-se o risco de perpetuar uma postura fatalista e uma percepcéao
ingénua da realidade, fatores que vao contra a esséncia da ACT defendida por
Fourez (1997).

Em relacdo a promoc¢ao da autonomia, capacidade de comunicacao,
dominio e responsabilidade, destacado por Fourez (1997) como objetivos a se
alcancar ao promover a ACT, destacamos a compreensdo de Pinho Alves
(2021). O autor estabelece uma relacao entre os objetivos da ACT e a IRI, como

exposto na figura 1, a seguir:
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Figura 1: Os objetivos da ACT e a IRI

ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

g e

Humanisticos

_—

Objetivos Gerais

Econdmicos Sociais

Fonte: Pinho Alves (2021, p. 88).

Segundo Pinho Alves (2021) Fourez propde na ACT trés blocos de
grandes objetivos gerais, quais sejam: o0s humanisticos, sociais e
econdmico/politicos. A cada um desses sao apresentadas caracteristicas para
explicitar o desejado. Logo, os objetivos sociais buscam minimizar o sentimento
de impoténcia frente a CT e ampliar os conhecimentos para potencializar a
tomada de decisao dos individuos frente a situagoes cotidianas. Os humanisticos
relacionam-se a dimens&o historica e epistemoldgica do conhecimento cientifico.
E, os objetivos econémico/politicos’, “que por si s6, ddo a dimensdo de sua
finalidade, como as relagbes politicas e o sistema produtivo da sociedade
moderna para promover melhores condi¢cées de vida a uma nag¢do”. (Pinho
Alves, 2021, p. 88-89).

Quando esses objetivos sao levados a instancia de planejamento
escolar, nos encontramos com as intengcbes pedagogicos, que neste rumo
possibilitam orientar agdes educativas mais amplas para a dindmica de sala de
aula (Pinho Alves, 2021). Eles sao atributos individuais a serem desenvolvidos,
como: a autonomia, a comunicag¢do e o dominio. A autonomia possibilita aos

sujeitos representar ou construir modelizagées de situagbes com base em

1 Sobre os objetivos econdmico/politicos é valido destacar que Fourez estava inserido em um
pais de primeiro mundo (com uma economia fortalecida e uma populagédo com indicadores
sociais elevados) portanto, esta € a relagdo concebida por ele.
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conhecimentos cientificos, tomar decisdes perante problemas concretos, buscar
informacdes sobre a situacdo antes de tomar decisdes, aprimoramento do
pensamento critico? etc. A comunicagdo permite o aprimoramento do senso
critico, permitindo o embasamento dos argumentos com emprego de termos
cientificos, a oposi¢cao ou aceitagdo consciente de receitas e prescricdes, bem
como a capacidade de dialogar com seus pares e/ou com especialistas, com
adequada compreensao. No campo do dominio, proporciona o desenvolvimento
de atributos como a seguranca nas decisdes, a capacidade de relacionar
conhecimentos de diferentes disciplinas para construir a solugdo de uma
situacdo-problema, o desenvolvimento do pensamento critico, dentre outras.
Além disso, “um sujeito alfabetizado cientifica e tecnologicamente, sera alguém
que, ao invés de receber passivamente as hormas ou as coisas, negociara com
elas”. (Fourez, 1997, p. 75). Além disso, concordamos com Fourez (1997)
guando destaca que a aprendizagem de realizar negociacdes € essencial para
desenvolver a autonomia frente ao mundo técnico e cientifico em que vivemos.
(Fourez, 1997).

Objetivando o desenvolvimento dessas intengdes pedagogicas no
contexto de sala de aula, Fourez (1997) destaca a contribuigdo da metodologia
de IRl que se trata de construir, frente a um projeto, uma modelizagéo,
indispensaveis nas praticas concretas. Essa modelizagao é construida apds a
vivéncia das etapas da metodologia de IRI.

A proposicao desta metodologia é realizada por Fourez (1997) para
desenvolver nos individuos uma ACT. O autor pontua nove critérios que
considera necessarios para estar alfabetizado cientifico tecnologicamente,
sendo que os dois primeiros preconizam o bom uso dos especialistas e 0 bom
uso das caixas pretas, quais sejam: 1- O bom uso dos especialistas, 2- 0 bom
uso das caixas pretas, 3- 0 bom uso de modelos simples, 4- ouso e a invengéo
de modelos interdisciplinares: as ilhas de racionalidade, 5- o bom uso de
metaforas e comparagdes, 6- o bom uso das tradugdes, 7- o bom uso da
negociacao, 8- o bom uso da articulagédo entre saberes e decisdes e 9- 0 bom

uso dos debates técnicos, éticos e politicos.

2 A conceituagdo de pensamento critico abordada estd embasada em Halpern (2003), o qual
conceitua pensamento critico como uma classe de pensamento que esta direcionada para a
resolugéo de problemas, testar hipoteses, calcular probabilidades e tomada de decisao.
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Com base na nossa compreensao dos critérios apresentados por Fourez
(1997) inferimos que ao objetivar a ACT ndo se deve resumir os estudantes a
um ensino onde s6 ha a recepcdo mecanica de informagdes, mas deve-se
priorizar a participagao ativa de cada sujeito e do coletivo que compde o contexto
escolar. Assim, percebemos que é a partir de situacdes concretas e agoes
interdisciplinares que o carater ativo e coletivo do processo de construgdo de
conhecimentos na escola se edifica.

Nesta nuance, Fourez (1997) destaca que o objetivo da ACT nao deve ser
um compilado de conhecimentos particulares, mas um conjunto global que
permita ao individuo orientar-se e compreender-se no e o universo. E nesse
sentido que o autor salienta que o individuo alfabetizado deixaria de ser um
receptor passivo para se tornar um individuo com certa autonomia no mundo
cientifico e tecnoldgico e que para isso uma alternativa seria uma formacao
cientifica pautada em dois objetivos. O primeiro relaciona-se a capacidade
construir ilhas de racionalidade e o segundo em possibilitar com que os
estudantes internalizem um certo numero de ilhas de racionalidade em torno de
temas escolhidos com o objetivo de formar alunos alfabetizados cientifica e

tecnologicamente.

1.3 ACT para qual formagao docente?

A tendéncia de ensino tecnicista predominante em meados de 1960 até
o inicio de 1980, teoricamente, desvelou nos cursos de formagao de professores
problemas como: o tratamento neutro, cientifico e universal dos componentes
curriculares; a dicotomia entre teoria e pratica; a fragmentagao do conhecimento
disciplinar e do escolar e o distanciamento entre as realidades escolar e social
(Nascimento, Fernandes e Mendoncga, 2010). Neste cenario, diversos autores
(Krasilchik, 1987; Giroux, 1992, 1997; Chassot, 2003; Auler, 2011, 2018)
explicitam que o papel do professor nesse contexto tecnicista, foi reduzido para
o de um mero executor de tarefas, planejadas, produzidas e controladas por
outros, em outros ambitos, diferentes daqueles nos quais serdo aplicados. Estas

tarefas destinadas ao professor, tem por objetivo preparar os estudantes para a
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memorizacao de informagdes cientificas e estao alicergadas no pressuposto da
disciplinaridade cientifica que propiciou a formagéo de curriculos fragmentados
e a especializagdo de saberes, de materiais didaticos e da formagao docente
(Vianna, 2004).

Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010) argumentam que a partir
dos anos de 1970, pesquisadores e especialistas em educagao iniciaram um
movimento de critica acerca da formacéao oferecida aos professores até aquele
momento, originando um movimento de rejeicdo aos enfoques técnico e
funcionalista. Nesta perspectiva, cabia aos professores, buscarem na pratica
educacional, dialogar com os estudantes acerca das adversidades presentes na
sociedade, desvelando as relacbes entre opressores e oprimidos por meio da
construcdo de um trabalho de conscientizagcédo e politizagdo, o qual sinalizaria
uma luta por uma educacao justa e igualitaria (Vianna, 2004). No entanto, as
praticas educativas que visavam uma educacéo critica e politizada, nao foi aceita
pelo regime autoritario vigente no pais (Nascimento, Fernandes e Mendonga,
2010).

As discussbes sobre a formacao de professores ocorridas na primeira
metade da década de 1980, tratavam sobre a necessidade de os professores se
conscientizarem sobre a fungao da escola na transformacao da realidade social
dos estudantes. “Os cursos de licenciatura em ciéncias deveriam, portanto,
formar educadores, ressaltando assim a primazia do ato de educar sobre o ato
de ensinar” (Nascimento, Fernandes e Mendonga, 2010, p. 236). Neste cenario,
a figura do educador sobressai a do especialista ou facilitador de aprendizagem,
pois dele é solicitada uma atuacédo diferenciada, pautada nao apenas nas
necessidades formativas dos estudantes, mas também em aspectos politicos e
sociais. Isso destaca a necessidade de uma modificacdo nos cursos de formagao
inicial, tal como identificados em muitas instituicbes de ensino superior.

As investigagbes sobre formagdo docente desse mesmo periodo
apresentavam criticas ao processo formativo inicial e continuado e a atuagao do
professor, mas nao evidenciavam seus aspectos determinantes nem sugeriam
possiveis alternativas para buscar a superacao dos problemas detectados.
Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010), sinalizam que a falta de
contribuicdo para a compreensao de aspectos determinantes para a formacéao

de professores e superagao dos obstaculos detectados naquele periodo, se deu
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pela auséncia do viés sociopolitico-econdmico para a formacgao de professores
de ciéncias.

Tempos depois, buscando superar algumas limitacbes no ambito da
formacao docente, as discussdes sobre formacao de professores passaram a
incorporar a relagéo teoria-pratica, fato recorrente até o momento, segundo
nosso ponto de vista. Desta forma, a formagao docente passou a ser vista por
uma lente multidimensional, ressaltando a urgéncia na integragdo das

dimensdes humana, técnica e politico-social. Assim,

(...) surgiram severas criticas aos curriculos dos cursos de formagéo
docente, pois estes continuavam apoiados na ideia de acumulo de
conhecimentos tedricos para posterior aplicagdo no ambito da pratica,
sendo esta visdo coerente com a légica da racionalidade técnica,
segundo a qual a atividade profissional consistiria na resolugéo de
problemas instrumentais por intermédio da aplicagdo da teoria e da
técnica cientificas. (Nascimento, Fernandes e Mendonga, 2010, p.
236).

A formacao docente tecnicista reforca a proletarizacdo do trabalho
docente, como criticado por Giroux (1992, 1997). Nela, o conhecimento
pedagdgico relevante € aquele que determina quais os meios mais eficientes
para cumprir alguma finalidade pré-determinada, ou, como argumenta Contreras
(2012, p. 106) “aquele que se pode apresentar como técnica ou método de
ensino”. Neste cenario, os professores sao tidos como “experts de ensino”, no
entanto, ndo dispdéem de conhecimentos necessarios para a elaboracdo de
métodos de ensino, apenas para sua aplicacdo. Assim, seu papel é diminuido
ao de técnico, operacionalizando a aplicacdo de métodos desenvolvidos por
pesquisadores.

Desta forma, nota-se “a hierarquizagao entre pesquisadores e técnicos,
supondo uma dependéncia dos segundos em relagé&o aos primeiros” (Contreras,
2012, p. 106). Portanto, os professores nao apenas colocam-se em uma posi¢cao
de dependéncia de um conhecimento que ndo elaboram, mas também em
relacéo a sua finalidade, no entendimento do autor. Tal fato é preocupante, pois
nestas circunstancias ndo sédo considerados os contextos que podem alterar as
finalidades da aplicagdo de um determinado conhecimento, logo, pode-se

incorrer no erro de compreender os fins como estaveis e bem definidos.
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Diniz-Pereira (2007; 2014) destaca que modelos tradicionais de ensino,
que concebem a educagcdo escolar como a simples transmissdo de
conhecimentos, concepgao bastante criticada por Paulo Freire, denominada por
ele de educagéo bancaria, sao introjetados no periodo da formagao inicial. O
autor pontua que esta abordagem é dificil de ser rompido, no discurso e na
pratica docente, mas nao é impossivel.

A busca por meios de superar estes e outros obstaculos, fizeram com
que nos ultimos quarenta anos, no Brasil, a formacao de professores tenha se
tornado objeto de pesquisas académicas. A procura por entender o cenario da
formacao docente possibilitou com que esta linha tenha se constituido como um
importante foco das politicas educacionais (Diniz-Pereira, 2007; 2014; Gatti,
2016; Auler, 2018; Contreras, 2012; Freitas e Queirés, 2019; 2020).

Diniz-Pereira pontua a necessidade de pesquisa que analisem os

impactos da formacéo inicial na educagao escolar.

Precisamos de pesquisas que avaliem as repercussdes na escola e na
sala de aula de programas de formagao docente que consigam romper
com o modelo da racionalidade técnica. Dai a pergunta: qual o papel
desses programas na construgdo de uma identidade profissional
diferenciada dos educadores? Como tal identidade é confrontada com
as diferentes realidades da escola? (Diniz- Pereira, p. 88, 2007).

O autor evidencia que, o discurso neoliberal busca minimizar o impacto
da formacao inicial sobre a pratica docente. E, apresentam propostas, cursos
aligeirados de formacéao inicial, semipresenciais ou a distdncia “O que se
pretende com essa iniciativa é a desreqgulamentacdo dos cursos e programas de
“formacéo inicial” de professores”. (Diniz-Pereira, p.88, 2007).

Tais questdes repercutem diretamente na pratica docente. O autor
pontua que enquanto vigorar exclusivamente os cursos de atualizagéo, e outros,
‘o impacto dessa formagdo sobre a escola elou a sala
de aula, provavelmente, ndo sera bastante significativa” (p.88). O ideal seriam
programas de formagado continuada que concebessem a escola enquanto um
campo de producdo de saberes, e que possibilitassem com que os educadores
atuem enquanto investigadores de suas préprias praticas, analisando de forma
bastante critica, 0 que acontece no cotidiano da escola e da sala de aula (Diniz-
Pereira, 2007).
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(...) precisamos romper com a concepgdo da escola
“apenas” como um espago para se ensinar. Temos que passar a
enxergar esse espago como local de produgdo de conhecimentos
e saberes; um local onde identidades individuais e sociais s&o forjadas,
onde se aprende a ser sujeito, cidaddo critico, participativo
— atuante em sua comunidade — e responsavel (Diniz-Pereira, 2007, p.
89).

Compreendemos que é essa concepcao de escola que deve pautar
abordagens metodolégicas pautadas na interdisciplinaridade e que visem
proporcionar a ACT aos estudantes. Desta forma, tem-se possibilidades para
romper com a racionalidade técnica, possibiltando a disseminagao de
conhecimentos cientificos que poderao ser aplicados no contexto social.

Tal fato tornou-se bastante discutido a poucos anos atras. O ano de
2020, foi marcado por muitas transformacdes decorrentes da pandemia do
coronavirus, evidenciando diversas crencas e compreensdes envolvendo a
Ciéncia, a Tecnologia e a importancia do conhecimento cientifico. Segundo
Lorenzetti (2021) tais crengas apresentavam dois aspectos: de um lado
evidenciava o negacionismo da Ciéncia, e de outro, a esperanga na Ciéncia, com
a producao de uma vacina eficaz no combate ao virus.

Os aspectos explicitados fizeram com que Lorenzetti (2021) pontuasse
a ACT como um dos eixos emergentes da pesquisa em Educagao em Ciéncias
no Brasil. Corroboramos com o autor, e argumentamos que a metodologia IRI
(Fourez, 1997) se encaminham como uma possibilidade para oportunizar a
formacao de individuos alfabetizados cientifico e tecnologicamente.

A abordagem didatica desta metodologia destaca a necessidade de
possibilitar aos professores e estudantes vivenciar uma educagao que possa ser
estendida para a vida, propiciando uma leitura critica da realidade. Neste sentido,
possibilita entendermos o Ensino de Ciéncias como forma de enxergar a
realidade e de agir sobre ela, com o intuito de transforma-la, ao possibilitar uma
tomada de decisao critica sobre assuntos de carater social.

Para concretizar esse Ensino de Ciéncias consideramos necessario
tecer reflexbes acerca de como ele é contemplado na formacgao de professores

e como contribui para que o ensino em sala de aula revele a realidade.

Nossas maneiras de ensinar as ciéncias estdo centradas em teorias e
modelos interessantes para os alunos? Nossos cursos de ciéncias ndo
sd0 as vezes uma maneira de fazé-los entrar no mundo dos cientistas
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mais do que uma forma de ajuda-los a explorar seu préprio mundo?
(Fourez, 1997, p. 63, tradugéo nossa).

As reflexdes apresentadas pelo autor nos ajudam a construir
compreensdes sobre possiveis encaminhamentos para o Ensino de Ciéncias e
a formacao de professores de ciéncias. Estdo no mesmo sentido de reflexdes
que salientam que a racionalidade técnica ainda molda o processo formativo e a
pratica docente (Giroux, 1992, 1997; Santos e Mortimer, 2002; Auler, 2011,
2018). Elas trazem a tona a necessidade de realizar uma reflexao critica desse
processo formativo da pratica docente, explicitando que é necessario assumir
um carater mais transformador e menos técnico, pautado em agbes que
possibilitem aos professores e seus futuros estudantes compreenderem que os
conhecimentos adquiridos na escola podem e devem ser levados para seus
extramuros.

Concebemos que um Ensino de Ciéncias para ultrapassar os muros da
escola, precisa ser pensado para fomentar uma ACT, tal como proposto pela
metodologia de IRI (Fourez, 1997). Ele possibilitaria uma tomada de consciéncia
de teorias e modelos cientificos permitindo aos estudantes abandonar a postura
de receptor passivo para adquirir certa autonomia no universo em que esta
inserido. Esse ponto de vista nos possibilita a compreensao de que “(...) a
alfabetizagcao é mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas
de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. (...)
Implica numa autoformacao de que possa resultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto.” (Freire 1980, p.111).

Desta forma, a aproximagado com o contexto promovido pela ACT pode
ser uma rota de fuga da abordagem conteudista, a partir da qual o conteudo
cientifico € ensinado sem o objetivo claro de explicar o porqué. Entretanto, é
importante ressaltar que uma abordagem pautada na ACT ou na
interdisciplinaridade, ndo implica que o professor, em sala de aula, esteja
colocando o conhecimento disciplinar escolar ou conteudo cientifico em segundo
plano. Metodologias com tais vieses nao implicam em um abandono do processo
de ensino de um conhecimento cientifico especifico em troca por outro.

Tais abordagens, solicitam que o professor va além, pois deve primar
pela integracdo entre os conteudos cientificos, conhecimentos disciplinares e

aqueles inerentes da experiéncia humana. Ele precisa estabelecer uma relagéo
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entre teoria e pratica, pois “a reflexdo critica sobre a pratica se torna uma
exigéncia da relagdo Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando blablabla
e a prética, ativismo” (Freire, 1987, p. 22).

Para tanto, o Ensino de Ciéncias necessita de uma organizagao
metodoldgica para se alcangar os objetivos da ACT. Isso ndo ocorrera por meio
de abordagens metodoldgicas, sem uma organizacdo e estudo prévio. E
necessario perceber as especificidades dos estudantes envolvidos no processo,
e tratar o conhecimento cientifico de modo com que os educandos tenham a
capacidade de construir sua autonomia e serem capazes de uma tomada de
decisao consciente, frente a assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia. Mas,
como possibilitar tais aspectos? Fourez (1997) pontua a metodologia de IRI,
como uma possibilidade. No entanto, para que tal fundamentacao se consolide
€ necessario realizar reflexbes acerca de sua conceituagcdo, e pesquisas
envolvendo a formagdo docente tanto inicial quanto continuada, o
direcionamento dado a estas refletem diretamente o trabalho docente em sala
de aula.

Deste modo, as discussodes realizadas nortearam a primeira etapa desta
pesquisa em que realizamos uma analise de pesquisas que abordam a
metodologia de IRI na/para a formagéo de professores de ciéncias, tendo como
questao de pesquisa compreender o que € isso que se mostra nessas pesquisas.
Neste viés, os proximos capitulos constituem o percurso metodoldgico de analise

e os resultados emergentes.
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CAPITULO 2

Operar entre caos e ordem é mergulhar na intensidade
dos fenébmenos, explorando sua profundidade pelo
envolvimento e participagéo intensa. (Moraes e Galiazzi,
p. 244, 2016).

2 CAMINHO METODOLOGICO

A constituicdo de dados foi realizada no site da Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagées® (BDTD), a partir dos termos “llhas Interdisciplinares de
Racionalidade” e “llhas de Racionalidade Interdisciplinar”, utilizando como
recorte temporal o periodo 2009-2020. Como resultado obtivemos 20 trabalhos,
dos quais, a partir da leitura dos titulos, palavras-chave e resumos foram
excluidos quatorze trabalhos, pois ndo apresentavam discussodes referentes a
formacao de professores de ciéncias, que é a linha de interesse.

Apos a leitura do titulo, das palavras-chaves e resumo, selecionamos seis
trabalhos que atendiam aos critérios de inclusdo, ou seja, abordavam a
metodologia de IRIl, mesmo que essa metodologia nado fosse o principal foco de
pesquisa dos autores; e apresentavam elementos para fomentar a reflexao sobre
a formacao de professores de ciéncias. Além disso, dentre esses seis trabalhos
encontra-se uma pesquisa que envolve a formagao de assessores pedagdgicos
(Strefezza, 2020). Consideramos a analise deste trabalho, que abrange varias
areas de conhecimento, além do e Ensino de Ciéncias, pois abordamos uma
nuance interdisciplinar neste estudo. Além disso, compreendemos relevante
realizar a analise de um trabalho que teve como sujeitos de pesquisa autores
que possuem como parte de sua funcado prover formacgdes continuadas aos
professores.

Assim, os trabalhos que utilizamos como objeto de estudo nesta pesquisa,

seguem explicitados no Quadro 1:

3 Utilizamos como foco de andlise os trabalhos finais dos Programas de P6s-Graduagéo.
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Quadro 1: Trabalhos analisados que abordam a metodologias de IRl na
formacao de professores de ciéncias.

Titulo Tipo Autoria
Insercdo da interdisciplinaridade na formagéo de Lisboa
T | : L Tese
licenciandos em fisica. (2017)
Interdisciplinaridade, problematizacéo e
o . Ruas
T2 | contextualizagdo: a perspectiva de um grupo de Tese (2017)
professores em um curso de formagéo.
A interdisciplinaridade em  diferentes  contextos Nicoletti
T3 NS L . . . Tese
educacionais: contribuicbes para o ensino de biologia (2017)
Construcao de ilha de racionalidade baseada na tematica
. . . . N Costa
T4 | formigas: uma experiéncia para professores de ciéncias | Dissertagdo (2019)
em formacgéo inicial.
T5 Alfabetizagéo C|ent|f|(?a .e tecnoldgica na formacao inicial Dissertacdo Oliveira
de professores de quimica. (2019)
As ilhas interdisciplinares de racionalidade na formagao
. o . ~ | Strefezza
T6 | continuada de assessores pedagogicos: uma proposta | Dissertagdo (2020)
interdisciplinar para o ensino de temas socioambientais

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os seis trabalhos identificados foram analisados via ATD, a qual constitui

uma metodologia de analise de dados, que nos ultimos anos vem sendo cada

vez mais utilizada em pesquisas qualitativas da area de ensino. Ela baseia-se

em um processo emergente de construgdo de compreensdes, que sdo validadas

em formas de produgdes escritas (Moraes e Galiazzi, 2016).
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2.1 Analise Textual Discursiva (ATD)

A ATD, segundo Moraes e Galiazzi (2016) encontra-se localizada entre
os extremos da analise de Conteudo (AC) e Analise de Discurso (AD). Para os
autores ambas as metodologias podem ser compreendidas dentro de um mesmo
eixo, e que as diferengas se concretizam em graus de intensidade.

Nesta perspectiva, consideram seis diferentes extremos das polarizacées
entre AC e AD, para analisar o direcionamento que a ATD pode assumir em
ambos. Os seis polarizadores, conjunto de caracteristicas em pares,
apresentadas pelos autores sio: descricdo e interpretagdo; compreensio e
critica; leitura do manifesto ou latente; pressupostos em fenomenologia,
hermenéutica e etnografia x dialética; partes e todo e teorias emergentes e a
priori. ApGs explorar estas seis nuances, Moraes e Galiazzi (2016) pontuam que
essas dimensodes de analise possuem finalidades e objetivos dentro da pesquisa.
Ou seja, ndo se excluem, contribuem para ampliar a nossa compreensao sobre
o fenémeno investigado.

Sobre esta questdo os autores apresentam uma metafora bastante

interessante, como apresentado na Figura 2, abaixo.

Figura 2: AC e AD em um continuum de caracteristicas polarizadas.

Fonte: adaptado de Moraes e Galiazzi (2016, p. 163).
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Moraes e Galiazzi (2016) pontuam que AC e AD podem ser entendidas
como um exercicio de movimentar-se em um rio. Nesta perspectiva, a AC se
assemelha a deslocar-se a favor da correnteza, enquanto a AD configura-se em
ir contra 0 movimento da agua. Nesta perspectiva, é importante descer o rio,
outras vezes o importante € subi-lo, em outros momentos interessa explora-lo
em profundidade. Logo, segundo Moraes e Galiazzi, a ATD iria ao fundo do rio,
a fim de tecer compreensdes profundas acerca do fenémeno investigado. Por
exemplo, na etapa de analise das unidades de significado, que sera descrita
mais a diante, a interpretacdo ndo se deu apenas pelo que estava explicito no
texto, mas também pelo movimento de andlise das caracteristicas implicitas.
Entretanto, € valido ressaltar que essas caracteristicas estdo diretamente
marcadas pela historicidade da pesquisadora e pelo seu olhar para com o corpus
em analise.

A metodologia da ATD apresenta como uma de suas especificidades o
desenvolvimento de um processo interpretativo com énfase na hermenéutica.
Trata-se de uma abordagem metodolégica que busca analisar qualitativamente
as informagdes por meio da descricdo e da investigacao do fendmeno, a fim de

compreendé-lo. Sobre a fenomenologia Moraes e Galizzi pontuam que:

A fenomenologia fundamenta-se no encontro entre a consciéncia e a
materialidade, a partir do qual s6 tem sentido falar de um mundo com
base nos fendmenos apresentados a consciéncia. (Moraes e Galizzi,
2016, p. 22).
A ATD pode ser compreendida por meio de quatro movimentos principais,
a desmontagem de textos, estabelecimento de relagdes, captando um novo
emergente e um processo auto-organizado. Sendo que os trés primeiros

compdem um ciclo como apresentado na figura 3.

Figura 3: Ciclo da analise Textual Discursiva

Desconstrugao

” ~N

Comunicagao «= | Emergéncia

Fonte: Moraes e Galiazzi (2016, p. 63).
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Sobre o primeiro movimento de andlise, os autores destacam que a
desmontagem de textos “também denominado de processo de unitarizagéo,
implica examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de
produzir unidades constituintes, enunciados referentes aos fenbémenos
estudados” (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 33). Os autores pontuam ainda que

o primeiro movimento pode ser compreendido como 0 movimento para o0 caos.

Este movimento para o caos também pode ser interpretado como o ato
de desfazer amarras anteriormente estabelecidas entre conceitos e
categorias referentes aos fendmenos estudados. E desestruturar
ideias existentes jogando o material para o inconsciente. Nisso seria
implicita a crenga de que, por esse processo, criam-se as condi¢cdes
para a emergéncia de novas relagdes entre os elementos unitarios dos
fendbmenos investigados, assim como entre outros elementos
pertinentes do inconsciente (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 64).

Neste sentido, no primeiro movimento de analise, o material (teses e
dissertagdes) foi lido na integra de maneira a selecionar trechos que parecessem
pertinentes ao fendbmeno investigado, esses trechos configuram-se como as
unidades de significado. Na figura 4, apresentamos o processo de fragmentagao

realizado em nossa analise.

Figura 4: Processo de fragmentagao do corpus — Unitarizagao.

Podemos entender, diante dos referenciais apresentados, que o objetivo da
ACT norteia uma forma de empoderar os cidaddos com o conhecimento cientifico,
tornando-os capazes de compreender questdes que envolvam esse conhecimento,
podendo ser cidaddos ativos perante situagdes que ocorrem na sociedade. Temos a
compreensdo de que a finalidade da ACT deve ser capacitar os cidaddos para que

possam utilizar o conhecimento cientifico, entre os demais conhecimentos que possui,

como fonte de reflexdo e compressao dos acontecimentos que ocorrem na sociedade,

posicionando e agindo diante deles.

Mas, nesse momento, podemos nos questionar: qual seria a contribuigdo da

ACT para o Ensino de Quimica? De fato, a0 pensarmos,.em mudancas no, sistema

educacional, compreendemos que, devem. ser.sempre para.a.melhoria.do. ensino
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Fonte: Trecho extraido de Oliveira (2019), ap6s unitarizagao.

E valido destacar que esse é um processo bastante particular, ou seja,
depende do fendbmeno investigado e do pesquisador, pois cada sujeito tem uma
historicidade que influencia na escolha dos fragmentos que apresentam
pertinéncias ao contexto e ao foco do estudo. Apds a seleg¢ao das unidades de
significado, € desenvolvido um cddigo. No caso dessa pesquisa o cédigo foi
elaborado com base aos trabalhos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) apresentados
anteriormente no Quadro 1, seguido das unidades de significado selecionadas
em cada trabalho. Desta forma, quando apresentamos a unidade de significado
codificada como T1U1, significa que se trata do Trabalho 1 e unidade de
significado 1. A etapa de codificacao é realizada para que se possa retornar ao
material original com mais facilidade, sempre que for necessario. Em seguida,
se elaboram palavras-chave, e a partir desta se constréi um titulo. E valido
destacar que a elaboracao do titulo, a partir da palavra-chave, se da apenas pela
observacao delas. Logo, neste primeiro momento de analise ja se tem a atuacao
do pesquisador como autor das compreensdes construidas pelo processo de

analise. Na figura 5, é apresentado um esbogo do processo descrito.

Figura 5: Processo de elaboracdo de palavras-chave e titulos a partir das
unidades de significado.

Codigo Unidade de significado Palavras-chave Titulo
Podemos entender, que o objetivo da ACT norteia
uma forma de empoderar os cidaddos com o
conhecimento cientifico, tornando-os capazes de
compreender questdes que envolvam esse
conhecimento, podendo ser cidaddos ativos perante
situacdes que ocorrem na sociedade.

ACT, empoderar os cidaddos, A ACT pode promover o empoderamento de
conhecimento cientifico, cidadaos para serem atuantes na sociedade
sociedade. fazendo uso de conhecimentos cientificos.

T2U7

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Apos a elaboracdo dos titulos, da-se inicio a um movimento de
aproximacgao. Logo, os titulos sdo analisados de maneira a agrupar aqueles que
apresentam discussdes semelhantes, esse agrupamento € destacado, neste
caso, por meio de cores distintas nas células. Por exemplo, os titulos que
abordam a formacdo de professores de ciéncias, teve a célula colorida de
vermelho, os titulos que abordam a importancia da ACT tiveram a célula colorida

de azul, e assim sucessivamente.
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Nesse movimento de agrupamento de titulos que se assemelham véao
emergindo as categorias iniciais, sendo que para cada categoria inicial tem-se
um conjunto de unidades de significado. Com o objetivo de atribuir um titulo para
essas categorias iniciais, € realizada a leitura dessas unidades selecionando
palavras-chave, e em seguida é construido um argumento parcial para cada
categoria inicial, com o objetivo de apresentar as discussdes manifestadas.

Em seguida, por meio de um novo movimento de aproximagao entre as
categorias iniciais emergem as categorias intermediarias. E, para cada categoria
intermediaria é construido um argumento. O ultimo movimento de analise refere-
se a constituicdo das categorias finais, por meio da aproximacgao das categorias
intermediarias. Desta forma, assim como realizado nos movimentos anteriores,
para cada categoria final € construido um argumento, neste caso um argumento
aglutinador, que é “empregado para costurar as diferentes categorias entre si na
expressao da compreenséo do todo” (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 51). Os autores
destacam ainda que, “este processo é por natureza recursivo, exigindo critica
permanente dos produtos parciais no sentido de uma explicitagdo cada vez mais
completa e rigorosa de significados construidos e da compreensao atingida” (p.
51-52).

Apds a etapa de estabelecimento de relagdes, da-se inicio ao terceiro
momento da ATD que se configura como um exercicio de comunicagao das
compreensdes emergentes e que foram tecidas pelo pesquisador neste
percurso. Estas compreensdes sao manifestadas em forma escrita, o metatexto,
que estda ancorado nas unidades de significados, categorias e tedricos
emergentes e as compreensdes construidas pelo pesquisador no processo de
analise. Moraes e Galiazzi pontuam que:

Todo o processo de Analise Textual Discursiva volta-se a produgéo do
metatexto. A partir da unitarizagdo e categorizagao constréi-se a
estrutura basica do metatexto. Uma vez que construidas as categorias,
estabelecem-se pontes entre elas, investigam-se possiveis sequéncias
em que poderiam ser organizadas, sempre no sentido de expressar
com maior clareza as intuicoes
e compreensdes atingidas. Simultaneamente, o pesquisador pode ir
produzindo textos parciais para as diferentes categorias que,

gradativamente, poderéo ser integrados na estruturagao do texto como
um todo. (Moraes e Galiazzi, p. 54-55).
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Sobre o processo de construgdo de metatextos os autores destacam que

estes podem ser produzidos, com énfase na descricdo ou na interpretacéo, na

busca por atingir diferentes objetivos de analise. Ou seja,

Alguns textos serdo mais descritivos, mantendo-se mais préximos do
“corpus” analisado. Outros serdo mais interpretativos, pretendendo um
afastamento maior do material original num sentido de abstragéo e
teorizagdo mais aprofundado. (Moraes e Galiazzi, p. 54)*.

Sobre essas duas vertentes, os autores pontuam ainda que em qualquer

dessas formas, a produgcdo escrita na ATD esta caracterizada pela sua

permanente incompletude e constante critica. Trata-se de um processo

reiterativo de escrita com o objetivo de atingir uma compreensao mais profunda

e clara. (Moraes e Galiazzi, 2016).

O quarto momento de analise, denominado processo auto-organizado,

envolve todos os momentos anteriores, trata-se do momento em que emergem

as compreens()es.

Esse processo em seu todo é comparado a uma tempestade de luz.
Consiste em criar condi¢cdes de formacao dessa tempestade em que,
emergindo do meio caodtico e desordenado, formam-se flashes fugazes
de raios de luz sobre os fenébmenos investigados, que por meio de um
esforco de comunicagcdo intenso, possibilitam expressar as
compreensodes alcancadas ao longo da andlise. (Moraes e Galiazzi,
2016, p. 34-35).

Nessa perspectiva, a andlise das teses e dissertagdes, esteve orientada

pelos pressupostos tedrico metodolégicos explicitados. Cabe destacar que o

processo de analise esteve pautado por categorias emergentes. Além disso, foi

utilizado o documento de Excel, para proceder as categorizagdes. O Quadro 2,

apresentando abaixo, sintetiza o processo de categorizagao realizado.

4 E valido destacar que na construgdo dos metatextos que compdem esta tese nos aproximamos

do carater interpretativo.
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Quadro 2: Processo de categorizagao.

"
Dificuldades para a
implementacao da
ACT (46)

A principal dificuldade para
promover a ACT estd em
superar praticas e abordagens
tradicionais de ensino.

(1
A ACT para a
formagao cidada (63)

A ACT para a formagéo
cidadao deve estar pautada na
compreensao dos construtos
cientifico tecnoldgicos e sua
aplicabilidade no contexto
social.

(I'+ 1)
A metodologia de IRI
na formagdo de
professores de
ciéncias: a necessaria
abordagem da ACT
(109).

A metodologia de IRI deve vislumbrar a ACT pela sua
caracteristica humanista e transformadora, objetivando
possibilitar aos sujeitos o reconhecimento da
importancia do seu papel na sociedade, bem como da
potencialidade de sua voz em questbes de carater
social. para possibilitar a formacdo de um sujeito
alfabetizado cientifica e tecnologicamente. Para tanto, é
necessario que a formagdo docente esteja
fundamentada em um viés que se aproxime da esséncia
da ACT, ou seja, deve estar pautada em uma
perspectiva critica, emancipatdria e transformadora.

(v
O Perfil docente na
abordagem da

metodologia de IRI e
para promogao da
ACT (35)

O perfil docente na abordagem
da metodologia de IRl deve
estar pautada em uma

(Iv)
A formagédo docente
para promover O
empoderamento (25).

A formagdo docente para
promover o empoderamento
envolve a reflexdo critica e
busca por meios para
transformar a sua realidade

(VI + 1V)
(Re)significacdes e
necessidades
formativas
manifestadas pela
metodologia de llhas
de Racionalidade
Interdisciplinar (60).

A formagado docente deve possibilitar com que o
professor realize reflexdes e anadlises criticas do seu
contexto, bem como buscar meios para a construgéo de
sua autonomia para agir criticamente de maneira a
transformar sua pratica. Para isso, € importante romper
com o muro existente entre as ciéncias basicas e
pedagogicas, com abordagens pautadas na
racionalidade técnica

(1
A etapa zero, a
problematizagéo e a
obtencao do
problema concreto na
metodologia de IRI
(27)

A etapa zero possibilita o
encontro com o problema
concreto, a problematizagéo e
o desvelamento da realidade
dos estudantes

V)
A abordagem de
problemas cotidianos
na metodologia de IRI

Abordagem de problemas
cotidianos na metodologia de
IRl possibilita a leitura do

A integracao de
conhecimentos na
metodologia de IRI

(44) mundo.
Na metodologia de IRl a
(VI) integracdo de conhecimentos

ndo se efetiva apenas pela
abordagem de conhecimentos
cientificos, mas também por

(IM'+V + Vi)
A importancia do
problema concreto
para a metodologia de
IRI. (114).

O problema concreto é importante na metodologia de
IRI, pois é a partir dele que as etapas posteriores séo
planejadas. Para que o problema concreto seja
significativo para os estudantes é importante que esteja
relacionado ao cotidiano deles, a fim de apresentar
aspectos relevantes do contexto social. Para isso é
importante a sua problematizagao para que apresente
significados reais e propiciar uma leitura critica da
realidade.

(I+H++IV+HV+VI+

VII)
Nuances
compreensivas na
metodologia de
IRIl: a formagao
critica, a
problematizagéo
e a ACT como
possibilitadoras
da emancipagao
(283)

A metodologia de IRl pautada em
uma perspectiva transformadora
ancorada na ACT possibilita o
uso dos conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos
aprendidos no contexto escolar
para a resolugdo de problemas
concretos. Além disso vinculado
ao viés problematizador
possibilita a leitura critica da
realidade tencionando uma
formagéo critica com vistas ao
empoderamento dos individuos,
possibilitando com que
reconhegam a potencialidade de
sua atuagdo como cidaddos e
que possuem o direito de buscar
subsidios e recorrer para
fomentar a transformagdo da sua
realidade.

(43) aqueles provindos do contexto
social.
Identificamos as categorias iniciais como categoria |, II, lll, IV, V, VI e VII, o nimero descrito entre parénteses representa a quantidade de unidades de significado que compde cada categoria.
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Do processo de analise emergiram duzentas e oitenta e trés (283)
unidades de significado, sete categorias iniciais e trés (3) categorias
intermediarias intituladas:

1. A metodologia de IRl na formagdo de professores de ciéncias: a
necessaria abordagem da ACT, envolvendo cento e nove (109)
unidades de significado.

2. (Re)significagcbes e necessidades formativas manifestadas pela
metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar, abrangendo
sessenta (60) unidades de significado.

3. A importancia do problema concreto para a metodologia de IRI, que
abarca cento e quatorze (114) unidades de significado.

As trés categorias intermediarias estruturaram o metatexto referente a
categoria final intitulada “Nuances compreensivas na metodologia de IRI: a
formacao critica, a problematizacdo e a ACT como possibilitadoras da
emancipagao”.

Como obtivemos um numero grande de unidades de significado,
empregamos o termo nuances na categoria final. O numero elevado de unidades
de significado possibilita com que tenhamos uma visdo geral do fenémeno.
Compreendemos que quando se tem um menor numero de unidades de
significado, & possivel tecer compreensdes sobre o fendbmeno em sua esséncia.
No caso desta pesquisa, temos uma paisagem do fendmeno desvelado em que

as compreensdes tecidas estido estruturadas pelas categorias intermediarias.
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CAPITULO 3

Os mergulhos na intensidade dos fenébmenos, caracteristicos da ATD,
implicam o envolvimento em ciclos de caos e ordem, movimentos em
espacos néo lineares com o questionamento de conhecimentos existentes,
desorganizacdo e desconstrugcédo seguidas de categorizagdo e
reorganizacdo, espacos para a criagdo e producdo de novas ordens e
compreensées (Moraes e Galiazzi, 2016, p. 244).

3 DO CAOS A LUZ: COMO A COMPREENSAO SE MANIFESTA

Ao longo deste capitulo apresentaremos a comunicacido da nossa
compreensao possibilitada pela analise via ATD das teses dissertacoes.
Algumas pistas nortearam e possibilitaram o entendimento das nuances acerca
da metodologia de IRI. Tais pistas sado reforgcadas pelas unidades de significado
apresentadas ao longo da escrita, bem como os argumentos parciais e
argumento aglutinador. Sobre as unidades de significado é valido ressaltar que
nao apresentaremos todas na escrita dos metatextos devido ao numero elevado
que foi gerado no processo de desmontagem dos textos. Apresentamos as
unidades que explicitam maiores significagbes para a comunicagdo das
compreensodes possibilitadas pela analise.

Na figura 6, a seguir, apresentamos uma sintese do processo de tecitura

de compreensdes e organizagdo dos metatextos.
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Figura 6: O processo de compreensdo e a organizagdo da estrutura do
metatexto.

Cat. Final: Nuances compreensivas na metodologia de
IRI: a formacéo critica, a problematizagdo e a ACT como
possibilitadoras da emancipacao
(I+1+1+IV+V+VI+VI)

Cat.Int. 3
A importancia do problema concreto para a
metodologia de IRI

(I +V+VIl)
Cat. Int. 2
(Re)significagdes e necessidades formativas
manifestadas pela metodologia de IRI
Cat. Int. 1

(VI +1V) :
metodologia de IRI na formacdo de professores de

ciéncias: anecessariaabordagem da ACT
(1+ 1)

O que é isso que se mostra nas pesquisas que abordam a
metodologia IRI e/na formacdo de professores de Ciéncias?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O processo de analise partiu de um questionamento fenomenoldgico, em
que buscamos compreender 0 que € isso que se mostra nas pesquisas que
abordam a metodologia de IRI e/na formacgao de professores de ciéncias. A partir
da imersdo na ATD tornou-se possivel a compreensdo de uma paisagem
composta pela formagdo critica, a problematizacgo e a ACT como
possibilitadoras da emancipacédo. Na imagem acima, buscamos representar os
ciclos que compdem o processo de analise, bem como a categoria final
estruturada pelas categorias intermediarias.

Propomo-nos em apresentar as compreensdes emergentes em dois
momentos, o primeiro momento configura o metatexto que se vincula a categoria
final. Desta forma, o metatexto é o item 3.1 (categoria final), que se estrutura a
partir das categorias intermediarias 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3.

O segundo momento tem uma relagcao mais direta com o nosso argumento
aglutinador, que tenciona para a importancia de uma abordagem tedrica e

metodolégica pautada em uma perspectiva critico transformadora para a
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metodologia de IRIl. Desta forma, nos itens posteriores apresentamos o
metatexto e nos capitulos 4 e 5 evidenciamos um ensaio tedrico e metodologico

direcionados pelas compreensdes tecidas.

3.1 Nuances compreensivas na metodologia de IRIl: a formagao critica, a
problematizagao e a ACT como possibilitadoras da emancipagao

Nesse momento, apresentaremos o ponto de vista de que o
desenvolvimento de uma estratégia de ensino diferenciado requer do professor
a compreensdo adequada do processo e de sua funcdo como mediador de
construcao de conhecimentos, por parte dos estudantes. Esses conhecimentos
sd0 necessarios para o exercicio da docéncia no contexto do século XXI e
parece urgente uma formagédo que contribua para a consolidagdo daqueles ja
integrados na sua estrutura cognitiva e servem de base para a efetivacdo da
profissionalidade do futuro docente. Profissionalidade que contribua para a
emancipacgao social e cultural dos estudantes, de forma a desenvolver sua
criticidade, possibilitando participar ativamente na construgdo e transformagao
da sua sociedade.

O processo de analise oportunizou vislumbrar algumas pistas inerentes
a metodologia de IRI, parte delas se relacionam a importancia da ACT e uma
formacdo de professores que contemple seus objetivos. Nesta perspectiva,
permearam compreensdes acerca da necessidade de uma formacio docente
que contemple os pressupostos da ACT em seu viés ampliado. Desta forma,
sinalizamos como poténcia a formagao de professores como intelectuais
transformadores.

Além disso, algumas pistas referem-se ao problema concreto a ser
abordado na metodologia de IRI. Trata-se de um desafio, selecionar um
problema concreto que deve ser apresentado a um determinado grupo de
individuos, e cuja solugéo deve originar uma resposta original, também concreta.
Desta forma, a primeira etapa do processo construtivo pautado na metodologia
de IRI baseia-se no encontro com o problema concreto. Assim, podem surgir
algumas indagacgodes por parte do pesquisador/professor, quais sejam: “O que &
um problema concreto?”, “Como definir um problema concreto? “Quais aspectos
se deve considerar para abordar um problema concreto na metodologia de IRI?”,

“O problema concreto deve apresentar significados para quem?”. Esses sao
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alguns dos questionamentos que podem surgir ao escolher o ponto de partida
do processo.

A ATD possibilitou-nos tecer algumas compreensdes acerca dos
questionamentos apresentados. Assim, pudemos interpretar algumas das pistas
e direcionarmos para a necessidade de que o problema concreto na metodologia
de IRl ndo deve ser confundido com um ensino de tipo tematico. O ensino por
temas pode apresentar uma nuance multidisciplinar ou pluridisciplinar, que nao
requer especificamente uma solugcdo concreta Unica, negociada pelos
participantes do processo. Além disso, ndo possibilita uma leitura critica da
realidade.

Nesse contexto, tecemos compreensodes de que o problema concreto na
metodologia de IRI deve se constituir em um viés problematizado, pois traz
abertura para discussdoes de questdes de cunho social, politico, cientifico e
tecnoldgico, que envolve a realidade do estudante, visando possibilitar uma ACT.
Algumas das pistas manifestadas sobre esta nuance nos direciona para a
compreensao de que para que a metodologia de IRl possa possibilitar de
maneira efetiva a ACT, o problema concreto deve ser problematizado,
apresentando a mesma esséncia dos temas geradores (Freire, 1987). Nesta
perspectiva, o problema concreto carece partir de um estudo da realidade em
que os estudantes estdo inseridos. Assim, o problema torna-se o foco central,
apresentando significados aos estudantes, e conexao direta com as demandas
sociais, econdmicas e locais em que eles estdo inseridos. Além disso, é
necessaria uma formacao docente pautada em um viés de emancipacéo e

transformacgao para que tais questdes possam se efetivar.
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3.1.1 A metodologia de IRl na formagao de professores de ciéncias: a
necessaria abordagem da ACT

O contexto do século XXI destaca a urgéncia em incluir na proposta
educativa questdes que promovam a ACT, a proposta de IRl apresentada por
Fourez (1997) buscam atingir a ACT, incluindo a compreensao de que a Ciéncia
enquanto criagdo humana esta presente na vida de todos os cidadaos. Por isso
deve ser considerada parte essencial nos curriculos escolares a inclusao de uma
abordagem cientifica e tecnolégica, para que os sujeitos compreendam que as
construgcdées provindas destes eixos ndo sdo neutras, portanto, devem ser
analisados sob uma lente critica (Acevedo, Vazquez & Manassero, 2003). Os
avancos da ciéncia e tecnologia tem se instaurado na sociedade, tornando a
tomada de consciéncia um fator imprescindivel, por isso se faz necessario, um
Ensino de Ciéncias sob uma vertente problematizadora da realidade, onde a
aprendizagem apresente significacbes para os estudantes (Fagundes et al,
2009).

Neste sentido, a unidade de significado T5U9° ressalta alguns dos
objetivos da ACT:

T5U9: (...) verificamos a importancia de termos o conhecimento
cientifico como um dos conhecimentos que sustenta nossas reflexdes
que fundamentardo nossas agdes na sociedade em que estamos
inseridos. Trabalhar para que o conhecimento cientifico seja acessivel,
no sentido de promover as pessoas uma nova forma de ver o mundo e
0os acontecimentos que nele acontece, e poder agir sobre ele de
maneira embasada, consciente e critica cientificamente € um dos
objetivos que vem sendo almejados pela ACT no Ensino de Ciéncias
(Oliveira, 2019, p. 27)°.

Nesta perspectiva, a ACT deve ser encarada como um construto social,
implicita a visdo de mundo do sujeito, além disso deve estar alicercada a um
projeto ético e politico visando dignificar e ampliar as possibilidades de vida e
autonomia humanas. Desta forma a ACT deveria tornar-se uma pré-condi¢cao

para a emancipacao social e cultural, enraizado em um espirito de critica em um

5 Uma das etapas da metodologia de ATD ¢ a codificagdo. Desta forma, o codigo apresentado refere-se ao
trabalho analisado e a unidade de significado extraida. T2U99, representa o Trabalho 2 ¢ Unidade de
significado 99. No Quadro 1 referenciamos os autores dos trabalhos do qual extraimos a Unidade de
Significado.

6 Como o presente artigo aborda a analise de teses e dissertacdes, e as unidades de significado s&o
constituidas por trechos destes trabalhos, consideramos necessaria a identificagdo dos autores.
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projeto que possibilite aos individuos participar ativamente nas questdes sociais
que o afetam diretamente.

Além disso, o trecho apresentado destaca a importancia do conhecimento
cientifico, para possibilitar a ACT, pois dessa maneira € possivel promover o
empoderamento de cidadaos, bem como a leitura critica do mundo, objetivando
torna-los atuantes na sociedade fazendo uso de conhecimentos cientificos. No
entanto, cabe ressaltar que nao é apenas o conhecimento cientifico disciplinar
gue propicia aos sujeitos uma nova forma de ver o mundo. Os sujeitos adquirem
uma analise da sua realidade por meio de uma integragao de conhecimentos,
dentre eles os cientificos, mas nao se deve excluir aqueles adquiridos na vida
cotidiana. Por este motivo, alguns autores (Fourez, 1997; Ferreira, Muenchen e
Auler, 2019; Klein, Pereira e Muenchen, 2021) enfatizam a importancia da
abordagem de um problema concreto para promover a ACT.

Neste sentido, o trecho T3U13 citando Fourez (1997) traz uma
complementacao das ideias apresentadas no trecho anterior:

T3U13: Fourez aborda que a unido dos saberes prévios aos
cientificamente aceitos favorece a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT), uma vez que “permitem uma certa autonomia
(possibilidade de negociar suas decisdoes frente as pressodes
naturais ou sociais), uma certa capacidade de comunicagao
(encontrar as maneiras de dizer), e um certo dominio e

responsabilidade, frente a situagdes concretas (Nicoletti, 2017, p. 151,
grifo nosso).

Como evidenciado no trecho acima, a ACT permite certa autonomia,
capacidade de comunicagao e responsabilidade frente a situagdes concretas.
Além disso, possibilita com que os individuos se encontrem no mundo, € mais
que isso, que descubram qual papel desempenham na sociedade e identifiquem
a potencialidade da sua voz, nas decisbes de questbes cotidianas que os
envolvem diretamente. Ademais, a ACT pode possibilitar “a compreenséo de que
umas das bonitezas de estar no mundo e com o mundo como seres historicos é
a capacidade de intervindo no mundo conhecer o mundo”. (FREIRE, 1996, p.
31). Para tanto, a ACT nao pode ser concebida apenas como uma habilidade
técnica de ler palavras, mas sim, como um fundamento para uma agao cultural
para a liberdade. Nesta perspectiva, os individuos afirmam seu direito nao
apenas de ler, mas de compreender e transformar suas experiéncias pessoais,

buscando uma sociedade mais justa e igualitaria. Neste sentido a ACT é
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fundamental para que a sociedade reconhega a potencialidade da sua voz como
parte de um projeto mais amplo com vistas ao empoderamento.
No entanto, Ruas (2019) destaca que promover a ACT em sala de aula
ainda é um desafio para os educadores:
T2U15: O obstaculo maior estda em romper com as praticas
pedagogicas de um ensino predominantemente baseado na mera
transmissao de informagdes. Em pleno século XXI, ha educadores que
ainda acreditam que o aluno competente é aquele que acumula o maior

numero de informagbes, como denuncia a concepg¢ao de educagido
bancéria de Paulo Freire. (Ruas, 2017, p. 29).

A autora pontua que a ACT é uma importante estratégia educacional para
combater a tendéncia bancaria de educacéo, criticada por Freire, pois promove
aos estudantes um ensino baseado na dialogicidade e problematizagdo. Além
disso, a alfabetizagado para Freire € um processo pelo qual um sujeito se torna
autocritico a respeito da sua natureza histérica e de sua prépria existéncia. Desta
forma, ser capaz de realizar a leitura do mundo, um dos objetivos da ACT,
significa compreender as possibilidades que caracterizam sociedades mais
amplas.

Neste sentido mais amplo e politizado, apreendemos que a ACT
apresenta uma gama de possibilidades e competéncias que possibilitam as
diversas relacdoes e experiéncias entre os educandos e o universo. A ACT
desenvolve nos sujeitos as condigbes praticas e tedricas para se tornarem
agentes ativos na luta para expandir suas possibilidades de emancipagéo.
Porém, a emancipacdo neste cenario tem um sentido mais limitado, mas
continua sendo uma condicdo prévia de extrema importincia para o
engajamento em lutas de relagdes de poder, permitindo com que os oprimidos
retirem o manto de alienacdo que vedam seus olhos, e a mordaga que veta a
potencialidade de sua voz.

Dessa maneira, para que a ACT abranja uma agao como parte narrativa
da libertagdo, os professores devem se atentar a sua pratica pedagodgica
evitando a tendéncia reducionista, colocando os educandos como agentes ativos
nos processos de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, o fragmento
T2U17, traz algumas consideracdes:

T2U17: A ACT é uma importante estratégia educacional para combater
a pedagogia bancaria, criticada por Freire, pois esta oferece ao
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oprimido um ensino sem dialogicidade e sem problematizar a realidade
(Ruas, 2017, p. 30).

Como forma de reforgar seu argumento, a autora traz uma explicitacéo de

Freire (1987), o qual enfatiza a importancia de inserir os educandos no mundo,

a fim de propiciar o reconhecimento das problematicas que emergem do universo
em que estao inseridos.

Quanto mais se problematizam os educandos como seres no mundo e

com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tao mais desafiados,

quanto mais obrigada responder ao desafio. Desafiados,

compreendem o desafio na propria acdo de capta-lo. Mas,

precisamente porque captam o desafio como um problema em suas

conexdes com outros, num plano de totalidade, e ndo como algo

petrificado, a compreensdo resultante tende a tornar-se

crescentemente critica, por isso, cada vez mais desalienada (Freire,
1987, p.70).

Concordamos com as explicitagcbes do autor e ressaltamos que a
alfabetizacao estabelece relagdes de conhecimento ndo apenas o que os
professores ensinam, mas também aqueles que os estudantes trazem para as
salas de aula, como parte das suas identidades pessoais e sociais, fruto da
producao de conhecimento do grupo social no qual estao inseridos. O trecho
T2U17 apresenta a critica a pedagogia bancéaria de educacao, visto que a
alfabetizacao na perspectiva freireana, é tida como uma leitura de mundo e da
palavra.

Neste sentido, a alfabetizagdo no viés freireano, assim como a ACT visa
proporcionar a autonomia dos individuos, para que se posicionem ativamente
em questbes de cunho social, analisando de forma critica e consciente os
construtos cientificos e tecnolégicos. Para tanto, torna-se necessario
compreender que “a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade”.
Fourez, (1997) destaca que a falta de compreenséo desta proposi¢cao pode
incorrer no erro de entender as ciéncias e as tecnologias como neutras e
sacrossantas. Os sujeitos muitas vezes compreendem que as ciéncias e as
tecnologias produzem impactos na sociedade, mas a reciproca também ocorre
a ciéncia e a tecnologia deve ser concebida como um reflexo das necessidades
sociais. Nesta nuance, um sujeito alfabetizado é capaz de apreender esta
relagdo, e principalmente, reconhece quando estas relagdes ndo estdo

caminhando no sentido do bem-estar social.
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O fragmento T5U7 apresenta algumas explicitagdes acerca das questbes

apresentadas:

T5U7: (...) o objetivo da ACT norteia uma forma de empoderar os
cidaddos com o conhecimento cientifico, tornando-os capazes de
compreender questées que envolvam esse conhecimento,
podendo ser cidadaos ativos perante situagées que ocorrem na
sociedade. Temos a compreensé&o de que a finalidade da ACT deve
ser capacitar os cidaddos para que possam utilizar o conhecimento
cientifico, entre os demais conhecimentos que possui, como fonte de
reflexdo e compresséo dos acontecimentos que ocorrem na sociedade,
posicionando e agindo diante deles (Oliveira, 2019, p. 21, grifo
NOSSO0).

A ACT possibilita com que os individuos se tornem empoderados, com a
capacidade de utilizar os conhecimentos a fim de relaciona-los com questdes
que envolvam assuntos sociais, posicionando-se critica e conscientemente
sobre elas. No entanto, para que estas questdes se efetivem é necessario com
que os cidadaos estejam capacitados em reconhecer tanto os limites como a
utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano.
Nesta proposigéo, Fourez (1997) explicita a necessidade de que a ciéncia seja
reconhecida pelos beneficios que podem trazer a sociedade. Entretanto, o autor
pontua que “no plano social, a ciéncia e a tecnologia podem ser tanto fator de
opresséo quanto de emancipacdo”. Considerando esse cenario o autor explicita
a urgéncia de desenvolver o espirito critico nos alunos, para que sejam capazes
de julgar conscientemente os beneficios e maleficios provindos das inovagdes
cientificas e tecnoldgicas, notando quanto estas possuem um objetivo voltado
para o bem-estar da sociedade, ou para potencializar as relagdes de poder.

Nesta perspectiva Ruas (2017) destaca a importancia da concepgéao da
ACT para se alcancar seus obijetivos:

T2U3: a ACT pode ser concebida tanto em um “sentido restrito” quanto
em um “sentido amplo”. Na primeira vertente, a ACT é reduzida apenas
ao ensino de conceitos, o que faz com que o aluno entenda apenas os
artefatos tecnoldgicos e cientificos em uma perspectiva técnica. Ja a
segunda perspectiva possibilita a compreensao das interagdes entre a
Ciéncia — Tecnologia — Sociedade, assim como viabiliza a
desmistificacdo de ideias que foram construidos ao longo da histdria,

como a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia ou o determinismo
tecnoldgico (Ruas, 2017, p. 15).

A autora pontua ainda que a perspectiva reduzida e ampliada € uma
questao que tanto Fourez et al. (1997) quanto Auler e Delizoicov (2001) alertam.
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Fourez et al. (1997) destaca que se a perspectiva mais ampla for escolhida, a
ACT é mais do que a aprendizagem de receitas ou mesmo de comportamentos
de intelectuais perante a ciéncia e tecnologia. A perspectiva ampliada de ACT
‘implica uma viséo critica e humanista da forma como as tecnologias (e mesmo
as tecnologias intelectuais, que sdo as ciéncias) moldam nossa maneira de
pensar, de nos organizar e de agir.” (Fourez, 1997, p.33, tradugao nossa).

Desta maneira, pode-se compreender, a partir das discussoées realizadas
até o momento, que é importante o entendimento acerca da perspectiva reduzida
e ampliada importante para possibilitar com que os individuos sejam capazes de
fazer uso dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos construidos. Desta
maneira, conforme as explanacdes apresentadas para fazer uma leitura critica
de mundo e ter uma tomada de decisdo consciente em assuntos que os
envolvam diretamente, é necessario a perspectiva ampliada de ACT. E valido
destacar que a leitura critica, refere-se a importancia de que os individuos
tenham conhecimentos suficientes para se posicionar politicamente perante as
questdes sociais que envolvam a ciéncia e a tecnologia. Como pontuado no
fragmento T5U1, citando Fourez (2003):

T5U1: A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) busca oferecer
a populagéo através do ensino do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, uma formagao que possibilite a tomada de decisées
em assuntos que relacionam o conhecimento cientifico e suas
tecnologias, tendo compreensdo e realizando questionamentos,
possibilitando aos cidaddos serem pessoas ativas nos processos que
envolvam esse tipo de conhecimento (Oliveira, 2019, p. 14, grifo
NOSSO0).

Neste sentido Fourez pontua que “(...) devemos duvidar de que seja
alfabetizado cientifica e tecnologicamente aquela pessoa que ndo seja
consciente da pagina da histéria da humanidade escrita por meio da produgdo
das ciéncias e das tecnologias” (Fourez, 1997, p.36, tradugdo nossa).

As compreensbes tecidas até o momento sugerem a notoriedade de
fomentar a ACT nos estudantes a fim de formar cidadaos criticos e conscientes.
Neste sentido, cabe realizar o seguinte questionamento: “Ha a promogéo da ACT
nos trabalhos analisados?” Sobre esta questdo é importante salientar que
apenas dois trabalhos explicitaram se a metodologia de IRI, fomentou a ACT nos

sujeitos de pesquisa. Como pode ser notado nos fragmentos T6U18 e T5U38:
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T6U18: (...) pode-se concluir que a observagéo sistematizada, em
todas as etapas, possibilitou constatar que a metodologia das IIR
desenvolve nos individuos os atributos da ACT, se o processo for
orientado pelo professor. Desta forma, este trabalho contribuiu para o
desenvolvimento de um ensino menos fragmentado, desenvolvendo os
atributos da ACT no processo de aprendizagem. (Strefezza, 2020, p.
114).

T5U38: Diante dessas consideragbes podemos considerar que
participar de uma IIR pode ter favorecido uma formagéo na perspectiva
da ACT. Mais estudos nesse sentido sdo necessarios para investigar
essa hipotese (Oliveira, 2019, p.103).

O trecho T5U38 evidencia que a proposta desenvolvida possibilitou o
desenvolvimento da ACT, mas que seria necessario mais estudo para a
investigagdo da hipdtese. E importante ressaltar que uma pesquisa de mestrado
e doutorado possui um tempo limitado, logo é dificil destacar que os sujeitos de
pesquisa se tornaram alfabetizados cientifica e tecnologicamente, visto que sao
agdes que se efetivam na vivéncia com o mundo e com as adversidades que
dele emergem. O que se pode evidenciar s&o os indicios da promogéo de uma
alfabetizacao cientifica, o que é extremamente importante, pois os estudantes
podem assumir uma identidade transformadora a partir destas acdes. Além
disso, os trabalhos sinalizam a importancia da ACT na formacéao de cidadaos e
a potencialidade da metodologia de IRI para a sua promocéao. Oliveira (2019)
destaca que a IRI possibilitou com que os estudantes saissem de uma situacéo
de receptores de conhecimentos para se tornarem-se responsaveis por ele. Pois,
“faz com que a todo momento eles tenham que pensar e refletir sobre suas
acgbes, seus objetivos, seus planejamentos.” (p. 104)

Desta forma a autora pontua que:

T5U37: podemos considerar a IIR como uma estratégia metodologica
promissora na formagao do licenciando que pleiteia promover a ACT,
pois ela promove diversos aspectos nos licenciandos que neste
trabalho sdo considerados necessarios para se promover a ACT
(Oliveira, 2019, p. 104).

Desta forma, nota-se a importancia de que uma educacao pautada na
ACT se efetive nos curriculos prescritos da Educagao Basica, para que haja uma
formacgao com significado, ndo apenas para preparar alunos para uma prova de
vestibular. O que se deseja a partir de um ensino pautado na ACT ¢ a formacéao
de cidadaos que tenham a capacidade de tomar decisbes conscientes, em

questdes de cunho social.
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Mas como possibilitar tal formacao? Oliveira (2019, p, 50) pontua que “na
grande maioria das vezes, mudangas na pratica docente exigem um
empoderamento do profissional’. Nesta perspectiva a altura realiza algumas
indagagdes, como:

T5U40: “Quais aspectos devem ser contemplados na formagao de
professores de Quimica capazes de promover a ACT? (...) Ao
nosso ver, o principal aspecto que deve ser contemplado na formagéo

de professores de Quimica para que sejam capazes de promover a
ACT é uma formacao reflexiva (Oliveira, 2019, p. 105, grifo da autora).

Os aspectos que devem ser contemplados na formacao de professores,
que visam promover a ACT, sdo os da National Science Teacher Association
(NSTA) (Associagao dos professores de Ciéncias dos Estados Unidos), citados
por Fourez (1997). Tais aspectos estdo pautados em uma perspectiva de
superagao de decisdes tecnocraticas e salvacionismo cientifico tecnolégicos.

Nesta perspectiva, corroboramos com Oliveira (2019), pois
compreendemos que para que os objetivos da ACT sejam alcangados no
contexto educacional é necessaria uma reorientacdo da pratica docente com
vistas a possibilitar o empoderamento profissional.

A ACT, neste sentido, possibilita perceber que a relagao sociedade x
ciéncia-tecnologia e ciéncia-tecnologia x sociedade, ndo sdo neutras, uma
exerce influéncia sobre a outra. As construg¢des cientificas e tecnoldgicas devem
estar voltadas para as necessidades da sociedade. A compreensao destas
questdes e das proposi¢cdes apresentadas por Fourez (1997), propicia a
formacéao de cidadaos alfabetizados no sentido mais amplo da palavra, de forma
que ele tera a capacidade de analisar as construgdes cientificas e tecnologicas,
a fim de pontuar possiveis relagbes de poder que possam emergir. Isso
contribuird principalmente, para que ele tenha uma visdo ampla sobre a
importancia da ciéncia e tecnologia, nao se limitando as informacgdes incoerentes
disponibilizadas em qualquer meio de informacgéo, evitando assim, ter uma visao

reducionista e negacionista acerca da ciéncia e tecnologia.
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3.1.2 (Re)significacbes e necessidades formativas manifestadas pela
metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar

A formacao de professores tem sido cada vez mais discutida, tendo em
vista as constantes transformacdes que ocorreram com o passar dos anos.
Preocupagcdes com os encaminhamentos da formacao docente e com as
condicbes de exercicio profissional ndo sao recentes. (Nascimento, Fernandes
e Mendonga, 2010; Gatti, 2016, Auler, 2018). No entanto, no contexto atual
acumulam-se tais preocupacdes, ante aos desafios que o futuro parece nos
colocar, reflexdes acerca de quem se vai formar e as possibilidades de formacao
que vislumbre a coparticipacdo de todos torna-se central nos processos
educativos. Nesta perspectiva, a interdisciplinaridade se torna um assunto
discutido no contexto escolar, devido a polissemia e principalmente ao que tange
aos seus aspectos tedricos e metodoldgicos (Nicoletti, 2017; Ruas, 2017; Costa,
2019).

Dentre as principais dificuldades na implementacdo da
interdisciplinaridade no contexto escolar encontra-se a falta de compreenséao por
parte dos professores acerca do conceito de interdisciplinaridade e como coloca-
la em pratica, e a formacido docente que nao atende as necessidades de tal
pratica. A unidade de significado apresentada abaixo destaca a importancia da
compreensao da visao de interdisciplinaridade na abordagem da metodologia de
IR:

T2U1: Dessa forma, ao trabalhar com essa proposta em sala de aula,
€ preciso compreender essa visdo de Interdisciplinaridade. Caso
contrario, o desenvolvimento da IIR estard significativamente
comprometido. Por outro lado, pesquisas evidenciam a dificuldade que
os professores tém para entender o conceito de Interdisciplinaridade,
assim como para adotar praticas pedagogicas com essa caracteristica
em sala de aula (Ruas, 2017, p, 18).

A dificuldade manifestada pelos professores, evidenciado no trecho, se
da pelo fato da disparidade de sua formacdo com a pratica interdisciplinar. A
formacao docente ainda se da em uma perspectiva da racionalidade técnica.

Como explicita o trecho abaixo:

T5U3: Quando falamos de cursos de formacao inicial de professores,
as licenciaturas, a necessidade de se promover uma formacao que seja
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capaz de formar profissionais que promovam a ACT com seus alunos
€ emergente, mas mesmo diante dessa necessidade, constatamos nos
cursos de licenciatura um formato antiquado, muito criticado e baseado
na racionalidade técnica (Oliveira, 2019, p. 31).

A formacdo docente pautada nesta direcédo, caracteriza-se como uma
separacao pessoal e institucional entre a elaboracdo do conhecimento e a sua
aplicacdo, assentando-se como uma clara divisdo social do trabalho. Logo, o

trecho T4U17 apresentado traz uma explicitacéo:

T4UA17: (...) a racionalizagdo industrial, surge com o trabalhador como
maquina de linha de produgdo, que muitos anos depois, apds a
Revolugéo Industrial, conseguiu beneficios por meio da ideia racional,
para aumentar a produtividade e a economia por autogestao. Pode-se
dizer que a industrializacao se fez pelos principios de
racionalizagado, por meio de manipulagao social, que percebe-se
nos dias atuais, até mesmo nas salas de aula. Olhando por essa
perspectiva, parece que a racionalidade é algo ruim, por conta da
manipulagdo social em massa, porém, deve-se levar em
consideragédo que a razao esta em constante desenvolvimento e que
nao é linear (Costa, 2019, grifo nosso, p. 58).

A autora ressalta a manipulacado social que ocorre nas salas de aula
devido a racionalidade técnica. Neste sentido, parece pertinente realizarmos
alguns questionamentos: Que cidadaos serdo formados por meio da
racionalidade técnica? Como possibilitar uma leitura critica do mundo, a partir de
uma educagéo pautada na racionalidade técnica? Como possibilitar a ACT, em
uma educacdo pautada na racionalidade técnica? Compreendemos que uma
educacao neste rumo apenas reforca os valores tecnocraticos, neste sentido
Fourez (2008a, p. 239) argumenta que “Numa sociedade tecnocratica, ha a
pretensdo de que os técnicos podem resolver os problemas sem que seja
necessario negociar o que sera decidido. Uma sociedade assim, em nome dos
<<imperativos>> cientifico-técnicos, negligencia o politico e o ético”. Além disso,
compreendemos que a formacdo de cidadados conscientes e alfabetizados
cientifica e tecnologicamente nao sao factiveis no viés da racionalidade técnica,
visto que se tem a ideia de informacgbes perfeitas, de construcdes cientificas e
tecnoldgicas pautadas no bem-estar social.

Ainda sobre o trecho T4U17 é destacado “Olhando por essa perspectiva,
parece que a racionalidade é algo ruim, por conta da manipulagdo social em
massa, porém, deve-se levar em consideracdo que a razao esta em constante

desenvolvimento e que néo ¢ linear”. A autora argumenta que a razao esta em
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desenvolvimento e que n&o € linear, o que direciona para a necessidade de
compreender qual o conceito de racionalidade que esta orientando o processo
de ensino e aprendizagem no contexto educacional. Sobre tal questao o trecho

abaixo traz uma importante explicitagao:

T5U2: (...) o tipo de racionalidade de formacao utilizada para formar
docentes influencia diretamente nesse processo, e ao pensarmos
sobre um Ensino de Quimica provedor da ACT, devemos pensar em
como esse processo de ACT estd sendo trabalhado nos cursos de
licenciaturas (Oliveira, 2019, p. 27).

Neste contexto, se o0 objetivo do ensino é formar cidadaos alfabetizados
cientifico e tecnologicamente, sua orientagdo ndo deve estar pautada na
racionalidade técnica. Neste sentido, a fim de elucidarmos nossas
compreensdes nos apoiamos em Giroux (1992, 1997) que faz duras criticas a
racionalidade técnica que ainda esta presente na pratica docente. O autor
destaca que o trabalho do professor foi subordinado a diviséo técnica e social do
trabalho, que serve para aumentar a distancia entre aqueles que controlam a
escola e aqueles que trabalham no dia a dia, com os estudantes e os curriculos.
Desta forma, o autor salienta que os professores ndo estdo sendo apenas
proletarizados, muito mais que isso: sdo reduzidos a executores de ordens
definidas por outros, dentro da burocracia escolar. Tais agbes reforcam a
limitacdo ou a inexisténcia de um trabalho intelectual na busca por repensar um
ensino sob uma lente de emancipagéao e transformagao dos sujeitos.

No entanto, o que se vé muitas vezes, sdo informacgdes imperfeitas, que
carecem de uma analise critica, e construtos cientificos e tecnoldgicos marcados
por intencionalidades. Concordamos com algumas explicitagcbes que pontuam
que:

A racionalidade técnica impde, entdo, pela propria natureza da
produgdo do conhecimento, uma relagdo de subordinagdo dos niveis
mais aplicados e préximos da pratica aos niveis mais abstratos de
produgdo do conhecimento, ao mesmo tempo em que prepara as
condic¢des para o isolamento dos profissionais e seu confronto gremial.
(Pérez Gémez, 1991, p. 375).

No contexto da racionalidade técnica, o professor, ao se deparar com
alguma adversidade, e ter claramente definido os resultados que devera

alcancar, seleciona entre o repertério disponivel o tratamento que melhor se
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adapta a determinada situacdo. No entanto, nessa situagcao, n&o se considera a
natureza do problema, suas caracteristicas, que decisdes adotar, dentre outras
questdes necessarias para o enfrentamento de algumas adversidades que
emergem do contexto escolar, e que ndo podem ser resolvidas mediante a
utilizac&o de técnicas (Contreras, 2012).

Ruas (2017) destaca a importancia em investir em estratégias de
formacéao de professores que permitissem uma compreensao mais profunda de
conceitos relativos a Interdisciplinaridade e problematizacdo. No entanto, tais

abordagens ndo devem estar orientadas na racionalidade técnica:

T2U7: (...) essa proposta ndo pode estar pautada na racionalidade
técnica, pois isso implicaria a proliferacao de praticas fundamentadas
na Educagao Bancaria, ja que ela ndo valoriza os saberes da pratica
docente, a experiéncia de vida do professor e o contexto no qual ele
esta inserido. (Ruas, 2017, p. 25).

A fim de possibilitar com que o professor busque mecanismos para
romper com a racionalidade técnica e abarque sua experiéncia de vida e
valorizando os saberes da sua pratica docente, é necessaria uma formacao que
Ihe propicie autonomia. A autonomia é essencial para a qualidade das praticas
educativas. Ademais, o posicionamento do professor influencia o direcionamento
do discurso cientifico. Ou seja, se este sera pautado em valores tecnocraticos,
em perspectivas salvacionistas, ou que vislumbre uma alfabetizagao cientifico
tecnoldgica.

A unidade de significado apresentada abaixo, traz explanagbes

importantes sobre esta questao:

T5US5: Assim, podemos entender que o discurso cientifico sofre
modificacbes para que o conhecimento cientifico seja um
conhecimento cientifico escolar, passivel de aprendizagem. Essas
modifica¢des s&o influenciadas diretamente pelo posicionamento que
o professor possui sobre a natureza desse conhecimento, o
propdsito que possui ao lecionar que evidencia sua intencionalidade do
ensino, impossibilitando assim acreditar que a ciéncia € neutra, e que
o ensino ocorra de forma imparcial. (Oliveira, 2019, p.27)

A partir das explicitacbes nota-se que o modelo formativo pautado na
racionalidade técnica traz limitagdes. A fim de supera-las, Schén apresenta a

ideia de professores como profissionais reflexivos. Esta perspectiva, de uma
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formacao reflexiva trata justamente das situacdes que ndo podem ser resolvidas
por meio de repertorios técnicos. Para isso Schon (1983, 1992) parte da forma
com que habitualmente se realizam as atividades cotidianas, diferenciando-as
em “conhecimento na agdo” e “reflexdo na agéo”.

Neste sentido, o trecho T5U12 abaixo, traz algumas reflexdes acerca da
formacdo de professores, resgatando algumas discussbes realizadas
anteriormente, acerca da racionalidade técnica, que marca a formacao docente
e pontua a formacao reflexiva como meio para romper com a racionalidade

técnica.

T5U12: Como exigir que nossos futuros professores pensem no
desenvolvimento de atividades investigativas, que promovam
habilidades cognitivas e alfabetizagao cientifica se as préprias
disciplinas dos cursos de formagdo ainda sobrevivem aos
formatos antiquados, desgastados e amplamente criticados,
baseados na racionalidade técnica? Cabe entdo as graduagdes, ou
mais especificamente, aos seus professores formadores, desenvolver
e fornecer meios e estratégias para a promogao de uma pratica mais
reflexiva (Oliveira, 2019, p. 32, grifo nosso).

Desta forma, a autora, referindo-se aos trabalhos que compdem o

levantamento de sua dissertacdo, pontua as potencialidades da formacéao

reflexiva em prol da ACT:

T5U21: Outros trabalhos selecionados para este levantamento
discutem a formacgao reflexiva como uma nova proposta formativa
para os licenciandos. Essa formacao seria pautada na oportunidade do
licenciando refletir, questionar, discutir, modificar, aprimorar suas
praticas, sempre mediado por um professor mais experiente, o que
possibilitaria uma capacitacdo para inter-relacionar conhecimentos
especificos com teorias de ensino atreladas a uma pratica reflexiva em
prol da ACT. (Oliveira, 2019, p. 43, grifo da autora,).

Nos trechos apresentados, sdo explicitadas as potencialidades da
formacao reflexiva, principalmente no ultimo trecho, onde a autora destaca que
a formacao reflexiva pode possibilitar a capacitacdo de inter-relacionar
conhecimentos especificos com teorias de ensino em prol da ACT. Além disso,
no trecho T5U12 a autora ressalta que a formacao reflexiva € um caminho para
promover praticas com vistas a ACT. Compreendemos a importancia em refletir
a pratica docente, no entanto € valido ressaltar alguns questionamentos
apresentados por Contreras (2012) “O que faz pensar que a reflexdo do ensino

conduza por si mesma a busca de uma pratica educativa mais igualitaria e
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libertadora, e ndo o contrario, a realizagdo e ao aperfeicoamento de exigéncias
institucionais e sociais que poderiam ser injustas e alienantes?”. Contreras
(2012) ainda alerta sobre o uso generalizado do termo “reflexado”, pois passou a
ser de uso obrigatério por qualquer autor, ou qualquer corrente pedagogica,
tornando o termo em um slogan vazio de conteudo. Logo, os professores podem
se considerar reflexivos, no entanto, ndo apresentam as caracteristicas
apresentadas por Schén, que é a capacidade de refletir sobre suas agdes e
sobre as adversidades emergentes. Entendemos que nao basta refletir, se ndo
houver uma modificagao na acdo com base nessa reflexao.

Ainda sobre a formacao reflexiva, o trecho T5U22 traz algumas

explicitagdes:

T5U22: (...) podemos afirmar que a formagao reflexiva podera
proporcionar uma quebra no “muro” existente entre as disciplinas
das ciéncias basicas e pedagogicas. Com isso poderemos formar
profissionais que sejam capazes de transformar os conteudos
cientificos em conteldos escolares em prol da ACT, visto que a
existéncia dessa divisdo gera inseguranga nos professores em
aplicar metodologias, estratégias, problematizagcées, nos
conteudos cientificos em sala de aula, devido a falta da experiéncia
e pratica de trabalharem essas articulagbes entre conteudo cientifico e
conteudo pedagogico, o que acaba gerando muitas vezes, um
ensino tecnicista, sem sentido, desestimulante e tradicional. (Oliveira,
2019, p. 45, grifo nosso).

O modelo de professor reflexivo é restrito quando o professor busca
compreender as limitagdes do contexto em que realiza suas praticas, devido a
uma caréncia de anadlise critica da esséncia politica em que o contexto
educacional se encontra. Para superar tais limitagdes uma alternativa

apresentada pela autora € uma formacgao pautada na critica,

T5U36: O objetivo de formacédo pleiteado é que o profissional seja
capaz de refletir sobre sua prépria pratica e de atuar no Ensino de
Quimica para a formagdo cidadad e critica de seus futuros alunos
(Oliveira, 2019, p. 63).

Para tanto, é necessario que o professor supere a visdo da educagao
pautada na racionalidade técnica, que se resume no cumprimento de objetivos
marcados por intencionalidades, passando a exercer uma ag¢ao auténoma,
pautada em uma reflexao critica da sua pratica, bem como, das consequéncias

que advém destas, vislumbrando a transformacdo. Nesta perspectiva de
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formacao critica, Giroux (1997) apresenta o modelo dos professores como
intelectuais transformadores, baseando-se nas concep¢des de Gramsci sobre o
papel dos intelectuais na producao e reproducéo da vida social. O conceito de
professores como intelectuais transformadores nos permite a compreensao de
que a tarefa docente possui um sentido intelectual, que se opbe as concepcoes
puramente técnicas ou instrumentais. Além disso, compreende que o professor
juntamente com os alunos deve desenvolver as bases para a critica e a
transformacgao das praticas sociais que emergem no contexto escolar e em seus
extramuros. Por este motivo, entendemos que esta perspectiva, apresenta uma
maior relevancia para o rompimento dos obstaculos que surgem do contexto
educacional.

Além disso, para superar as barreiras emergentes, romper com a
racionalidade técnica que assola os contextos de ensino e propiciar uma ACT, é
necessario agir a fim de transformar essas condi¢cées que dificultam o trabalho
docente. Para tanto, destacamos a potencialidade da formacao de professores

como intelectuais transformadores, pois:

Encarar os professores como intelectuais também fornece uma
vigorosa critica tedrica das ideologias tecnocraticas e instrumentais
subjacentes a teoria Educacional que separa a conceitualizacao,
planejamento e organizacdo curricular dos processos de
implementacdo e execucdo. E importante enfatizar e os professores
devem assumir responsabilidade ativa pelo levantamento de questdes
sociais acerca do que ensinam, como deve ensinar, e quais sao as
metas mais amplas pelas quais estdo lutando. Isso significa que
eles devem assumir um papel responsavel na formagido dos
propdsitos e condigoes de escolarizagao. Tal tarefa é impossivel
com uma divisdo do trabalho na qual os professores tém pouca
influéncia sobre as condigoes ideoldgicas e econdmicas de seu
trabalho. (Giroux, 1997, p. 161-162, grifo nosso).

Concordamos com o autor quando pontua que o professor deve ser o
ator principal na decisdo do que ensinar e quais as metas que conduzem a sua
pratica. Defendemos que tais decisdes nao devem ser tomadas por técnicos que
estdo um tanto afastados do chao da escola, mas, devem, ser geridas por quem
realmente vivencia a pratica docente.

Além disso, para efetivar uma abordagem organizada na metodologia de
IRI no contexto educacional é necessario refletir e agir sobre a formagéo docente
e 0S rumos que sua pratica vem tomando no contexto escolar. Ou seja, é

necessario compreender que € incoerente a divisdo do trabalho que oportuniza
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ao professor, pouca ou nenhuma participacdo nas decisbes que o afetam
diretamente. E, entender que a escola nao deve estar separada do mundo, deve
ser compreendida como um espago onde 0s conhecimentos disciplinares
escolares e ndo escolares devem ser socializados e debatidos.

E por este motivo que enfatizamos que a formacao do professor reflexivo
nao oferece subsidios suficientes para romper o muro existente entre as
disciplinas das ciéncias basicas e pedagégicas. E necessario refletir criticamente
sobre o porqué da existéncia desta barreira, e agir de modo a transforma-la.
Desta forma, é possivel oportunizar aos estudantes uma educacgao pautada na
critica. Ademais, a escola concebida como uma esfera publica democratica,
como defende Giroux (1997), possibilita discussbes democraticas e de
pressupostos do senso comum da vida social. Alguns desses aspectos sao

apresentados no trecho T2U70:

T2U70: No contexto atual, a escola ndao pode estar separada do
mundo, mas integrada a ele e por isso, precisa adotar novos métodos
de ensino e auxiliar o aluno a desenvolver novas habilidades. Ao olhar
o ensino de Fisica, Pietrocola et al. (2003, p.132) afirmam “que a Fisica
escolar tem sofrido a critica constante de n&o ser capaz de apreender
0 mundo cotidiano dos estudantes”.

Questionamentos, como “Por que eu tenho que aprender isso?” ou
“Para que serve aquilo?”, sdo cada vez mais presentes nas salas de
aulas. E preciso lembrar que diante da presenca da educagdo
bancéria, da fragmentagdo dos conteudos curriculares, do uso
excessivo dos livros didaticos e da supervalorizagdo do mero uso de
expressfes matematicas, torna-se cada vez mais complexo auxiliar
o aluno a vislumbrar a presenga dos contetudos curriculares fora
dos muros da escola. (Ruas, 2017, p. 60, grifo nosso).

O trecho explicitado evidencia a importancia de a escola integrar os
saberes que nela sdo produzidos, com questdes cotidianas que apresentam
significados aos estudantes. Mas, porque no contexto atual, tal agdo ainda é
considerada um desafio?

Giroux (1997), considera que tal fato se deve a caréncia de uma
orientagdo critica para a formacgado de professores, desde a etapa inicial dos
cursos de graduagao. Para o autor os professores ndo aprendem a levantar
questionamentos acerca das teorias educacionais, das técnicas de pesquisa,
preocupam-se em demasia com o como fazer, como aplicar determinada

metodologia, ao invés de preocupar-se com o “porqué”. Como apresentado no
trecho T2U70, “Questionamentos, como “Por que eu tenho que aprender isso?”
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ou “Para que serve aquilo?”, sdo cada vez mais presentes nas salas de aulas”.
Muitas vezes ndao sabem o porqué ensinam esse ou aquele assunto.

O fragmento ainda demonstra que as manifestagées de curiosidade nos
educandos sao frequentes, porém, em alguns casos essa curiosidade pode nao
ser explicitada. Acreditamos que quando ha a manifestacdo da curiosidade os
professores ndo devam deixa-la morrer. Mas, quando a curiosidade, ou o
interesse nao é manifestado, o professor tem um desafio maior, o de provoca-la.
Compreendemos que a problematizacdo da realidade em que os estudantes
estdo inseridos, € um potencial para despertar o desejo de saber o porqué dessa
realidade, percebendo-a e buscando meios de agir sobre ela. Para que essas
agdes sejam alcangadas, concordamos com Giroux (1997) quando destaca que
tanto os professores quanto os estudantes devem se assumir como intelectuais
transformadores, reconhecendo as adversidades que emergem do seu contexto,
e que limitam sua pratica, buscando mecanismos para agir de modo a
transforma-la.

No entanto, como vimos anteriormente, o ensino continua marcado pela
racionalidade técnica e transferéncias de informacdes vazias de significados aos
estudantes. Com isso, o professor acaba exercendo o papel de experts, de
determinada disciplina, transmitindo aos estudantes um conhecimento
reconhecido acerca de um assunto particular. E os estudantes, sao tidos como
receptaculos deste conhecimento, ou seja, agentes passivos e acriticos. No
fragmento, destacamos que “E preciso lembrar que diante da presencga da
educagédo bancaria, da fragmentagdo dos conteudos curriculares (...), torna-se
cada vez mais complexo auxiliar o aluno a vislumbrar a presenga dos contetdos
curriculares fora dos muros da escola”. Para que os aspectos da ACT sejam
alcangados por meio da metodologia de IRI, tais obstaculos devem ser
superados. Em uma abordagem interdisciplinar com vistas a promover uma ACT,
a fragmentagéo dos conteudos e a concepgéo bancaria de educagao necessita
de uma superacdo. Ademais, € de extrema importancia assegurar aos
estudantes um papel ativo em seu processo formativo.

Para realizar tais agcdes, compreendemos que os professores devem
buscar meios de lutar pela sua emancipacao; para tanto é necessaria uma
pedagogia pautada em um sentido critico-transformador, que promova a

identificacdo e analise critica dos interesses ideoldgicos que envolve o trabalho
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escolar. O intelectual transformador nao deve limitar/abandonar o conhecimento
as praticas bancarias, ndo deve enxergar o estudante como receptaculo de
informacdes. Mas, deve re-politizar os conhecimentos e enxergar os estudantes

como futuros intelectuais transformadores. Logo,

O ensino para a transformacéo social significa educar os estudantes
para assumir riscos e para lutar no interior das continuas relagbes de
poder, tornando-os capazes de alterar as bases sobre as quais se vive
a vida. Atuar como intelectuais transformadores significa ajudar os
estudantes a adquirir um conhecimento critico sobre as estruturas
sociais basicas, tais como a economia, o Estado, o mundo do trabalho
e a cultura de massas, de modo que estas instituigbes possam se abrir
a uma potencial transformagdo. Uma transformacgéo, neste caso,
dirigida a progressiva humanizagao de ordem social. (Giroux, 1990, p.
90).

Concordando com o excerto acima, entende-se que atuar como
intelectual transformador, possibilita aos professores reconhecerem a
potencialidade de seu papel na sociedade, bem como da for¢a de sua voz, a fim
de lutar por uma educagéo pautada em ideais de igualdade e justi¢a, buscando
a emancipagao e autonomia de sua pratica. Neste sentido, o trecho T2U16,

citando Freire (1996), traz algumas consideragoes.

T2U16: a autonomia € uma construgdo cultural que nasce na relagéo
do homem com os outros; e alerta que ela € um principio educativo,
mas que para isso o professor deve deixar “[...] transparecer aos
educandos que uma das bonitezas de nossa maneira de estar no
mundo e com o mundo, como seres historicos, € a capacidade de
intervindo no mundo, conhecer o mundo”. (Ruas, 2017, grifo nosso).

Na visdo de Giroux (1990, 1997) a formagdo docente deveria estar
pautada sob um viés politico-social, relacionando as vivéncias pessoais e 0s
desejos de transformagao social de professores e estudantes no processo
educacional. Na concepcdo do autor é dar voz e possibilitar um discurso
orientado no desenvolvimento de uma esfera democratica, desenvolvendo o
pensamento critico, em uma acgao contraria as praticas fundamentadas na
racionalidade técnica.

Nesse sentido, concebemos que Fourez (1997), corrobora com a ideia
de Giroux, ao argumentar que “querer a autonomia do educando € querer que
ele, num dado momento, diga sua palavra propria, faga ouvir sua propria voz,
mesmo que nao seja necessariamente idéntica a do educador”. (Fourez, 2008b,

p. 41). Além disso o autor evidencia a importancia da ACT para o
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desenvolvimento de sujeitos com posicionamento critico e emancipatério. Para
isso, compreendemos que € necessario ter a escola como uma esfera publica
democratica, promotora de discussbes de carater social, propiciando desta
forma, a autonomia dos estudantes e a capacidade de tomada de decisbes
conscientes frente a problemas de cunho social.

Assim, Giroux (1992) defende a ideia de professor como intelectual
transformador como uma forma de repensar a natureza da atividade docente.
Neste sentido, cabe destacar que o professor intelectual defendido pelo autor,
nao é o sujeito detentor de conhecimentos cientificos isolados. Mas, € um
profissional capaz de fazer uso desses conhecimentos de maneira integrada de
modo a atuar na esfera publica de forma critica e consciente. Desta forma,
acreditamos que assim como a perspectiva da ACT, os professores como
intelectuais visam uma educacéo para a transformacao social, possibilitando
com que os sujeitos tomem consciéncia da potencialidade de suas vozes e da
capacidade de tomada de decisdo com vistas a uma transformagao social.

Assim, destacamos que na perspectiva critico-transformadora de
formacdo de professores, o que se busca €& propiciar aos estudantes
conhecimentos que apresentem significados, para que possam atuar na esfera
publica, de forma consciente, possibilitar uma educacao que propicie a formagao
de sujeitos autbnomos, e alfabetizados cientifica e tecnologicamente por meio
da discussao de situagdes problemas concretas que lhes possibilite realizar uma
analise critica da realidade com vistas a agir sobre ela e transforma-la. Para
tanto, é preciso coragem para enfrentar as adversidades que limitam o trabalho
docente, além disso, € necessario construir uma identidade de professor como
intelectual transformador.

Desta forma, cabe questionarmos: Como assumir a identidade de
intelectuais transformadores? Sobre tal aspecto Contreras (2012) expde que “Tal
como fica claro no pensamento de Giroux, tem-se a sensacao de que a Unica
formula pela qual os professores chegariam a assumir um coOmpromisso
intelectual critico e transformador é por meio da leitura de sua obra” (Contreras,
2012, p. 178). Corroboramos parcialmente com a ideia de Contreras, pois Giroux
baseia parte de suas discussdes nas acdes de intelectuais transformadores ja
construidos. No entanto, Giroux apresenta potenciais indicios para que os

professores atuem como intelectuais transformadores, como a identificacdo do
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curriculo oculto a fim de tornar o politico mais pedagdgico, bem como, a
importancia de a universidade fomentar subsidios necessarios para que os
futuros professores possam se tornar intelectuais transformadores.

Além disso, concebemos que a leitura critica do contexto escolar, o
reconhecimento das adversidades que emergem deste contexto e o incbmodo,
sdo elementos fundamentais para que os professores passem a se transformar
em intelectuais criticos. No contexto atual o professor deve se incomodar com
0s caminhos que a educacido vem tomando, e a partir deste incébmodo realizar

uma analise critica do seu contexto e da sua pratica de modo a transforma-los.
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3.1.3 A importancia do problema concreto para a metodologia de IRI

No contexto atual, torna-se urgente integrar os conhecimentos
disciplinares abordados na escola, com aqueles da vida cotidiana, para que os
estudantes desenvolvam a capacidade de analisar, as problematicas que
emergem do meio social, de maneira critica. Varios autores evidenciam que um
ensino pautado em temas de relevancia social pode contribuir para com o
desenvolvimento dessa capacidade de posicionar-se criticamente frente a esse
tipo de situacdes problemas (Pietrocola, Pinho Alves e Pinheiro, 2016; Schmitz
e Pinho Alves, 2004; Ruas, 2017; Auler, 2018; Ferreira, Muenchen e Auler,
2019).

A abordagem de temas sociais no ensino é indicada como um caminho
para uma educagao com vistas a ACT desde que nao seja usada apenas para
“‘dourar a pilula”, ou em outras palavras, para tentar tornar as aulas mais
interessantes ao apresentar uma discussao de algo da vida cotidiana do
estudante. Discutir sobre o tema de forma superficial ou sem a preocupacao de
entender os aspectos cientificos, sociais, culturais e tecnoldgicos que estédo a ele
relacionados e como isso influencia o e no contexto que estamos inseridos, nao
propicia a ACT. Por isso, destacamos a importancia da situacdo concreta que
orientara a construcao da representacao interdisciplinar ou uma IRI.

Na construcdo de uma modelizagdo para uma situagao concreta, por
meio de uma IRI, se o tema possibilitar uma discussao sobre aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais, pode possibilitar uma ACT. Para Maingain,
Dufuor e Fourez (2008) o primeiro passo para iniciar a metodologia de IRI, trata-
se de uma formulagdo da situacdo problema que sera submetida a uma
investigacado interdisciplinar. Para isso, os autores consideram importante

realizar alguns questionamentos:

O que se pretende tratar exatamente? O que estda em jogo na
problematica escolhida? Que ponto de vista se vai privilegiar? A partir
de que posicao se pretende falar? Quem esta envolvido (como
construtor e destinatario)? Quem se pretende sensibilizar, mobilizar,
implicar? O que se vai ter em conta? (Maingain, Dufuour e Fourez,
2008, p. 86-87).

Com relagao a esses questionamentos identificamos no fragmento

T2U99 algumas consideragdes que dialogam com essas concepgdes de
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Maingain, Dufuor e Fourez (2008) além de apresentar alguns aspectos acerca

da importancia do problema na construcdo de uma IRI:

T2U99: (...) é fundamental formular um problema que esteja
relacionado a realidade dele, que o leve a refletir, a mobilizar
continuamente o seu pensamento; a sentir a necessidade de construir
outros conhecimentos; a buscar nas teorias subsidios para resolvé-
lo; e que o possibilite a trabalhar com colegas que possuam diferentes
visbées de mundo (...). (Ruas, 2017, p. 78, grifo nosso).

Para Fourez, o problema concreto a ser abordado em uma IRl nao
necessita apresentar um carater sociopolitico. No entanto, assim como o
fragmento acima, outros que serdo apresentados evidenciam a importancia de
um carater social para o problema concreto. O fragmento acima, destaca a
importancia de que o problema que vai orientar a construgao da IRl tenha inicio
a partir de uma situagao concreta que apresente significado para os estudantes
e que ele deve estar relacionado com algo do seu cotidiano e que desperte o0
interesse deles. No entanto, emergem alguns questionamentos, “o0 problema
deve partir de quem? Sera que se o professor formular um problema, os objetivos
apresentados no fragmento T2U99 serao alcangados? O problema formulado
pelo professor, sem a participacdo dos estudantes, sera concebido por eles

como algo presente em seu cotidiano?

Neste sentido, o fragmento T2U46 apresenta aspectos que a autor
considera importantes a serem consideradas na situacdo problema, e que

reforcam os questionamentos realizados anteriormente e despertam outros:

T2U46: E importante lembrar que no dia a dia o aluno esta sujeito a
varias situagdes — na esfera social, familiar, escolar -, sendo assim, a
situagcdo problema deve contemplar algo que desperte o seu
interesse; que o motive e garanta a permanéncia dele durante todo
o projeto; abordando um tema inovador e que esteja relacionado
com o seu cotidiano; tendo aspectos relevantes, tanto para o contexto
educacional quanto para o contexto social. (Ruas, 2017, p. 44, grifo
NOSSO0).

A autora sugere que a relacdo com o cotidiano dos estudantes pode ser
contemplada com a selecao de algo que seja inovador, mas isso € suficiente
para despertar o interesse do estudante para participar ativamente do percurso

e possibilitar a compreensdo do mundo? O problema ser inovador é importante

para fomentar o interesse e envolvimento dos alunos no projeto interdisciplinar.
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No entanto, compreende-se que para possibilitar com que os estudantes
explorem e compreendam seu préprio mundo, como sugere Fourez (1997), nao
basta o problema ser inovador, ele deve partir da realidade concreta do
educando e ser adequadamente problematizado, de modo que desperte, no
estudante e demais construtores da IRI, o interesse de realizar uma analise
critica para compreender o seu mundo e buscar mecanismos para transforma-

lo.

Nesta perspectiva Ruas (2017) destaca a importancia da problematizagao
e pontua que ao se trabalhar em sala de aula com a perspectiva da

problematizagéo:

T3U98: nado basta propor uma situagdo problema artificial sem
objetivos previamente definidos ou a resolugdo de listas de exercicios,
na qual o aluno utiliza de forma mecéanica expressdes matematicas
para resolvé-los (Ruas, 2017, p. 78).

Além disso é necessario,

T3U99: (...) formular um problema que esteja relacionado a realidade
dele, que o leve arefletir, a mobilizar continuamente o seu pensamento;
a sentir a necessidade de construir outros conhecimentos; a buscar nas
teorias subsidios para resolvé-lo (Ruas, 2017, p. 78).

Esse ponto de vista sinaliza que uma situacdo problema deve ser
construida com os estudantes, ou para os estudantes apdés um estudo do seu
contexto. Nesse segundo caso, o papel do professor € fundamental ao realizar
a problematizacdo, pois a mediacdo realizada na problematizagcdo precisa
promover uma analise critica da situacdo problema, para que ela seja
reconhecida pelos estudantes e assim assumida como concreta: uma situagao

problema presente no seu contexto.

Neste sentido, destacamos que, o propositor da metodologia sinaliza que
o percurso interdisciplinar ndo deve ser compreendido como sindbnimo de um
ensino de tipo tematico, pois ele ndo explora uma problematica particular “com
vistas a uma agcdo comum” promovendo uma abordagem integrada (Maingain,
Dufour e Fourez, 2008, p.70). O ensino por tema, podera até fomentar a
interacdo dos professores envolvidos na abordagem estruturada, propiciando

que cada envolvido apresente sua visdo no decorrer do processo, mas
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geralmente cada um faz a sua parte do trabalho sem contribuir com a do outro.
Esse é o ponto diferencial com a metodologia para construgdo de uma IRI: a
negociacdo entre as partes envolvidas, para construcdo de uma resposta,

comum para todos.

Inferimos, portanto, que seja nesse sentido a critica de Fourez e
colaboradores ao ensino de tipo tematico, pois se tratado apenas como elemento
motivacional apresenta um carater reducionista, multidisciplinar, ou até mesmao,
disciplinar. Esta perspectiva geralmente desconsidera a existéncia de
construgbes subjacentes a produgdo de conhecimentos cientificos e
tecnolégicos. Neste cenario, as aulas continuam pautadas em um viés
conteudista, fragmentado e acritico; e o emprego dos temas nas aulas, de uma
ou mais disciplina escolar, servem para “dourar a pilula”’, ou seja, apenas

mascara a fragilidade da abordagem puramente tradicional do ensino.

Para propiciar a ACT o tema precisa se apresentar como uma situagao
problema exposta aos estudantes por meio de uma problematizacéo, suscitando
discussbes que envolvam aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e politicos,
que de alguma forma esteja presente no seu contexto. A resolugao da situacao
problema precisa motivar os estudantes a buscar novas representagdes que os

ajudem a compreender quais os impactos dela na realidade por eles vivenciadas.

Além disso, na proposi¢cdo das etapas para constru¢do de uma IRI
Fourez (1997) enfatiza que ha a contribuicido dos professores para promover a
integracdo de conhecimentos disciplinares na andlise da situagdo a ser
abordada, visando desenvolver a ACT, a partir de um problema concreto.

Neste cenario, o professor precisa entender que a integragado é algo
posterior a interagdo, logo ndo basta os professores trabalharem juntos
mobilizando conhecimentos relacionados ao problema. A integragao requer mais
que interacao, pois solicita dos envolvidos no processo construtivo, professores
e estudantes sejam eles construtores e os proprios destinatarios da IRI, negociar
como sera materializada a representacdo e as diferentes contribuicdes
disciplinares. Desta forma, & necessario problematizar a situacao, realizar a
negociagao e analise critica dos diferentes pontos de vista, a fim de que, em
conjunto com os estudantes, seja desenvolvida a representagao interdisciplinar.

Deste modo, o estudo realizado por Ruas (2017) revela que:
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T3U105: (...) os professores compreendem a necessidade de propor
uma situacao problema que retire o aluno da sua zona de conforto e
que o estimule a refletir criticamente sobre o problema. Para tanto,
evidenciamos que a elaboragéo de um problema néo € algo simples e,
por isso, cuidados precisam ser adotados. (...) ao propor um problema,
€ preciso inicialmente analisar qual o nivel de conhecimento dos alunos
e quais saberes eles carregam consigo. (...) a situacao problema deve
garantir o protagonismo do aluno, ou seja, é ele quem deve buscar
respostas para soluciona-lo. (Ruas, 2017, p. 201).

Além disso, a autora destaca que € pertinente aproximar o problema da
realidade do aluno, no entanto deve-se ter cautela para que essa preocupagao
nao seja considerada uma contextualizagdo. Como pontua, Ricardo (2005)
existe uma simplificacdo, ou a mera utilizacdo da contextualizagdo como
ilustracdo do cotidiano. Ruas (2017) destaca que essa vertente de
contextualizagdo ndo € o mesmo que defendido por Freire (1987), que enfatiza
a leitura critica da realidade para que se tenha condi¢oes de transforma-la.

Neste sentido, a problematizacido do problema concreto atribui a ele um
viés nao apenas epistemologico como defende Fourez (1997), mas social e
transformador. Nesse sentido, nossa concepcdo de problema concreto esta
pautada em uma problematica real, que parte de um estudo da realidade e
possibilita a leitura critica do mundo. Além disso, compreendemos que essa
vertente de contextualizagdo, ou, o de ensino tipo tematico, geralmente
desconsidera a existéncia de construgcdes subjacentes a produgdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Neste cenario, as aulas continuam
pautadas em uma abordagem conteudista, fragmentado e acritico; e 0 emprego
dos temas nas aulas, de uma ou mais disciplina escolar, apenas mascara a
fragilidade da abordagem puramente tradicional do ensino.

Nesta circunstancia, por exemplo, o ensino de um professor de quimica,
abordando o tema plastico, ndo deixara de ser tradicional se ele explicar
polimeros apenas citando o tema ou inserido na abordagem como elemento
motivacional. Nao bastaria também, mencionar que o plastico, amplamente
utilizados pela sociedade, € uma das classes dos polimeros. Saber o que €, e a
sua relagao com o conceito cientifico, nao traz abertura para uma discussao que
propicie os objetivos da ACT. Ele pode apresentar o conceito cientifico do termo
polimeros e dourar a pilula, mas apds essa mencao, muitas vezes o carater
tradicional da aula é retomado e o problema apresentado (O que é um plastico?)

é resolvido de forma mecanica.
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Para propiciar a ACT o tema precisa se apresentar como uma situagao
problema exposta aos estudantes por meio de uma problematizacéo, suscitando
discussbes que envolvam aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e politicos.
A resolucao da situacao problema precisa motivar os estudantes a buscar novas
representacdes que os ajudem a apreender quais os impactos dele na realidade
de cada sujeito.

O fragmento T3UO05, reforga esse ponto de vista ao sinalizar que:

T3UO5: No ensino, a IR deve buscar solucionar problemas
relacionados ao cotidiano do aluno, baseando-se na construgdo de
modelos derivados de uma situacao concreta. A representacao através
de IR deve trazer uma melhor compreenséao e capacidade de decisao
frente a uma situacao complexa. (Nicoletti, 2017, p. 75, grifo nosso).

Destacamos nesse fragmento aspectos que sinalizam a importancia de
uma situagao problema, vinculada ao cotidiano do estudante, concebida por ele
como concreta, e por esse motivo com potencial de impulsionar uma tomada de
decisao, envolvendo-se ativamente na analise da situagdo para encontrar uma
solugédo para algo que, de alguma forma, realmente o afeta. Por este motivo
diversos autores (Pietrocola, Pinho Alves e Pinheiro, 2016; Nehring et al., 2002;
Bettanin; 2003; Schmitz, 2004), sinalizam a necessidade de incluir mais uma
etapa para o desenvolvimento de uma IRI.

Endossamos a necessidade sinalizada por esses autores de uma etapa
zero, pois entendemos que ela ndo foi indicada explicitamente na discusséo em
que Maingain, Dufour e Fourez (2008) resumem a metodologia para construgao
de uma IRI. Este momento seria vivenciado por aqueles construtores com maior
conhecimento sobre a metodologia que orienta a pratica interdisciplinar e outros
com conhecimento do contexto real. Juntos assumiriam a elaboracdo da
situacao problema, o planejamento das demais etapas e das atividades que as
compdem, e a elaboracdo de um cronograma para execugao do percurso
interdisciplinar.

Os trechos T2U41 e T3U11, apresentam a relevancia da etapa zero na

elaboragcido de uma IRI.

T2U41: Neste trabalho, considera-se a etapa zero como um elemento
de extrema relevancia para a elaboragédo e execucgéo de uma llha de
Racionalidade, pois é nessa fase que o professor elabora a situagéo
problema que fundamentara o projeto; desenvolve o planejamento da
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llha de Racionalidade e analisa as estratégias que serdo adotadas
(Ruas, 2017, p. 43, grifo nosso).

T3U11: Para que uma IIR figue bem organizada é necessario que o
professor esquematize tudo o que é possivel ser trabalhado acerca do
tema que escolher. A prépria escolha do tema é algo a ser pensada,
ela podera surgir de uma necessidade local do municipio, da
comunidade onde a escola esta inserida ou até mesmo uma
particularidade da prépria turma. Para tanto, faz-se necessario um
levantamento prévio das atividades pelo professor. Varios autores
apontam a importancia dessa etapa, descrita como ‘etapa zero’ da
metodologia (Nicoletti, 2017, p. 77-78, grifo nosso).

A partir dos trechos apresentados podemos perceber a importancia do
problema concreto na metodologia de IRI, desta forma inferimos que a etapa
zero é concebida como um meio de ter acesso as necessidades dos alunos e
em que universo estdo inseridos. Além disso, o segundo trecho destaca que o
problema concreto deve apresentar uma complexidade mobilizadora, ou seja,
deve estar articulado aos projetos de vida do sujeito, deve apresentar um
significado social em que seja possivel “desencadear todo um processo no qual
0 sujeito devera recorrer as suas representagées e verificar, a pertinéncia das
mesmas (Meirieu, 1998, p. 62).

Compreendemos que a situagao problema concreta deve integrar a
dimenséo epistemoldgica da existéncia humana com a experiéncia da vida
cotidiana dos construtores, estudantes e professores, alcangando uma dimenséao
ética, politica, econémica, dentre outras. Neste sentido, recorremos a algumas

consideragdes de Andreola (1993) para alicercar algumas compreensoes.

O conhecimento engloba a totalidade da experiéncia humana. O ponto
de partida é a experiéncia concreta do individuo, em seu grupo ou
sua comunidade. Esta experiéncia se expressa através do universo
verbal e do universo tematico do grupo. As palavras e os temas mais
significativos deste universo séo escolhidos como material para (...) a
elaboracdo do novo conhecimento, partindo da problematizagao da
realidade vivida (Andreola, 1993, p. 33, grifo nosso).

Corroboramos com as compreensdes do autor, de que para atingir os
objetivos da ACT pela metodologia proposta por Fourez para construgao de uma
IRI para uma situagdo particular é necessario que ela seja um problema
concreto, vinculado a experiéncia concreta dos individuos. Logo, o desvelamento

deste problema deve estar pautado no estudo da realidade dos estudantes, sua

escola, sua comunidade, seu mundo.
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Concebemos, assim como os autores dos trabalhos aqui discutidos, que
atualmente é ainda mais urgente possibilitar uma ACT aos educandos, de
qualquer nivel de ensino. Realizar um Ensino de Ciéncias que almeje que os
estudantes, a partir da vivéncia ativa do processo didatico, compreendam e
analisem de maneira critica os construtos advindos da Ciéncia e Tecnologia.

O trabalho de Ruas (2017) sinaliza as contribuicbes da abordagem de
temas geradores, no entanto, a autora nao realizara o processo de Investigagcao
Tematica, visto que n&o era o objetivo de sua pesquisa. No entanto, seus
argumentos possibilitam a compreensdo sobre a importancia de um viés
problematizador para o problema concreto. Desta forma, sinalizamos que uma
possibilidade de efetivar a ACT a partir da metodologia de IRI, seja a partir do
desvelamento de um tema gerador a partir do processo de Investigacéo
Tematica (Freire, 1987). Desta forma, ele seria desvelado a partir do estudo da
realidade dos estudantes, apresentando reais significados e possibilitando uma
leitura critica da realidade. No entanto, as discussdes de Fourez (1997; 2008)
indicam a necessidade da integracédo de conhecimentos de pelo menos duas
disciplinas distintas no percurso interdisciplinar, mas n&o sinalizam que uma
delas precisa necessariamente explorar um carater social-politico, para assim
promover a ACT. Essa concepcgéo é identificada de forma explicita na discussao

sobre a ACT concebida por Fourez, em um dos trabalhos analisados.

T6U9: dentro da ACT o objetivo € o individuo saber dialogar e se
comunicar com os outros. Para que haja comunicacao € preciso que
as duas ou mais pessoas tenham conhecimento sobre o assunto, caso
contrario, fard de uma pessoa apenas um receptor A comunicagao é
importante pois a falta de didlogo impossibilita a negociacao.
(Strefezza, 2020, p. 63).

A autora sugere que seria importante privilegiar uma discussao
contemplando aspectos sociais e politicos, mas n&o considera que s6 assim é
possivel promover ACT. Contrario a esse ponto de vista, defendemos que para
a metodologia fomentar uma ACT nos sujeitos, o problema concreto deve
apresentar a mesma esséncia do Tema Gerador. Compreendemos que desta
forma é possivel proporcionar uma ACT para que todos tenham a possibilidade
de se situar culturalmente perante as constru¢cdes da ciéncia e tecnologia e

compreender a realidade em que esta inserido.
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Verificamos nos trabalhos que buscam aproximacgao da metodologia para
construgédo de uma IRl que esse entendimento fica implicito na discussao sobre

o problema concreto a partir da qual inicia-se o percurso interdisciplinar.

T1U1: O problema deve estar presente nos interesses da comunidade
e da sociedade onde os participantes estdo imersos e pode ter um
carater sociocultural, politico ou tecnolégico. Deve ser pensado de
modo a ser exequivel no tempo disponivel e com os recursos materiais
e humanos disponiveis (Lisboa, 2017, p. 37).

Além disso, é possivel possibilitar a analise critica sobre situagdes do dia
a dia, desenvolvendo a autonomia nos individuos, a possibilidade de “negociar”
perante algumas situagdes ou com algumas pessoas que emergirem ao longo
da caminhada cotidiana, e, analisar de forma critica e consciente as informagdes
gue se desvelam pelos meios de comunicacéo.

Ao longo das discussdes expressas, sinalizamos como compreensao
emergente que a situacdo problema concreta desenvolvida em uma IRI
apresente a mesma esséncia de um tema gerador, ou seja, que seja desvelado
a partir do processo de Investigacao Tematica. Neste sentido, nos fragmentos
T2U88 e T2U90 ¢é explicitado uma discussdo sobre a importancia dos temas

geradores:

T2U88: (...) a opressao tem como principal instrumento a educagéo,
baseada no “depdsito” da informacdo, na qual o aluno ndo tem
liberdade para produzir novos conhecimentos, ser criativo e
transformar o seu meio. Essa concepcao freiriana aponta para a
necessidade do professor compreender a estrutura e a dindmica das
ideias e do pensamento do aluno. Exigindo, assim, um processo de
busca e investigagao, o qual Freire denomina de investigacao tematica,
pelos temas geradores. (Ruas, 2017, p. 74, grifos da autora).

T2U90: A investigagdo tematica se da, justamente, por meio do
dialogo. Dialogo esse entre aluno e professor, envolvendo algo que lhe
é familiar, valorizando o que lhe é significativo, como por exemplo, os
desafios vividos por ele em sua realidade. Esse didlogo deve ser
estabelecido com o aluno e nao sobre ele, e sempre sobre alguma
coisa, para que ele tenha condigoes de participar. Caso isso nao
acontega, a investigagao tematica corre o risco de ser reduzida a
esquemas rigidos e o aluno passa a ser “objeto passivo de sua
acao investigadora”. (Ruas, 2017, p. 75, grifos da autora).

A autora sinaliza as contribuicdes da abordagem de temas geradores,
no entanto, ndo realiza o processo de Investigacdo Tematica, visto que nao era

o objetivo de sua pesquisa. Usamos seus argumentos para reforgar nosso ponto
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de vista sobre a importdncia de um viés problematizador para a situacéo
problema concreta. Contudo, desenvolver praticas sob tal viés torna-se um
grande desafio, pelo fato de estarem desconectadas das praticas cotidianas dos

professores. Emerge a necessidade de pensar a formacgao de professores.

T5U11: (...) saber quais aspectos seriam necessarios para formar
professores capazes de promover a ACT com seus futuros alunos
(Oliveira, 2019, p. 28).

Se queremos estudantes alfabetizados cientifica e tecnologicamente
estamos cuidando para formar os professores com saberes necessarios para
orientar uma pratica interdisciplinar tal como Fourez propde? Concordamos que
as interagdes discursivas merecem atencédo (Oliveira, 2019, p. 46), pois “[...] o
discurso dos professores e a resposta dos alunos sao interligados”. A
problematizacao da situagao problema concreta selecionada pelo professor, com
objetivo de promover a ACT pode direcionar a resposta dos estudantes e as
argumentacbes por eles construidas. Mas para “que um professor possa
desacorrentar” os estudantes do ensino tradicional vivenciado desde seu
primeiro contato com a escola, “precisa primeiro desacorrentar a si mesmo
(Strefezza, 2020, p.50).

Concordamos que é preciso abandonar a prisdo do ensino tradicional, no
qual se formou como estudante e depois como professor para orientar um

percurso interdisciplinar com vistas a ACT, promovendo a

T6U3: (...) valorizagao da discusséo, do conhecimento, do dialogo, do
pluralismo, da racionalidade que, de uma forma ou de outra, sdo
alicerces de conceitos e proposi¢des de Fourez (Strefezza, 2020, p.
58).

Ao discutir uma situacdo problema concreta com os estudantes um
professor desvela sua posi¢cao politica sem precisar fazer militincia, no sentido
de apoiar fervorosamente uma causa esquecendo-se de que a discussao de
problemas sociais potencializa a aproximagao e compreensao de conceitos
cientificos. Ao envolver o estudante em uma discussdo com o objetivo de efetivar
a problematizagdo da realidade, tal como a proposta por Freire (1992), o
professor o ajuda a construir um conhecimento a partir da intersubjetividade do

dialogo, mediado pelo mundo. Sua posi¢cao politica seria reflexo de uma
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participagcao ativa no processo de Ensino de Ciéncias e que percebe a escola
como ambiente para promover a transformacao social. A escola ndao seria um
local para transmitir ou depositar conhecimentos e valores aos estudantes, no
qual sobrevivem concepg¢des mecanicistas, positivistas e bancarias de ensino,
mas sim um espago como Andreolla (2006) sinaliza, local de construgéo coletiva

de conhecimentos pautados no dialogo.

T6U4: Para isso, o professor deve desenvolver uma postura dialogica
em suas aulas, promovendo debates em que o aluno possa tomar parte
com suas proprias ideias. Nesse sentido, o papel do professor ndo esta
em revelar a realidade dos educandos, mas de ajuda-los a desvendar
a realidade por si mesmos. Dessa forma, o papel do professor ndo é
impor valores ou simplesmente fornecer a solugéo para problemas [...],
mas de ajudar o educando a compreender diferentes valores e
alternativas para selecionar por si mesmo o caminho possivel a
percorrer (Strefezza, 2020, p.58).

Como apresentado, € notério a potencialidade da abordagem de
problemas concretos que apresentem o carater social. Além disso, podemos
considerar pelas explicitagdes a importancia de problemas com o mesmo viés

dos temas geradores, como sugere Freire (1987).
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3.2 Pontuagdes emergentes

A partir deste estudo foi possivel concebermos como se desvela a ACT
nos trabalhos que abordam a metodologia de IRl na formacao de professores de
ciéncias. Ademais, pudemos destacar a urgéncia de pesquisas nessa nuance,
visto que dos seis trabalhos analisados apenas dois discutem de forma explicita,
quais as contribui¢gdes das propostas para a promocao da ACT.

Além disso, pela caracteristica fenomenolégica da ATD foi possivel
compreender como se apresenta a ACT nesses trabalhos. Por conseguinte,
pontuamos a urgéncia em pesquisas que explicitem os objetivos da ACT
contemplados pela metodologia de IRI, visto que um dos eixos centrais da
metodologia é fomentar a ACT aos sujeitos. Ademais, foi possivel entender que
a ACT possui uma caracteristica humanista e transformadora, pois objetiva
possibilitar aos sujeitos o0 reconhecimento da importancia do seu papel na
sociedade, bem como da potencialidade de sua voz em questdes de carater
social. Desta forma, pudemos tecer compreensdes de que o modelo formativo
de professores como intelectuais transformadores apresenta a mesma esséncia
transformadora que a ACT.

Nesta perspectiva, cabe explicitar que a abordagem da alfabetizagéo
contemplada neste trabalho visa o empoderamento ndo sé dos alunos, mas
também do professor como parte de um projeto mais amplo de reconhecimento
e reconstrucdo de seu papel social e politico. Assim, como Giroux (1990)
salienta, nesses parametros a ACT é uma precondi¢do para o engajamento no
trabalho pedagdgico e na agao social.

As compreensdes tecidas neste estudo nos apontam para a necessidade
em realizar pesquisas que fomentem a ACT a partir da metodologia de IRI. Além
disso, evidenciamos que para concretizar estas agdes em salas de aula, em
todos os niveis do ensino, é necessario realizar uma reflexao sobre a formagao
docente, pois entendemos que esta pratica ndo se concretiza de um dia para o
outro. Pontuamos ainda que para possibilitar a formagdo de um sujeito
alfabetizado cientifica e tecnologicamente € necessario que a formagao docente
esteja fundamentada em um viés que se aproxime da esséncia da ACT, ou seja,

deve estar pautada em uma perspectiva critica, emancipatoria e transformadora.
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E por este motivo que evidenciamos a necessidade da formagao de professores
como intelectuais transformadores, por compreendermos que este modelo
formativo compactua dos mesmos ideais de transformacgédo e formacéao critica
que a ACT. Logo, vislumbramos em trabalhos futuros podermos contribuir com
pesquisas que articulem a metodologia de IRI objetivando fomentar uma ACT e
a formagédo de professores como intelectuais transformadores, de modo a
perpetuar um ensino transformador e igualitario.

Ainda, foi possivel tecer compreensdes acerca do conceito de tema,
problema concreto e situagado problema na metodologia de IRIl. Assim como
Gérard Fourez entendemos que abordagem de tipo tematica nao possibilita uma
abordagem interdisciplinar, nem solicita uma solugao concreta, construida pela
negociagcao com os construtores.

A abordagem de temas baseia-se ha mera apresentacao de temas como
forma de dourar a pilula, ou seja, trata-se de uma abordagem disciplinar ou
multidisciplinar de ensino. Enquanto o problema concreto e a situacéo problema
na perspectiva de Fourez exige uma solugao concreta, que parte da negociagao
e da integracdo de conhecimentos dos construtores. O processo de analise
possibilitou e conduziu a reflexdo sobre a importadncia do problema concreto,
tornando possivel expressarmos uma sintese das compreensées no quadro
abaixo:

Quadro 3: Sintese da diferenciagdo entre ensino de tipo tematico, situacéo
problema concreta e tema gerador na metodologia de IRI.

Assunto Tema Quem define Conteudo Descrigao

Ensino O que éum | O professor Polimeros O tema surge
de tipo plastico? Quimica como sinénimo do
tematico proprio conteudo

cientifico, ou como
meio para “dourar
a pilula”. Neste
caso, a resposta
para a questéo
nao precisa
necessariamente
ser negociada,
podendo ser
considerada

‘interno a propria
ciéncia”. (AULER,
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DALMOLIN e
FENALTI, 2009).

Situagdo | Aerado O Interdisciplinar | Neste caso o tema
problema | plastico: professor/profe Quimica apresenta um viés
concreta | Por que nos | ssor e alunos Biologia interdisciplinar.
ultimos Economia Além disso, ¢é
anos Ecologia passivel de uma
tornou-se Sociologia problematizacdo a
frequente o Geografia fim de que os
uso de educandos a
embalagens compreendam
plasticas, como concreta.
surgindo Logo, podem ser
com isso, a realizadas
importancia algumas
em problematizagdes:
repensar como o plastico
seu uso? pode ser
reutilizado? E
realizada coleta
seletiva no seu
bairro?
Tema O descarte O tema é Interdisciplinar [ O  objetivo &
Gerador | de materiais | desvelado a Quimica investigar a
plasticos no |partir processo Biologia realidade dos
rio de Economia sujeitos, a partir de
Anhandui. Investigacao Ecologia um dialogo
Tematica Sociologia problematizado,
Geografia explicitando suas
Ciéncias visbes a fim de
politicas possibilitar o

reconhecimento
da sua realidade e
na busca por uma
tematica
significativa
desvelada a partir
de uma
metodologia - a
Investigacéo
Tematica. O
reconhecimento
da realidade
possibilita o]
reconhecimento
de situacoes-
limites, que
consistem em
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obstaculos que

impedem 0s
sujeitos
envolvidos de

apresentarem um
julgamento critico
da problematica
local.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Defendemos que para que a metodologia de IRI contemple os objetivos
da ACT o problema concreto deve apresentar a mesma esséncia de um tema
gerador, apresentando desta forma significados reais para que os estudantes
possam compreender a realidade em que estdo inseridos. Além disso,
sinalizamos que caso a situacdo problema concreta seja escolhida pelo
professor, deve ser realizada a problematizacao para que os estudantes possam
compreendé-la como concreta, e se engajem no percurso da pratica
interdisciplinar.

Desta forma, entendemos que para que a metodologia de IRI promova
os objetivos da ACT, & necessario que o problema concreto seja desvelado a
partir de uma problematizacdo realizada com os estudantes, a fim de
compreender o contexto em que estdo inseridos e situacbes concretas que
apresente significados reais. Compreendemos que a abordagem de um tema
gerador, concebido pelo estudo da realidade local, se constitui como uma
alternativa para obter um problema concreto que possibilite com que os
estudantes possam realizar uma leitura critica do contexto em que estdo
inseridos e possibilitar a ACT. Para tanto, é necessaria uma formagao docente,
ou a construcdo de uma identidade docente que se enquadre nesses
pressupostos progressistas.

Todas as explicitacdes apresentadas tencionaram a elaboracdo de um
ensaio tedrico metodologico para uma abordagem interdisciplinar pautada em

um viés critico-transformador que apresentaremos nos proximos capitulos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, buscamos explicitar as nuances compreensivas na
metodologia de IRl que foram desveladas a partir dos aspectos da formacéao
docente em nosso cenario de analise. Compreendemos que no contexto atual é
urgente viabilizar uma educagao com vistas a ACT, e as razdes sao varias, desde
a formacao de cidadaos com a capacidade de comunicar com seus pares, de atuar
criticamente nas decisbes que lhes envolvem diretamente, capacidade de
reconhecer a importancia da ciéncia e tecnologia bem como suas limitagdes,
avaliar a credibilidade das informacdes que se tem acesso, dentre outras.

Entendemos que possibilitar uma educacédo pautada na ACT e que
fomente seus objetivos ndo € uma tarefa facil, no entanto, o presente estudo nos
sinalizou algumas possibilidades. Como por exemplo, que para realizar a
metodologia de IRI, alcangando a partir dela os objetivos da ACT, € necessario
que a formagao de professores de ciéncias siga os mesmos objetivos da ACT,
para isso torna-se necessario realizar reflexdes acerca dos encaminhamentos
da formacéo docente, visto que tal formagao néo se efetiva de maneira facil e
nem rapida.

Além disso, destacamos que em todas as etapas do desenvolvimento de
uma IRI, se faz necessario a reflexao, o dialogo e o posicionamento critico do
professor e dos envolvidos. Ademais, para efetivar a abordagem da metodologia
de IRI no contexto educacional € necessario refletir sobre os rumos que a pratica
docente vem tomando no contexto escolar. Ou seja, no cenario atual é urgente
compreender a incoeréncia da divisdo social do trabalho que fornece ao
professor, pouca ou nenhuma participagdo nas decisbes que o afetam
diretamente. Tal fato foi evidenciado nas analises realizadas via ATD. Alguns
trechos pontuaram a importancia da formacao reflexiva para o rompimento do
viés tradicional e tecnocratico em que a formacdo e a pratica docente se
baseiam. No entanto, algumas unidades de significado nos deram pistas de que
a formacao reflexiva ndo é suficiente, pois ndo apresenta ao professor subsidios
para agir criticamente de maneira a transformar sua pratica. Desta forma,
algumas sinalizagdes como: a necessidade de integrar a escola ao mundo, a

importdncia de romper como muro existente entre as ciéncias basicas e
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pedagogicas (que muitas vezes gera um ensino tecnicista), a necessidade de
modificar a pratica docente bem como a importdncia de romper com a
racionalidade técnica, nos fez entender a formagcao dos professores como
intelectuais transformadores como poténcia a fim de superar estes obstaculos.

A concepgao formativa de professores como intelectuais
transformadores, nao se configura em uma agéao facil. Entendemos que para se
tornar intelectual critico é preciso coragem para fazer resisténcia ao que é
imposto. Inferimos, portanto, que a reflexdo critica e o reconhecimento das
adversidades que limitam o trabalho docente, seguida de um incébmodo e um
desejo de transformar a sua realidade, configura-se como um caminho para se
tornar intelectual critico, pois a acomodacado nao altera o status quo, pelo
contrario, apenas o reforga.

Contudo, desenvolver praticas sob tal perspectiva torna-se um grande
desafio, pelo fato de estarem desconectadas das praticas cotidianas dos
professores. Compreendemos que apenas assumindo a postura de intelectuais
transformadores é que os professores poderdao compreender o reconhecimento
da potencialidade de sua voz e da posi¢ao que exerce na sociedade. Além disso,
a formacgao pautada em um viés critico-transformador propicia aos professores
requisitos tedricos para encarar as adversidades que emergem de seu contexto
com vistas a transforma-la.

Pudemos ainda tecer compreensbes acerca da caracteristica do
problema concreto na metodologia de IRI. A partir da analise foi possivel
compreender a importdncia de um viés problematizador para o problema
concreto de modo a intensificar a possibilidade de se atingir uma leitura critica
da realidade. Nesta perspectiva, o problema concreto na metodologia de IRl
apresenta a mesma caracteristica de um Tema Gerador (FREIRE, 1987).

Desta forma, as compreensdes manifestadas neste trabalho foram
tecidas a partir de pistas desveladas via analise. Neste cenario, tais pistas
configuram-se como nuances compreensivas acerca da metodologia de IRI,
quais sejam: a formacgao critica, a problematizagcdo e a ACT como promotoras
do empoderamento.

Os indicios que possibilitaram tais compreensdes, tencionaram uma
proposta tedrico metodoldgico que atendesse a essas questdes. Além disso, visa

esbocar nossa questdo de pesquisa: Como esbocgar os subsidios tedricos e
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metodoldgicos para a abordagem da interdisciplinaridade critico-transformadora
para a formacgéo de professores de ciéncias? E sustentar nossa tese de que “A
interdisciplinaridade critico-transformadora oportunizara aos individuos a leitura
critica da realidade, bem como a capacidade refletir sobre uma possivel tomada
de deciséo critica e consciente perante questées sociais, por meio de uma ac¢éo
concreta transformadora”.

Neste sentido, a proposta tedrica esteve pautada em uma perspectiva
igualitaria, transformadora e emancipat6ria, com vistas a possibilitar o despertar
critico frente as situagbes adversas que emergem da caminhada cotidiana e
impossibilitam a acao cidada. Partimos do pressuposto de que as contribuicdes
de Fourez para a Educagao em Ciéncias apresentam mesmo que timidamente
tais nuances. Além disso, dialogam com alguns ideais da perspectiva
problematizadora de educagdo de Paulo Freire e alguns aspectos da teoria
critica de Henry Giroux.

Assim, os quatro eixos de articulagao apresentados no ensaio tedrico: 1)
a compreensdo de Alfabetizac&o, 2) a problematizagéo, 3) o papel da escola e
4) o papel do professor, vislumbra possibilitar um embasamento teérico para uma
educagao pautada em uma nuance interdisciplinar sob uma lente critico-
transformadora. Visando oportunizar com que os envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem compreendam e expressem um posicionamento critico
e ativo em relagao a crise ideoldgica politica e sobre o papel da escola.

Além disso, cabe destacarmos que mesmo a concepc¢ao educacional de
Gérard Fourez apresentar de maneira mais explicita uma tendéncia
epistemoldgica, algumas demandas sao apresentadas pelo autor, como: a) a
importancia da perspectiva ampliada de ACT, b) possibilitar a autonomia do
educando, c) a necessidade de os educandos reconhecerem a potencialidade
da sua voz, d) a necessidade de romper com a tendéncia tecnocratica, e) a critica
a escola artificial e fora do real, bem como f) a importancia da linguagem
elaborada. Tais demandas nos mostram que uma perspectiva critico-
transformadora pode ser articulada a teoria de Fourez e podem apresentar
contribuigdes tedricas e metodoldgicas.

Os subsidios metodolégicos propostos neste estudo estdo pautados nas
nuances compreensivas acerca da metodologia de IRI. O que nos fornece pistas

que apresentam um direcionamento de que o problema concreto pode se
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aproximar da esséncia dos temas geradores a fim de possibilitar uma leitura
critica da realidade com vistas a promog¢ado do empoderamento dos individuos.
Neste sentido, compreendemos que a etapa final da metodologia de IRI deva
possibilitar uma agéo concreta transformadora possibilitando com que os sujeitos
manifestem e reconhecam a potencialidade de suas vozes e do seu papel
enquanto cidadao ativos na sociedade.

Compreendemos como pertinente explicitar, nesse momento, nossa
compreensao acerca da questéo titulo desta tese. Afinal, a interdisciplinaridade
critico-transformadora se configura como utopia ou possibilidade? A partir da
construgao do entrelagcamento entre as perspectivas de Fourez, Freire e Giroux,
em que vislumbramos uma abordagem tedrico para uma perspectiva
interdisciplinar sob tal perspectiva, enxergamos uma possibilidade para esta
abordagem.

Logo, nossa proposta metodoldégica para a interdisciplinaridade sob a
nuance critico transformadora esta pautada em seis momentos. Partindo da
obtengdo de um tema gerador, seguindo com outros quatro momentos que em
nossa leitura se aproximam dos passos apresentados por Fourez (1997) para a
metodologia de IRI, e findando em uma acdo concreta transformadora.
Defendemos que tal abordagem possibilita uma educacgéo interdisciplinar
pautada em uma orientagcado critico-transformadora, em que os envolvidos no
processo educativo compreendam o universo em que estao inseridos de maneira
critica vislumbrando a transformacao de possiveis situacdes-limite. Além disso,
visa possibilitar que compreendam que em uma sociedade democratica a escola
nao deve ser reduzida a uma forma artificial, fora do real, mas deve ser

compreendida como uma esfera publica democratica.
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