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“Se ndo podemos pensar por nés mesmos, se nao
estamos dispostos a questionar a autoridade, somos
apenas massa de manobra nas méaos daqueles que
detém o poder. Mas, se 0s cidadaos séo educados e
formam as suas proprias opinides, aqueles que
detém o poder trabalham para os cidadaos.”

Carl Sagan

Por isso...
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ser praticando-a. Estudar seriamente um texto é
estudar o estudo de quem, estudando, o escreveu.
Estudar é também e, sobretudo, pensar a pratica e
pensar a pratica é a melhor maneira de pensar
certo. Ndo se mede o estudo pelo nimero de
paginas lidas numa noite ou pela quantidade de
livros lidos num semestre. Estudar ndo é um ato de
consumir idéias, mas de cria-las e recria-las”.
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Constatac0es a respeito da perspectiva CTSA na formacéo inicial de professores
de Quimica

RESUMO

A formacdo inicial de professores tem sido alvo de debates, discussdes e pesquisas no setor
educacional brasileiro. No ambito dessas questbes, destacam-se as Ultimas mudancas
relacionadas a implementagdo da LDBEN e das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo de Professores. Esses documentos retratam a importancia de uma educacao basica
que propicie aos individuos tanto o acesso ao conhecimento cientifico, como o exercicio da
cidadania. Defendemos que essa formacao pode ser alcancada por meio da abordagem CTSA.
Esta pesquisa teve como objetivo investigar se o curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual de Maringa fornece um embasamento tedrico orientado pela
perspectiva CTSA. Para tanto, participaram da pesquisa onze licenciandos do quarto periodo
do referido curso, que responderam a questionarios e participaram do desenvolvimento de
uma oficina tematica com enfoque CTSA, intitulada “motores de combustdo interna”. A partir
do conteudo das respostas dos questionarios, de questdes e das falas dos participantes durante
a intervencdo pedagodgica, foi possivel conhecer suas concepgdes a respeito de Ciéncia,
Tecnologia, Meio Ambiente e da perspectiva de ensino CTSA. A partir dos resultados, foi
possivel evidenciar que a perspectiva CTSA é contemplada no curso, mesmo que de forma
ainda precaria, com maior énfase nas disciplinas pedagdgicas. Depreende-se que boa parte
dos licenciandos revelou uma compreensdo pouco elaborada dessa abordagem de ensino,
apresentando dificuldades em estabelecer as relagbes CTSA no desenvolvimento de
conhecimentos quimicos. Essa perspectiva de ensino sera tratada com a relevancia que merece
nos cursos de licenciaturas quando um contingente maior de professores universitarios
vinculados a esses cursos compreenderem, efetivamente, sua devida importancia para a

formacdo docente.

Palavras-chave: Perspectiva CTSA, Formacao de Professores, Ensino de Quimica.



Statements on CTSA perspectives in Chemistry teachers’ initial formation

ABSTRACT

Teachers’ initial formation has been the object of debate, discussions and research within the
Brazilian educational context. The latest changes related to the implementation of LDBEN
and National Curriculum Guidelines for Teachers’ Formation are underscored. The above-
mentioned documents demonstrate the importance of basic education that provides the
subjects an access to scientific knowledge and the exercise of citizenship. The authors hold
that this formation may be reached through CTSA approach. Current research investigates
whether the Chemistry undergraduate course of the State University of Maringa, Maringa PR
Brazil, provides a theoretical CTSA-perspective foregrounding. Eleven undergraduates of the
course’s fourth period participated in the questionnaires and in the development of a thematic
workshop, called “Internal Combustion Engines,” focused on CTSA. Participants’ responses
from questionnaires and discourses during the pedagogical intervention revealed their
concepts with regard to Science, Technology, Environment Science and perspective to CTSA
teaching. In fact, CTSA perspective has been actually discussed within the Chemistry course,
albeit in a very precarious way, with greater emphasis on pedagogical disciplines. Results
show that most undergraduates revealed a scanty comprehension of such approach to teaching
with certain difficulties in establishing CTSA relationships in the development of knowledge
on Chemistry. This teaching perspective will be dealt with greater relevance in undergraduate
courses when a large number of teachers linked to these courses actually understand its true

importance for teachers’ formation.

Keywords: CTSA perspective; teachers’ formation; teaching of Chemistry.
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1 INTRODUCAO

O meu primeiro encontro com a Quimica ocorreu em 1994, no primeiro ano do antigo
segundo grau, hoje ensino médio. Nas aulas, discutia com a professora (Lillian) os
conhecimentos da matéria, bem como o que teria de fazer para ser professora de Quimica. Os
anos se passaram e, entdo, pude cursar a licenciatura em quimica.

No terceiro ano do curso, por intermédio da disciplina de Pratica de Ensino de
Quimica, Fisica e Matematica I, pude observar e conhecer o ambito escolar, bem como a
realidade do professor em sala de aula. De inicio, ocorreu um impacto em minhas concepcdes
em relacdo a docéncia, pois pude presenciar que o modelo transmissivo de contetdos, o qual
recebi no antigo segundo grau e que estava também arraigado em minha graduacdo
(licenciatura em quimica), ndo vinha ao encontro de um mundo moderno, assolado por
rapidos avancos cientificos e tecnoldgicos.

Com a concluséo do curso, fui exercer a profissdo. Diante dos alunos do ensino médio,
tentava transmitir os conteudos que me passaram na universidade. Mas percebi que 0 mundo
ndo era mais 0 mesmo desde a década de 90, época em que resolvi ser professora. Assim,
entrei em conflito com minhas convicg@es tradicionalistas de ensinar quimica.

A indagacdo relacionada ao modo como melhorar o ensino dos conhecimentos de
quimica, conferindo-lhes significado para os alunos se tornava constante em minha jornada de
trabalho. Pensava em uma maneira de relacionar os assuntos quimicos com questdes do
mundo contemporaneo.

Na busca de respostas, em 2004, cursei algumas disciplinas como aluna especial no
programa de pés-graduacdo (Educacdo para a Ciéncia e o Ensino de Matematica), que me
oportunizaram um estudo mais elaborado em relacdo as pesquisas desenvolvidas no ensino de
Ciéncias. Nesse contexto, me identifiquei com a perspectiva CTSA, a qual permite um amplo
leque de alternativas para ensinar Ciéncias, abrangendo a problematizacdo, a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade, a transdisciplinaridade, a multidisciplinaridade, a
abordagem por meio de temas, o didlogo, a participacéo ativa, entre outros recursos.

Para que ocorra a integralizacdo dos enfoques relacionados acima, é necessario que o
professor universitario se empenhe para abandonar o modelo de ensino arraigado na
transmissdo de conteudos. Portanto, esse compromisso deve ser perseguido por aqueles que

lecionam em cursos que formam professores para atuarem no ensino basico, pois ndo se pode
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mais conceber o ensino de Ciéncias sem vincula-lo as discussdes de aspectos tecnoldgicos e
sociais.

Refletindo sobre essas questdes, entendemos que é papel do professor de quimica
oportunizar aos alunos do ensino médio a constru¢cdo dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos que lhes proporcionem “[...] o desenvolvimento de capacidades de pesquisar,
buscar informaces, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao
invés do simples exercicio de memorizagdo” (PCNEM, 2000, p. 5).

Esse contexto despertou-me o interesse em pesquisar a formacéo inicial de professores
de quimica, pois cogitando a respeito do ensino de quimica praticado atualmente nas escolas
de ensino médio, percebe-se 0 quanto ainda necessita ser feito para que mudancas reais e
significativas acontecam.

Os conhecimentos quimicos ainda séo desenvolvidos de forma bastante fragmentada e
sem relagdo com os problemas do dia-a-dia do aluno e tampouco com o0s problemas
socioambientais que enfrenta a humanidade. S&o exemplos de tais problemas: crescimento
demogréafico, destruicdo da biodiversidade, chuva &cida, aquecimento global, enchentes,
poluicdo, efeito estufa, mudancas climaticas, destruicdo da camada de ozonio, derretimento de
geleiras, aumento do lixo, doencas.

Essa situacdo pode estar relacionada ao fato de que muitos professores ainda
transmitem os “contetdos” cientificos da quimica tal como estes lhes foram transmitidos em
sua formacdo, ou seja, conforme o conhecido modelo da Racionalidade técnica
(MALDANER, 2000).

Com relacdo aos problemas e desafios globais, percebemos que estes tém se
intensificado e gerado uma preocupacdo por parte das pessoas quanto ao futuro do planeta
Terra e, consequentemente, da humanidade. Portanto, cada vez mais, se requer uma
participacdo ativa do cidaddo perante os fatos que ocorrem no mundo.

Segundo Martin (2006), deve ser uma preocupacdo das instituices de educacédo
superior proporcionar espacos para que os alunos sejam capazes de valorizar a superacao
pessoal e o esforco para alcancar novas metas, coletivas e pessoais. 1sso porque ndo é somente
de conteudos que se faz um bom profissional, mas também da capacidade de transforma-los
para o bem da cidadania, de uma forma ética e moral.

Em 2009, podemos constatar essa exigéncia na Conferéncia Mundial de Educacdo

Superior, ao relatar que as instituicdes formadoras terdo de
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[...] ter uma responsabilidade social para avancar a compreensdo dos
problemas implicitos no campo social, econdmico, cientifico e o cultural, de
forma com que as pessoas sejam capazes de lidar com os aspectos
interdisciplinares e assim, serem capazes de terem pensamento critico e uma
cidadania ativa. (RESTREPO, 2010, p. 3, traducéo nossa).

Uma das alternativas para alcancar essa formacdo seria por meio da perspectiva
CTSA, que, de acordo com Santos e Schnetzler (2010, p. 79-80), “[...] centra-Se no
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo por meio de uma abordagem que inter-
relacione ciéncia, tecnologia e sociedade, concebendo a primeira como um processo social,
historico e ndo dogmatico”.

E necessario que a licenciatura em quimica consinta aos alunos construir competéncias
para desenvolver as relacbes CTSA com os conteddos nomeados na estrutura curricular do
curso. Nesse contexto, podemos citar, como exemplo, autores que também defendem a

importancia de um ensino calcado na perspectiva CTSA:

[...] uma abordagem envolvendo as complexas implicacfes da relacdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) é imprescindivel, pois temos hoje a
nossa disposicdo a possibilidade de acessar embasamentos inerentes a
conhecimentos cientificos e tecnolégicos que permitem uma sustentacdo inicial
sobre importantes preocupacfes de natureza socio-ambiental, como sustentabilidade
ambiental e ética (ALVES; MION; CARVALHO, 2007, p. 2).

Uma formacdo inicial calcada nas intrincadas relaces destacadas acima podera
proporcionar aos futuros professores condicdes para trabalharem também, de forma a
considera-las em sala de aula. Assim, sera possivel propiciar aos alunos uma formacéo critica
e ativa que lhes permita refletir e opinar em relacdo ao que acontece em seu meio social e
ambiental.

Diante dessas consideracOes, esta pesquisa teve por objetivo geral investigar se um
determinado curso de Licenciatura em Quimica fornece aos seus discentes um embasamento
tedrico orientado pela perspectiva CTSA. Para perseguir tal objetivo neste trabalho, propomos

0s seguintes objetivos especificos:

e ldentificar as concepgbes de um grupo de licenciandos em Quimica em relacdo a
abordagem CTSA para o ensino de ciéncias/quimica;
e Elaborar e desenvolver, com o grupo de licenciandos, uma oficina tematica com

enfoque CTSA, destinada a alunos de ensino médio;
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e Reavaliar as concepgdes de CTSA do grupo pesquisado apds o desenvolvimento

da oficina tematica;

Consideramos esta pesquisa de grande relevancia, pois podera contribuir para um
melhor entendimento das dificuldades encontradas pelos concluintes do curso de licenciatura
em quimica, no que se refere a formagdo para atuar no ensino basico. Além disso, o presente
estudo poderd ampliar o debate acerca da importancia de inserir abordagens CTSA no
processo de formacdo inicial de professores de quimica.

Tendo isso em vista, 0 segundo capitulo se constitui de informacdes sobre os motivos
que nortearam o surgimento do movimento CTS e das questdes que permearam a
implementacdo de estudos CTS em curriculos de vérios paises. Apresentamos ainda uma
revisdo da literatura a respeito da perspectiva CTS/CTSA no campo educacional, com énfase
no ensino de ciéncias, em especial de quimica, sinalizando também a relevancia da
abordagem CTS/CTSA na formacéo do professor de quimica.

No terceiro capitulo, refletimos a respeito das ultimas mudangas dos cursos de
licenciatura no Brasil em fungéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional de 1996
(LDB 9.394/96) e das atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores da educacdo basica. Discutimos também a necessidade de romper com a
racionalidade técnica que ainda predomina nos cursos de formacdo de professores de quimica.

Ja no capitulo quatro, discutimos os pressupostos tedricos da metodologia escolhida e
utilizada na pesquisa. Explicitamos ainda os procedimentos metodologicos utilizados para a
coleta e a analise dos dados.

No capitulo cinco, apresentamos os resultados obtidos, confrontando-0s com 0 nosso
referencial tedrico, ou seja, discutimos as ideias dos licenciandos a respeito da perspectiva
CTSA no ensino de quimica.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo, tecemos nossas consideracdes a respeito das
questdes investigadas, refletindo sobre a potencialidade da perspectiva CTSA, no sentido de

contribuir para a formacédo de professores de quimica do ensino médio.
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2 O MOVIMENTO CTS/CTSA E A FORMACAO INICIAL DO PROFESSOR DE
QUIMICA

Neste capitulo, discutimos inicialmente 0s motivos que nortearam o surgimento do
movimento CTS, trazendo questdes que permearam a implementagcdo de estudos CTS em
curriculos de vérios paises. Na sequéncia, apresentamos uma revisdo da literatura a respeito
da perspectiva CTS/CTSA no campo educacional, dando énfase ao ensino de ciéncias, em
especial de quimica. Por fim, discutimos e cogitamos sinalizacfes para a abordagem

CTS/CTSA na formacéo do professor de quimica.

2.1 OPRINCIPIO DO MOVIMENTO CTS/CTSA NO MUNDO

Desde a Segunda Guerra Mundial, a ciéncia e a tecnologia lutam por autonomia,
requerendo apoio incondicional, social ou politico, pois se percebe um periodo otimista de
possibilidades, no qual se podem constatar “[...] os primeiros computadores eletronicos
(ENIAC, 1946); os primeiros transplantes de 6rgdos (rins, 1950); os primeiros usos da energia
nuclear para transporte (USS Nautilus, 1954), ou a invencdo da pilula anticoncepcional
(1955)” (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 121).

Porém, os autores esclarecem que, desde o final da década de 50, 0 mundo também
vivencia varios desastres relacionados com a ciéncia e a tecnologia, tais como: residuos
contaminantes, acidentes nucleares em reatores civis de transportes militares, envenenamentos
farmacéuticos, derramamentos de petréleo, entre outros.

Esses varios acontecimentos deram origem a uma crise social, politica e educativa nos
Estados Unidos e em outros paises ocidentais, como, por exemplo, o lancamento, em 1957,
pela Unido Soviética, do primeiro satélite artificial: o Sputnik I. No mesmo ano, acontece 0
acidente com o reator nuclear de Windscale na Inglaterra, em 1961 ocorrem casos de ma
formacdo em fetos pelo uso da talidomida na Europa e em paises de terceiro mundo (BAZZO;
LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Segundo os autores acima, e Garcia, Cerezo e Lujan (1996), em 1962, acentuam-se as
discussdes acerca das interacfes entre ciéncia e tecnologia, com a publicacdo do livro Silent
Spring (Primavera Silenciosa) da bidloga naturalista Rachel Carson, que denuncia,
principalmente, o impacto ambiental causado pelo uso de inseticidas, como o DDT. Também

nesse ano, a publicacdo da obra A estrutura das revolugdes cientificas de Thomas Kuhn “[...]
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marca um ponto de partida tanto de uma nova imagem da ciéncia como de uma nova maneira
de fazer filosofia da ciéncia. ExpOe, a partir de agora, uma concepcdo global alternativa a
forma tradicional de trabalhar a ciéncia” (BAZZO, 1998, p. 165). A partir desse marco, a obra
de Kuhn permite, por meio de suas teorias, “[...] abordar a ciéncia e a tecnologia de forma
alternativa a classica estabelecida durante séculos, pois ela ataca os modelos
confirmacionistas [...]” (BAZZO, 1998, p. 166).

Diante desses fatos, a sociedade comegcou a questionar os prés e os contras do
progresso cientifico e tecnoldgico, surgindo duvidas e inquietacdes que contribuiram para
uma mudanca de mentalidade, vislumbrando um processo que, gradativamente, veio revelar

que

A questdo ética, a neutralidade, a utilizacdo, a vulnerabilidade da ciéncia e da
tecnologia em relacdo a questdes politicas infames comecam a colocar em xeque 0
velho chavdo do desenvolvimento humano associado linearmente ao conceito de
progresso cientifico-tecnologico (BAZZO, 1998, p. 147).

E nesse periodo que se estabelece a desmitificacdo da concepcdo essencialista e
triunfalista que permeavam tanto a ciéncia como a tecnologia. 1sso porque essa concepgédo se

» no qual a ciéncia acarretaria mais

refere a um “modelo linear de desenvolvimento
tecnologia e, por conseguinte, mais riqueza e bem estar social para todos. (BAZZO;
LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

De acordo com Santos e Mortimer (2001, p. 2), “a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra
e 0 seu desenvolvimento estd diretamente imbricado com o0s aspectos sociais, politicos,

econdmicos, culturais e ambientais”. Nesse sentido,

[...] a atividade cientifica ndo diz respeito exclusivamente aos cientistas e possui
fortes implicacdes para a sociedade. Sendo assim, ela precisa ter um controle social
gue, em uma perspectiva democratica, implica em envolver uma parcela cada vez
maior da populacdo nas tomadas de decisdo sobre C&T (SANTOS; MORTIMER,
2001, p. 2).

Segundo os autores, é preciso que a sociedade compreenda os interesses politicos e
econbmicos que regulamentam a C&T para que possam opinar e discutir os beneficios e

maleficios que venham a estabelecer na vida das pessoas e no meio ambiente.

! Modelo linear de desenvolvimento: o bem-estar nacional depende do financiamento da ciéncia bésica e do
desenvolvimento sem interferéncia da tecnologia, assim como da necessidade de manter a autonomia da ciéncia
para que o modelo funcione. O crescimento econdmico e 0 progresso social viriam como consequéncia
(BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 121-122).



21

Durante a efervescéncia dos impasses relacionados aos desenvolvimentos cientifico-
tecnoldgico e social, grande parte da sociedade comecou a refletir e perceber que as suas
ideias frente a esse modelo eram simplistas porque a ciéncia e a tecnologia, apesar de
contribuirem para a melhoria da nossa qualidade de vida, também colaboram para o aumento
das diferencas sociais e geram consequéncias para 0 meio ambiente.

De acordo com Bazzo (1998, p. 210), em 1940, apesar dos fatos negativos ocorridos
durante a Segunda Guerra Mundial, foi apenas em 1960 que se iniciou nos EUA “[...] os
primeiros movimentos para estabelecer alguns estudos interdisciplinares tentando decifrar as
relacbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, chamados, na época, STS — science,
technology and society”.

O movimento CTS veio exigir da ciéncia e da tecnologia um posicionamento que
pudesse esclarecer a concepcdo de que a ciéncia e a tecnologia poderiam solucionar
problemas ambientais, sociais, econdmicos (AULER, 2002). Diante desses aspectos, Gouvéa

e Leal (2001, p. 70) descrevem o desenrolar da expressdo movimento CTS:

Ao tracar um histérico do movimento da educacdo em CTS, revela que ele comegou
na Gréa-Bretanha no final dos anos 60, inicio dos anos 70, e desenvolveu-se até a
década de 80 sob a forma de debate de ideias e principios até atingir questes de
ordem pratica, relativas aos recursos, professores, textos, curriculos e processos de
avaliacdo. Chegou-se finalmente, na década de 90, a0 momento de instauragdo de
uma educacao a partir de formas diversas de se educar em CTS para diferentes graus
de ensino.

O grande impacto da caracterizacdo do movimento CTS se fundamenta na concepgéo
contraria a imagem tradicional da ciéncia e tecnologia no mundo inteiro, tendo importante
énfase no campo da educacdo bésica e superior, que buscaram incorporar conteldos de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para uma maior compreensdo das suas implicacdes (VON
LINSINGEN, 2007).

Essa mudanca de imagem em relacdo a ciéncia e a tecnologia se fortaleceu nos anos de
1970 no setor académico e educativo e se intensificou até os dias atuais por meio dos estudos
CTS (CEREZO, 2002).

Outros paises (Canada, Inglaterra, Holanda e Alemanha), do mesmo modo,
comecaram um trabalho no setor educacional com possibilidades de enfoques pedagdgicos
para compreender os fatos atrelados a ciéncia e a tecnologia, conforme explicita Bazzo
(1998). Segundo o autor, paralelo aos programas CTS, a década de 70 também foi marcada

por atividades envolvendo grupos incomodados com as implicacbes ecoldgicas, que, na
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época, contribuiram para o surgimento de agéncias governamentais preocupadas em proteger
0 meio ambiente.

Cerezo (2002) explica que podemos encontrar duas grandes tradigdes dos estudos
CTS. A primeira é a europeia, que tenta entender a contextualiza¢do social das mudancas que
ocorrem entre a ciéncia e a tecnologia. Portanto, visa mais ao conhecimento de investigagédo
académica. E a segunda tradi¢cdo, com origem nos EUA, sendo mais ativista, “[...] tem se
centrado mais nas consequéncias sociais e ambientais dos artefatos tecnologicos, descuidando
geralmente dos antecedentes sociais de tais produtos” (CEREZO, 2002, p. 8).

Frente a essas duas tradigdes, Bazzo (1998, p. 221-222) resume algumas diferencas

que surgiram entre elas, com o objetivo de facilitar o seu entendimento:

A tradicdo europeia [...] promoveu a énfase aos fatores sociais antecedentes; deu
atencdo primordial a ciéncia e, secundariamente, a tecnologia; assumiu [...], um
carater tedrico e descritivo; e o seu marco explicativo se configurou nas ciéncias
sociais — sociologia, psicologia, antropologia. A tradi¢do americana [...] sempre deu
énfase as consequéncias sociais da ciéncia e da tecnologia; [...] deu atencéo
primordial a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia; [...] o seu marco de avaliacdo
se prende a ética, a teoria da educacéo, entre outras.

Porém, essas diferencas s6 foram significativas durante as duas primeiras décadas dos
estudos CTS, pois de acordo com Garcia, Cerezo e Lujan (1996), apesar das tentativas de
cooperacdo entre as duas tradi¢cbes, ambas seguem com 0S Proprios manuais, congressos,
seminarios, revistas, associacgoes.

Os programas e estudos CTS vém sendo desenvolvidos em trés setores. O primeiro,
que envolve o campo da pesquisa, tem como alternativa proporcionar ao meio académico a
reflexdo da imagem tradicional da ciéncia e da tecnologia. O segundo trata-se do setor politico
publico, o qual objetiva a inser¢do e regulamentacdo publica, por meio de alternativas que
facilitem a tomada de decisdes por parte da populacdo. E o ultimo, o qual sera mais enfatizado
neste trabalho, é o campo da educacdo, que vem se fortalecendo em programas e materiais
CTS, tanto no ensino secundario como no superior, em varios paises (CEREZO, 2002;
BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Segundo Cerezo (2002, p. 9), atualmente, os estudos CTS compdem varios programas
multidisciplinares que enfatizam as relacBes sociais entre a ciéncia e a tecnologia,
compartilhando “(a) a rejeicdo da imagem da ciéncia como uma atividade pura; (b) a critica
da concepcdo da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; e (¢) a condenacdo da

tecnocracia”.



23

Esse trabalho multidisciplinar, por meio do movimento CTS, “consistiu em colocar a
tomada de decisdes em relagdo a CT, num outro plano. Reivindicam-se decisbes mais
democréticas (mais atores Sociais participando) e menos tecnocraticas” (AULER, 2002, p. 24-
25).

De acordo com Von Linsingen (2007), apenas nos Gltimos 20 anos, esse movimento se
fortaleceu no Brasil. Segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 57), o seu marco foi consolidado
em 1990, quando ocorreu a realizagdo da “[...] Conferéncia Internacional sobre Ensino de
Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia”, cuja tematica
central foi a educacdo cientifica dos cidad&os.

Um pouco antes da década de 90 no Brasil, encontram-se alguns artigos que ja
evidenciavam e discutiam a importancia de ensinar ciéncias com o objetivo de promover a
formacdo cidada. Um deles é de Krasilchik (1985) — “Ensinando ciéncia para assumir
responsabilidades sociais” — e 0 outro, da mesma autora, publicado em 1988, “Ensino de
ciéncias e a formag¢do do cidadao”. Em 1988, tem-se ainda o artigo de Teno et al.: “A
utilizag¢ao do cotidiano no ensino da Quimica”.

Em sequéncia, os estudos CTS se estendem para Programas de Pds-Graduacdo em
ensino de Ciéncias, no qual se podem encontrar as pesquisas de Santos (1992), Auler (2002),
Silva (2003), Vasconcellos (2008), Mezalira (2008), Cortela (2004), Nunes (2010), Strider
(2008), bem como a publicacdo de livros, tais como: Educacdo em Quimica: compromisso
com a cidadania de Santos e Schnetzler (1997)?; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de Bazzo
(1998); e Introducéo aos estudos CTS de Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003).

E importante destacar que algumas instituicdes brasileiras tém se dedicado e
desenvolvido estudos CTS, como os realizados na “[...] Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) e na Universidade de Brasilia (UnB) [...]” (VON LINSINGEN, 2007,
p. 10). Nesse contexto, Santos e Schnetzler (2010, p. 57) afirmam:

Nos anos 2000, temos a criacdo de Grupo de Trabalho de CTS na Associacdo
Brasileira de Pesquisa e Educacdo em Ciéncias e a publicacdo de varios artigos
sobre a temética em periddicos de ensino de ciéncias, podendo-se destacar a
publicacdo de seis artigos de CTS em um numero da revista Ciéncia e Educacéo
(vol. 7, n. 2, 2002) e do numero especial da revista Ciéncia & Ensino dedicados a
CTS (vol. 1, n.° especial, 2007).

2 A quarta edicdo revisada desse livro foi publicada em 2010, tendo sido divulgada no Il Seminario Ibero-
Americano CTS no Ensino das Ciéncias (Il SIACTS-EC), que ocorreu no Brasil, em julho desse mesmo ano em
Brasilia.
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Até 0 momento, os estudos em CTS tém se ampliado e se fortalecido com o apoio e a
parceria de outros paises. Por exemplo, um marco importante de debates, discussdes,
palestras, mesas redondas e apresentacfes de trabalho foi a realizacdo do Il Seminario Ibero-
Americano CTS no Ensino das Ciéncias (Il SIACTS-EC), que ocorreu no Brasil, em julho de
2010, em Brasilia.

Um dado interessante constatado no levantamento bibliografico realizado a respeito
dos estudos CTS e que também permeou as discussdes do |1 SIACTC-EC que a pesquisadora
teve o privilégio de participar foi a insercdo da letra A (Ambiente) ao termo CTS, que passou
a ser designado CTSA. No referido seminario, alguns estudiosos se posicionaram favoraveis a
insercdo da letra A; outros, contrarios a essa questdo, entendendo que o “A” ja estaria
implicito no termo CTS. Este foi o caso, por exemplo, dos pesquisadores em ensino de
ciéncias, Wildson Luiz Pereira dos Santos (UnB) e Décio Auler (UFSM), em um debate
intitulado “CTS(A) no Ensino de Quimica”, que ocorreu durante o XV ENEQ na cidade de
Brasilia, em julho deste ano. Eles deixaram claro seu posicionamento de que ndo haveria
necessidade da incluséo da letra A, pois, para eles, 0 ambiente ja estaria implicito no termo
CTS (AULER; SANTOS, 2010).

Adotando postura contraria, Vilches e Pérez (2010, p. 3) argumentaram que a

incorporacdo da letra A ao CTS € altamente relevante porque

[...] aqueles que promovem a expressdo CTSA ndo estdo dizendo que A ndo esta
contido em CTS, mas, que se destinam a dar maior énfase no aumento da educacéo
cientifica, indo ao encontro de um tratamento particularmente inadequado de
questdes ambientais, mesmo quando rela¢des CTS sdo incorporadas.

Esses autores ainda ressaltaram que, devido aos problemas de ordem natural,
presenciados no meio ambiente e 0s quais vém sendo intensificados pelas a¢cdes humanas, faz-
se necessario uma incorporacdo das questdes ambientais ao enfoque CTS.

Na literatura, h& vérios trabalhos desenvolvidos com a teméatica CTSA. Relatamos
alguns, como, por exemplo, as pesquisas de Ricardo (2007), Solbes y Vilches (2004), Alves,
Mion e Carvalho (2007), Vasconcellos e Santos (2008), Marcondes et al. (2009), Sorpreso e
Almeida [20007?], Nunes e Dantas (2009), Solbes e Rios (2007), Lopes e Carvalho (2009),
entre outros.

No que diz respeito a insercdo da letra A ao termo CTS, Silva (2009, p. 31) mostra em

sua pesquisa 0 porqué da questdo:
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[...] com o agravamento das questdes ambientais e a tomada de consciéncia por parte
da populacédo e das autoridades mundiais em diferentes niveis acerca das possiveis
conseqliéncias da degradacdo ambiental corrente, introduziu-se, de maneira
explicita, a questdo ambiental. Foi entdo que alguns passaram a denominar o
movimento como Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Nesse contexto, é preciso refletir sobre as implicacdes que a ciéncia e a tecnologia tém
provocado e repercutido no Planeta Terra, que envolve consequéncias (aquecimento global,
miséria, buraco na camada de 0z6nio, enchentes, extingcdo de espécies animais, poluicdo dos
mares, rios) no dia-a-dia da humanidade.

De acordo com Leff (2001, p. 17), esses efeitos também vém ocorrendo em funcgéo do

[...] crescimento e da globalizacdo da economia. Esta escassez generalizada se
manifesta ndo so na degradacdo das bases da sustentabilidade ecolégica do processo
econdmico, mas como uma crise de civilizagdo que questiona a racionalidade do
sistema social, os valores, os modos de producdo e 0s conhecimentos que o
sustentam.

Segundo Vasconcellos e Santos (2008, p. 3), “como 0s problemas ambientais séo
causados pelo esgotamento que as atividades humanas vém causando a natureza, alguns
autores passaram a incorporar ao enfoque CTS as questdes ambientais passando a utilizar a

sigla”. A esse respeito, os autores comentam:

A questdo ambiental € uma preocupacao cada vez mais presente em toda a sociedade
e é uma realidade com a qual o ser humano precisa aprender a conviver. Isso implica
na necessidade de um ensino voltado para essa tematica, que venha contribuir para a
formacgdo de sujeitos criticos que busquem a preservagdo da vida do planeta e
melhores condicbes sociais para a existéncia humana (VASCONCELLOS;
SANTOS, 2008, p. 3).

Diante da problematica relatada referente a questdo ambiental, o autor Aikenhead
(2003) explica e afirma que o termo CTSA é um desdobramento do movimento CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), com destaque para o aspecto ambiental; por isso, a insercéo
da letra A.

Com base nos estudos de Vilches e Pérez (2010), reforcamos a importancia de inserir
a letra A de ambiente ao termo CTS, passando a designa-lo CTSA, porque ao ler somente
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), corre-se 0 risco de ndo compreender que a questdo
ambiental estd implicita. Além do mais, quando se Ié Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), pode-se ter uma maior garantia de que as questdes ambientais sejam

contempladas no ensino de ciéncias.
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Nesse contexto, queremos ressaltar que compactuamos com 0s autores que defendem
o termo CTSA, pois também acreditamos que se deva garantir que o meio ambiente, de fato,

permeie o desenvolvimento dos conteudos cientificos.

2.2 POSSIBILIDADE DE UM CURRICULO FUNDAMENTADO NA PERSPECTIVA
CTSA PARA O ENSINO DE QUIMICA

A quimica no ensino médio ainda € ensinada por meio da transmissao de “contetidos”,
0 que a torna desinteressante e obsoleta para os alunos. Com isso, eles continuam néo
compreendendo que a Quimica esté presente no cotidiano da sociedade e que eles precisam de
informacGes que dizem respeito a ela para poderem opinar quando estiverem frente a questoes
que envolvam conhecimentos cientificos proprios dessa disciplina.

A maneira como os ‘“contetdos” de quimica sdo “transmitidos” em sala de aula nao
contribui em nada para a vida pessoal, profissional e social dos alunos, pois a mesma, muitas
vezes, se torna “importante” somente para aqueles que querem concorrer a uma vaga no
vestibular.

O rapido desenvolvimento tecnoldgico tem proporcionado aos alunos o facil acesso
aos conhecimentos quimicos ensinados em sala de aula, pois, da maneira como estes sao
conduzidos por alguns professores, podem, também, ser pesquisados por intermédio de sites
da internet, como, por exemplo, o Google.

Para que essa situacdo ndo continue se agravando no ambito escolar, é preciso que o
ensino de Quimica seja desenvolvido de maneira que o aluno participe do processo de ensino-
aprendizagem. E necessario que os métodos de avaliacio ndo se tornem para eles somente um
processo arduo de decorebas para os dias de avaliagéo.

De acordo com as orientacdes curriculares para o ensino médio, o ensino de quimica
deveria ser voltado para a formacdo de um cidaddo critico. A esse respeito, Santos e
Schnetzler (2010, p. 30-31) descrevem que o “educar para a cidadania é preparar o individuo
para participar em uma sociedade democratica, por meio da garantia de seus direitos e do
compromisso de seus deveres”.

A preocupacdo com a formacdo cidada esta contida na LDB 9394/96 no Artigo 22:
“A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacéo
comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”. (BRASIL, 2010, p. 20).



27

Para a conclusdo dessa formagdo, a LDB instituiu, em seu Art. 35, que a etapa final da
educacéo basica, ou seja, 0 Ensino Médio, com duragdo minima de trés anos, devera enfatizar,
em seu curriculo, uma educacdo “[...] tecnoldgica basica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; 0 processo historico de transformacdo da sociedade e da cultura;
a lingua portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio
da cidadania” (BRASIL, 2010, p. 29).

Para cumprir esse desafio, é fundamental que se estabeleca um compromisso conjunto,
envolvendo todas as pessoas que trabalnam na esfera educacional. Nesse contexto,
concordamos com Marcondes et al. (2009, p. 282), ao argumentarem que

E papel da escola desenvolver nos estudantes o pensamento critico, permitindo a sua
imersdo ndo apenas nos aspectos conceituais da ciéncia, mas possibilitando
estabelecer relacbes destes com outros de natureza social, politica, econémica e
ambiental, integrando a aprendizagem da ciéncia com as questdes problematicas do
meio em que estdo inseridos.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), no que diz
respeito ao ensino de Quimica, sugerem que este ndo fique restrito sé ao desenvolvimento de
conteddos engessados, mas que possibilite ao aluno a compreensdo dos processos quimicos,
bem como a construcdo de conhecimentos cientificos relacionados com as aplicacdes
tecnoldgicas, ambientais, sociais, politicas e econémicas (PCNEM, 2000).

No item que trata do histérico do ensino de ciéncias e suas tendéncias, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia da perspectiva CTS no ensino de

ciéncias ao relatarem que,

No &mbito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relacdes entre educacdo e
sociedade se associaram a tendéncias progressistas, que no Brasil se organizaram em
correntes importantes que influenciaram o ensino de Ciéncias Naturais, em paralelo
a CTS, enfatizando conteldos socialmente relevantes e processos de discussdo
coletiva de temas e problemas de significado e importancia reais. Questionou-se
tanto a abordagem quanto a organizacdo dos conteldos, identificando-se a
necessidade de um ensino que integrasse os diferentes conteldos, com um carater
também interdisciplinar, o que tem representado importante desafio para a didatica
da area (BRASIL, 1998, p. 20-21).

Para propiciar esse estudo na escola, € imprescindivel que se leve em consideracdo as
opinides dos estudantes, pois ¢ nesse sentido que “se pode propiciar a participagdo deles no
processo educacional em dire¢do a construcdo de sua cidadania, uma vez que, dessa forma,
haverd uma identificagdo cultural e, consequentemente, a integragdo a escola” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 30-31).
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O ensino de quimica esta presente no mundo tecnoldgico; entdo, é preciso que se
rompa com o paradigma atuante, que € transmitir os conhecimentos para os alunos de maneira

fragmentada e descontextualizada do seu cotidiano. Ao invés disso,

A Quimica que se ensina deve ser ligada a realidade, sendo que, quantas vezes, 0s
exemplos que se apresentam sdo desvinculados do cotidiano. O que € mais
importante para um estudante da zona rural? A configuracdo eletrénica dos
lantanideos ou as modificacdes que ocorrem no solo quando do uso de corretivos? E
para os alunos da zona urbana, é mais importante 0 modelo atdmico com nimeros
quanticos ou processos eletroliticos de purificacdo de metais ou tratamento de agua?
(CHASSOT, 1990, p. 32).

Uma das alternativas para romper com essa forma de conduzir os conhecimentos
cientificos das ciéncias, seja na Quimica, Fisica, Biologia, entre outras disciplinas, seria por
meio da perspectiva CTSA. Isso porque esta estd engajada em uma educacdo cientifica para o
cidaddo, visando “a trazer para os estudantes conhecimentos que os levem a participar da
sociedade moderna, no sentido da busca de alternativas de aplicacdes de ciéncia e tecnologia,
dentro da visdo de bem-estar social (ROBY, 1981 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p.
62).

No que diz respeito a um dos primeiros e principais objetivos dos estudos CTS, que é
proporcionar ao cidaddo a capacidade de tomada de decisdo, um segundo proposito €

apresentado por Santos e Schnetzler (2010, p. 76), no que se refere

[...] @ compreensdo da natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o que implica
a necessidade de o aluno adquirir conhecimentos basicos sobre Filosofia e Histéria
da Ciéncia, para compreender as potencialidades e limitagBes do conhecimento
cientifico (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 76).

Autores como Medina e Sanmartin (1990) apud Pinheiro, Silveira, Bazzo (2007, p. 74)
também apontam alguns objetivos que devem ser tracados para o desenvolvimento das

relacGes CTS no contexto educacional:

Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as quais devem
ser constantemente refletidas [...]. Questionar a distin¢do convencional entre
conhecimento tedrico e conhecimento prético [...]. Combater a segmentagdo do
conhecimento, em todos os niveis de educacdo. Promover uma auténtica
democratizagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, de modo que ela ndo sé se
difunda, mas que se integre na atividade produtiva das comunidades de maneira
critica.

Aikenhead (1990) propde uma sequéncia estruturada para conduzir o ensino por meio

da perspectiva CTS: primeiro, seleciona-se e introduz-se uma problematica da sociedade;
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segundo, apresenta-se e analisa-se uma tecnologia relacionada ao tema; terceiro, o contetdo é
definido em fungdo do tema e da tecnologia relacionada; quarto, a tecnologia é retomada para
analise com o suporte do contetdo que foi estudado; e finalmente, a questdo social é
rediscutida, permitindo, se possivel, a tomada de decisdo em relacdo ao assunto.

Na literatura cientifica, podemos encontrar trés modalidades quando se trata de CTS
no ensino. De acordo com Walks (1990), Medina e Sanmartin (1990) apud Pinheiro, Silveira

e Bazzo (2007p. 76-77), elas podem ser assim resumidas:

= Enxerto CTS: introducdo de temas CTS nas disciplinas de ciéncias, abrindo
discussGes e questionamentos do que seja ciéncia e tecnologia. Nos estados
Unidos o projeto Harvard Project Physics e, na Europa, o projeto SATIS (Science
and Technology in Society) englobam essa modalidade.

= Ciéncia e tecnologia por meio de CTS: estrutura-se o contetdo cientifico por
meio do CTS. Essa estruturacdo pode acontecer numa so disciplina ou por meio
de trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares. Podemos ver essa forma de
trabalho no PLON (Dutch physics curriculum development Project),
desenvolvido na Holanda.

= CTS puro: ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do CTS, no
qual o contedo cientifico tem papel subordinado. O projeto mais conhecido
nessa modalidade é o SISCON (Studies in a Social Context), na Inglaterra.

Um caso particular de estudos CTS tem ocorrido na Espanha, onde foi inserida a
matéria CTS como disciplina optativa por intermedio do Ministério de Educacéo e Cultura em
cursos de graduacao (bacharelado), da Lei Orgéanica Geral de Regulamentacdo do Sistema
educativo (LOGSE) e como complemento transversal na nova estrutura de cursos para as
disciplinas de ciéncias (Biologia, Fisica, Quimica) da Lei da Educacao secundaria Obrigatdria
(ESO) (CEREZO, 2002).

No Brasil, encontramos alguns trabalhos desenvolvidos por meio da perspectiva
CTSICTSA. Por exemplo, Vasconcellos e Santos (2008), em uma de suas pesquisas,
argumentam que, apesar das dificuldades para desenvolver esses estudos, como a resisténcia e
a falta de cooperacéo de professores, assim como a falta de material didatico, “as limitagdes
ndo impedem de se avancar com a construcdo de curriculos CTSA que muito contribuem com
o objetivo de formacdo da cidadania” (VASCONCELLOS; SANTOS, 2008, p. 10).

De acordo com Menezes (2009, p. 4), para que “os curriculos e os projetos
pedagdgicos escolares possam, ou mesmo devam, programar uma aprendizagem articulada
dos temas sociais, politicos, econdmicos e ambientais” € preciso que se discuta em sala de
aula os conhecimentos quimicos numa perspectiva que contemple as relacbes Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), pois
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Trata-se de sugerir que a vida em sociedade seja observada com uma combinacéo de
maltiplos olhares: a distribuigdo de renda, 0 maior ou menor acesso aos servigos de
educagdo, saide, comunicacdo, cultura, transportes, e as formas de energia utilizadas
direta ou indiretamente em cada segmento social, assim como e até especialmente a
oportunidade de se obter trabalho, seguridade social ou crédito subsidiado
(MENEZES, 2009, p. 4).

Para que se possa desenvolver essa educacdo, é necessario refletir sobre a estrutura
curricular da escola, determinando quais conhecimentos é preciso discutir na disciplina de
quimica que contemplem as implicacdes da C&T na sociedade e no Planeta Terra. Assim,
estudos sob uma perspectiva que relacione a CTSA no ensino requerem um curriculo

diferente dos atuais, de modo que possam proporcionar atividades como:

[...] discussdo estruturada, foruns e debates, desempenho de papéis, estudo de caso,
analise de dados, leitura de textos, projetos, experimentacdo, pesquisas de campo e
acOes comunitarias. Tais atividades, segundo os educadores, propiciam ao aluno
compreender problemas locais, levando em conta varios fatores envolvidos
(econdmicos, ambientais, sociais, politicos, etc.) para se tomar alguma decisdo
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 118).

Um ensino pautado no estabelecimento das relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA) proporciona aos alunos o conhecimento das implicacdes referentes ao
desenvolvimento das ciéncias. Por exemplo, “os valores das atividades cientificas, os métodos
de validacdo de conhecimento, a relacdo com a tecnologia, com a sociedade e o sistema
tecnocientifico e as contribuicdes desse para a cultura e o progresso da sociedade”
(ACEVEDO et al., 2005, p. 122-123).

O ensino se torna construtivo para os alunos quando se abordam os conhecimentos
cientificos da Quimica numa perspectiva que contemple questdes e interesses relacionados as

ciéncias e a tecnologia, pois, segundo Vasconcellos (2008, p. 46),

O curriculo com enfoque CTS viabiliza uma maneira de desvincular a idéia de
ciéncia neutra, absoluta e impessoal para uma ciéncia que se aproxima da realidade
do aluno, trazendo significado pratico para aquilo que é estudado, proporcionado a
esse aluno compreender a realidade ao seu redor e capacitando-o para resolver
problemas e participar de forma critica das decisdes que envolvam a ciéncia e a
tecnologia e seus reflexos na sociedade.

De acordo com o0s pressupostos acima, as orientacbes Curriculares Nacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio também
relatam que o ‘Novo Ensino Médio’ deve priorizar “[...] a formagdo geral, em oposicdo a

formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes,
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analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizacao” (BRASIL, 2000, p. 5).

A perspectiva CTS implica tornar o ensino de Quimica significativo para os alunos,
capacitando-os, por meio dos conhecimentos cientificos da disciplina, a tomar decisdes no
dia-a-dia. Assim, para que se alcancem esses propdsitos, é preciso desenvolver a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica dos alunos, para que estes possam construir um aprendizado que 0s
direcione a tomar decisdes éticas, no que diz respeito a C&T na sociedade e no meio
ambiente.

O curriculo fundamentado na perspectiva CTS também pode ser focado em temas
sociais que representem significados ao dia-a-dia dos alunos, proporcionando discussdes e
atitudes que envolvam a tomada de decisdes. Segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 90), “os
cursos de CTS estdo centrados em temas de relevancia social, cuja abordagem procura
explicitar as interfaces entre a ciéncia, tecnologia e sociedade e desenvolver no aluno
habilidades basicas para sua participacao na sociedade democratica”.

O ensino de quimica pode ser iniciado com um tema de interesse dos alunos, seja uma
problematica local de seu bairro, da cidade ou do mundo. O assunto a ser trabalhado deve ser
conduzido pelo professor, de maneira que 0s estudantes possam participar do processo ensino-
aprendizagem, opinando, elaborando hipoteses, enfim, construindo conhecimentos a medida
que pensam em solugdes para a problematica apresentada inicialmente.

O tema se torna, assim, uma forma de proporcionar aos estudantes o interesse e 0
apreco pelos conhecimentos cientificos que sdo abordados na quimica, pois, no dizer de Freire
(2005, p. 114), “¢ importante reenfatizar que o tema gerador ndo se encontra nN0S homens
isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. S6 pode ser
compreendido nas relagdes homens-mundo”.

De acordo com o autor, no processo de investigacdo tematica, considerado por ele
como o inicio do procedimento educativo, deve-se levar em consideracdo, no momento de
escolha do tema, um desenrolar que proporcione aos alunos um esfor¢co matuo de consciéncia
da realidade e de autoconsciéncia (FREIRE, 2005).

Os “conteudos” de quimica desenvolvidos em uma perspectiva que contemple as
relacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) também podem se iniciar com

temas que proporcionem a contextualizacdo. Por isso, Strieder (2008, p. 60) esclarece que

[...] o ponto de aproximac&o entre referenciais e propostas ligados ao enfoque CTS e
os ideais do educador Paulo Freire, encontra-se o fato de ambos defenderem um
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ensino que contribua para desenvolver uma postura critica, seja em relagdo a
realidade dos alunos seja em relagdo a triade CTS.

Nesse sentido, é coerente compreender que, “enquanto para Freire, o tema é o ponto
de partida para a definicdo dos contetdos e conhecimentos a serem construidos, ja para a
abordagem CTS, o tema pode ser o espaco de aplicacdo de contetdos curriculares ja
apreendidos” (STRIEDER, 2008, p. 61).

E pertinente que o curriculo de quimica contemple a perspectiva CTSA, a qual
considera os individuos como provedores na construgcdo dos conhecimentos cientificos, pois,
assim, eles podem, em dada situacdo, tomar decisdes concretas que contribuam, tanto para o

bem estar social coletivo, como para a manutengéo e preservacdo da Terra.

2.3  AFORMACAO DO PROFESSOR DE QUIMICA NUMA PERSPECTIVA CTSA

A grande maioria dos professores que atua no ensino de ciéncias ndo esta devidamente
comprometida, tampouco preparada para promover situagdes de ensino-aprendizagem que
contemplem as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Por essa
razdo, “a questdo da formagdo docente ¢ um desafio a ser superado para que possamos
viabilizar a presenca de abordagens dessa natureza de forma organica, e ndo apenas
ocasionalmente, nas aulas dos componentes cientificos do curriculo do ensino basico”
(TEIXEIRA, 2003, p. 10).

Alguns professores desenvolvem e tentam inserir, em suas disciplinas, conteudos
cientificos, abordando somente problemas ambientais. Mas dessa maneira, ndo se consegue,
efetivamente, construir em sala de aula questBes relacionadas a perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Provavelmente, a ocorréncia desse fato se deve a
caréncia de conhecimentos tedricos e metodoldgicos desses professores, o que os impede de
realizar um trabalho nessa perspectiva.

A maneira como os alunos de Licenciatura em Quimica vém sendo formados por
intermédio da estrutura curricular, em particular nas disciplinas de cunho especifico, ndo foge
do modelo da Racionalidade Técnica. Essa problematica é foco de debates e discussfes que
tém permeado e se intensificado desde o século passado; por isso, concordamos com

Maldaner (2000, p. 44), ao afirmar que

Enquanto os professores universitérios ligados aos departamentos e institutos das
chamadas ciéncias basicas mantém a convic¢do de que basta uma boa formacéo
cientifica basica para preparar bons professores para o ensino médio, os professores
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da formacédo pedagogica percebem a falta de uma visdo clara e mais consistente dos
conteudos especificos, por parte dos licenciandos, de tal maneira que lhes permita
uma reelaboracdo pedagdgica, tornando-os disponiveis e adequados a aprendizagem
das criangas e adolescentes.

Esse entendimento de que, para ser bom professor, é preciso dominar os conteidos
cientificos da disciplina que se pretende lecionar e utilizar algumas alternativas pedagdgicas
tem sido pauta de pesquisas que tratam da formacdo de professores (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 1993). De acordo com Galiazzi (2003, p. 50), “[...] parece inculcada em muitos
professores e planejadores a ideia de que para ser um bom professor é preciso apenas saber
muito do conteudo da disciplina ‘especifica’ que vai se ensinada”.

As principais criticas relacionadas a formacéo inicial, firmada no modelo da

Racionalidade Técnica, sdo de fato:

[...] a separacdo entre teoria e pratica na preparacdo profissional, a prioridade dada a
formacdo tedrica em detrimento da formacéo pratica e a concepg¢ao da pratica como
mero espago de aplicagdo de conhecimentos tedricos, sem um estatuto
epistemoldgico proprio. Um outro equivoco desse modelo consiste em acreditar que
para ser bom professor basta 0 dominio da area do conhecimento especifico que se
vai ensinar (PEREIRA, 1999 apud GASPARI, 2008, p. 20-21).

Diante dessa preocupacéo, Bazzo, em 1998, nos faz um alerta em relacdo, até mesmo,
ao ensino de engenharia no Brasil. Nesse sentido, também € preciso atentar para o ensino de

quimica, pois, segundo o autor,

Ha uma formacdo pedagégica carente em termos didaticos de grande parte dos
professores que nele atuam. E esta defasagem em relacdo as novas posturas passam,
talvez, pelo fato de ndo termos nos dado conta, ainda, que nos encontramos frente a
uma nova civilizagdo que nos imprime um desafio educacional impar na historia
(BAZZO, 1998, p. 32).

Para mudar esse quadro, ndo se pode ignorar que, neste século, “a crescente presenga
da ciéncia e da tecnologia nas atividades produtivas e nas relacdes sociais, por exemplo, que,
como conseqléncia, estabelece um ciclo permanente de mudancas, provocando rupturas
rapidas, precisa ser considerada” (BRASIL, 2000, p. 12). Isso também deve ser levado em
conta no processo de formacdo de professores para o ensino basico.

Porém, ainda se presenciam, no mundo contemporaneo, alguns cursos de formacao de
professores enraizados no modelo de ensino transmissivel. Desse modo, continua a prevalecer
uma estrutura curricular que concebe o aluno como espectador, receptor de contetdos e

reprodutor de experimentos em laboratorio.
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Esse modelo de formagdo, que permeia a maioria dos cursos na Universidade, so sera
superado quando, na formagdo desses futuros docentes, se reivindicar [...] “um
posicionamento tedrico-metodoldgico que embase ag¢bes que vdo além de discussdes acerca
das cargas horérias, da inser¢do de novos conteudos, simples ajustes do curriculo a demandas
do mercado [...]” (GASPARI, 2008, p. 22).

Um dos problemas relacionados a essa maneira de estruturar os contetdos cientificos
com a prética, durante a formacao de docentes, tem levado esses profissionais a uma realidade
distante da sala de aula. Isso porque, “nesse modelo, o professor ¢ visto como um técnico, um
especialista que aplica com rigor, na sua pratica cotidiana, as regras que derivam do
conhecimento cientifico € do conhecimento pedagogico” (PEREIRA, 1999 apud GASPARI,
2008, p. 19).

Uma reflexdo a esse respeito também foi apontada na década de 90 em estudos
realizados por Chassot. Para o autor, o professor de Quimica “[...] ¢ muito mais do que um
transmissor de contetdo ou até um reprodutor de conhecimento, mas alguém que educa em
Quimica, isto €, faz com que a Quimica seja também um instrumento para as pessoas
crescerem” (CHASSOT, 1990, p. 14).

Os trabalhos em CTSA tém permitido uma reflexdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem dos professores de ciéncias, possibilitando que estes se tornem profissionais
criticos e engajados, no compromisso com o estudo social da ciéncia.

Assim, é necessario que se construam estratégias pedagogicas e didaticas alternativas,
capazes de promover nos alunos a responsabilidade de tomar decisdes (MARTINEZ;
VILLAMIL; PENA, 2006). Portanto, é imprescindivel que o futuro docente compreenda,
desde o processo de formacédo inicial, os objetivos da perspectiva CTSA para que, no futuro,

em sala de aula, se sinta preparado para desenvolver 0s seus propdsitos, quais sejam:

[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicagdes
tecnoldgicas e os fendbmenos da vida cotidiana e abordar o estudo daqueles fatos e
aplicacbes cientificas que tenham uma maior relevancia social; abordar as
implicacOes sociais e éticas relacionadas ao uso da tecnologia (AULER, 1998, p. 2).

Para que o docente que atua na graduacdo em quimica seja formado nesses aspectos,
ele precisa transformar a sua pratica em acdo, pois, de acordo com Maldaner (2000, p. 394),
“o professor universitario, profissional de sua area de saber, ¢ também educador na formacao

de novos quimicos e, principalmente, na formacao de novos professores de quimica”.
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A formacdo inicial precisa proporcionar, aos futuros professores, metodologias e
praticas pedagogicas que os levem a refletir sobre o seu papel como futuro docentes de

quimica do ensino médio, porque, segundo o referido autor,

O desenvolvimento dos atuais cursos de licenciatura de quimica e outros, tendo em
vista 0 descaso que ha na formacdo dos professores nas universidades e, por
consequiéncia, a auséncia dos processos reflexivos sobre a acdo do professor,
favorece a reproducdo, um processo que inibe o desenvolvimento profissional do
professor (MALDANER, 2000, p. 390).

A perspectiva CTSA tem sido uma importante referéncia para mudar esse quadro
porque proporciona um ensino que concebe o individuo como agente ativo na construgdo dos
conhecimentos cientificos. Portanto, é preciso inserir estratégias de ensino numa perspectiva
CTSA, associadas a atividades planejadas e materiais adequados que embasem uma mudanca
real na formacéo do professor de Quimica.

Reforcando essa proposta, citamos um estudo desenvolvido por Silva e Teixeira-
Junior, que constataram a importancia de trabalhar a perspectiva CTS e inseri-la no ensino.
Segundo eles, o enfoque CTS pode “[...] contribuir para que os professores atribuam Novo
significado a formacao e podera ajuda-los a se sentirem mais seguros para proporem situacoes
de ensino que venham ao encontro de uma proposta de ensino de Quimica sob o enfoque
CTS” (TEIXEIRA-JUNIOR; SILVA, 2010, p. 6).

A perspectiva CTSA podera proporcionar uma orientacao para a educacao, a partir de
perspectivas multiplas do conhecimento e do meio social, ambiental e cultural, oportunizando
a construcdo rigorosa de conhecimentos por meio de argumentacdo, didlogo e debate com o0s
outros. Além do mais, promove uma formacdo de atitude critica, reflexiva, responsavel e
também contribui para a resolucdo de questBes sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia
(RESTREPO, 2010, p. 2, traducdo nossa).

Acreditamos ser de extrema importancia que, desde a formacao inicial, se proceda a
articulacdo dos principios e das concepcbes que subsidiardo o professor em sala de aula,
permitindo-lhe construir os conhecimentos cientificos da quimica no ensino médio, de modo a

Ihes conferir real significado. Portanto,

[...] a universidade deve promover a cultura académica, os docentes universitarios
devem oportunizar aos alunos a terem posi¢des criticas a favor do diélogo e da
argumentacdo e articular o pensamento e acdo por intermédio de novos curriculos
que permitam o relacionamento de uma sociedade que se encontra em constante
mudanca. (RESTREPO, 2010, p. 3, traducdo nossa).
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Os professores, no mundo tecnoldgico, precisam de uma formacdo que Ihes

proporcione o entendimento das relacGes implicitas na abordagem CTSA e percebam que

A ciéncia e a tecnologia se constituem parte de nossas vidas; tanto no ambiente
urbano quanto no rural, ao nosso redor e em nosso espaco de trabalho estéo repletos
de produtos e instrumentos tecnoldgicos, de uso relativamente facil e néo
necessitando dos conhecimentos dos principios cientificos e tecnolégicos que os
sustentam (COMEGNO, 2007, p. 26-27)

Destacamos também que a insercdo da abordagem CTSA na formacgdo inicial do
professor de quimica poderd encaminha-lo a compreender que “a ciéncia ¢ uma atividade
social, estando sujeita a mudancas estruturais, variacdes e, sem duvida alguma, permanecendo
atrelada a uma infinidade de outros interesses” (BAZZO, 1998, p. 167).

Reforcando as intencOes dessa abordagem para a formacdo do Licenciando em

Quimica, apoiamo-nos tambem em Comegno (2007, p. 42), que argumenta em sua pesquisa:

[...] a educacdo CTS, pode contribuir para formar cidaddos capazes de opinar
livremente sobre muitos dos problemas de nosso tempo com fundamentos,
conhecimento de causa e responsabilidade social, distante de posturas que ou
sacralizam a ciéncia e a tecnologia, ou as caracterizam como responsaveis por todos
os males que nos afetam.

A autora ainda enfatiza a contribuicdo que a perspectiva CTS pode ter na vida das
pessoas, quando se pode compreendé-la “em sua dimensdo cultural mais ampla, a partir da
discussdo das relacdes entre ciéncia e tecnologia, das motivacdes e interesses cientificos e
tecnoldgicos e das questdes filosoficas, sociais e politicas concernentes a ciéncia e a
tecnologia” (COMEGNO, 2007, p. 42).

Enfatizamos a necessidade de os licenciandos compreenderem, tanto nas disciplinas de
contetdos especificos como nas de cunho pedagdgico, a importancia de desenvolver
conhecimentos cientificos, considerando as intrincadas rela¢fes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Assim, poderemos ter professores aptos para construir, com
seus alunos, conhecimentos de quimica, de maneira a promover uma alfabetizacéo cientifica e

tecnoldgica, capacitando-os para a tomada de decisdes responsaveis no contexto social.
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3 0OS CURRICULOS DAS LICENCIATURAS NAS UNIVERSIDADES
BRASILEIRAS

Neste capitulo, trazemos as Ultimas mudancas ocorridas nos cursos de licenciatura no
Brasil para atender a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 (LDB
9.394/96) e as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da
educacéo basica, considerando, neste caso, a Licenciatura em Quimica.

Apontamos, ainda, para a necessidade de romper com o paradigma consolidado que
permanece na formacdo dos professores de quimica, que é a formacdo calcada na
Racionalidade Técnica®. Para tanto, defendemos que os cursos de Licenciatura em Quimica
contemplem, em suas estruturas curriculares, a perspectiva CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente) durante a construcdo dos conhecimentos cientificos.

Assim, € possivel que tais cursos consigam formar professores com o compromisso de
abordar, nas aulas de quimica, essa perspectiva, por meio de fatos que dizem respeito a
economia, a politica, ao social e ao meio ambiente, para, entdo, formar individuos com

tomada de deciséo.

3.1 OS OBJETIVOS DA LDB 9.394/96 E DAS DCNFP PARA A EDUCACAO BASICA

O acesso a educacdo no século XXI vem sendo cobrada por uma sociedade que
enfrenta uma rapida mudanca dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, propagados por
intermédio da informatica e de recursos midiaticos. Em meio a esses fatores, encontram-se 0s
profissionais que disseminam esses conhecimentos.

Nesse processo histdrico, conjeturamos a importancia que vem sendo enfatizada
guanto ao desenvolvimento profissional docente. Trata-se de uma preocupagdo conectada com
a realidade de cada época, seja ela histérica, cultural, econdmica, politica, entre outras.

Assim, percebe-se que, no setor educacional, “a formagdo de docentes para atuar em
escolas, desde que a educacdo deixou de ser monopolio das familias e foi se tornando uma

funcdo de Estado, ela passou a ser um assunto de politicas sociais” (CURY, [20007], p. 1).

® O modelo de Racionalidade Técnica concebe e constréi o professor como técnico, pois entende a atividade
profissional como essencialmente instrumental dirigida para a solu¢do de problemas mediante a aplicagdo de
teorias e técnicas (SCHNETZLER, 2000, p. 21).
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Esse fato se tornou possivel no momento em que “[...] a educagdo dos anos iniciais da
escolarizagdo foi se universalizando como um direito da cidadania” (MARSHALL, 1967 apud
CURY, [20007], p. 1).

Nesse ambito, tanto as entidades politicas, associagdes profissionais, movimentos da
sociedade, entre outras instituicdes formadoras, puderam ressaltar a importancia da educacéo
escolar para que o individuo atue como cidaddo em sua vida profissional e politica (CURY,
[20007)).

Atentando para essa preocupacdo, no governo de Getulio Vargas, instituiu-se a
Universidade do Brasil (lei n. 452), que se compunha de uma Faculdade Nacional de
Educacdo com curso de educacdo, regulamentada pelo Decreto-Lei n. 1190 de 04.04.1939
(CURY, [20007?]). Nesse documento, consta “[...] que a Faculdade Nacional de Filosofia tera
como finalidades preparar trabalhadores intelectuais, realizar pesquisas e preparar candidatos

ao magistério do ensino secundario e normal” (CURY, [20007], p. 9). Ainda segundo o autor,

Esta Faculdade possuia uma secédo de Pedagogia a qual constituir-se-ia de um curso
de pedagogia de 3 anos que forneceria o titulo de Bacharel em Pedagogia. Fazia
parte também uma se¢éo especial: o curso de didatica de 1 ano e que quando cursado
por bacharéis daria o titulo de licenciado. Este é o famoso 3 + 1 (CURY, [20007], p.
9).

Desde a promulgacdo dessa lei, até 0o ano de 2002, os curriculos dos cursos de
Licenciatura eram organizados no modelo 3+1. Tal modelo estabelecia trés anos para o estudo
das disciplinas especificas e um ano para a formacdo didatica. Porém, essa situacdo causou
indiferenca quanto ao aspecto pedagogico-didatico, representado pelo curso de didatica, que
se tornou uma exigéncia formal somente para se obter o registro profissional de professor
(SAVIANI, 2009).

Diante desses acontecimentos, a formacdo de professores passou a se configurar em
dois momentos. O primeiro, que ficou conhecido como o dos contetdos culturais-cognitivos,
“[...] se esgota na cultura geral e no dominio especifico dos conteudos da area do
conhecimento correspondente a disciplina que ira lecionar” (SAVIANI, 2009, p. 149). E o
segundo momento se configurou com o pedagdgico-didatico, que considerava a formacéo
completa do professor somente mediante seu eficaz preparo.

Esse sistema, como foi enfatizado no capitulo anterior, ficou conhecido como
Racionalidade Técnica e pressupunha a superioridade do conhecimento tedrico em relacdo aos
saberes praticos. Vale ressaltar que, nesse modelo, se privilegia o fazer profissional arraigado

em uma atividade meramente instrumental, voltada para a solugéo de problemas, por meio da
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aplicacdo de teorias, métodos e técnicas, ou seja, uma formag8o calcada na transmisséo de
contetdos, na resolucdo de exercicios e em repeticdes de experimentos em laboratério.

Um exemplo de ensino transmitido por meio da Racionalidade Técnica é
exemplificado por Bazzo (1998, p. 17), a seguir:

Quando repetimos a exaustdo o significado da equacdo de Bernoulli, ou o conceito
de tensdo superficial, ou a interpretacdo dos gases perfeitos, o que estamos fazendo?
Automaticamente transferindo os nossos conhecimentos aos alunos? ‘Enchendo’ a
cabeca deles com as nossas experiéncias?

Essa situacdo, que perdurou por varios anos nos cursos de licenciatura, acarretou
preocupagdes porque causava “(i) a divisdo do trabalho em diferentes niveis, estabelecendo
relacdes de subordinacdo; (ii) o exercicio de um trabalho individual que gera o isolamento do
profissional; (ii1) a aceitacdo de metas e objetivos externos, considerados neutros”
(ALMEIDA, 2001, p. 2).

Por causa desse procedimento na formacdo docente, varias dificuldades foram
ocorrendo, sendo que a principal, “[...] relatada tanto pelos professores em exercicio na
escola, quanto por alunos em estagio, estava em associar 0os conhecimentos de Quimica
recebidos na universidade, geralmente de forma acritica e descontextualizada, com sua préatica
docente” (GARCIA; KRUGER, 2009, p. 2219).

Essa formacdo inicial obtida nos cursos de Licenciatura no Brasil ndo contribuia,
satisfatoriamente, para uma atuacdo que construisse os conhecimentos cientificos da
disciplina no ambito educacional, conferindo-lhes significado.

De acordo com D’Ambrosio (1998), as licenciaturas, em geral, eram organizadas de
maneira que 0s estudantes permanecessem como meros espectadores em relacdo aos
conteddos ensinados, tornando-os obsoletos e inuteis. 1sso ocorria porque 0os conhecimentos
ensinados no curso eram realizados da seguinte maneira: “O licenciando devera receber uma
dose de conhecimentos basicos essenciais, enormemente reduzida com referéncia ao que se
faz atualmente. A maioria do que se ensina ndo € basico e estd no curriculo Unica e
exclusivamente por tradi¢do” (D’AMBROSIO, 1998, p. 245).

Essa situa¢do ocorria porque a grande maioria dos “[...] curriculos de formacgao dos
professores e de outros profissionais tem sua origem na racionalidade técnica ou na razédo
instrumental que surgem de uma concepg¢ao positivista de ciéncia e de formacao profissional”

(MALDANER, 1999, p. 292).
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Para superar esse paradigma, foi preciso rever o processo de ensino transmissivel de
contetidos e tentar romper com a visdo de Racionalidade técnica desde a universidade. Por
isso, voltou-se o olhar para a formacdo de professores, a fim de que soubessem ler o mundo
cientificamente, por meio dos conceitos desenvolvidos na educagéo.

Frente a esse dilema, percebe-se que até os dias atuais, a formac&o inicial do professor
tem sido uma preocupacdo importante no setor educacional, 0 que pode proporcionar aos
responsaveis (educadores, politicos, secretarios, pesquisadores) discussdes, regulamentacdes e
a criacdo de leis, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 (LDB
9.394/96) e as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da
educacéo basica (DCNFP).

De acordo com Mello (2000, p. 98), a promulgacdo da LDB 9.394/96 veio a constituir
e consolidar um novo “[...] processo de ensinar e aprender: prescreveu um paradigma
curricular no qual os contetdos de ensino deixam de ter importancia em si mesmos e sao
entendidos como meios para produzir aprendizagem e constituir competéncias nos alunos”.

Essa preocupacdo com a educacdo foi estabelecida no Art. 1° da LDB 9.394/96,
quando enfatiza que ela deve abranger “[...] os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais”
(BRASIL, 2010, p. 7).

A educacdo precisa estar em harmonia com o0s Varios setores que permeiam a realidade
do individuo. Assim, ela podera lhe garantir uma formacdo que o capacite a tomar decisdes
coerentes em questdes que venham a ocorrer em seu convivio e no mundo.

Para a integralizacdo desse desenvolvimento, o ensino na educacdo nacional devera

seguir os principios estabelecidos no Art. 3° da LDB 9.394/96, tais como:

I-igualdade de condicdes para o acesso e permanéncia na escola; ll-liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber; I11-
pluralismo de ideias e de concepgdes pedagdgicas; 1V-respeito & liberdade e apre¢o
a tolerancia; V-coexisténcia de instituicdes publicas e privadas de ensino; VI-
gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais; VIl-valorizacdo do
profissional da educacdo escolar; VIII-gestdo democrética do ensino publico, na
forma desta lei e da legislacdo dos sistemas de ensino; IX-garantia de padrdo de
qualidade; X-valorizacdo da experiéncia extraescolar; Xl-vinculagdo entre a
educagdo escolar, o trabalho e as préticas sociais (BRASIL, 2010, p. 8-9).

Porém, entre esses varios principios, podemos enfatizar que alguns, como os descritos
nos itens I, V, VII, IX, X, ndo condizem com a realidade escolar. Por exemplo, pode se

presenciar no dia-a-dia 0 descaso com o ensino publico, no que diz respeito a sua qualidade, a



41

incoeréncia entre a instituicdo publica e a privada, a desvalorizacdo do profissional docente,
as salas de aulas com elevado numero de alunos, entre outros.

Além do descaso e da falta de condicbes que o docente enfrenta para exercer a
profissdo no ensino basico do setor pablico, a LDB 9.394/96 preconizou, em parégrafo Unico,

no Art. 61, que

A formacéo dos profissionais da educagdo, de modo a atender as especificidades do
exercicio e de suas atividades, bem como aos objetivos das diferentes etapas e
modalidades da educacéo basica, terd como fundamentos:

I- a presenca de solida formacdo basica, que propicie o conhecimento dos
fundamentos cientificos e sociais de suas competéncias de trabalho; I1- associagdo
entre teorias e praticas, mediante estagios supervisionados e capacitacdo em servico;
I11- o aproveitamento da formacgdo e experiéncias anteriores, em instituicbes de
ensino e em outras atividades (BRASIL, 2010, p. 22).

Essa formacdo basica, proposta por essa lei, estd prescrita no Art. 62, no qual se diz
que tal formacdo devera ser concluida “[...] em nivel superior, em curso de licenciatura, de
graduacdo plena, em universidades e institutos superiores de educagdo, admitida, como
formacao minima para o exercicio do magistério [...]” (BRASIL, 2010, p. 46). Portanto, ficou
sob a responsabilidade das universidades a formacao dos profissionais docentes para atuar na
educacéo basica.

Para o cumprimento dessa preparacdao profissional, a educacdo superior, em geral,
devera concretizar, durante a formacdo de seus académicos, as finalidades requeridas nos
itens do Art. 43 da LDB 9.394/96:

I- estimular a criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo;

I1- formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a inser¢éo
em setores profissionais e para a participacdo no desenvolvimento da sociedade
brasileira, e colaborar na sua formacéo continua;

Il- incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica, visando ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que Vvive;

IV- promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que
constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de
publicacdes ou de outras formas de comunicacéo;

V- suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional e
possibilitar a correspondente concretizacdo, integrando os conhecimentos que véo
sendo adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do conhecimento de
cada geracéo;

VI- estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os
nacionais e regionais, prestar servigos especializados & comunidade e estabelecer
com esta uma relacédo de reciprocidade;
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VI1I- promover a extensao, aberta a participagdo da populagdo, visando a difusdo das
conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da pesquisa cientifica e
tecnoldgica geradas na instituicdo (BRASIL, 2010, p. 35-36).

Porém, até os dias atuais, ainda ndo se conseguiu atender a todos os objetivos
concretos apresentados na LDB. No que diz respeito ao ensino, esse fato pode estar
relacionado a maneira tradicional com que a maioria dos conhecimentos cientificos vem
sendo abordada no ensino superior e, consequentemente, no ensino béasico.

Essa situacdo se tornou preocupante porque ndo condizia com uma alfabetizacdo
cientifica vinculada as implicagdes que ocorrem no setor politico, econémico, social e
ambiental das pessoas. 1sso, por sua vez, pode ocasionar a exclusdo do individuo, impedindo-
o de participar criticamente, opinar e tomar decisfes préprias.

Segundo Ghedin, Almeida e Leite (2008, p. 39), essas questdes vém sendo priorizadas,
inclusive sao reforcadas com a LDB, quando foram apresentadas “[...] como possibilidades de
melhor responder a questdo da formacéo inicial do professor, tentando superar os problemas
ja encontrados e apontados nas pesquisas académicas e nos problemas decorrentes do
cotidiano da sala de aula”.

No intuito de melhorar a formagdao de docentes, “[...] o processo de elaboragdo das
propostas de diretrizes curriculares para a graduacdo, conduzido pela SESU, consolidou a
direcdo da formacédo para trés categorias de carreiras: Bacharelado Académico; Bacharelado
Profissionalizante e Licenciatura” (BRASIL, 2002, p. 6).

Em 2000, iniciaram-se discussdes entre especialistas do setor educacional para
constituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da educacao
basica (BRASIL, 2002). Essa preocupacdo se tornou alvo de varias reflexdes, o que
encaminhou “[...] a realizacdo de estudos e pesquisas ¢ a implementagdo, por estados e
municipios, de politicas educacionais orientadas por esse debate social e académico visando a
melhoria da educagio basica” (BRASIL, 2002, p. 4).

Nesse contexto, foi instituido o Parecer CNE/CP 09/2001 e a Resolucdo CNE/CP
01/2002, que trazem “[...] os principios orientadores amplos, as diretrizes para uma politica de
formacdo de professores que devem nortear a organizacdo e a estruturacdo dos cursos de
formagao inicial” (GHEDIN; ALMEIDA; LEITE, 2008, p. 39).

Contudo, alguns problemas foram detectados durante o planejamento dessa lei, sendo
um deles o preparo inadequado na formacdo inicial dos professores. Isso porque ainda
predomina o ensino tradicional dos conteddos, o que tem acarretado um despreparo do

docente em cumprir os desafios da atualidade, como descreve o Parecer CNE/CP 9/2001.:
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[...] orientar e mediar o ensino para a aprendizagem dos alunos; comprometer-se
com o sucesso da aprendizagem dos alunos; assumir e saber lidar com a diversidade
existente entre os alunos; incentivar atividades de enriquecimento cultural;
desenvolver praticas investigativas; elaborar e executar projetos para desenvolver
conteudos curriculares; utilizar novas metodologias, estratégias e materiais de apoio;
desenvolver habitos de colaboracéo e trabalho em equipe (BRASIL, 2002, p. 4).

Para desenvolver e proporcionar uma formacdo que permeie o0s desafios
recomendados, a nova legislagdo institui que as licenciaturas se tornem independentes dos
cursos de Bacharelado. Com essa nova identidade especifica, as diretrizes almejam que as
licenciaturas superem o modelo 3+1 e consigam formar professores aptos a desenvolver as
questdes descritas no parecer (BRASIL, 2001).

E imprescindivel que os conhecimentos cientificos das disciplinas especificas sejam
desenvolvidos em conjunto com as matérias pedagogicas, com o estagio supervisionado, com
as praticas curriculares, bem como com as de educacdo. Desse modo, sera possivel
estabelecer relagdes com o mundo contemporaneo, que requer um entendimento minimo do
que ocorre com as mudancas cientificas e tecnoldgicas e as suas implicacdes para a sociedade
e 0 meio ambiente.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores (DCNFP),
também com o objetivo de formar professores para atuar neste seculo XXI, em 2001,
estabeleceram, em seu Art. 6, as competéncias que o projeto pedagdgico da instituicdo precisa

contemplar na estrutura curricular do curso:

I. as competéncias referentes ao comprometimento com os valores inspiradores da
sociedade democrética;
Il. as competéncias referentes a compreensao do papel social da escola;
I11. as competéncias referentes ao dominio dos contelidos a serem socializados;
IV. as competéncias referentes ao dominio do conhecimento pedagégico;
V. as competéncias referentes ao conhecimento de processos de investigacdo que
possibilitem o aperfeicoamento da prética pedagdgica;
VI. as competéncias referentes ao gerenciamento do préprio desenvolvimento
profissional (BRASIL, 2002, p. 63).

Para que o profissional docente consiga desenvolver todas essas competéncias, 0
professor formador também deve possui-las. De acordo com Maldaner (2000), o docente
universitario devera refletir sobre a sua pratica, uma vez que a maioria deles também foi
formada no modelo 3+1. Portanto, é fundamental que o corpo docente da universidade
trabalhe em conjunto, para superar o modelo téo criticado pelas pesquisas no meio académico.

Com o intuito de superar essa problematica, no dia 18 de fevereiro de 2002, foi

proclamada a Resolugdo CNE/CP 01/2002. Esta veio a reforcar os aspectos relacionados a
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Formacdo de Professores para a Educacdo Basica. Assim, insere outras competéncias, além
das j& mencionadas, que o aluno precisa construir durante o ensino superior, contemplando

um entendimento que seja calcado nos seguintes elementos:

[...] I- cultura geral e profissional; I1- conhecimentos sobre criangas, adolescentes,
jovens e adultos, ai incluidas as especificidades dos alunos com necessidades
educacionais especiais e as das comunidades indigenas; Ill- conhecimento sobre
dimensdo cultural, social, politica e econdmica da educagdo; IV- conteldos das areas
de conhecimento que serdo objeto de ensino; V- conhecimento pedagdgico; VI-
conhecimento advindo da experiéncia (BRASIL, 2002, p. 5, grifo nosso).

Nessas Resolucdes, percebe-se que ha uma cobranca de competéncias e habilidades,
como as grifadas acima, aos formadores de professores, que também precisam compreendé-
las em tempo pré-estabelecido. 1sso pode ocasionar um grande desafio para as instituicdes,
pois corre-se 0 risco de ndo garantir uma formacdo docente que alcance os objetivos
almejados pelas Diretrizes.

Em relacdo a esse processo, Garcia e Kruger (2009, p. 2219) afirmam que

As diretrizes s6 poderdo ser implantadas com o real comprometimento de todos 0s
segmentos formadores em promové-las. Em outras palavras, a prética pedagogica
dos professores do ensino de graduacdo precisa estar em harmonia com o conteido
dessa mudanca, pois de outro modo essa ndo se efetiva corretamente.

De acordo com os autores, para alcangar esse empenho, “[...] existe a necessidade de
se promover a formacdo continuada de professores na Educacao Superior, principalmente no
que se refere a praticas que viabilizam a contextualizacdo em sala de aula e a capacidade de
promover praticas interdisciplinares” (GARCIA; KRUGER, 2009, p. 2223).

Para que se concretizem as mudangas necessarias e se possa realmente obter os
resultados almejados, os professores formadores precisam ser considerados como parte
integrante dessa mudanca educacional. Por esse motivo, passaremos agora a discutir as causas
e 0S motivos que permearam as mudancas estruturais realizadas no curriculo de Licenciatura

em Quimica entre 1999 e 2002, a partir do qual foi realizada a pesquisa.

3.2 UM CURRICULO DE LICENCIATURA EM QUIMICA ENTRE 1999 E 2002

Ao entrarmos no século vinte e um, podemos perceber que a universidade ndo detém

mais sozinha os saberes que difunde, devido as rapidas transformacGes tecnoldgicas. Em
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particular, citamos o caso dos computadores, que nos permitem, por intermédio da internet,
obter rapidamente os conhecimentos cientificos.

Portanto, é fato que esse novo cenario historico vem exigindo e cobrando das
universidades brasileiras um “[...] repensar-se, redefinir-se, instrumentalizar-se para lidar com
um novo homem de um novo mundo, com multiplas oportunidades e riscos ainda maiores.
Precisa, também, ser instrumento de agdo e construcao desse novo modelo de pais” (ZUCCO;
PESSINE; ANDRADE, 1999, p. 454).

De acordo com os autores, os curriculos das universidades, nesta época, estao

[...] transbordando de contetdos informativos em flagrante prejuizo aos formativos,
fazendo com que o estudante saia dos cursos de graduacdo com “conhecimentos” ja
desatualizados e ndo suficientes para uma acdo interativa e responsavel na
sociedade, seja como profissional, seja como cidaddo (ZUCCO; PESSINE;
ANDRADE, 1999, p. 454).

Esse fato era transposto ao ensino basico, quando o docente comecava a lecionar em
sala de aula porque ‘“na esséncia os professores do ensino medio tendem a manter,
tacitamente, as mesmas concep¢des da ciéncia quimica que vivenciaram ou que lhes foi
‘passada’ na universidade, ou seja, conforme a racionalidade técnica derivada do positivismo”
(MALDANER, 2000, p. 53).

Zucco, Pessine e Andrade ja evidenciavam no ano de 1999 que “[...] diante da
velocidade com que as inovagdes cientificas e tecnoldgicas vém sendo produzidas e
necessariamente absorvidas, o atual paradigma de ensino — em todos os niveis, mas sobretudo
no ensino superior — ¢ inviavel e ineficaz” (p. 454).

Essa constatacdo fez com que as estruturas curriculares dos cursos fossem reavaliadas,
com o objetivo de proporcionar aos graduandos a capacidade de compreender o0s
conhecimentos cientificos abordados nos cursos. Assim, eles poderiam entender as questfes
que ocorrem no mundo, questionar, opinar e decidir o que € viavel ou ndo para a vida das
pessoas e do planeta Terra.

Com a perspectiva de obter um curso de Quimica que forme pessoas comprometidas
com o mundo moderno, em 1999, as diretrizes curriculares, definidas pelo MEC-SESU,

exigiram das instituicoes:

[...] a elaboragcdo de curriculos préprios adequados & formacdo de cidaddos e
profissionais capazes de transformar a aprendizagem em processo continuo, de
maneira a incorporar, reestruturar e criar novos conhecimentos; € preciso que tais

(1394

profissionais saibam romper continuamente os limites do “ja dito”, do “ja
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conhecido”, respondendo com criatividade e eficacia aos desafios que o mundo lhes
coloca (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999, p. 455).

Os cursos de licenciatura tiveram que se adequar a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional 9.394/96, no que diz respeito ao descrito no Art. 65: “A formacgao
docente, exceto para a educagdo superior, incluird pratica de ensino de, no minimo,
trezentas horas” (BRASIL, 2010, p. 47, grifo nosso).

A LDB ainda propds que as atividades curriculares tivessem uma “[...] acdo
participativa, consciente e em constante avaliacdo de todo o corpo docente. A qualificagéo
cientifica tornar-se-a inoperante se ndo for acompanhada da atualizacdo didatico-pedagdgica
[...]” (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999, p. 455). Segundo os autores, para formar um

bom professor de quimica, os cursos teriam de:

[...] se estruturar de forma a possibilitar a formacéo abrangente e interdisciplinar
requerida educador/cidaddo. Para tanto, o licenciando devera ter a oportunidade,
durante sua estada na escola de ensino superior, de vivenciar experiéncias de
ensino/aprendizagem, através do contato com docentes, palestrantes e fontes
bibliograficas. Devera, igualmente, participar de atividades de planejamento e
ensino com formulacdo de problemas e busca de solugdes, e avaliagdo de situactes
de ensino/aprendizagem” (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999, p. 458)

Para atender as exigéncias da LDB 9.394/96 e inserir, na estrutura curricular, o
aumento de carga horéria da disciplina de pratica de ensino, no ano de 2000, o curriculo do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Maringd (Quadro 1),
contemplou a disciplina de Prética de Ensino de Quimica, Fisica e Matematica | no terceiro
ano, estipulando 102 horas anuais. Nessa disciplina, desenvolviam-se, no inicio, aulas
teoricas, seguidas de estagio de observacgdo. E, no quarto ano, contemplou-se a disciplina de
Préatica de Ensino de Quimica, Fisica e Matematica Il, com 204 horas anuais, com aulas
tedricas e estagio de docéncia. Esse intuito foi estabelecido para que o aluno conseguisse
efetuar relac6es entre a teoria dos conhecimentos cientificos e a préatica, pois, de acordo com
Mello (2002, p. 103),

[...] é indispenséavel que, em sua formacdo, os conhecimentos especializados que o
professor esta constituindo sejam contextualizados para promover uma permanente
construcdo de significados desses conhecimentos com referéncia a sua aplicacdo, sua
pertinéncia em situacbes reais, sua relevancia para a vida pessoal e social, sua
validade para analise e compreensdo de fatos da vida real.

Segundo a autora, esse momento de ajustes se constitui com a aprendizagem da

transposicdo didatica dos conhecimentos tedricos ou praticos. Para tanto, cada contetdo
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estudado no curso de formagédo necessita de um relacionamento com o ensino desse mesmo
contetdo na educacédo basica.
Segue um resumo das matérias tedricas especificas, tedricas de educagdo e praticas de

ensino:

1° ano: 4 disciplinas de areas especificas e 1 na area de educacao;

2° ano: 6 disciplinas de areas especificas;

3° ano: 4 disciplinas de areas especificas e 3 na area de educacao;

4° ano: 5 disciplinas de areas especificas e 3 na area de educacéo.

As disciplinas de areas especificas eram 19 e perfaziam uma carga horéaria total de
2.108 horas e as teoricas de educacdo eram 5 com um total de 340 horas e as de praticas de
ensino eram 2 com um total de 306 horas.

Observe-se, no quadro 1, a estrutura curricular do curso de Licenciatura em Quimica,
que permeou os anos finais de 1999 a 2002, passando a conter 26 disciplinas, perfazendo uma

carga horaria de 2.754 horas.
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CODIGO DA DISCIPLINA NOME DA DISCIPLINA CARGA
HORARIA
1. SERIE
0499 Célculo Diferencial e Integral | 0136
0500 Geometria Analitica 0068
0502 Quimica Geral 0136
0503 Quimica Geral Experimental 0068
0510 Psicologia da Educagéo 0068
2. SERIE
0501 Fisica Geral | 0136
0505 Célculo Diferencial e Integral Il 0068
0507 Quimica Organica | 0136
0508 Quimica Analitica Qualitativa 0068
0509 Quimica Inorganica 0136
0513 Quimica Inorganica Experimental 0136
3. SERIE
0506 Fisica Geral Il 0136
0511 Fisico-Quimica 0136
0512 Quimica Organica Experimental 0136
0514 Quimica Analitica Quantitativa 0136
0515 Didatica L 0068
0516 Metodologia do Ensino de Quimica 0068
1268 Pratica de Ensino. Quimica, Fisica e Mat | 0102
4. SERIE
0518 Fisico-Quimica Experimental 0136
0519 Quimica Organica Il 0068
0520 Andlise Instrumental 0136
0521 Biogquimica 0068
0522 Mineralogia 0068
0523 Instrumentagdo do ensino em Quimica 0068
1189 Estrutura e Funcion. da Educ. Brasileira | 0068
1269 Prética de Ensino. Quimica, Fisica e Mat Il 0204
TOTAL DA CARGA HORARIA 2.754

Quadro 1: Estrutura curricular do curso de Licenciatura em Quimica
Fonte: A autora (2010)

A Prética de Ensino remonta a década de 30 e vem sendo estudada por educadores que
discutem como inserir e desenvolver essa disciplina no curriculo. A preocupagdo em torno
dessa disciplina tem sido enfatizada desde o inicio de sua existéncia e insercdo nos curriculos
dos cursos de licenciatura sob a forma de estagio, o qual principiava com a teoria e, por fim,
efetuava a pratica (MARANDINO, 2003).

De acordo com Melo (2000), na formacdo de professores, o termo pratica tem sido
atrelado a significados que ndo pode ser separado, motivo pelo qual sdo complementados em

trés momentos:
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O primeiro sentido refere-se & contextualizagdo, relevancia, aplicacdo e pertinéncia
do conhecimento das ciéncias que explicam o mundo da natureza e 0 mundo social;
em segundo lugar, identifica-se com o uso eficaz das linguagens como instrumento
de comunicacdo e organizacdo cognitiva da realidade natural e social; em terceiro, a
pratica tem o sentido de ensinar, referindo-se a transposicdo didatica do
conhecimento das ciéncias, das artes e das letras para o contexto do ensino de
criancas e adolescentes em escolas de educacao basica (MELO, 2000, p. 105).

E importante enfatizar que a disciplina de Pratica de Ensino é o espago em que se
vincula a formacdo tedrica com o inicio da vivéncia profissional supervisionada por um
docente da instituicdo. Assim, a sua avaliagcdo deve se constituir em um momento privilegiado
que proporcione ao aluno uma visdo critica em relagdo a teoria abordada e a estrutura
curricular do curso. Esse compromisso deve ser assumido por todos o0s professores
formadores e ndo apenas pelo ‘supervisor de estagio’ (BRASIL, 2002).

A compreensdo da importancia que essa matéria tem nos cursos de Licenciatura é
explicada por Carvalho (2001, p. 120), ao salientar que “A relag&o teoria/préatica, do saber e
do saber fazer em relagcdo aos conteudos pedagogicos, precisa ter um papel de destaque, pois
muitos dos saberes pedagogicos influenciam diretamente as praticas de ensino de qualquer
conteudo especifico”.

Contudo, apesar de inserir, na estrutura curricular, o cumprimento das trezentas horas
de prética de ensino para melhora-lo, percebeu-se que esse minimo estabelecido em lei ndo foi
suficiente para desenvolver as exigéncias que envolvem a relacdo entre teoria e pratica,
estabelecidas no Art. 61 da LDB (BRASIL, CNE/CP 9/2001). Portanto, houve uma
preocupacdo em relacionar, significativamente, nos cursos de licenciatura, 0os conhecimentos
cientificos com a realidade atual do mundo e, assim, proporcionar uma formacdo cidada.

No sentido de ampliar essas questdes, em marco de 2002, o CNE aprovou as Diretrizes
Curriculares Nacionais especificas para os Cursos de Quimica e para a Formacdo de

Professores da Educacao Basica (cursos de Licenciatura), explicitadas no item seguinte.

33 O ATUAL CURRICULO DE LICENCIATURA EM QUIMICA DE UMA
UNIVERSIDADE ESTADUAL

No sentido de fazer cumprir as recomendacfes ja descritas, todas as universidades
brasileiras reestruturaram os curriculos dos cursos de Licenciatura, com base no Parecer
CNE/CP 09/2001. Entre essas universidades, encontra-se a que oferece o curso, objeto deste

estudo.
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O parecer acima se trata da primeira normativa legal, apds a promulgacdo da LDB
(1996), que aborda os Cursos de Formagao de Professores como cursos de “carreira propria”.

O documento objetiva que as instituicdes formadoras devem:

v fomentar e fortalecer processos de mudanga no interior das instituicoes
formadoras;

v’ fortalecer e aprimorar a capacidade académica e profissional dos docentes
formadores;

v' atualizar e aperfeicoar os formatos de preparacdo e os curriculos  vivenciados,
considerando as mudancgas em curso na organizacdo pedagégica e curricular da
educagdo basica;

v' dar relevo a docéncia como base da formacéo, relacionando teoria e pratica;

v promover a atualizagdo de recursos bibliograficos e tecnolégicos em todas as
instituicdes ou cursos de formacdo (BRASIL, 2002, p. 4-5).

No que diz respeito a teoria e a pratica, a Resolugdo CNE/CP 09/2001 esclarece que,
na formacdo inicial, ambas ndo podem ser abordadas de modo separado e desarticulado
perante os conhecimentos cientificos. Portanto, “[...] a pratica na matriz curricular dos cursos
de formacdo ndo pode ficar reduzida a um espaco isolado, que a reduza ao estagio como algo
fechado em si mesmo e desarticulado do restante do curso” (BRASIL, 2002, p. 57). Para que

se estabeleca essa condicéo,

[...] o planejamento dos cursos de formacdo deve prever situacdes didaticas em que
os futuros professores coloquem em uso 0s conhecimentos que aprenderem, ao
mesmo tempo em que possam mobilizar outros, de diferentes naturezas e oriundos
de diferentes experiéncias, em diferentes tempos e espacos curriculares (BRASIL,
2002, p. 57).

Frente a essas preocupacdes, aprovou-se, em fevereiro de 2002, a Resolucdo CNE/CP
02/2002, que estabelece, em seu Art. 1°, a carga horaria dos cursos de Formacdo de
Professores da Educacdo Basica. Ela tem como principio norteador a integralizacao de 2.800

horas, a serem cumpridas, articulando teoria e pratica da seguinte maneira:

I- 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao
longo do curso;

11- 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular supervisionado a partir do inicio da
segunda metade do curso;

I11- 1800 (mil e oitocentas) horas de aulas para os contelidos curriculares de natureza
cientifico-cultural;

IV- 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades académico-cientifico-
culturais (BRASIL, 2002, p. 1).
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Conforme a Resolucgdo, a carga horéria total das disciplinas de formacéo pedagdgica
deverd ser de, no minimo, 800 horas. Destas, a metade correspondera aos estagios
supervisionados, que totalizaram, na estrutura curricular final, 408 horas.

A outra parte da carga horaria, 400 horas, no curso em questdo, ficou estabelecida
entre as disciplinas: Psicologia da Educacao (68 horas semestrais), Didatica (68 horas anuais),
Politicas Publicas e Gestdo Educacional (34 horas semestrais), Evolugdo dos Conceitos
Quimicos (34 horas semestrais), Instrumentacdo para o Ensino de Quimica | (68 horas
anuais), Pesquisa em Ensino de Quimica (68 horas semestrais) e Instrumentacdo para o
Ensino de Quimica Il (68 horas semestrais), totalizando 408 horas.

Por intermédio do quadro 2, verifica-se que houve a inclusdo de disciplinas
especificas, tais como: Métodos Espectroscopicos Aplicados a Quimica Organica (34 horas
semestrais), Bioquimica Experimental (34 horas semestrais), Quimica Quantica (68 horas
semestrais), Introducdo aos Métodos Cromatograficos (34 horas semestrais) e Quimica
Ambiental (68 horas semestrais), totalizando 238 horas.

Ocorreu também a insercédo da disciplina de Introducdo a LIBRAS — Lingua Brasileira
de Sinais, com 68 horas semestrais.

Segue, no quadro 2, o atual curriculo do curso de Licenciatura em Quimica noturno da

Universidade Estadual de Maringa em que se desenvolveu a pesquisa.
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Estrutura Curricular (Implantada em 2006):
SERIACAO DAS DISCIPLINAS
Habilitacao: Licenciatura

CARGA HORARIA

SERIE COMPONENTE CURRICULAR SEMANAL SEMESTRAL

TEOR | PRAT | TOTAL | ANUAL [ 1° 2°

Quimica Geral 4 4 136

Quimica Geral Experimental 2 68

Psicologia da Educagdo A 68

12 Calculo Diferencial e Integral 204

Geometria Analitica 68

Fisica Geral | 68

Politicas Publicas e Gestao Educacional 34

Evolugéo dos Conceitos Quimicos 34

Quimica Inorgénica 136

Didatica L 68

Quimica Analitica Qualitativa 68

BRINBAIDNI DN DA O

08 Quimica Organica | 68

Quimica Organica Experimental | 4 68

Instrumentagéo para o Ensino de Quimica | 1 1 68

Fisica Geral | 4 136

Fisica Experimental 2 68

Quimica Organica |l 4 68

Quimica Inorganica Experimental | 4 68

Quimica Inorganica Experimental || 4 68

32 Quimica Analitica Quantitativa 136

Fisico-Quimica | 68

Fisico-Quimica I 68

Fisico-Quimica Ill 34

NN BN

Met. Espectr. Aplicada a Quimica Orgénica L 34

Estagio Supervisionado | 68

Estagio Supervisionado |l 68

48 Analise Instrumental 2 136

Estagio Supervisionado |l 136

Pesquisa em Ensino de Quimica 2 68

Instrumentagéo para o Ensino de Quimica Il 1 68

Fisico-Quimica Experimental | 68

Fisico-Quimica Experimental Il 68

Quimica Organica Experimental Il 68

Bl A DB WON AN

Quimica Organica Il 68

Bioguimica 4 68

Bioguimica Experimental 2 34

Quimica Quéntica 4 68

52 Estagio Supervisionado IV 8 136

Al O DNBRIAPEPAPE DRI EINIDND BB BBRINEIND BRI BRI A ORDN

Introdugdo a LIBRAS - Lingua Brasileira de 4 68

Sinais

Introdugdo aos Métodos Cromatogréficos 2 2 34

Mineralogia 1 1 2 34

Quimica Ambiental 4 4 68

Quadro 2: Estrutura curricular de Licenciatura em Quimica (Implantada em 2006)
Fonte: Universidade Estadual de Maringa, 2006.
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Analisando a estrutura curricular presente no quadro 1 (26 disciplinas), verifica-se que
0 curso de Licenciatura em Quimica contemplou um aumento na carga horaria total de 476
horas (3.230 — 2.754), com 16 disciplinas a mais, apds o cumprimento da Resolucdo CNE/CP
n° 2, de 19/02/2002.

Percebe-se que, em meio a esse aumento da carga horaria, 238 horas foram
integralizadas com disciplinas de cunho especifico. Houve a insercdo da disciplina de
Introducdo a LIBRAS (68 horas). Ocorreu um aumento de 102 horas de estagio
supervisionado, dividido em dois semestres, e a inser¢do das disciplinas de Evolucdo dos
Conceitos Quimicos (34 horas) e de Politicas Publicas e Gestdo Educacional (34 horas).

Diante dessa nova estrutura curricular, constata-se que a carga horaria das disciplinas
de estdgio supervisionado foi ampliada e melhor distribuida no curso para cumprir as
resolucdes. Conforme esclarece a resolugéo citada abaixo, em seu Art. 13, quanto a concluséo

dessa materia no decorrer da graduacao,

§ 3° O estagio curricular supervisionado, definido por lei, a ser realizado em escola
de educacdo basica, e respeitado o regime de colaboracdo entre os sistemas de
ensino, deve ser desenvolvido a partir do inicio da segunda metade do curso e ser
avaliado conjuntamente pela escola formadora e a escola campo de estagio
(BRASIL, 2002, p. 7).

O estagio curricular supervisionado é o periodo de efetivar, sob a supervisdo de um
profissional da instituicdo, um processo de ensino-aprendizagem que se tornard concreto e
autbnomo quando da profissionalizacdo do estagiario. Esse momento tem como objetivo |he
proporcionar um conhecimento real acerca do seu futuro campo de atuacdo em unidades
escolares dos sistemas de ensino.

Espera-se que o professor tenha um novo perfil, “[...] que ¢ o de um profissional que
tenha adquirido conhecimentos, a partir da experiéncia, articulados com uma reflexdo
sistematica e uma interpretacdo dessa experiéncia docente e dos problemas advindos da
pratica” (GARCIA; KRUGER, 2009, p. 2220).

Esse novo profissional, também preconizado nas Diretrizes, precisa ser capaz de
articular o dominio do saber especifico com o saber pedagogico, para que, na escola, consiga
preparar um aluno intelectual e politicamente apto para fazer uma leitura real do mundo em
que vive.

Como foi ressaltado no capitulo 11, vemos que uma das possibilidades para que se
alcancem tais objetivos € proporcionar, desde a formacdo inicial dos alunos de licenciatura,

uma compreensdo dos conceitos cientificos, centrada nas inter-relagbes basicas que
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contemplam as relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Meio Ambiente. Nesse

sentido, Santos e Schnetzler (2010, p. 108) afirmam:

Assim, o aluno compreenderia os efeitos da ciéncia na sociedade e a influéncia da
sociedade no desenvolvimento cientifico, os efeitos da tecnologia na sociedade e a
dependéncia da tecnologia do contexto sociocultural, o impacto da ciéncia no
desenvolvimento tecnoldgico e o impacto da tecnologia em novas descobertas
cientificas.

Torna-se evidente que os cursos que formam os profissionais para atuarem no ensino
basico devem contemplar, em seu curriculo, um ensino basico calcado em uma perspectiva
que estabeleca as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) com o0s
conhecimentos cientificos da Quimica.

Assim, essa nova estrutura curricular, proposta para um curso especifico de
Licenciatura em Quimica, terd de ser permeada e contemplada por eixos que articulem os

objetivos previstos no Art. 11:

I- eixo articulador dos diferentes &mbitos de conhecimento profissional;

I1- eixo articulador da interacdo e da comunicagdo, bem como do desenvolvimento
da autonomia intelectual e profissional;

I11- eixo articulador entre disciplinaridade e interdisciplinaridade;

IV- eixo articulador da formacdo comum com a formacdo especifica; V- eixo
articulador dos conhecimentos a serem ensinados e dos conhecimentos filosoficos,
educacionais e pedagdgicos que fundamentam a a¢éo educativa;

VI- eixo articulador das dimensdes tedricas e praticas (BRASIL, 2002, p. 5).

Reforcamos que umas das alternativas para conseguir desenvolver esses eixos Nnos
cursos de formacdo de professores é o desenvolvimento da proposta de ensino via CTSA.
Essa abordagem, quando enfatizada no curriculo, pode permitir aos alunos o entendimento
dos interesses politicos, econdmicos, sociais e culturais presentes no desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, bem como das suas implicacGes para a sociedade e o meio ambiente.

A formacdo dos futuros profissionais da educacdo carece de um trabalho
compartilhado que envolva todos os docentes de diferentes areas de ensino para que se possa
construir um projeto de curso alicercado nessa base, que, no nosso entendimento, pode
melhorar, significativamente, o preparo docente.

As mudangas curriculares foram realizadas e estdo sendo implementadas
gradativamente. Dai a importancia de avaliar o processo de implantacdo de mudancas para
averiguar se houve resultados concretos relacionados a tais mudancas. Cabe também observar

se a atual estrutura curricular estd subsidiando uma formagdo que proporcione aos
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Licenciandos em Quimica a construgdo de conhecimentos cientificos que os torne professores
com capacidade e autonomia para desenvolver um ensino de quimica orientado pelas
intrincadas relagdes CTSA, discutidas neste trabalho.

Diante dessa situacdo, buscamos verificar se a abordagem CTSA tem permeado a
formacdo inicial dos alunos no referido curso, bem como a concepgdo que esses licenciandos

possuem a respeito dessa perspectiva no ensino de quimica.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi orientado pela pesquisa qualitativa, conforme as concepcbes de
Minayo (1997), Bogdan e Biklen (1994) e Ludke e André (1986), e norteada pelos principios
da andlise de conteudo de Bardin (2007).

A abordagem qualitativa é apropriada para investigacbes em educagdo porque pode
propiciar um melhor acompanhamento dos estudos e contribuir para alcangar 0s objetivos
almejados pelo pesquisador no contato direto com o ambiente a ser estudado (BOGDAN,;
BIKLEN, 1994).

Os dados coletados (entrevistas, questionarios, notas de campo, entre outros) sdo
transcritos com a preocupacgdo voltada para o processo e ndo somente para os resultados.
Pode-se utilizar a inferéncia como forma de analisar os dados e, por fim, verificar o
“significado” das dinamicas dos sujeitos pesquisados (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A abordagem em questédo oferece condicGes para compreender, decodificar, explicar e
enfatizar a multiplicidade do campo educativo e dos saberes escolares, por meio do contato
direto com a situacéo investigada (LUDKE; ANDRE, 1986).

Em vista dessas consideraces, a pesquisa qualitativa tornou-se apropriada para
investigar se o curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Maringa
fornece aos seus discentes um embasamento tedrico orientado pela perspectiva CTSA, uma
vez que tal pesquisa “trabalha com o universo de significados, motivagdes, aspiragoes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relacdes, dos
processos ¢ fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis”
(MINAYO, 1997, p. 21).

O tratamento dos dados esteve de acordo com a analise de contetdo, que corresponde
aos procedimentos mais evidentes, maleaveis e mais adaptaveis aos indices nao previstos ou a
evolucado das hipoteses (BARDIN, 2007).

4.1 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram desta pesquisa académicos de Licenciatura em Quimica da primeira
turma, que se formara sob a Resolucdo N° 182/2005-CEP, que descreve, em seu Art.1°,
Paragrafo tnico: “o novo projeto pedagodgico vigorara para os alunos ingressantes a partir do

ano letivo de 2006. Portanto, optou-se por realizar a pesquisa com alunos que ingressaram no
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ano de 2006 e também porque os dois professores responsaveis pela disciplina de Pratica de
Ensino IV puderam colaborar, cedendo as suas aulas para o desenvolvimento da intervencao
pedagogica em sala de aula.

Para um maior nimero de participantes, juntaram-se duas turmas do sétimo semestre
(quarto ano). Assim, pdde-se contar com 15 (quinze) alunos no primeiro dia da Oficina
Tematica, 0s quais puderam responder a um questiondrio inicial. Desses 15 (quinze) alunos, 4
(quatro) ndo responderam ao questionario final aplicado apés o desenvolvimento da
intervencdo pedagdgica.

Porém, 10 (dez) alunos que ndo responderam ao questionario inicial puderam
responder ao questionario final no Gltimo dia da intervencdo pedagdgica. Portanto, ao todo, a
pesquisa contou com 25 (vinte e cinco) alunos, sendo que somente 11 (onze) responderam aos
dois questionarios. Portanto, consideramos o universo pesquisado, 11 (onze) licenciandos, 0s
quais estiveram presentes em mais de 50% das etapas da coleta de dados.

Para validar os dados obtidos, os sujeitos, que foram mantidos no anonimato,
permitiram, por meio do termo de consentimento (apéndice 3), analisar esses dados. Dessa
forma, eles foram identificados por cddigos. Por exemplo: L1Qi= Licenciando 1 e contetdo
referente ao questionario respondido inicialmente; L3Qf= Licenciando 3 e contetdo referente

ao questionario respondido no final da intervencdo pedagdgica.

4.2 ACOLETADE DADOS

A coleta de dados contou com uma intervencdo pedagogica desenvolvida por
intermédio de uma Oficina Tematica e questionarios que foram respondidos pelos sujeitos da

pesquisa.

4.2.1 Elaboracao do questionario inicial

No momento em que estavamos planejando a Oficina Tematica, paralelamente, fomos
pensando na construcdo de um questionario inicial para aplicar antes de iniciarmos a
intervencdo pedagogica com os Licenciandos em Quimica. Portanto, com a finalidade de
investigar e analisar questdes de formacao inicial dos Licenciandos em Quimica, como, por

exemplo, concep¢des de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Meio ambiente, da perspectiva
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CTSA na graduacdo e questbes de formacdo inicial, elaborou-se o referido questionario

(apéndice 1).

4.2.2 A Oficina Tematica

A opcdo por desenvolver a Oficina Temética foi motivada pela intencdo de
compartilhar, junto aos Licenciandos de Quimica, 0 modo como se planeja um conteudo de
quimica para se trabalhar com alunos do ensino médio e que contemple as relacdes entre a
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Assim, objetivou investigar e analisar se
essa perspectiva permeia a sua formacdo inicial e até que ponto eles compreendem e
percebem a importancia dessas relacdes para a sua futura docéncia. Nesse sentido, Silva et al.

(2007, p. 9) direcionam a construcdo do referido contetdo quando

[...] propdem um conjunto de atividades experimentais que abordam varios aspectos
de um dado conhecimento e permitem ndo apenas a construcdo de conceitos
quimicos pelo aprendiz, mas também a construcdo de uma visdo mais global do
mundo, uma vez que tais atividades se correlacionam com questdes sociais,
ambientais, econdmicas etc.

Desse modo, o planejamento e a elaboracdo da Oficina Temaética foram
fundamentados na leitura de Silva et al. (2007, p. 9), que “[...] pretende mostrar uma forma de
organizacdo de conteddos que privilegia o estabelecimento de relagcBes entre os varios
conhecimentos quimicos e entre a Quimica e suas aplicacdes e implicagdes sociais”.

Esse proposito vai ao encontro dos objetivos da perspectiva CTS que priorizamos na
construcdo de um estudo fundamentado na significacdo dos conhecimentos quimicos para o
aluno. Isso porque, “em sua esséncia, as orientagdes CTS defendem uma visdo mais critica da
ciéncia e da tecnologia, assim como a influéncia destas na sociedade (ruptura com a visao
neutra e salvacionista da ciéncia e visdo determinista da tecnologia sobre a ciéncia e a
sociedade)” (SILVA et al., 2007, p. 25).

Também consideramos a proposta de ensino de Aikenhead (1990), que descreve a
sequéncia de estudos com abordagem CTS: primeiro extrair e introduzir uma problematica da
sociedade; apresentar e analisar uma tecnologia relacionada ao tema; definir o conteddo em
funcdo do tema e da tecnologia relacionada; posteriormente, a tecnologia é retomada para
analise com o suporte do contetdo estudado; e, finalmente, a questdo social é rediscutida,

permitindo, se possivel, a tomada de decisdo em relacéo ao assunto.
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O processo de construcao do material de intervencdo pedagdgica comecou em meados
de outubro de 2009. Por meio do aprofundamento tedrico de varios autores, de leituras e
reflexdes, inclusive em funcdo do caos em que se encontram as cidades (em particular, S&o
Paulo), que hd anos vem causando transtornos para a populacdo (congestionamentos de
carros, poluicdo, geracdo de residuos etc.), selecionamos o tema: Motores de combustéo
interna para desenvolver a Oficina Tematica.

Esse tema foi bastante propicio porque a nossa intengdo era “trazer para a sala de aula
uma tematica de interesse da sociedade, ou seja, um tema de perspectiva global” (SILVA et
al., 2007, p. 15) e que também favorecesse uma abordagem interdisciplinar.

A partir do tema escolhido, foi possivel selecionar alguns conhecimentos quimicos
(reacdes de combustdo, conceitos de energia, calor, temperatura, processos exotérmicos e
endotérmicos, unidades de energia, entalpia e variagdo de entalpia, Lei de Hess, calculos
estequiometricos envolvendo energia liberada ou absorvida) que poderiam ser abordados com
alunos do ensino medio.

De acordo com Silva et al. (2007), nas Oficinas Tematicas, 0s conhecimentos de
quimica sdo abordados, visando a aprendizagem ativa e significativa, que deve ser promovida
por meio de atividades que instiguem, nos alunos, o interesse em querer aprender 0s assuntos
estudados na quimica, para, assim, reconstruir suas ideias.

A Oficina Tematica desenvolvida (apéndice 2) constitui-se de quatro momentos, que
contemplam diferentes recursos: masica, filmes, aula teérica com o auxilio do PowerPoint,
experimentos, figuras, leitura de texto, reportagem de jornal, questdes problematizadoras e
exercicios.

A Oficina Tematica foi realizada com os Licenciandos em Quimica (item 4) pela
pesquisadora em quatro tercas-feiras no horario das 19h30min as 23h00min (4h/aula), com
intervalo de 10 a 15 minutos, totalizando 16 h/aula.

Nessa intervencdo pedagdgica, os académicos foram envolvidos no processo de forma
que pudessem emitir opinides, questionamentos, argumentar, resolver exercicios. Todos 0s
momentos do desenvolvimento da Oficina Tematica foram registrados por um gravador de
VOZ.

No primeiro momento (11.05.2010), realizou-se o contato com o0s sujeitos da pesquisa,
aos quais os professores em sala de aula, responsaveis pela disciplina de Pratica de Ensino 1V,
puderam explicar os objetivos e o porqué de minha presenca. Assim, pude me apresentar e

agradecer aos professores, por colaborarem e cederem o0 espaco de suas aulas, e aos
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académicos, pela colaboracdo junto ao trabalho, que foi desenvolvido no ambito da
universidade.

Apos as apresentagdes, foi entregue aos académicos o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) (apéndice 3), que esclarecia quanto a preservacdo da integridade e do
anonimato dos participantes e explicava que a pesquisa foi autorizada por diretrizes e normas
éticas da resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude e da COPEP (Comité Permanente
de Etica em Pesquisa) da Universidade Estadual de Maringa.

Em seguida, os Licenciandos em Quimica responderam ao questionario inicial
(apéndice 1), que continha questbes pessoais, académicas, profissionais, concepgdes a
respeito da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

Depois que os académicos responderam ao questionario inicial, iniciou-se a Oficina
Tematica com a musica “Quimica” (Legido Urbana/Capital Inicial), tocada em CD, com o
objetivo de verificar as concepcdes que 0s graduandos possuiam em relacdo a realidade do
ambiente escolar de acordo com o que retratava a letra da musica.

Apo6s ouvirem a musica e refletirem, eles receberam uma folha contendo duas questdes
impressas, cujo objetivo era verificar os conhecimentos que possuiam em relacdo a sua
formacdo inicial e 0o que pensavam a respeito do ensino de quimica no ambito escolar.

Seguem abaixo as questdes:

1) E possivel trabalhar a quimica com os alunos ,tentando mudar o quadro relatado na
masica?
2) O que vocé faria, como futuro professor, para mudar a resisténcia dos alunos em relacéo a

quimica?

No final da problematizacdo e contextualizacdo com os alunos em relacéo aos aspectos
abordados na letra da musica, deu-se inicio a explicacBes tedricas em PowerPoint a respeito
do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), seu surgimento, principios,
estratégias, objetivos e caracteristicas da abordagem CTS, o movimento CTS no Brasil, os
estudos CTS e o seu desdobramento para CTSA, educacdo e formacdo da Cidadania,
empecilhos para inserir a abordagem CTSA no ensino médio e desafios atuais.

No segundo momento (25.05.2010), os Licenciandos assistiram em sala de aula, por
meio de data-show, ao filme “Ford: O Homem e a Maquina”. O objetivo era contextualizar e
verificar e correlacionar a importancia que teve o motor de combustdo interna para a época

em que foi inventado até os dias de hoje. Esse andamento proporcionou a participacdo dos
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alunos na discussdo quanto aos aspectos tecnoldgicos, econdmicos, politicos, sociais e
ambientais atrelados & producdo automobilistica.

Depois de assistirem ao filme, fez-se o seguinte questionamento:

Durante a exibicdo do filme, qual foi 0 momento que mais lhe chamou a atencdo? Por qué?

Determinou-se um tempo para que o0s alunos respondessem a pergunta. Em seguida,
suas respostas foram escritas no quadro, com o intuito de promover uma discussao.

Na sequéncia, para rever as concepc¢des dos Licenciandos em relacdo aos conceitos
basicos da termoquimica (fatores relacionados a combustdo, os processos endotérmicos e
exotérmicos) e como eles poderiam desenvolvé-los com alunos do ensino médio, realizou-se o
experimento: “a combustdo da vela”. Selecionou-se tal experimento por ser de facil acesso,
podendo ser realizado na prépria sala de aula, alem de se tratar de um experimento rico, que
permite explorar conhecimentos quimicos e fisicos. No decorrer do experimento, houve varios
questionamentos, que possibilitaram a participacdo e contribuicdo dos Licenciandos em
relagcdo aos modos de explorar a atividade no ensino médio.

No terceiro momento (01.06.2010) da intervencdo pedagogica, foi exibido o video: “O
Mundo de Beakman: como funciona o motor de combustdo interna”, que explica, de maneira
sucinta e clara, como funciona o motor, o sistema operacional por meio do qual a gasolina faz
o carro andar e como se d& a explosdo da gasolina. Em seguida, foi discutido com os
Licenciandos o potencial didatico desse video para se trabalhar com alunos do ensino médio
de forma contextualizada.

Dando continuidade a oficina, apresentou-se, no PowerPoint, uma montagem com
fotos do experimento “queima de combustiveis”, que foi realizado pela pesquisadora e sua
orientadora no laboratdrio de quimica. E preciso esclarecer que 0 mesmo ndo foi realizado na
sala de aula para ndo poluir o ambiente. Entdo, foram discutidos os objetivos gerais e
especificos do experimento e como se pode explora-lo com os alunos no ensino médio. Para
reforcar questdes de poluicdo, de rendimento energético, financeiro e econdmico dos
diferentes combustiveis, discutiram-se, por intermédio de figuras, questionamentos, exercicios
e foi feita uma leitura de texto, possibilitando a construcdo de conhecimentos cientificos
significativos para os alunos desenvolverem capacidades de tomada de decisdo no meio
social.

No quarto e ultimo momento (08.06.2010) da Oficina Tematica, discutiram-se, a partir
de uma reportagem de jornal, propostas de continuidade do estudo do tema junto a alunos do

ensino médio, de modo a proporcionar a compreensao de implica¢fes para 0 meio ambiente e
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a populacdo, como a circulacdo de carros com motores desregulados. Nesse sentido, o
professor pdde ainda propor avaliacfes sob a forma de seminarios, envolvendo os alunos em
pesquisas, na revisdo dos conhecimentos trabalhados, entre outras habilidades.

No final da intervencdo pedagdgica, os Licenciandos responderam a um questionario
final (apéndice 4), o qual foi de extrema importancia para verificar aspectos da sua formagéo
inicial relacionados a estrutura curricular do curso e também observar se ocorreu ampliagao

do entendimento desses académicos a respeito das relacbes CTSA no ensino de quimica.

4.2.3 Elaboracéo do questionério final

O questionéario final (apéndice 4) foi elaborado com o objetivo de verificar se a
perspectiva CTSA permeia o0 processo de formacao inicial dos Licenciandos de Quimica e
constatar se a intervencdo pedagogica provocou alguma mudanga na forma de entender e
perceber a importancia dessa perspectiva no trabalho docente.

O questionario € um conjunto de questbes, sistematicamente articuladas, que se
destinam a obter informacgdes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a
conhecer a opinido dos mesmos em relacdo aos assuntos que se pretende estudar
(SEVERINO, 2007).

Tendo esse objetivo em vista, as questdes do questionario final foram divididas em
questdes abertas, nas quais 0s sujeitos podem elaborar as respostas com as proprias palavras a
partir de suas elaboracdes pessoais e, tambem, de perguntas fechadas em que as respostas dos
participantes podem ser assinaladas dentre as opc¢des pré-definidas por pesquisadores
(SEVERINO, 2007).

Nesse sentido, foram utilizados 0s questionarios porque sdo instrumentos diretivos e
formais no processo investigatério e oportunizam um pensamento mais elaborado que busca
corresponder as expectativas do pesquisador (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

4.3 ANALISE E ESTRUTURACAO DOS DADOS

A grande maioria das pesquisas sociais se baseia na entrevista. Mas, assim como as
pessoas expressam seus pontos de vista falando, elas também o fazem escrevendo. Desse

modo, 0s textos, assim como as falas, referem-se a pensamentos, sentimentos, memorias,
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planos e discussdes das pessoas e, algumas vezes, nos dizem mais do que seus autores
imaginam (BAUER; GASKELL, 2002, p. 189).

Para discutir, argumentar e analisar os dados obtidos durante a pesquisa, optou-se pela
Analise de Contetdo, que “nos permite reconstruir indicadores e cosmovisdes, valores,
atitudes, opiniBes, preconceitos e esteredtipos e compara-los entre comunidades. Em outras
palavras, a AC ¢ pesquisa de opinido publica com outros meios” (BAUER; GASKELL, 2002,
p. 189).

Para Bardin (2007, p. 37), a analise de contedo tem como objetivo e funcionamento:

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicOes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens.

Segundo a autora, a analise de conteudo tem por alvo “[...] efetuar dedugdes logicas e
justificadas referentes a origem das mensagens tomadas em consideragdo” e que “o analista
possui a sua disposicdo (ou cria) todo um jogo de operagdes analiticas, mais ou menos
adaptadas a natureza do material e a questdo que procura resolver” (BARDIN, 2007, p. 37).

Entre as unidades de registro, foi escolhida a analise tematica porque “consiste em
descobrir os ‘nucleos de sentido’ que compdem a comunicagdo € cuja presenca ou frequéncia
de aparicdo podem significar alguma coisa para o objectivo analitico escolhido” (BARDIN,
2007, p. 99).

De posse dos dados coletados, iniciou-se a primeira fase de organizacdo da pré-
analise, que ‘“corresponde a um periodo de intuicdes, mas tem por objectivo tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do
desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise” (BARDIN, 2007, p. 99).

Na pré-analise, fizeram-se as transcricdes na integra dos dados coletados no
questionario inicial, na intervencdo pedagdgica e no questionario final para construir um
corpus, que “é 0 conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos
procedimentos analiticos” (BARDIN, 2007, p. 90) e que também “¢ a representagdo ¢ a
expressdo de uma comunidade que escreve. Sob esta luz, o resultado de uma AC ¢ a variavel
dependente, a coisa a ser explicada” (BAUER; GASKELL, 2002, p. 192).

Dessa maneira, para a construcdo do corpus, foram seguidas algumas regras, segundo
0 olhar de Bardin (2007):

v Regra da Exaustividade: esgotamento do texto;
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v/ Regra da Representatividade: a amostragem garante eficiéncia e é muito
importante para se conseguir um referencial seguro na amostra;

v Regra da Homogeneidade: a obten¢éo dos dados deve ser igual (homogénea);

v/ Regra da pertinéncia: as informagBes devem ser apropriadas aos objetivos
pretendidos e ao conteldo;

v Regra da objetividade: os resultados devem ser iguais (objetivos)

Com a construcéo do corpus finalizada, iniciou-se a segunda fase, que foi a exploracéo
do material por meio de varias leituras, as quais revelaram as unidades de sentido que
puderam ser enumeradas e agrupadas em unidades de registro.

Na terceira etapa, que tratou dos resultados obtidos e da interpretacéo, foi realizado
um processo de codificacdo (escolha das unidades, enumeracdo, escolha das categorias). Tal
processo, segundo Bardin (2007, p. 97),

[...] corresponde a uma transformacdo — efectuada segundo regras precisas — dos
dados em bruto texto, transformando esta que, por recorte, agregacao e enumeracao,
permite atingir uma representacdo do contetido, ou da sua expressdo susceptivel de
esclarecer o analista acerca das caracteristicas do texto, que podem servir de indices.

Com base nessa compreensdo de Bardin, decidimos codificar o nosso material,
produzindo um sistema de categorias, pois a “categoriza¢do tem como primeiro objectivo (da
mesma maneira que a analise documental) fornecer, por condensacdo, uma representacao
simplificada dos dados brutos” (BARDIN, 2007, p. 99). Para tanto, fizemos uma investigagao
dos dados para depois classifica-los conforme o que cada um deles tivesse em comum com
outros dados, permitindo o agrupamento das partes similares em meio aos dados obtidos na

pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos a analise dos resultados obtidos por intermédio dos
instrumentos utilizados durante a coleta de dados. O nome dos participantes da pesquisa foi
substituido por cddigos para preservar sua identidade. As discussdes dos resultados se apdiam
no referencial teorico revisitado.

A andlise estd organizada em trés momentos. No primeiro, discutimos o contetdo
obtido nas respostas dos pesquisados referente ao questionario inicial, ao qual se constituiu de
08 (oito) focos de observacdo com suas respectivas categorias € o numero de unidades de
analise que as compdem.

No segundo momento, trazemos a andlise e discussdo de respostas a perguntas
pontuais, diretas, bem como das falas dos licenciandos participantes durante o
desenvolvimento da Oficina Tematica.

Por fim, discutimos o conteudo do questionario final respondido pelos licenciandos
participantes no Gltimo dia da Oficina Tematica. As respostas desse questionario permitiram o
estabelecimento de 6 (seis) focos de observacdo, cada um com suas respectivas categorias e 0

numero de unidades de analise que as compdem.

5.1 QUESTIONARIO INICIAL

A andlise de algumas questdes presentes no questionario inicial ndo culminou em
elaboracao de categorias porque se trata de perguntas diretas — “dados pessoais, académicos e
profissionais” —, que puderam ser discutidas e analisadas individualmente.

Na primeira informacdo coletada, percebemos que a profissdo “professor” conta com
um universo predominantemente feminino, uma vez que o estudo teve a participacdo de
quatro pessoas do sexo masculino e sete do sexo feminino.

Em seguida, apresentamos, na tabela 1, a idade dos sujeitos da pesquisa:



Tabela 1 — Faixa etaria dos licenciandos

ANO IDADE  TOTAIS
1974 36 01
1984 26 02
1985 25 01
1986 24 01
1988 22 02
1989 21 04
TOTAL — 11

Fonte: A autora (2010)

66

A maioria dos alunos possui entre 21 (vinte e um), 22 (vinte e dois) e 26 (vinte e seis)

anos de idade, predominando a faixa dos vinte e um anos.

Na tabela 2, organizamos a situacao profissional dos pesquisados de acordo com suas

respostas em relacéo a seguinte questdo: Vocé trabalha? Se sim, em que trabalha?

Tabela 2 — Fungdes desenvolvidas por alunos de Licenciatura em Quimica

Né&o Laboratorio | PIBID | PIBIC | PET Preceptoria | Trabalham | Total
trabalham comércio
03 01 1 1 1 1 3 11

Fonte: A autora (2010)

Podemos perceber que trés alunos trabalnam em um emprego formal, enquanto a

maioria se dedica aos estudos e, as vezes, possui alguma atividade desenvolvida na propria

instituicdo (laboratorio, PIBID, PIBIC, PET). Apenas um aluno desenvolve atividade de

preceptoria, que envolve o esclarecimento de duvidas e o ensino de conhecimentos abordados

em alguma disciplina da graduacdo para os académicos, sendo esta a funcdo que mais se

aproxima da profissdo docente.

Das respostas referentes ao questionario respondido inicialmente pelos participantes da

pesquisa, estabelecemos as categorias e unidades de analise conforme os focos de observacao.

A questdo 9 (nove) ndo culminou em categorias, motivo pelo qual apresentamos uma

discussdo sumaria no texto.

Apresentamos, no quadro 3, as categorias € o nimero de unidades de analise.



67

. NUMERO DE
FOCOS DE OBSERVACAO CATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISE
5.1.1 Expectativas emrelagdo | 5.1.1.1 Atuac¢do no Ensino Superior 04
a docéncia 5.1.1.2 Atuacdo no Ensino Médio 03
5.1.2 Opgéo por Licenciatura | 5.1.2.1 Curso noturno 06
em Quimica
5.1.3 Concepcdo de Ciéncia 5.1.3.1 Empirico/indutivista 07
5.1.3.2 Racionalista/construtivista 04
5.1.4 Concepcao de Tecnologia | 5.1.4.1 Senso comum 08
5.1.4.2 Tradicional 03
5.1.5 Concepgdo de Sociedade | 5.1.5.1 O meio em que vivem as 06
pessoas
5.1.5.2 Um grupo de pessoas 05
5.1.6 Concepcao de Meio 5.1.6.1 Globalizante 03
Ambiente 5.1.6.2 Naturalista 03
5.1.6.3 Antropocéntrica 05
5.1.7 Abordagem da 5.1.7.1 Disciplinas pedagdgicas 02
perspectiva CTSA no curso 5.1.7.2 DiSCiplinaS eSpeCI'ficaS 02
5.1.7.3 Desenvolvimento de temas 04
5.1.7.4 Auséncia dessa abordagem 03
5.1.8 Compreenséo de ensino | 5.1.8.1 Valorizagdo do contexto e da 02
na perspectiva CTSA problematizagao
5.1.8.2 Enfase no cotidiano 02
5.1.8.3 Formagcdo de cidad&os criticos 04
5.1.8.4 Nao elucidativa 03

Quadro 3: Focos de observagdo, categorias e nimero de unidades de analise referentes ao

questionario inicial
Fonte: A autora (2010)

Todos os focos de observacdo sdo apresentados individualmente, mediante 0s seus

respectivos quadros. A primeira coluna é referente ao foco de observacdo; a segunda, as

categorias; e a terceira, ao nimero de unidades de analise verificado.
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5.1.1 Expectativas em relacédo a docéncia

E importante discutir o que pensam os Licenciandos em relagdo a docéncia no ensino
médio, uma vez que é significativo conhecer o que os participantes pensam em relacdo a
profissédo de professor. Isso porque os sujeitos pesquisados fazem um curso especificamente
direcionado para essa formacéo. Segue, no quadro 4 (quatro), as categorias que identificam as

expectativas dos pesquisados em relacdo a docéncia no ensino basico.

FOCO DE UNIDADES DE
OBSERVACAO CATEGORIAS ANALISE
5.1.1.1 Atuagcéo no Ensino Superior | L3Qi, L6Qi, L8Qi,
5.1.1 Expectativas em LOQi
relacao a docéncia 5.1.1.3 Atuagdo no Ensino Médio L2Qi, L7Qi,
L11Qi

Quadro 4: Expectativas em relacdo a docéncia apresentadas pelos Licenciandos
Fonte: A autora (2010)

5.1.1.1 Atuacdo no Ensino Superior

Quando questionados se pretendem ser professores no ensino fundamental ou médio, 4
(quatro) Licenciandos afirmaram que desejam ser professores, porém no Ensino Superior.

Observe as respostas abaixo:

“No momento, ndo pretendo atuar na drea de formagao no ensino medio.
Prefiro atuar na universidade” (L3Qi).

“Ndo, pois pretendo ser professora de universidade e desenvolver alguma
pesquisa dentro da institui¢do que eu for trabalhar” (L6Qi).

“Eu gostaria de um dia atuar como professor de ensino médio, mas tenho
como objetivo a docéncia universitaria” (L8Qi).

“Ndo. Se me tornar professor, quero atuar no ensino superior. Ndo tenho
paciéncia para trabalhar com adolescentes” (L9Qi.)

Percebe-se que alguns alunos ndo pretendem lecionar no ensino médio, e sim no
Ensino Superior. O desinteresse em lecionar nesse nivel de ensino pode estar relacionado a
desvalorizacdo profissional, a baixa remuneracdo, entre outros fatores. Os licenciandos

revelam que pretendem ser professores, mas desde que seja na universidade, pois nesse nivel
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de ensino, além de o cargo oferecer remuneracdo mais atrativa, oportuniza ao individuo
melhores condigdes de trabalho e maior prestigio perante a sociedade.

Também argumentam a respeito dessa desmotivacdo frente a profissdo (professor do
ensino médio) em pauta, evidenciando o baixo salario e 0 que isso representa para a dignidade

e 0 respeito de uma carreira profissional.

5.1.1.2 Atuacédo no Ensino Médio

S&o poucos os licenciandos que realmente almejam lecionar no Ensino Médio. Do
universo pesquisado, trés demonstraram interesse em serem professores do ensino médio. Mas
o licenciando L11 relata ainda que, essa opg¢do viria em segundo plano, considerando os
aspectos financeiros. As falas transcritas abaixo retratam as suas preferéncias como docentes

no ensino médio:

Pretendo atuar como professora no ensino médio, pois creio ser um
publico que mais me identifico” (L2Qi).

“Sim, pois por causa dos estagios que participei acabei me interessando por
esta area” (L7Qi).

“Sim. Gostaria de atuar na area de formacdo, pois gosto do ambiente
escolar e gosto de ensinar, porém tenho isso como 2° plano; ndo quero
depender financeiramente desta darea e sim atuar por gosto” (L11Qi).

Esse desejo de atuar na docéncia, relatado nas respostas precisa ser enfatizado e
valorizado durante o processo de formacéo desses alunos, de forma que os desafios inerentes
a essa profissdo ndo se tornem obstaculos que os impecam de atuar no ensino basico.

Nesse sentido, é imprescindivel que haja uma cobranca compartilhada da categoria
docente, por meio da busca de espacos de reivindicacdo frente aos 6rgdos competentes que
tratam da educacdo como um todo, de forma que a problematica apontada nesta pesquisa

possa ser superada.

5.1.2 Opcao por Licenciatura em Quimica

Identificamos a intenc¢do dos licenciandos em relacdo ao curso escolhido. Resumimos,

no quadro 5 (cinco), as categorias e o0 nimero de unidades de analise.
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< UNIDADES DE
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS ANALISE
5 i i L1Qi, L3Qi,
5.1.2 Opgdo por Licenciaturaem | 51 5 1 curso noturno L4Q' L5Q'
Quimica Q1 L5Qi,
L9Qi, L10Qi
Quadro 5: Opcao dos licenciandos por cursar a Licenciatura em Quimica
Fonte: A autora (2010)
5.1.2.1 Curso noturno
Como discutido no capitulo 1, no que diz respeito as Diretrizes Curriculares

Nacionais para a Formacdo de Professores da educacdo basica, o curso de Licenciatura em
Quimica se tornou um curso especifico e desconectado do bacharelado.

Frente as preocupacdes apresentadas nas diretrizes no tocante a formacdo de
professores, neste caso, dos de quimica, perguntou-se aos académicos sobre o porqué de
terem escolhido Licenciatura.

Para seis alunos, a escolha somente foi concretizada porque o curso era noturno. Esse

fato fica evidente em suas respostas:

“O curso Quimica foi optado devido a afinidade pela matéria e a
licenciatura porque era a unica alternativa do curso noturno” (L1Qi).

“Escolhi o curso de Quimica porque gosto da disciplina. No primeiro
momento, ingressei na universidade em Quimica Bacharelado e
posteriormente passei para Licenciatura por necessidade de trabalhar”

(L3Qi).
“[...] Licenciatura por ser noturno” (L4Qi).
“Queria fazer Quimica, e escolhi licenciatura por ser noturno” (L5Qi).

“Eu queria fazer quimica, e licenciatura era noturno, somente por isso”

(L9Qi).

“Por ser uma ciéncia interessante em suas concepg¢oes, além de que o
periodo noturno é mais viavel para o meu caso” (L10Qi).

As respostas apresentadas nos revelam que esses alunos ndo escolheram o curso com a
finalidade de serem professores da educacdo basica, mas por se tratar de um curso noturno.

Perante essa situacdo, concordamos com Silva e Oliveira (2010), ao elucidarem alguns dos
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aspectos que explicam o porqué de os estudantes escolherem o curso de Licenciatura em

Quimica:

v 0 licenciado em Quimica atende as exigéncias do mercado, tanto quanto o bacharel
em Quimica. Entdo, os licenciados também podem trabalhar em industrias,
laboratorios, entre outros locais;

v" Por ser noturno, o curso de Licenciatura apresenta, nos exames vestibulares, menor
relagdo candidato-vaga do que o curso de bacharel em Quimica;

v/ Assim, 0 curso de quimica permite o ingresso na Licenciatura por ser mais

acessivel e ainda proporciona varias oportunidades semelhantes as dos bacharéis.

Acreditamos que esses jovens que optaram pelo curso de licenciatura em quimica ja
tenham afinidade com a ciéncia quimica, uma vez que existem VArios cursos noturnos em
outras areas do conhecimento.

Diante disso, faz-se necessario que o0 corpo docente responsavel por essa
especificidade se preocupe com a formacdo do professor de quimica que atuard no ensino
basico. Isso porque é primordial que os licenciandos possam construir, durante o curso de
graduacdo, concepcbes adequadas dos conhecimentos cientificos abordados na estrutura
curricular, para, assim, desenvolvé-los com os alunos do ensino medio, como preconizam as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Reforcando essa questdo, concordamos com Maldaner (1999, p. 290), ao argumentar
que “geralmente os professores universitdrios se comprometem pouco, muito aquém do
necessario, com essa questdo da formacdo dos professores e com a sua auto-formacao
pedagogica [...]”7, o que ainda tem levado os docentes em sala de aula a manter um ensino-

aprendizagem arraigado na racionalidade técnica.

5.1.3 Concepcao de Ciéncia

Para discutir a concepc¢do de ciéncia, revisitamos o referencial tedrico abordado no
capitulo 2. Com base nos diferentes autores lidos, compreendemos que a ciéncia precisa ser
vista como um processo histérico permeado de interesses e conflitos, imbricando-se com os
campos politicos, econémicos, sociais e culturais que perpassam a sociedade. Justificamos a

presenca desse foco de observacdo porque € de extrema importancia que os futuros
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professores de quimica também tenham essa compreensdo de ciéncia. No quadro 6 (seis),
apresentamos as concepcoes de ciéncia reveladas nas respostas dos licenciandos. Elas estdo

reunidas nas categorias e no nimero de unidades de analise.

FOCO DEN CATEGORIAS UNAI\EI';EFSSEDE
OBSERVACAO
~ 5.1.3.1 Empirico/indutivista L2Qi, L3Qi, L5Qi,
5.1.3 Concepcéo de L6Qi, L7Qi, L8Qi,
Ciéncia L11Qi
5.1.3.2 Racionalista/construtivista |L1Qi, L4Qi, L9Qi,
L10Qi

Quadro 6: Concepgdes dos Licenciandos em Quimica referente a Ciéncia
Fonte: A autora (2010)

5.1.3.1 Empirico/indutivista

De acordo com Gil-Peérez et al. (2001, p. 129), essa categoria € a mais conhecida na
literatura: “[...] E uma concepgdo que destaca o papel ‘neutro’ da observagio e da
experimentacdo [...], esquecendo o papel essencial das hipOteses como orientadoras da
investigacdo, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que
orientam todo o processo”.

Para Gil-Pérez et al (2005), trata-se de uma grave deformacao, no que diz respeito ao
trabalho cientifico, mais precisamente ao trabalho no laboratério, no qual o cientista
experimenta e observa rumo ao descobrimento.

Pudemos verificar que a maioria dos alunos pesquisados (sete) apresenta esse tipo de
concepcao, que, segundo Lobo e Moradillo (2003, p. 40), “¢ baseada na crenga de que, se a
observacdo dos fenémenos é feita de forma objetiva e rigorosa, a verdade serd revelada a

partir daquela observacio”. E possivel perceber essas ideias nas suas respostas:

“Ciéncia é a area que busca o conhecimento por meio de pesquisa para
saber a propria vontade do saber ou para aplicar objetivando uma
melhoria” (L2Qi).

“Ciéncias sdo varios conceitos encaixados por varias disciplinas que estdo
em constante evolucdo” (L3Qi).

"A ciéncia sempre esta em desenvolvimento, devido aos infinitos aspectos
que podemos descobrir no universo” (L5Qi).
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“Ciéncia é o estudo que visa o desenvolvimento para melhorar a condigdo
em que estamos vivendo” (L6QI).

“Ciéncia para mim sdo os materiais que explicam os fendmenos que
acontece diariamente” (L7Qi).

“Minha concepgdo de ciéncia é teorico-empirista. Acredito que por meio da
pesquisa cientifica se possa buscar a melhoria e evolugdo da sociedade. A
ciéncia ¢ um instrumento que o ser humano domina que possa evoluir”

(L8Qi).

“Ciéncia ¢ uma drea destinada a pesquisa para melhoria da sociedade”

(L11Qi).

Diante dessas respostas, questionamos: sera que o curso de Licenciatura em Quimica
tem proporcionado aos seus alunos uma desmistificacdo da imagem de ciéncia pronta, neutra
e acabada? A nosso ver, as concepcdes apresentadas pelos pesquisados podem estar atreladas
ao modelo de racionalidade técnica ainda presente no desenvolvimento dos conhecimentos
cientificos no contexto educacional.

Reforcando essas questdes, Gil-Pérez et al (2005), em uma de suas pesquisas, também
inferiu que essas concepc¢des podem estar vinculadas a maneira tradicional com que 0s
conhecimentos cientificos sdo abordados na universidade, o que acarreta uma educacdo
cientifica limitada e centrada na mera repeticao de ‘contetidos’.

Essa problematica precisa e deve ser revista pelos educadores, pois suas
representacdes em relacdo a ciéncia, ao que é fazer ciéncia, bem como entender o que € 0
método cientifico “[...] tém influéncia ndo s6 no que ensinam, mas também no como ensinam
as disciplinas cientificas curriculares e mesmo qual o significado que parecem atribuir a esse
seu ensinar” (PRAIA; CACHAPUZ, 1998, p. 73).

Concepcdes empirista-indutivistas decorrem, em geral, de um ensino calcado em uma
abordagem positivista dos conteddos cientificos. Podemos citar o caso da repeticdo de
experimentos realizados em laboratorios, tanto no ensino superior como no ensino basico. Em

tais experimentos,

Os professores exigem (e bem) observagdes precisas, metddicas, repetidas... No
entanto, a observacdo meticulosa faz crer entdo, aos alunos, que a aprendizagem foi
de imediato atingida e que os conceitos foram compreendidos e construidos a partir
das observacdes! (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p. 135).

De acordo com os autores, essa maneira de reproduzir a teoria vista nas disciplinas

cientificas, por meio de experimentos metddicos realizados na graduacdo, propicia ao
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licenciando a crenca de que a ciéncia segue um método cientifico, sendo a observacéo o ponto
de partida. Portanto, tem-se que atentar para a questdo epistemoldgica quando se trata da

formacdo inicial do professor porque

A mudanga pedagogica exige uma compreensao solida da natureza da ciéncia que se
deseja ensinar, pois os professores ndo abrem mado do que fazem enquanto
acreditarem que a ciéncia quimica é um conjunto de verdades, descobertas por
cientistas quimicos, e que saber quimica é memorizar e saber repetir essas verdades
ou parte delas (MALDANER, 2000, p. 96).

Quanto a presenca predominante da concep¢do empirico-indutivista na maioria dos
licenciandos, compreendemos que esse tipo de visdo pode estar atrelado também as praticas
dos professores do curso de licenciatura. Esse fato ficou claramente evidenciado nas respostas
dos alunos em relacgdo as suas concepcdes de ciéncia.

Enquanto ndo se romper com um ensino transmissor de conhecimentos cientificos na
universidade, ndo se poderd desvincular do ensino esse tipo de concepgdo em torno da
ciéncia. 1sso porque, neste caso, pode-se correr o risco de formar um circulo vicioso, no qual
docentes formadores com visdo empirista-indutivista influenciam seus alunos, conduzindo-os

a adotar, durante a sua pratica pedagdgica, determinada concepgéo.

5.1.3.2 Racionalista/construtivista

Uma concepgdo de ciéncia, considerada Racionalista/construtivista, evidencia que
“[...] o conhecimento ¢ obtido a partir de hipoteses e teorias que passam a orientar a
observacdo dos fendmenos, de forma que ndo existe observacdo neutra, desprovida de
intencionalidade.” (LOBO; MORADILLO, 2003, p. 40).

Pode-se verificar, por intermédio das respostas de 4 (quatro) licenciandos, que eles se
aproximam mais dessa concepc¢do de ciéncia porque expdem suas ideias com base na razao,
no conhecimento, para depois observarem o que pretendem pesquisar. Isso pode ser

constatado nas suas falas:

“O significado do que venha a ser a Ciéncia abarca muitos conhecimentos,
0 que dificulta sua defini¢cdo, mas de forma bem simplista eu a defino como
uma forma de conhecimento que estuda os fenbmenos da natureza, o que
implica toda uma relacéo politica-social-econémica e também filosofica de
outros conteudos” (L1Qi).

“E um método de trabalho que busca a razdo p/ a investiga¢do” (L4Qi).
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“Ciéncias envolve todo o tipo de “matérias” que explica os fenémenos e
acontecimentos do universo” (L9Qi).

“Apesar de ser um tanto abrangente, é o método que caracteriza o universo
e as de suas descobertas a serem realizadas, se expandindo nas mais
diversas ideologias que pesquisam diferentes fatores da natureza muitas
vezes tentando resolver problemas, para 0 bem estar da humanidade”

(L10Qi).

As falas acima nos remetem a uma visdo de ciéncia racionalista/construtivista.
Segundo Matui (1995, p. 36), “[...] para o racionalista, a razdo e os pensamentos claros e
I6gicos sdo as condicBes necessarias e suficientes para o conhecimento da verdade. O
conhecimento vem de dentro, esta na razdo.”

Na perspectiva racionalista contemporanea, € preciso que uma teoria oriente a
observacdo porque um dado observavel, por si s, ndo € compreendido como sendo cientifico
(PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Diante dessas questdes, é necessario que os professores que formam professores na
universidade se preocupem em desenvolver alternativas de ensino que contemplem a
abordagem dos conhecimentos cientificos durante a realizacdo e observagdo dos experimentos
de laboratorio. E preciso que se estimule a participacdo ativa e critica dos alunos, de modo
que eles possam levantar hipoteses, questionar e, até mesmo, duvidar do que se observa,

analisa ou estuda.

5.1.4 Concepcao de Tecnologia

Como o mundo atual vem sendo assolado por inumeros produtos tecnoldgicos, é
importante verificar como os futuros professores de quimica concebem a tecnologia.
Destacamos no quadro 7 (sete) as concepcbes de tecnologia dos licenciandos em

quimica por meio das categorias e do nimero de unidades de analise.

FOCO DE OBSERVAGCAO CATEGORIAS UNAﬁAAEIIESSEDE
L2Qi, L3Qi, L4Qi,
. 5.1.41 Senso Comum L50i, L6Qi, LT,
5.1.4 Concepcao de Tecnologia L9Qi, L10Qi
5.1.4.2 Tradicional L1Qi, L8Qi, L11Qi

Quadro 7: Concepgdes dos Licenciandos em Quimica referente a Tecnologia
Fonte: A autora (2010)
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5.1.4.1 Senso Comum

Como o mundo atual é abarcado por produtos e artefatos tecnoldgicos, é comum as
pessoas compreenderem e conceberem a ciéncia e a tecnologia como “[...] motores do
progresso que proporcionam ndo s6 desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma
evolugéo real para o homem. Vista dessa forma, subentende-se que ambas trardo somente
beneficios a humanidade” (PINHEIRO; SILVEIRA, BAZZO, 2007, p. 72).

Essa concepcdo permeou a maioria das respostas dos participantes, totalizando um

universo de oito alunos:

“Tecnologia sdo as inovag¢oes criadas que vieram para facilitar e
modernizar o trabalho, a comunicacdo e a criacdo de novos produtos”

(L2Qi).

“Tecnologia é o produto da ciéncia para uma melhoria na vida das
sociedades” (L3Qi).

“Tudo que é desenvolvido p/ melhorar uma determinada coisa” (L4Qi).
“Tecnologia visa melhorar a qualidade de vida” (L5Qi).

“Tecnologia é toda inovag¢do que temos a partir da realizacdo de estudos, a
fim de facilitar nossa vida” (L6Qi).

“Seria utilizagdo de Tecnologia, radio, televisdo, computador etc.” (L7Qi).

“Esta relacionada com o desenvolvimento, para o bem estar e evolugdo do

mundo” (L9PRQS)
“Sdo avancos na modernizacdo do homem com intuitos de melhorar as
pessoas” (L10PRQi).

Podemos perceber que a maioria dos licenciandos ndo possui uma compreensdo bem
elaborada quando se trata de conceituar a tecnologia. Eles a relacionam a uma mola
propulsora que vem facilitar, modernizar e melhorar a qualidade de vida das pessoas.

A maneira pela qual os sujeitos pesquisados véem a tecnologia pode representar um
risco, pois, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 72), os “[...] interesses sociais,
politicos, militares e econdmicos que resultam no impulso dos usos de novas tecnologias
implicam enormes riscos, porquanto o desenvolvimento cientifico-tecnologico e seus
produtos ndo sdo independentes de seus interesses”.

Diante dessa constatacdo, concordamos com Bazzo (1998), ao ressaltar que é de

extrema importancia que os individuos compreendam que os desenvolvimentos da ciéncia e
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da tecnologia fazem parte do contexto histérico, social, ambiental e estdo atrelados aos

interesses e conflitos econbmicos e politicos.

5.1.4.2  Tradicional

De acordo com Bazzo (1998), uma concepgdo simplista de tecnologia é aquela,
conforme a qual a ciéncia se traduz em tecnologia, ou seja, tecnologia como aplicacdo do
conhecimento cientifico.

Verificou-se que trés dos Licenciandos realmente possuem ideias de que a ciéncia faz
descobertas e a tecnologia as aplica. Isso nos leva a perceber que a compreensédo da tecnologia
é levada ao extremo, fazendo com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel

secundario (AULER, 2002). Tal compreensao ficou evidenciada nas respostas abaixo:

“Sdo os avangos cientificos de uma determinada sociedade” (L1Qi).

“A tecnologia é alcang¢ada por meio da ciéncia e se renova a todo instante
para sanar as necessidades das pessoas. A cada momento que um novo
desafio é enfrentado pela sociedade, alguma solucéo tecnolégica € estudada
e desenvolvida” (L8QI).

“Tecnologia é o resultado das pesquisas cientificas. O desenvolvimento em
todas as dareas” (L11Qi).

Destacamos que as concepcdes apresentadas pelos licenciandos ainda perduram no
mundo moderno, revelando que o curso de licenciatura ndo tem Ihes proporcionado a ruptura
dessa visdo tradicional a respeito da tecnologia. Em 1998, Bazzo ja evidenciava que
“tradicionalmente, a relacéo entre ciéncia e a tecnologia tem sido: a ciéncia faz as descobertas
e a tecnologia as aplica. Entdo, dizem alguns, é como se a ciéncia fosse a teoria e a tecnologia
a sua aplicagdo” (BAZZO, 1998, p. 170).

A maneira com que os licenciandos concebem a tecnologia é, segundo Cachapuz
(2005, p. 42), embasada em visGes descontextualizadas, deformadas em relacdo a tecnologia,
pois para o autor, “[...] de modo algum pode conceber-se a tecnologia como mera aplicacdo
dos conhecimentos cientificos”.

Essa ideia deformada com relacdo a ciéncia e a tecnologia é tida como
descontextualizada porque, geralmente, ambas sdo tratadas como “[...] socialmente neutras

que esquece dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnoldgica, como 0 seu impacto
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no meio natural e social, ou os interesses e influéncias da sociedade no seu desenvolvimento”
(HODSON, 1994 apud GIL-PEREZ et al., 2005, p. 40).

E importante que o futuro professor de quimica compreenda que a ciéncia e a
tecnologia ndo sdo dotadas de neutralidade, estando ambas atreladas a interesses sociais,

econdmicos, culturais e politicos em seus desenvolvimentos historicos.

5.1.5 Concepcéo de Sociedade

Para discutirmos o conceito de sociedade apresentada nas respostas dos sujeitos,
apoiamo-nos na visdo de Silva (2003, p. 24), ao descrever que o termo sociedade, na sigla
CTS, tem de levar em consideragdo “[...] que o ser humano ¢ um ser social, portanto, para ele
a vida so pode ocorrer na sociedade e a parir dela. Ao nascer, 0 homem encontra um mundo
de valores, ja estabelecidos, onde vai se situar”.

A preocupacdo em averiguar as concepgdes dos Licenciandos em relacdo a sociedade
foi no sentido de verificar se eles se percebem como cidad&os integrantes da sociedade, uma
vez que essa questdo € importante na discussao das relacbes CTSA. Sendo assim, ndo temos a
intencdo aqui de discutir, com profundidade, a concepcédo de sociedade. Com essas categorias,
identificamos as concepcOes de sociedade dos licenciandos. As categorias e as unidades de

andlise estdo expostas no quadro 8:

~ UNIDADES DE
FOCO DE OBSERVAGCAO CATEGORIAS ANAL ISE
5.1.5.1 O meio em que vivem | L2Qi, L4Qi, L5Qi,
_ L6Qi, L10Qi, L11Qi
5.1.5 Concepcao de Sociedade 3 pessoas
5.1.5.2 Um grupo de pessoas |L1Qi, L3Qi, L7Qi,
L8Qi, LIQi

Quadro 8: Concepgdes dos Licenciandos em Quimica referente a Sociedade
Fonte: A autora (2010)
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5.1.5.1 O meio em que vivem as pessoas

Para a maioria dos académicos, a concepcdo de sociedade esta vinculada ao meio em
que vivemos e a relacdo que estabelecemos entre as pessoas. Com base no que afirma Silva
(2003), percebe-se que, para seis estudantes, a concepg¢do de sociedade esta vinculada a vida

na sociedade em que estdo inseridos:

“Sociedade é 0 meio que vivemos, as pessoas, os governantes, ou seja, tudo
gue nos cerca. A sociedade cria padrdes a ser seguidos e quando isto ndo
acontece, somos taxados de antissociais” (L2Qi).

“E o ambiente de relacionamento em que vivemos (relagdo entre pessoas)”

(L4Qi).

“Sociedade é o meio em que vivemos, de ser humano para ser humano”

(L5Qi).

“Sociedade é o meio no qual estamos inseridos, desenvolvendo nossas
atividades cotidianas” (L6QI).

“Se trata de um sistema de adaptacdo do préprio ser humano, onde as
pessoas se interagem com o principio de desenvolver o meio que estao
inseridas” (L10Qi).

“A comunidade, os fatos cotidianos e tudo que envolve pessoas representa a
sociedade” (L11Qi).

Como pudemos analisar, os licenciados se consideram parte integrante da sociedade.
Portanto, eles precisam de uma formacdo que 0s capacite a participar democraticamente,
emitindo opiniBes em relacéo a questdes cientificas, tecnoldgicas, politicas, econdmicas, entre

outras, afetas a sociedade.

5.1.5.2 Um grupo de pessoas

Para cinco licenciandos, a concepcdo de sociedade também esta de acordo com o0s
pressupostos de Silva (2003). Percebe-se, por meio de suas respostas, que eles a tém como um
grande numero/grupo de pessoas, ou seja, seres que vivem em um determinado local — a

sociedade.

“A sociedade é composta por um grande numero de pessoas que ‘vivem’ ou
‘tentam viver’, na maioria das vezes em harmonia entre si” (LIPRQG).
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“Sociedade é um grupo de pessoas que estdo inseridas em um determinado
lugar, e que interagem neste grupo” (L3PRQ6).

“Sociedade € para mim um aglomerado de pessoas que tém seus
pensamentos, ideais, leis, regras.” (L7TPRQGB).

“A sociedade, o ‘grande grupo de pessoas’, a qual a ciéncia e a tecnologia
objetiva satisfazer. E a grande gama de seres humanos com sede de
conhecimento (por natureza) que o0 adquire para que possa
ganhar/conquistar mais conforto, bem estar ou mesmo poder e riqueza”

(L8PRQ6).

“E o grupo de seres que dividem um espaco em comum, e tem algo em
comum entre si” (L9PRQG).

Percebemos que os licenciandos se sentem integrantes de uma sociedade. Portanto,
como partes desse grupo, como foi mencionado por alguns, € importante que eles atuem nessa
sociedade, de forma a opinar, discutir e tomar decisdes coerentes em relacdo aos fatos que

ocorrem no dia-a-dia.

5.1.6 Concepcado de Meio Ambiente

Esse foco de observacdo teve como intencdo, identificar as concepgdes de meio
ambiente que os licenciandos possuem. Ressaltamos a sua presenca porque a maneira como
esses futuros professores a concebem podem prejudicar o desenvolvimento de conteudos
cientificos acerca das questdes que tratam do meio ambiente como um todo.

Para estabelecer as categorias, recorremos as representacbes de meio ambiente,
segundo Reigota (1991) apud Maia e Oliveira (2003, p. 4): globalizante, antropocéntrica e
naturalista. Nessa interpretagdo, o autor assim as classifica: “[...] Globalizante: evidencia as
relacBes reciprocas entre a natureza e sociedade. Antropocéntrica: privilegia a utilidade dos
recursos naturais para a sobrevivéncia do homem. Naturalista: evidencia somente 0s
aspectos naturais do meio ambiente”.

Seguem, no quadro 9 (nove), as categorias e 0 numero de unidades de analise

identificadas nas respostas dos pesquisados.
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< UNIDADES DE
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS ANALISE
5.1.6.1 Globalizante L1Qi, L5Qi, L9Qi
5.1.6 Concepgéo de Meio 5.1.6.2 Antropocéntrica L6Qi, L8Qi, L10Qi
Ambiente
5.1.6.3 Naturalista L2Qi, L3Qi, L4Qi,
L7Qi, L11Qi

Quadro 9: Concepgdes dos Licenciandos em Quimica em relagcdo ao Meio Ambiente
Fonte: A autora (2010)

5.1.6.1 Globalizante

Ao nos apoiarmos em Reigota (1991) apud Maia e Oliveira (2003), podemos verificar
que a concepcdo de meio ambiente globalizante esteve presente nas respostas de trés
licenciandos, 0s quais mostraram conceber 0 meio ambiente como sendo a relagdo entre a

natureza e a sociedade. Conforme ilustram os fragmentos abaixo,

“Meio ambiente ¢é local fisico que pode ser habitado ou ndo por seres vivos”

(L1Qi).
“Meio ambiente é o meio em que vivemos” (L5Qi).

“E o espaco que vive pessoas e seres vivos (animais e plantas) e todos se
desenvolvem” (L9Qi).

E possivel perceber, nas respostas dos sujeitos pesquisados, uma relacdo entre a
sociedade e 0 meio ambiente. Essa maneira de conceber o meio ambiente, ou seja, como
sendo o lugar em que se vive pode ser interpretada também como o ambiente da vida
cotidiana, da escola, do lar, do trabalho, entre outros (SAUVE, 2005).

Pudemos evidenciar, com base nessa autora, que a concepc¢do globalizante pode ser
um bom indicio porque esse modo de apreender o meio ambiente “[...] € 0 primeiro cadinho
do desenvolvimento de uma responsabilidade ambiental, onde aprendemos a nos tornar
guardides, utilizadores e construtores responsaveis do Oikos, nossa ‘casa de vida’

compartilhada” (SAUVE, 2005, p. 317).
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5.1.6.2 Antropocéntrica

Na concepgdo antropocéntrica de meio ambiente, o ser humano é tido como o centro e
0S recursos naturais a servico de suas necessidades. Conforme Reigota (1991) apud Maia e
Oliveira (2003), h4 um privilégio em utilizar os recursos da natureza para manter a
sobrevivéncia do homem.

Trés dos licenciandos apresentaram essa visao de meio ambiente, cada qual com uma
explicacdo impar. Assim, L6 concebe primeiramente o meio ambiente como sendo “tudo
aquilo que existe a nossa volta”. Para L8, “... é o local que habitamos...”, e, para L10, “Um
meio criado pela natureza...”. Porém, todos enfatizaram a importancia de preservar o

ambiente, em fungéo da sobrevivéncia humana. Como destacam as falas,

“Meio ambiente é tudo aquilo que existe a nossa volta que precisa de
atencdo especial a cada dia que passa” (L6QI).

“Meio ambiente é o local que habitamos e permite nossa sobrevivéncia. Por
isso € necessario que seja preservado durante esta busca por
desenvolvimento pelo homem. Além disso, € do meio ambiente que sdo
retirados as fontes que permitem as novas pesquisas e desenvolvimento, bem
como a energia e matéria-prima utilizadas para nossa alimentacdo e
permeacdo da espécie” (L8QI).

“Um meio criado pela natureza que deve ser preservado, uma vez que se
utilizamos dele para sobreviver” (L10Qi).

Percebe-se que esses alunos possuem uma Visdo antropocéntrica de meio ambiente,
concepcao que, segundo Reigota (1991) apud Maia e Oliveira (2003), se baseia na hipdtese de
que a natureza ndo possui valor em si, tornando-se apenas uma reserva de recursos naturais
que podem ser explorados pelas pessoas.

Mediante essas concepg¢des, compreendemos que € importante que os licenciandos
superem essa Visao antropoceéntrica, pois uma exploracdo infinita dos recursos pode levar a

uma crise ambiental que inviabilize o0 modo de vida de todas as espécies.

5.1.6.3 Naturalista

Na concepgao naturalista, 0 meio ambiente € visto como a “natureza intocada”, na qual

estdo presentes a flora, a fauna, a a4gua, o ar e 0s seres que nela vivem em equilibrio e
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harmonia. Nesse tipo de pensamento, quase ndo se tem a participagédo humana (CARVALHO,
2004).

Essa lacuna existente entre o ser humano e a natureza precisa ser eliminada, de
maneira que possamos “[...] reconstruir nosso sentimento de pertencer a natureza, a esse fluxo
de vida de que participamos” (SAUVE, 2005, p. 317).

Essa concepcdo € a que mais se encontra nas pesquisas que tratam de concepcdes de
meio ambiente. Dentre 0s quinze sujeitos pesquisados, cinco revelaram ter essa concepgéo.

Isso pode ser constatado em suas respostas:

“Meio ambiente ¢é o ar, dgua, terra e os animais” (L2Qi).

“Meio ambiente na minha concepgdo ¢ tudo aquilo que é natural, como
florestas, rios” (L3Qi).

“Natureza tudo relacionado ao Planeta terra” (L4Qi).

“Meio ambiente estd presente a nossa volta, no ar que respiramos, na dgua
que bebemos, nas plantas, nos animais” (L7Qi).

“A natureza, os animais e o meio em que eles estdo compoe o meio
ambiente” (L11Qi).

Surpreende-nos que esses licenciandos ainda concebam o meio ambiente como
natureza preservada, natural, em que seres humanos estdo colocados a parte. Essa revelacao
nos intriga e nos leva a pensar: qual a importancia que se tem dado ao meio ambiente quando
se abordam os conhecimentos cientificos no curso de licenciatura em quimica frente aos
problemas ambientais? Trata-se de uma questdo crucial, que tem de ser revista durante a
formacdo de professores como um todo, pois essa concep¢do naturalista de meio ambiente
podera refletir a sua futura préatica pedagogica.

Em seguida, discutimos as respostas obtidas em relacdo a questdo: vocé ja ouviu falar
da abordagem CTSA no ensino? Essa questdo ensejou verificar se o curso tem abordado e
discutido os conhecimentos cientificos de forma a contemplar aspectos e fatos que tratem da
relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.

A analise das respostas dos pesquisados ndo levou a construcdo de categorias, pois a
maioria dos alunos respondeu afirmativamente. Porém, um fato que deve ser considerado é
que alguns académicos nos levam a repensar a necessidade de incorporar a letra A ao termo
CTS, para garantir que 0 meio ambiente também seja contemplado. Pudemos perceber essa

relevancia entre os Licenciandos L3, L6 e L8:
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“Apenas CTS, a abordagem com o meio ambiente eu ndo tinha
conhecimento” (L3Qi).

“Sim, porém bem pouco; em anos anteriores, a perspectiva CTS foi mais
abordada, enquanto CTSA apenas comentada” (L6Qi).

“Na verdade, s6 conhecia o termo — € 0S conceitos que o fundamentam —
CTS. O “A” de ambiente é novo para mim, mas ja passa a fazer total sentido
e certamente ndo pode ser desvinculado dos outros aspectos do ensino”

(L8Qi).

Essas respostas dos sujeitos pesquisados nos remetem ao que dizem Santos e
Schnetzler (2010) a respeito do fato de que algumas propostas de ensino CTS possuem uma
visdo reducionista de ensino, que ddo muito mais énfase a tecnologia do que as suas
implicacdes sociais. De acordo com os autores, “[...] por essa razdo, com o passar do tempo,
surgiu a denominacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) que buscou resgatar
as questdes ambientais no enfoque curricular, perdida nas visdes reducionistas” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 74).

E importante que os académicos de licenciatura em quimica compreendam tanto o
termo CTS como CTSA, constatando que eles ndo sdo isolados e que o meio ambiente esta
inserido tanto em um termo, como no outro.

Frente as respostas acima, refletimos a luz dos autores que fundamentam este trabalho.
Assim, percebemos que, para garantir e reforcar discussdes que contemplem as questfes
ambientais, realmente é necessario, conforme afirmam Solbes e Vilches (2004), inserir a letra
A ao termo CTS.

5.1.7 Abordagem da perspectiva CTSA no curso

No que diz respeito a abordagem da perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
meio Ambiente (CTSA), os licenciandos pesquisados revelaram como esta se da no
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, conforme indicam as categorias e suas

respectivas unidades de analise, apresentadas no quadro 10.
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FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS BEIAE\)I\AI\ELEISSE
5.1.7.1 Disciplinas pedagogicas L4Qi, L7Qi
517 Abordagem da 5.1.7.2 Disciplinas especificas L5Qi, L8Qi
perspectiva CTSAno curso | 51.7.3 Desenvolvimento de temas IE?(%ILI?%'QI
5.1.7.4 Auséncia desta abordagem 58' L2Qi,
|

Quadro 10: Abordagem da perspectiva CTSA no curso
Fonte: A autora (2010)

5.1.7.1 Disciplinas pedagogicas

Podemos perceber diante da resposta do licenciando L4 que a perspectiva CTSA foi
contemplada em programas para o ensino de quimica; e L7, em uma aula preparada em um
projeto. Assim, vemos um indicio de que essa perspectiva tem sido, de alguma forma,

trabalhada nessas disciplinas. Veja suas respostas abaixo:

“A utilizag¢do de programas para o ensino de Quimica” (L4Qi).

“Nenhuma aula que tive na graduagdo relacionado a quimica dura utilizou
CTSA; as aulas foram tradicionais. Mas posso dizer que, em uma aula
preparada em um projeto, na qual o tema foi: Qual € o melhor combustivel?
Nesta oficina, foram abordadas termoquimica e quimica organica, utilizou-
se a musica para coletar os conhecimentos prévios, trabalharam-se quais 0s
melhores combustiveis (alcool, gasolina ou querosene), discutindo com o
aluno o rendimento, a poluigdo, entre outros” (L7Qi).

Percebe-se, por meio da resposta de L7, que a perspectiva CTSA tem sido
contemplada em disciplinas de estagio supervisionado, nas quais se desenvolve um projeto de
ensino para ser aplicado junto a alunos do ensino médio da rede publica estadual.

As disciplinas pedagogicas trabalham as tendéncias de ensino e ainda envolvem
atividades em que os alunos precisam elaborar situacdes de ensino, como oficinas, unidades
didaticas, minicursos, entre outras. Em geral, essas atividades sdo desenvolvidas no contexto
da sala de aula na universidade ou com os alunos da educacdo béasica. Essas disciplinas
propiciam a abordagem da perspectiva CTSA, tendo em vista que as intervencdes

pedagdgicas destinadas a estudantes do ensino médio, elaboradas em seus contextos, sdo
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norteadas por documentos e propostas oficiais que recomendam uma formacdo para o
exercicio da cidadania.

Reforcando essa questdo, concordamos com Teixeira-Junior e Silva (2010), para 0s
quais a perspectiva CTS tem sido trabalhada com mais tenacidade nas disciplinas pedagdgicas

da estrutura curricular do curso.

5.1.7.2 Disciplinas especificas

De acordo com a resposta do licenciando L5, a abordagem CTSA ocorreu em uma
proposta de seminario desenvolvida na disciplina de quimica inorgénica. Conforme sua
resposta, o artigo proposto pela professora é que continha essas relagdes. Ja o licenciando L8
nos revela que varios dos contetdos abordados no curso de licenciatura em quimica podem
ser trabalhados em uma perspectiva CTSA e, segundo ele, os conteldos gases ou
termoquimica da disciplina de Fisico-quimica talvez tenham contemplado essa perspectiva.

Talis respostas sao transcritas a seguir:

“Uma proposta de semindrio, que a professora de inorganica nos deu um
artigo para desenvolvé-lo onde continham essas relacdes (ciéncias,
tecnologia, sociedade e o meio ambiente)” (L5Qi).

“Na graduagcdo, mesmo que tenhamos estudado varios conteudos que
permitam uma abordagem CTSA, considero que foi deixado a desejar.
Muitas vezes, as aulas praticas abordam a importancia do destinamento
correto e tratamento dos residuos gerados, além de trabalhar o aspecto
cientifico, mas a abordagem tecnoldgica e social ndo é bem abordada.
Talvez o contetdo de Fisico-quimica, gases ou termoquimica tenha
contemplado os quatro aspectos” (L8Qi).

E possivel inferir que, em algumas disciplinas de cunho especifico, os professores tém
tido a preocupacdo com uma formacao mais ampla, trabalhando os conhecimentos cientificos,
de modo a relaciona-los com outros aspectos. E o caso, por exemplo, dos conhecimentos

ambientais, como a destinacdo correta e o tratamento dos residuos gerados em laboratdrio.
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5.1.7.3 Desenvolvimento de temas

Para alguns sujeitos pesquisados, a relagdo CTSA foi contemplada durante o curso,
por meio do desenvolvimento de temas. Contudo, ndo especificaram em qual disciplina isso

ocorreu. E o que ilustram as falas abaixo:

“Ja tivemos apresentagdo onde a dgua foi abordada como tema e foi
trabalhado nessa perspectiva” (L6Qi).

“Aplicagdo dos elementos quimicos, ligas, materiais, na vida humana.
Ondas de radio, raios-X, entre outras inumeras aplicagdes da quimica, no
meio ambiente” (L9Qi).

“Eletroquimica, pois esta se adaptou relativamente bem, sendo que
combinou fundamentos de pilhas e baterias em um processo quimico que
gerou corrente” (L10Qi).

“Tensdo superficial e o uso de surfactantes. Houve uma abordagem
histérica e o desenvolvimento da técnica e uso dos surfactantes, sua
aplicacao no cotidiano relacionado com o avanco tecnoldgico e os cuidados
e usos no meio ambiente” (L11Qi).

Inferimos que a perspectiva CTSA tem sido contemplada no curso, por meio de temas
como os citados: agua, ligas, materiais, pilhas e baterias, surfactantes, chuva acida,
saponificacdo, camada de ozonio, nanotecnologia.

Com base em alguns autores, como Santos e Schnetzler (2010), Freire (2005), Strieder
(2008), entre outros, 0s temas sdo bastante propicios para desenvolver contetdos,

contemplando as relagdes CTSA. A esse respeito, Santos (2007, p. 9) destaca que

A abordagem temaética é feita de forma que o aluno compreenda processos quimicos
envolvidos e possa discutir aplicagdes tecnoldgicas relacionadas ao tema,
compreendendo os efeitos das tecnologias na sociedade, na melhoria da qualidade de
vida das pessoas e as suas decorréncias ambientais.

Percebe-se que a abordagem CTSA vem sendo, mesmo que timidamente, discutida no
curso, seja por meio de algumas disciplinas ou, ainda, em projetos de ensino vinculados ao

curso de Licenciatura em Quimica.
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5.1.7.4 Auséncia dessa abordagem

Para alguns licenciandos, a abordagem CTSA ndo foi contemplada durante o
desenvolvimento dos contetdos cientificos no curso. Dois deles, L2 e L3, dizem ndo se
lembrarem desse fato. Ja L1 foi categ6rico em ressaltar a auséncia dessa abordagem. E o que

revelam suas falas:

“Ndo. Muitos dos professores tentam abordar este tipo de ensino, mas
trabalhar a abordagem CTSA em sua esséncia, ndo. O que se percebe no
curso de graduacao (neste curso em especifico) é que alguns professores
tentam sua aplicacdo, mas por questdes burocraticas, nao conseguem
desenvolvé-la” (L1Qi).

“Que eu me lembre, nenhuma” (L2Qi).

“Nao me lembro de nenhum conhecimento abordado CTSA” (L3Qi).

Evidenciamos que, para esses sujeitos, a perspectiva CTSA nédo foi contemplada até o
momento no curso. Diante desse fato, concordamos com Restrepo (2010, p. 1-2), ao sugerir

que

[...] é preciso desenvolver propostas integrais que propiciem a compreensdo
individual, o dialogo aberto e a reflexdo sistematica num continuo aprendizado, com
a finalidade de favorecer ao estudante a aquisicdo consciente e critica do
conhecimento que o permita implicar ativamente como cidaddo e como profissional
nos assuntos que permeiam a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (RESTREPO, 2010,
p. 1-2, traducdo nossa).

E imprescindivel que os futuros professores de quimica entendam e relacionem os
conhecimentos cientificos abordados durante sua formacdo com questbes que envolvam a
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Dessa forma, terdo condicGes de atuar na
sociedade como cidaddos criticos e, na sua futura docéncia, serdo capazes de desenvolver os
conteddos cientificos, de modo a considerar essas relacdes na perspectiva de uma formacéo

cidada.

5.1.8 Compreensao de ensino na perspectiva CTSA

De acordo com Von Linsingen (2007, p. 14) “O acrénimo CTS ¢ formado a partir dos

termos Ciéncia — Tecnologia — Sociedade, ou seja; com a intencdo de realcar a relagdo de
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interdependéncia entre esses trés termos/conceitos”. E, segundo o autor como o mundo em
que vivemos (natural e artificial) ndo pode ser desprezado, é preciso considerar as inter-
relacbes com o ambiente, o que tem se concretizado como CTSA.

As concepgdes que os licenciandos possuem acerca da perspectiva CTSA sdo de
extrema importancia, pois as mesmas poderdo influenciar a sua futura atuacdo docente no
ensino basico quando forem desenvolver os conhecimentos cientificos.

A perspectiva CTSA na formacdo de professores de quimica se faz necessaria porque
ela permite a insercdo de vérias alternativas de ensino, tais como: a problematizacdo, o
didlogo e a contextualizacdo por meio de temas sociais, a multidisciplinaridade, a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade. Além disso, a participacdo ativa do aluno no
processo de ensino-aprendizagem é priorizada, o que favorece o desenvolvimento da
autonomia do individuo.

As categorias presentes nos quadro abaixo foram construidas de posse das respostas
dos pesquisados em relacdo a sua compreensao em torno da perspectiva CTSA no ensino de

quimica. No quadro 11, ilustramos as categorias e as unidades de analise.

FOCO DE UNIDADES
OBSERVACAO CATEGORIAS DE ANALISE
5.1.8.1 Valorizacdo do contexto e da L8Qi, LIQi
problematizagdo '

5.1.8 Compreensao de

: : 5.1.8.2 Enfase no cotidiano L2Qi, L3Qi
ensino na perspectiva
CTSA 5.1.8.3 Formacgao de cidadaos criticos | L1Qi, L6QI,
L7Qi, L11Qi
L4Qi, L5Qi,

5.1.8.4 Na&o elucidativa L100i

Quadro 11: Compreenséo de ensino na perspectiva CTSA
Fonte: A autora (2010)

5.1.8.1 Valorizacdo do contexto e da problematizacdo

No universo pesquisado, os licenciandos L8 e L9 revelaram compreender melhor um
ensino na perspectiva CTSA, pois justificaram, em suas respostas, 0 que deve ser priorizado
nessa abordagem, tais como: contextualizacdo do conteudo, relacionar a quimica com o
cotidiano do aluno, problematizacdo por meio de temas sociais, entre outros. Isso pode ser

observado nos fragmentos a seguir:
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“E o ensino onde se faz uma problematizacdo inicial, que trabalhe conceitos
cotidianos, aplique/mostre/faca correlacdes da teoria ou pratica aplicada
com o universo tecnoldgico que os adolescentes tém acesso e conhecimento,
além de trabalhar de maneira contextual e aliada a defesa do meio
ambiente” (L8Qi).

“Um ensino que seja dindmico, que tenha aplicagdo direta na sociedade em
que vivemos; que o ensino seja trabalhado de forma problematizadora onde
os alunos se interessem por aprender e ndo sejam obrigados” (L9Qi).

Para esses licenciandos, um ensino norteado pela perspectiva CTSA deve ser
problematizado, contextualizado e, assim, provocar a motiva¢ao dos alunos para aprender 0s
conhecimentos quimicos.

E importante que os licenciandos em quimica entendam que os conceitos cientificos da
quimica ndo devem ser transmitidos com um unico fim, ou seja, para conseguir uma vaga no
vestibular. Ao invés disso, devem ser construidos com os alunos de maneira a formar
cidaddos alfabetizados cientificamente, que consigam compreender e, até mesmo, interferir,

se necessario em situacOes da sua realidade.

5.1.8.2 Enfase no cotidiano

Dentre os licenciandos pesquisados, dois deles entendem que um ensino de quimica
com énfase em CTSA deve ser relacionado com o cotidiano dos alunos, tendo alguns
destacados também a formacao de cidadd@os. De acordo com suas falas, esse tipo de ensino

implica:

“Trabalhar relacionando, por exemplo, Quimica com o cotidiano dos
alunos, de onde e no que este contetdo é usado na industria para levar seus
produtos até o consumidor e quais os impactos ambientais causados na
fabricagdo e no descarte de tais produtos” (L2Qi).

“Um ensino que trabalhe com CTSA ¢ uma abordagem de ciéncias, em
minha opinido, mais aplicavel na vida do aprendiz” (L3Qi).

Entendemos que é importante um ensino que valorize o cotidiano do aluno. No
entanto, para estabelecer, de fato, as relacbes CTSA, € preciso ir além dessa questdo, como,
por exemplo, problematizar o contexto e proporcionar alternativas que possibilitem a

participacdo ativa do aluno durante o processo ensino-aprendizagem dos contetdos quimicos.
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Os licenciandos poderdo adquirir essa visdo se os professores formadores de

professores desenvolverem um ensino centrado em uma perspectiva CTSA.

5.1.8.3 Formacéo de cidad&os criticos

De acordo com Santos e Schnetzler (2010, p. 56) um estudo com perspectiva CTS no
ensino de Ciéncias deve contribuir com “[...] a forma¢do de cidaddos criticos que possam
tomar decisOes relevantes na sociedade relativas a aspectos cientificos e tecnologicos”. Esta

concepcao foi revelada nas respostas de quatro licenciandos:

“A abordagem CTSA é uma nova forma de abordagem de conteudos
cientificos. Este tipo de abordagem educativa vem sendo muito utilizada em
paises mais desenvolvidos e busca formar cidaddos mais criticos e
participativos e que possam vir a contribuir (futuramente) para o
desenvolvimento da sociedade a qual pertencem [...], pois fornecem
ferramentas com os quais eles possam dialogar melhor com o mundo no
qual vivem” (L1Qi).

“CTSA esta relacionado com o envolvimento do conjunto de tudo que nos
cerca, nos proporcionando uma melhor compreensdo de mundo, nos
tornando mais criticos e com postura diante da nossa realidade” (L6QI).

“[...] é para formar um cidaddo critico para a sociedade, e acredito que
deve ter algo nesta oficina que se refere ao meio ambiente” (L7Qi).

“E uma forma de ensinar, assim como a perspectiva tradicional, tecnicista e
construtivista, porém a perspectiva CTSA tem por objetivo relacionar estes
fatores e preparar o aluno para exercer um papel de cidadao. Fazer também
com que o aluno compreenda os contetdos aplicados, relacionando-os com
CTSA” (L11Qi).

Esses licenciandos compreendem que o ensino desenvolvido com abordagem CTSA
propicia a formacdo de cidaddos criticos, reflexivos, mais participativos e comprometidos
com questdes do dia-a-dia. Podemos perceber esse entendimento em seus relatos. Por
exemplo, o académico L1 fala em “formar cidaddos mais criticos e participativos”, 0 L6
afirma que nos proporciona “uma melhor compreensdo de mundo, nos tornando mais
criticos”, e 0 L7 “é para formar um cidaddo criticos”, L11 constata que prepara “o aluno
para exercer um papel de cidaddo”. Portanto, diante das concepcbes desses quatro
licenciandos, verificamos que o curso tem proporcionado, de alguma forma, uma discussdo

dos pressupostos da perspectiva CTSA.
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5.1.8.4 Nao elucidativa

Para desenvolver e compreender os conhecimentos cientificos das ciéncias, neste caso,
da quimica, fundamentados na perspectiva CTSA, o professor de nivel basico ou superior terd
de se distanciar da forma tradicional de ensino e privilegiar metodologias alternativas, tais
como: “[...] discussdo estruturada, foruns e debates, desempenho de papéis, estudo de caso,
analise de dados, leitura de textos, projetos, experimentacGes, pesquisa de campo e aches
comunitarias” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 118).

Porém, as respostas de trés graduandos nos levam a inferir que essa maneira de
conduzir os contetdos do curso de licenciatura em quimica ndo tem sido priorizada em
algumas disciplinas da estrutura curricular. 1sso porque, como podemos verificar nos relatos

abaixo, ha uma compreensdo equivocada de ensino na perspectiva CTSA:

“Um ensino que utilize as tecnologias disponiveis levando em conta a
sociedade e 0 meio ambiente, melhorando a relacdo entre pessoas e
preservando a natureza” (L4Qi).

“Em cada matéria ensinada, deve-se trabalhar o conteudo, relacionando-o
a ciéncia com a parte da sociedade, da tecnologia e do meio ambiente”

(L5Qi).

“Um desenvolver mais amplificado, que vai além de metodologia, mas que
envolve todo sistema de ensino, inclusive da avaliagdo, sendo que esta
possui certa importdancia quanto aos resultados do ensino aplicado”

(L10Qi).

Diante dessas concepcdes equivocadas, concordamos com Mello (2000, p. 100), ao
argumentar que, ha mais de uma década, existe a problematica em torno da formacao inicial

de professores para atuar na educacéo basica:

Os cursos de graduacdo sdo ministrados num contexto institucional distante da
preocupacdo com a educacao basica, que ndo facilita nem mesmo a convivéncia com
pessoas e instituicdes que conhecem a problematica desta Gltima. Os professores
formadores que atuam nesses cursos, quando estdo em institui¢des de qualidade, sdo
mais preocupados com suas investigacfes do que com o ensino em geral, e menos
interessados ainda no ensino da educacéo bésica.

Neste contexto, atentamos para a necessidade de compreender o que dizem as leis, as
novas diretrizes para a formacdo de professores, para que, assim, se cumpram as finalidades

de uma educacdo cidadd para todos. Uma das alternativas para ensejar 0s objetivos
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preconizados nesses documentos, conforme discutido na fundamentagdo tedrica, poderia ser

por meio da insergdo da perspectiva CTSA na formagao inicial de professores.

5.2 OFICINA TEMATICA

Em seguida, apresentamos a analise e discussdo dos resultados obtidos no
desenvolvimento da Oficina Tematica: “Motores de Combustado Interna”.

E importante enfatizar que essa intervencdo pedagdgica em forma de oficina tematica
foi desenvolvida com o intuito ndo s6 de verificar a compreensdo dos licenciandos em
quimica da perspectiva CTSA, como também de ampliar a discussdo tedrica a respeito dessa
abordagem de ensino. Vale ressaltar que os participantes, no desenvolvimento dessa oficina,
cursavam o penultimo ano do curso. Portanto, conhecem o ambiente escolar e a realidade
complexa da sala de aula por meio das disciplinas de Estagios Supervisionados I e II.

No primeiro momento dessa oficina, quando questionados em relacdo a possibilidade
de mudarem o ensino de quimica de forma a superar a resisténcia dos alunos frente a essa
disciplina, os sujeitos pesquisados se posicionaram positivamente.

Quatro dos pesquisados enfatizaram que, para tornar o ensino de quimica mais
significativo, eles contextualizariam o conteldo, tendo em vista a realidade do aluno. Isso € 0

gque mostram as respostas abaixo:

“Sim, podemos contextualizar os temas, facilitando a aprendizagem”.

“Sim, através de um ensino mais contextualizado, onde a realidade do aluno
possa ser inserida para dentro da sala de aula. Mas esse tipo de ensino €
dificil, porque os professores tém uma carga horaria grande e esse tipo de
aula leva tempo e esse tempo o professor ndo tem”.

“Ha relatos de que o ensino tradicional de quimica influencia na quimica
relatada na musica. Assim, uma forma de tentar mudar o quadro relatado
na musica é talvez mudar a forma de ensino. Talvez uma abordagem
construtivista voltada a contextualiza¢do ajudasse”.

“Sim, é possivel. Eu usaria de meétodos alternativos de ensino, seria
problematizador, iria contextualizar o conteldo para que os alunos vejam
como a quimica é importante no seu dia-a-dia. E ndo teria medo de mudar,
tentar fazer um ensino melhor, que vise a construcéo do conhecimento e nao
a decoreba sem nexo”.

E possivel perceber que esses licenciandos possuem um entendimento do qudo é

importante trazer o contexto do aluno e correlaciona-lo com os conhecimentos cientificos de
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quimica para, assim, tentar mudar a sua resisténcia em relacdo ao aprendizado dessa
disciplina.

Com base em Freire (2005), entendemos que os conteddos ndo podem ser tratados
como depdsitos, mas sim, devem ser problematizados, levando em consideracao as relacdes
do mundo. Segundo o autor, “[...] a educagdo problematizadora de carater autenticamente
reflexivo, implica um constante ato de desvelamento da realidade... busca a emersdo das
consciéncias, de que resulte sua insercao critica na realidade” (FREIRE, 2005, p. 80).

De acordo com 0os PCNs (2000), o desenvolvimento adequado da contextualizagdo dos
conhecimentos cientificos se torna um rico recurso porque proporciona ao estudante a sua
participacdo. Isso porque se tal recurso for bem desenvolvido, pode permitir, durante a
transposicdo didatica do contetdo, aprendizagens significativas para o aluno.

Ja para trés académicos, o ensino de quimica somente podera ser mudado no momento
em que o professor romper com um estudo que vise somente ao vestibular. Pode-se observar

em suas respostas essa problematica:

“Serd necessdario um balango e uma consciéncia por parte do proprio aluno,
para que este se adeque ao processo do vestibular, sem criar estere6tipos,
uma vez que, infelizmente, o vestibular é utilizado”.

“De nada adianta vocé mudar, esfor¢ar-se para mudar se a sociedade que
esta acima ndo muda, porque tudo visa o vestibular e se ele ndo muda, néo
tem muito a fazer; s6 mudar um pouco porgue o contetdo esté ali no livro e
precisa ser dado. Algo pode melhorar, mas bem pouco perante o
necessario” .

“O professor deve contextualizar a Quimica, tornd-la interessante para o0s
alunos ndo odia-la, devido ao fato de terem que saber somente para o
vestibular”.

A realidade apresentada vem ao encontro de um ensino calcado na transmissao de
conteldos, com memorizacdo, aplicacdo de formulas e regras, no propésito de ajudar a
garantir uma vaga no vestibular.

Para romper com esse paradigma que ainda assola as salas de aulas no ensino superior
e, consequentemente, no basico, a formacdo do professor de quimica precisa ser conduzida
por um olhar mais critico e voltado para as necessidades do mundo contemporaneo.

Outro aspecto importante que veio a tona nas respostas dos participantes diz respeito a
responsabilidade no processo de ensino-aprendizagem, a qual ndo deve ficar restrita somente
aos professores, ou seja, diferentes sujeitos da sociedade devem colaborar para que esse

processo se efetive. Os relatos abaixo revelam essa preocupacéo:
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“Sim. Mas, para isso, teria que mudar varias coisas, desde a sociedade em
si, até a formacao de professores. Teria que haver cooperacao por parte dos
alunos e dos pais desses alunos”.

“Sim, ¢ possivel,; porém, é necessario a participag¢do de todos, da sociedade,
inclusive. O apoio de todos ajuda o professor que pensa em mudar a
concepgdo do aluno sobre a Quimica. Sozinho talvez seja possivel, porém
um trabalho arduo”.

“O professor, sozinho, conseguira fazer muito pouco para mudar o ensino.
A culpa pela mé qualidade do ensino recai, quase que exclusivamente, sobre
o professor, mas ndo é bem assim; muitas vezes, o professor tem interesse de
dar aulas boas, mas os alunos ndo tém interesse, ndo respeitam o professor
e, de fato, ndo estdo “nem ai”. Quando um aluno estd interessado, ele
aprende independente do tipo de ensino que tiver. Mudar o ensino é algo
muito abrangente e depende de algo tdo grande, que é muito dificil mudar”.

“E possivel fazer um trabalho diferenciado e atrair mais os alunos para que
eles comecem a gostar, mas além desse trabalho feito pelo professor, é
preciso mudar outras coisas, como a educacdo de casa e os valores, que
precisam ser resgatados”.

O ensino de quimica revelado por alguns licenciandos expde que o querer aprender 0S
conteddos dessa disciplina ndo esta diretamente relacionado com a maneira de ensinar. Mas
envolve questbes que fogem do alcance dos professores, como relatado por alguns deles:
educacdo de casa, valores, cobranca em passar no vestibular, formacdo de professores,
cooperacéo dos alunos e pais.

Para mudar a resisténcia dos alunos em relacdo aos conhecimentos da disciplina de
quimica no ensino médio, os licenciandos descreveram o que eles poderiam fazer para tentar

resolver ou melhorar tal situacdo. Seguem abaixo as suas repostas:

“Aplicaria aulas dindmicas relativas a alguma outra perspectiva diferente
da tradicional, sempre relacionando o conteldo com sua importancia para a
sociedade. Além disso, ndo é so a quimica “o problema”, e sim o curriculo
escolar em geral. E esse ensino técnico para o vestibular”.

“Primeiramente, acho que deveria o professor eleger os conteudos que ele
acha pertinentes para 0 momento e mudar o vestibular. Assim, o professor
pode preparar de forma a levantar o conhecimento prévio e problematizar
sua aula”.

“Tentaria dar aulas mais atraentes, com experimentos, exemplos e
atividades diferentes, mas sem deixar os contetdos de quimica de lado, ja
gue vestibular exige contetdos e se vocé ndo abrange os conteudos, 0s
alunos acham que vocé esta enrolando [...]”

“[...] para que os alunos aprendam a teoria e ainda a aplica¢do da mesma,
€ necessario que seja direcionado mais tempo para esta matéria no ensino
médio e o vestibular seja nesta mesma perspectiva. Enquanto estes pontos
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ndo forem mudados, defendo o ensino tradicional, pois sé assim é possivel o
aluno de escola publica ter alguma chance de passar no vestibular de boas
universidades .

Novamente vislumbra-se que o vestibular ainda tem sido o grande problema, pois € ele
0 responsavel para que se mantenha o ensino tradicional presente nas aulas de quimica. Esta é
uma questdo que o professor precisa repensar para que se cumpram os principios e fins
preconizados pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. 1sso porque concepcdes
de ensino que visem apenas ao vestibular ndo condizem com “[...] o pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”
(BRASIL, 2010, p. 8). Portanto, para que se cumpra essa lei, € necessario que o ensino de
quimica seja desenvolvido por meio de perspectivas que proporcionem uma real formagédo
cidada ao individuo.

E possivel observar que esses académicos tém em mente alternativas para tentar
resgatar a atencdo dos alunos em estudar quimica. Uma proposta descrita seria romper com o
ensino técnico e tradicional que visasse somente ao vestibular.

Alguns graduandos nos apontaram que os alunos do ensino médio resistem em estudar
quimica porque, muitas vezes, a maneira como se ensina essa disciplina ndo lhes desperta o
interesse em aprendé-la. Podemos conhecer, por meio de suas respostas, 0 que eles fariam

para tentar romper com essa situagao:

“De inicio, faria uma contextualizacdo, sem introduzir conceitos, para que
eles percebessem 0 quao presente e importante € a quimica em suas vidas.
Sempre que possivel, faria oficinas [...] trazer a quimica do colégio para seu
cotidiano”.

“[...] Tentar trabalhar conceitos, sempre relacionando com o seu dia-a-dia,
para que a quimica se torne atraente para eles”.

“[...] E preciso um ensino que seja engajado com a realidade do aluno, que
fale a sua linguagem para que possa ser “conquistado”. O aprendizado ndo
pode se dar pautado na decoracdo de conceitos e equagdes em problemas
aleatérios, mas sim em problemas reais e com uma aprendizagem que
considere sua evolugdo e conhecimentos previos”.

“[...] relacionar todos os conteudos de quimica ao cotidiano deles e mostrar
a importancia no dia-a-dia, fazendo com que eles consigam relacionar”.

“Eu trataria o ensino de forma util para a vida dos alunos, tentaria trata-los
com respeito e ajuda-los no que fosse possivel, de forma a fazé-los
compreender os conteidos”.

“Eu usaria de métodos alternativos de ensino, seria problematizador, iria
contextualizar o contetdo para que os alunos vejam como a quimica €
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importante no seu dia-a-dia. E n&o teria medo de mudar, tentar fazer um
ensino melhor, que vise & construcdo do conhecimento e ndo a decoreba sem
nexo”.

“Elaboraria uma aula mais dindmica, fazendo com que os alunos
participem da aula, e mostrando, de uma forma mais simples, o que é a
quimica e onde ela esta inserida”.

“Acho que o meu principal objetivo seria trazer e tentar explicar o dia-dia,
focado nas coisas ao nosso redor, tentando ver um real sentido em estudar a
quimica e mostrando isso para os alunos”.

“Chamaria a aten¢do do aluno com indagagdes sobre o tema (a ser
aplicado) e despertaria nele o desejo de respostas a tais perguntas.
Conduziria o aluno ao conhecimento, partindo de seus conhecimentos
prévios. Para isso, utilizaria aulas praticas, videos, contextualizagdes,
trabalhos em grupos, entre outros”.

“Possibilitar uma aplicagdo dindmica que engloba mais que simples
conceitos tedricos, que, apesar de serem necessarios, nao sdo tudo,
relacionando aprendizagem com possiveis situacfes do cotidiano”.

Constatamos que o0s licenciandos reforcam novamente a importancia da
contextualizacdo, alem de destacarem alternativas que, em suas visdes, sdo atraentes e podem
despertar no aluno o interesse pela disciplina de quimica. Em suas respostas, destacam-se:
valorizagdo dos conhecimentos prévios, o trabalho com situacbes da sua realidade,
consideracdo de problemas reais do contexto do aluno. Evidenciamos que os licenciandos
percebem o aluno como o sujeito central no ensino e que o professor precisa contextualizar e
problematizar os contetudos quimicos, por meio de aulas dindmicas e praticas que propiciem a
participacdo do aluno. Os elementos apontados sdo bons indicios para iniciar o
desenvolvimento de contetdos, considerando as relagdes CTSA.

Essa constatacdo nos indica que é de extrema importancia que o0s professores
universitarios atentem para 0s conceitos apresentados e investiguem se os licenciandos
realmente 0s compreendem.

Reforcando essa questdo, amparamo-nos em Silva et al. (2007), ao argumentar que, na
maioria das vezes, a contextualizacéo é realizada superficialmente, apenas como aplicacdo da
quimica no cotidiano, ndo estabelecendo relacdes mais significativas com o conhecimento
quimico.

Para que ndo ocorra esse fato, € imprescindivel que o professor formador também
compreenda os termos evidenciados pelos licenciandos. Assim, ele podera lhes conferir

significado durante o ensino-aprendizagem dos conhecimentos cientificos que permeiam a
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estrutura curricular da licenciatura em quimica e favorecer um estudo mais elaborado e
comprometido com questdes que envolvam a perspectiva CTSA.

Em um dado momento da oficina, foi explicado o desenvolvimento tedrico do
movimento CTS e os motivos atuais do seu desdobramento para CTSA. Em seguida, 0s
académicos foram indagados sobre o porqué de a sociedade ter comecado a sentir a

necessidade de uma formac&o cientifica. Alguns deles responderam:

“Pra evoluir”.

“Pra estar até formando novos cientistas”.

“Para dar continuidade desse avanco”.

Podemos compreender que esses graduandos ainda possuem uma concepcao de senso
comum, a qual é construida no dia-a-dia entre as pessoas, por meio de noticias de televisdo,
gque mostram os artefatos tecnoldgicos melhorando a vida das pessoas. As concepcoes
apresentadas podem estar atreladas aos fatos que vém ocorrendo desde a década de 50 e que
perduram até os momentos atuais, no que diz respeito ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. De acordo com Krasilchik (1988, p. 55), “nesse tempo valorizava-se uma
educacdo elitista que preconizava a preméncia de formacdo de cientistas para atender, em
alguns paises, a necessidade de predominio cientifico e tecnolégico, em outros, como o
nosso”.

Outro licenciando compreende que uma formacéo cientifica nessa época poderia trazer

beneficios para a sociedade. Segue a sua resposta:

“[...] acredito que seja pra trazer beneficios para a sociedade que tava
faltando na época que foi desenvolvido™.

Essa maneira de pensar pode estar vinculada a uma visdo de senso comum,
evidenciada na discussdo do questiondrio inicial, na categoria que tratou da concepcdo de
tecnologia.

Um dos individuos pesquisados também se manifestou e falou da importancia de ter

uma formacao cientifica para poder argumentar, conforme revela a sua fala a seguir:
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“Acho que € para aproximar a ciéncia da sociedade. Se vocé ndo conhece os
termos, se vocé conversa com o médico, se vocé ndo sabe do que ele esta
falando, vocé vai continuar nao sabendo”.

Apenas esse licenciando revelou a importancia de ser alfabetizado cientificamente,
para saber opinar e contestar situacGes do dia-a-dia. Atentando para esse fato, Santos (1992, p.
39) descreve, com outros termos, o objetivo do letramento em ciéncia e tecnologia (LCT), que
¢ a formacgao cidada: “[...] seria o estado ou condigdo de quem ndo apenas reconhece a
linguagem cientifica e entende alguns de seus principios basicos, mas cultiva e exerce praticas
sociais que usam o conhecimento cientifico e tecnoldgico”. Portanto, constatamos que a
maioria dos pesquisados demonstrou certa fragilidade em compreender por que a sociedade
necessita de uma formacdo cientifica. Frente a essa constatacdo, podemos evidenciar, por
meio das falas de alguns sujeitos pesquisados, como a licenciatura em quimica tem formado

os futuros professores de quimica para atuar no ensino basico. A maioria deles respondeu:

“Tradicional.”

“noventa e nove por cento tradicionais.”
“Depende da aula.”

“em partes, ¢ tradicional.”

“o professor ¢ transmissor de dados de conhecimentos.”

As falas transcritas acima nos levam a intuir que, na formacdo dos licenciandos em
quimica, ainda tem predominado o modelo da racionalidade técnica. Alguns pesquisados
também discursaram que esse modelo de ensino pode influenciar a maneira como o professor

desenvolve o seu trabalho. Essa confirmacéo foi evidenciada por meio de algumas falas:

>

“ele vai saber ensinar do jeito que ele aprendeu.’

“Por mais que é, até a gente td aprendendo como ser diferente numa forma
de trabalho, mas é meio que Idgico que a maioria vai acabar trabalhando
na forma tradicional. E porque vocé vivenciou a sua vida toda, desde o
inicio. E o mais facil, vamos falar assim. Entdo, l6gico que a maioria vai
continuar fazendo da forma tradicional; ele aprendeu assim”.

Esse modelo (racionalidade técnica) também presente na formacdo inicial dos

licenciandos foi constatado ha uma década por Maldaner (2000):
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Ao sairem dos cursos de licenciatura, sem terem problematizado o conhecimento
especifico em que vao atuar e nem o ensino desse conhecimento na escola, recorrem,
usualmente, aos programas, apostilas, anotagdes e livros didaticos que os professores
deles proporcionaram quando cursavam o ensino médio. E isto que mantém o
circulo vicioso de um péssimo ensino de quimica em nossas escolas (MALDANER,
2000, p. 74).

Podemos perceber como € importante o professor formador romper com esse modelo
de ensino tradicional nos cursos de licenciatura, pois s6 assim, sera possivel almejar, no
ambito escolar, um ensino de quimica mais significativo, participativo, critico e condizente
com o0 mundo moderno.

Os momentos de discussao a respeito do filme “Ford: O Homem e a Maquina” foram
propicios para os licenciandos por que estes puderam participar e emitir sua opinido em
relacdo a questdes sociais, como as apresentadas em algumas respostas:

“A determinagdo do Ford em construir o motor e de querer que os carros
alcangassem a classe trabalhadora. N&o deixar 0s seus sucessores
realmente dominar a empresa e o fato do Ford pensar nos funcionarios da
fabrica”.

“[...] construir o automovel popular, sem ter a gandncia de vender carros a
alto custo, mas popularizar o carro para todo cidaddo conseguir o seu

[
Alguns explicitaram questes de ganancia, presente entre funcionarios da fabrica de

automoveis, pelo fato de quererem assumir o lugar de Ford.

“A forma como o senhor Ford tratava seus subordinados e a gandncia
mostrada no filme”.

Para alguns, ficou evidente a resisténcia do autor Ford frente as mudancas
tecnoldgicas que o mercado estava sofrendo, devido a concorréncia de outras fabricas, que
vinham arquitetando novos modelos de carros, suspensao e varios outros artefatos atrelados

ao automovel. Perceba em algumas falas:

“A arrogdncia dele em ndo aceitar o novo, ndo admitir que ocorresse a
inovacdo. Acreditar que somente ele era capaz de desenvolver um modelo e
afirmar que era o melhor”.

“[...] A cena mais marcante é quando ele se nega a produzir um novo
modelo, demonstrando achar perfeito o modelo T
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Também ficou evidente, para os pesquisados, a questdo da luta, garra e curiosidade de
uma crianga (autor Ford) querer construir um carro. 1sso pode ser percebido nas respostas de

alguns licenciandos:

“[...] a determinagdo de um homem que carregou um sonho desde a infancia
e o realizou se empenhando e ndo deixando sua esséncia apagar-se mesmo
quando sua fabrica tomou propor¢oes gigantescas”.

“ b ~ ‘“ » o r
[...] o fato de o menino ficar tdo surpreso com a “carro¢a a motor”, jd que
carros e motores sdo tdo comuns hoje em dia”.

“O momento em que o menino viu pela primeira vez um dirigivel (a vapor),
a partir do qual instigou sua curiosidade em como isso era possivel, e como
funcionava, dando inicio a um processo de pesquisa sobre o assunto até
chegar ao seu interesse: um motor a gasolina, utilizado para o automovel .

“[...] no comego do filme, Ford, ainda crian¢a, com toda sua curiosidade
diante de uma coisa desconhecida [...];”.

Uma questdo social importante apresentada por um aluno foi em relagéo as altas horas
de trabalho, que estava prejudicando o expediente da empresa Ford. Em um dado momento do
filme, ocorreu uma briga entre funcionarios durante o expediente devido ao stress, 0 que

levou a morte de um funcionario:

“A parte da briga na linha de produgdo, onde dois homens adultos tentam
se matar”.

O filme foi um recurso importante para trabalhar com questdes sociais, econdmicas,
bem como para trazer o contexto histérico dos automdveis, correlacionando-o com as
tecnologias dos dias atuais. Os sujeitos pesquisados puderam participar e expressar sua
opinido, visualizando um contexto problematico, no que diz respeito a um transito caotico que
as pessoas tém enfrentado. Também puderam perceber a questdo ambiental atrelada ao alto
indice de dioxido de carbono liberado na queima dos combustiveis por intermédio dos
motores de combustdo interna, entre outros fatores.

Sequenciando a intervencdo pedagodgica, a pesquisadora introduziu questdes
problematizadoras aos licenciandos. Entre elas: Dos combustiveis, alcool ou gasolina, qual

polui mais? Por qué? Alguns deles responderam:

“Gasolina!”
“Sei la!”

“Também acho que é a gasolina.’

>
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“T6 chutando - a gasolina.”

Essas respostas nos levam a pensar que esses académicos sabem o contetdo, porém
ndo pararam para refletir, limitando-se a fornecer respostas imediatas. O comportamento
apresentado pode estar relacionado ao modo como o0 ensino tem sido conduzido, com a
transmissdo de contetdos, resolucdo de listas e provas que enfatizam a memorizacao, ou seja,
raramente eles tém que elaborar ou produzir conhecimentos.

Dando continuidade aos questionamentos, a pesquisadora 0s instigou com a seguinte
pergunta: Na opinido de vocés, como os alunos do ensino médio responderdo essa questdo?

A maioria dos licenciandos disse:

“Chutardo.”

Apenas uma licencianda respondeu de forma mais elaborada:

“Depende. O dlcool polui também, vocé tem que plantar a cana — degrada o
solo, tem o problema da poluicdo quando queima a cana, entdo vai
depender de todo um contexto”.

Entdo, a pesquisadora perguntou novamente: E, pensando no motor de combustéo

interna, qual combustivel vai poluir mais? A mesma aluna respondeu:
“Pelas reagoes de combustdo — a gasolina.”

Esse dialogo continua com a exploracdo do experimento da queima dos combustiveis,
leitura e discussdes de um texto sobre biocombustivel e ainda reflexdes a respeito de aspectos
econdmicos e ambientais.

Ressaltamos que, durante o desenvolvimento da Oficina Tematica, constantemente foi
estabelecido um dialogo como o apresentado acima, o que possibilitou a participacdo dos
licenciandos, que responderam a questionamentos, expuseram suas ideias a respeito de
questdes de ensino-aprendizagem de quimica e também refletiram sobre propostas de
abordagem de ensino que contemplassem a perspectiva CTSA.

No entanto, queremos deixar claro aqui que ndo iremos discutir, na integra, o contetdo
dessa oficina, pois 0 seu desenvolvimento se deu com o intuito de fazer aflorar as lembrancas

dos licenciandos em relacéo ao desenvolvimento da perspectiva CTSA no curso.
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Assim, no proximo item, discutiremos os resultados obtidos a partir de um

questionério respondido pelos licenciandos apo6s o termino da oficina tematica.

5.3 QUESTIONARIO FINAL

A andlise do contetdo das respostas do questionario final se desdobrou nas categorias

apresentadas no quadro 12, bem como o nimero de unidades de analise que as compdem.

UNIDADES
OBSERVACAO

5.3.1 Contextualizacéo/ 5.3.1.1 Disciplinas pedagogicas 05
problematizagio nos 5.3.1.2 Disciplinas especificas 02
contetidos do curso 5.3.1.3 Auséncia 04
5.3.2 Abordagem da 5.3.2.1 Disciplinas pedagégicas 11
perspectiva CTSA no curso
5.3.3 Compreenséo de 5.3.3.1 Relacionar os contetidos 05
ensino na perspectiva cientificos com as implicagdes CTSA
CTSA 5.3.3.2 Desenvolvimento de temas 02

5.3.3.3 Formacdo de cidaddos criticos 01

5.3.3.4 Ensino interdisciplinar 01

5.3.3.5 Dar significado ao 01

aprendizado

5.3.3.6 Nao elucidativa 01

5.3.4.1 Bem planejada 05
5.3.4 Awvaliacdo da Oficina | 5.3.4.2 Tema propicio para o ensino 04
Tematica CTSA

5.3.5.1 Tempo insuficiente 05
5.3.5 Dificuldades para 5.3.5.2 Desenvolvimento do tema 02
trabalhar a perspectiva 5.3.5.3 Nenhuma dificuldade 01
CTSA

5.3.6.1 Adequada

5.3.6.2 Ainda ineficiente 03
5.3.6 Formagéo do 07
Professor de Quimica

Quadro 12: Focos de observacéo, categorias e nimero de unidades de andlise referente ao

questionario final
Fonte: A autora (2010)
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5.3.1 Contextualizacdo/problematiza¢do nos contetidos do curso

Tanto a problematizagdo quanto a contextualizagdo no desenvolvimento de
conhecimentos cientificos sdo elementos em potencial para inserir questdes cientificas e
tecnoldgicas que afetam a sociedade. Dessa forma, possibilitam o estabelecimento das
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Com este foco de observacdo, pudemos identificar se, na visdo dos licenciandos, 0s
conteidos sdo trabalhados no curso com énfase na contextualizacdo ou problematizacéo.

Seguem, no quadro 13, as categorias juntamente com as unidades de andlise.

~ UNIDADES
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS DE ANALISE
5.3.1.1 Disciplinas pedagdgicas 58}: ::38]:
L100Qf

5.3.1 Contextualizacéo/

problematizacao nos 5.3.1.2 Disciplinas especificas | L2Qf, L11Qf
conteddos do curso

5.3.1.3 Auséncia L3Qf, L5Qf,
L6Qf, L8OQf

Quadro 13: Disciplinas que contextualizaram/problematizaram os conhecimentos cientificos no
curso de Licenciatura em Quimica
Fonte: A autora (2010)

5.3.1.1 Disciplinas pedagogicas

Do universo pesquisado, cinco licenciandos destacaram que a contextualizacdo ou

problematizacdo ocorre em disciplinas pedagogicas. Isso pode ser constatado em suas falas:

“Nas disciplinas de educagdo, ha discussoes e também didlogos sobre como
se trabalhar conteudos desta forma, mas ter aulas diferenciadas, ndo tem”

L1Qf.

“Somente em algumas disciplinas de licenciatura” L40f.

“Em algumas aulas de estagio II, onde foram realizadas oficinas de forma
contextualizada e problematizada e discutido o contetdo didatico da oficina.

A oficina trabalhada em estégio Il foi: alimentos e combustivel ” L70f.

“Nas aulas de estagio supervisionado, aconteceram alguns episodios de
aulas contextualizadas e problematizadoras” L9Qf.
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“[...] Estas tentativas somente ocorreram nas disciplinas de ensino, estas
situacOes ocorreram em estgio | e instrumentacéo para ensino de quimica”
L10Qf.

Como ja discutido neste capitulo durante a explanacdo da categoria 5.1.7.1, realmente
as disciplinas pedagdgicas, por serem responsaveis pelos aspectos metodoldgicos de ensino,
conseguem abranger, com mais tenacidade, alternativas referentes ao desenvolvimento de

contetdos de forma a favorecer a aprendizagem significativa.

5.3.1.2 Disciplinas especificas

Foi interessante constatar que, em algumas disciplinas de cunho especifico, tambem
tem ocorrido a contextualizagdo e/ou problematizacdo no desenvolvimento de alguns

conteudos. As falas abaixo comprovam tal fato:

“Em ambiental e alimentos” L2Qf.

“Apenas em uma disciplina, Fisico-Quimica Ill, em relacdo ao ensino de
tensdo superficial, tensoativos e surfactantes” L11Qf.

5.3.1.3 Auséncia

Apesar de a maioria dos licenciandos terem reconhecido a presenca da
contextualizacdo ou problematizacdo nas disciplinas do curso, para quatro graduandos, isso
ndo ocorreu, pois afirmaram que nunca foi contemplada a problematizacdo nem tampouco

foram contextualizados os contetdos. Isso pode ser percebido em suas falas:

“Os conhecimentos trabalhados no meu curso de graduagdo ndo foram
abordados de forma contextualizada até o momento” L3Qf.

“Todas as vezes que se falava sobre um fato cotidiano, o assunto era
passageiro, ndo tinha o seu devido desenvolvimento” L50f.

“Em nenhuma disciplina. Os professores apenas transmitem o conteudo sem
problematizar ou contextualizar. Em alguns casos, apenas copia a matéria
de algum caderno antigo, ja amarelado, no quadro” L6Qf.

“Quase que unanimemente as aulas sdo exclusivamente tradicionalistas”
L8Qf.
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Um fato intrigante foi relatado pelo académico pesquisado L6, ao afirmar que tem
professor que ainda copia no quadro a matéria de um caderno antigo. Essa maneira de
conduzir os conhecimentos vai ao encontro de um ensino técnico, que € destacado também
pelo licenciando L8.

Podemos perceber que o curso ndo tem conferido significado aos contetdos cientificos
para esses sujeitos pesquisados, uma vez que “ao ndo ser problematizado o conhecimento
quimico quando da formacdo universitaria, permanecem as crencas dos professores em uma
ciéncia positiva, ‘descoberta’ linearmente por pessoas especiais — o0s cientistas”
(MALDANER, 2002, p. 61). Esse fato confirma o que foi evidenciado na discusséo do
questionario inicial, quando analisamos as concepcBes de ciéncias dos pesquisados,
constatando-se que boa parte apresenta uma concepcdo de ciéncia ainda empirico-indutivista.

5.3.2 Abordagem da perspectiva CTSA no curso

Ressaltamos que esse foco de observacdo, embora tenha sido discutido no item 5.1.7,
reaparece com a finalidade de perceber se a oficina tematica desenvolvida despertou aos
participantes novas lembrancas a respeito dessa abordagem no curso, ou, ainda, se contribuiu
para ampliar sua compreensdo em relacdo a essa abordagem de ensino.

O quadro 14 (quatorze) retrata a percepcdo dos licenciandos, no que diz respeito a

insercdo da abordagem CTSA no curso de quimica.

N UNIDADES
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIA DE ANALISE

L10f, L2Qf,
5.3.2 Abordagem da perspectiva 5.3.2.1 Disciplinas pedagogicas | L3Qf, L4Qf,
CTSA no curso L5Qf, L6Qf,
L70Qf, L8Qf,
L9Qf, L10Qf,
L110f

Quadro 14: Abordagem da perspectiva CTSA no curso
Fonte: A autora (2010)
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5.3.2.1 Disciplinas pedagogicas

Nos relatos dos sujeitos pesquisados, deparamos que a perspectiva CTSA ¢é
desenvolvida no curso, sobretudo nas disciplinas pedagdgicas, como estagios e
instrumentacao de ensino. 1sso pode ser observado nestas falas:

“Na aula de Instrumentagdo I. A professora trabalhou 2 textos: um
descrevendo a histéria de como se desenvolveu este ensino e o0 outro
trabalhou-se o que vem a ser o ensino CTS” L10f.

“Vimos a teoria sobre CTS e CTSA em instrumentacdo do ensino de
Quimica” L2Qf.

“A abordagem CTS foi introduzida nas disciplinas de Estagio I, Il e
Pesquisa em Ensino de Quimica, na forma de significado do CTS e ndo
propriamente uma aplica¢do do CTS” L3Qf.

“Instrumentacdo do Ensino de Quimica” L40f.

“Nas disciplinas de Instrumenta¢do I, em Estagio I e Estagio Il, tendo os
dois Ultimos levemente abordado o assunto” L50f.

“Foi abordado apenas CTA, ja CTSA foi o primeiro contato durante essas
aulas. E o contato que tivemos com CTS foi através das aulas de ensino
onde tinhamos que preparar aulas para apresentarmos para a turma, mas
um professor nunca trabalhou nessa perspectiva durante nenhuma aula”
L6Qf.

“Nas aulas de estagios. A maioria das vezes que foram abordados as
perspectivas de ensino CTSA foi a leitura de texto e discussdo das leituras.
Agora somente no estagio Il que consegui identificar uma abordagem
utilizando CTSA e nesta aula que a professora Mércia realizou” L70f.

“Nas aulas de Instrumentacdo para o Ensino de Quimica e Estagio, a
abordagem que relaciona ciéncia com tecnologia e/ou a sociedade é dada
na forma de exemplos, mas ndo trabalhada como tal ” L8Qf.

“Nas aulas de instrumentagdo 1. No final dessa disciplina, tivemos que
elaborar um artigo que devia abordar as tendéncias CTS/CTSA, usar um
problema quimico relacionando o mesmo com a Tecnologia, a sociedade e
meio ambiente. Essa foi a maior aplicacédo ” L9Q¥f.

“Na instrumentagdo para ensino de quimica, tratou-Se CONCeitos que
envolviam CTS; estes buscavam destacar e evidenciar métodos que
exploravam uma inter-relagdo da quimica como ciéncia inovadora,
enfocando o atual mundo globalizado, bem como a sociedade que o sistema
estava inserido” L10Qf.

“Apenas nas disciplinas de licenciatura o tema foi abordado, mas ndao houve
um ensino da forma (perspectiva) CTSA, somente ensino tradicional”
L11Qf.
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Confrontando os dois momentos referentes a esse foco de observagdo (5.1.7 e 5.3.2),
podemos perceber que a oficina tematica desenvolvida pode ter contribuido para que
aflorassem as lembrancas dos licenciandos a respeito da abordagem CTSA ocorrida no curso,
ou ainda para melhorar a compreensdo deles a respeito dessa perspectiva. I1sso pode ser
evidenciado quando se comparam os quadros 10 e 14. Assim, antes do desenvolvimento da
oficina, trés dos licenciandos ndo tinham percebido essa abordagem no curso, enquanto que,
depois dessa intervencdo, os onze licenciandos, conforme destacado acima, afirmam que essa
abordagem ocorreu efetivamente no curso, no contexto das disciplinas pedagdgicas.

Complementando essa questdo, Silva e Oliveira (2010, p.46) argumentam que “a
articulacdo entre conhecimento especifico (quimico) e conhecimento pedagdgico parece ndo

ser de responsabilidade dos docentes das disciplinas de cunho especifico™.

5.3.3 Compreensao de ensino na perspectiva CTSA

A compreensdo dos pesquisados a respeito da perspectiva CTSA foi destague em dois
momentos desta pesquisa, na discussdo do questionario inicial (quadro 11) e também no
conteddo do questionario respondido apos o desenvolvimento da oficina tematica.

Nas categorias que retratam a compreensdo de CTSA dos licenciandos, podemos
perceber uma evolucdo apds o desenvolvimento da oficina. Elas estdo organizadas no quadro
15, com os respectivos nimeros de unidades de analise. Vale destacar que, neste quadro,
categorizamos todas as respostas, até mesmo as que apareceram uma unica vez, para efeito de

confronto das categorias (quadros 11 e 15).

B UNIDADES DE
FOCO DE OBSERVACA( p;
C CATEGORIAS ANAL ISE
5.3.3.1 Relacionar os contetidos L10Qf, L6Qf, L9OKf,

cientificos com as implicacbes CTSA L8Qf, L11Qf

5.3.3.2 Desenvolvimento de temas L20f, L30Qf

5.3.3 Compreensao de
ensino na perspectiva
CTSA

5.3.3.3 Formacéo de cidadaos criticos L7Qf

5.3.3.4 Ensino interdisciplinar L100Qf

5.3.3.5 Dar significado ao aprendizado | L4Qf

5.3.3.6 Nao elucidativa L5Qf

Quadro 15: Compreenséo de ensino na perspectiva CTSA dos licenciandos em Quimica
Fonte: A autora (2010)



109

5.3.3.1 Relacionar os conteudos cientificos com as implicagdes CTSA

Do universo pesquisado, pode-se perceber que cinco licenciandos argumentam sobre a
importancia de trazer as implicagdes sociais, tecnoldgicas e ambientais no desenvolvimento

dos contelidos, conforme ilustram as falas descritas:

“Deve-se abordar conteldos que relacionem a ciéncia a tecnologia e a
sociedade com o meio ambiente, ou seja, relacionar contetdos cientificos
com suas implicacOes tecnoldgicas, imbricando como esta € influenciada
pela sociedade na qual se desenvolve, estudando ou verificando como esse
conhecimento cientifico e tecnologico afeta em nosso ambiente” L1Qf.

“Deve ser contemplado o todo, desde onde o lugar em que o aluno esta
inserido, até a realidade do mundo que estamos vivendo. O aluno deve estar
em contato com a ciéncia em desenvolvimento, as novas tecnologias que
estdo sendo descobertas, as dificuldades que a sociedade esta enfrentando
com tanto avanco, o bem estar social e como 0 meio ambiente esta reagindo
diante de tanta mudanca” L60Qf.

“A relagdo intrinseca que existe entre ciéncia, tecnologia e sociedade, pois
um depende do outro para acontecer, bem como um tem implicacdes
praticas no outro. O estudo cientifico deve ser pautado nas implicacGes
sociais, ambientais e tecnoldgicas. Talvez, € interessante partir do atual
contexto tecnoldgico para inserir o conhecimento cientifico” L8Qf .

“Em um ensino CTS/CTSA, o problema deve ser abordado em uma visdo
gue envolva a ciéncia, a tecnologia, o meio ambiente e a sociedade [...] 7
L9Qf.

“Deve-se relacionar as aplicacbes da ciéncia na sociedade e com a
tecnologia” L11Qf.

Com essa categoria, identificamos, na compreensdo dos licenciandos, uma
reelaboracdo a respeito da perspectiva CTSA, pois ao comparar os quadros 11 e 15,
percebemos que os licenciandos L1, L6 e L11 ampliaram a visdo de ensino na perspectiva
CTSA. Se antes se referiam a um ensino que possibilita a formacdo de cidaddos criticos
(categoria 5.1.8.3), agora evidenciam a necessidade de relacionar os contetudos cientificos
com as implicagdes sociais, tecnoldgicas e ambientais para que se contemple essa perspectiva
no ensino. Além desses, os licenciandos L8 e L9 também melhoraram sua compreensdo, pois
se antes destacavam apenas a valorizacdo do contexto e a problematizacdo (categoria 5.1.8.1),

agora apresentam a mesma compreensdo dos licenciandos L1, L6 e L11.
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5.3.3.2 Desenvolvimento de temas

Para os licenciandos L2 e L3, o ensino numa abordagem CTSA deve partir de um
tema social, problematizando-o com os contetdos de quimica. L3 ainda destaca que esse tema
pode proporcionar aos alunos a capacidade de pensar como cidaddo. Isso pode ser constatado

nas falas transcritas:

“A aplicagdo dos conceitos quimicos no cotidiano do aluno, ou seja,
trabalhar temas problematizando-o, e partir dai introduzir o conceito, a
teoria Quimica” L20Qf.

“a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade devem interagir de forma que
abordem um determinado contetdo, levando em consideracdo um aspecto
social, ou seja, introduzir um tema social de forma que o aluno aprenda
Ciéncia relacionada a tecnologia. Os temas devem criar um cidaddo capaz
de pensar nas aplicacdes de ciéncia e tecnologia para uma melhora da
sociedade” L3Qf.

Os dois licenciandos entendem que um ensino por meio da perspectiva CTSA difere
da forma tradicional de conduzir os conhecimentos cientificos em sala de aula. Neste caso,
também se percebe uma evolucdo na compreensdo dessa perspectiva, ao confrontar a
categoria 5.1.8.2 com esta discutida aqui. Assim, verifica-se que os licenciandos evoluiram de
um ensino que considera o cotidiano para um ensino com o desenvolvimento de temas.

De acordo com Santos e Schnetzler (2010, p. 86), “[...] os cursos de CTS estao
centrados em temas de relevancia social, cuja abordagem procura explicar as interfaces entre
a ciéncia, tecnologia e sociedade e desenvolver no aluno habilidades béasicas para sua

participacao na sociedade democratica”.

5.3.3.3 Formacao de cidadaos criticos

Como se pode perceber no trecho abaixo, somente um licenciando ainda manteve a
concepcdo de ensino na perspectiva CTSA que tinha inicialmente, ou seja, destacou a

possibilidade que ela tem de formar cidadaos criticos.

“Primeiramente, tem que ter a problematizagdo para saber o conhecimento
prévio destes alunos e depois, de forma investigativa (pode ser por
experimento), mostrar o conhecimento cientifico. Esta oficina tem que
pensar em formar um aluno cidaddo, ou seja, que os conhecimentos
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abordados fagam com que este aluno se torne um aluno critico em relacéo
ao tema abordado ” L70f.

Embora tenha mantido a mesma concepgdo percebida pelo confronto dos quadros
(categorias 5.1.8.3 e 5.3.3.3), nota-se um avanco na sua compreensdo dessa abordagem de

ensino, ao considerar a problematizacdo para identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

5.3.3.4 Ensino interdisciplinar

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a interdisciplinaridade no contexto
escolar objetiva “utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema
concreto ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista”
(BRASIL, 1998, p. 35).

A compreensdo de ensino na perspectiva CTSA para o licenciando L10 deve levar em
conta a interdisciplinaridade, para que, dessa forma, o ensino deixe de ser apenas uma

aplicacdo de conteudos tedricos. Como indica sua fala,

“Um aprendizado diferenciado que vai além de contelddos puramente
tedricos, uma vez que a interdisciplinaridade envolvida ajuda a
compreender este tipo de abordagem, juntamente com as matérias
trabalhadas” L100f.

Esse licenciando também demonstrou uma reelaboracdo do seu conhecimento perante
a perspectiva CTSA, pois antes havia apresentado uma compreensdo ndo elucidativa
(categoria 5.1.8.4).

Para obter um maior numero de licenciandos que compreendam a interdisciplinaridade
durante o curso, € preciso superar a fragmentacao das disciplinas nos cursos de licenciatura.
Esse objetivo “requer que a formacdo do professor para atuar no ensino médio contemple a
necessaria compreensdo do sentido do aprendizado em cada area, além do dominio dos

conhecimentos e competéncia especificos de cada saber disciplinar” (BRASIL, 2002, p. 28).
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5.3.3.5 Dar significado ao aprendizado

Com esta categoria, percebe-se que o licenciando L4 ampliou um pouco sua
compreensdo de ensino com enfoque CTSA, conforme destaca sua resposta:

“Dar significado para o aprendizado visando a influéncia que a ciéncia e
tecnologia promovem na sociedade e meio ambiente ” L4Qf.

Exemplificamos a mudanca, com base em sua primeira concepgdo apresentada, que

ndo era elucidativa (categoria 5.1.8.4).

5.3.3.6 Nao elucidativa

Esta categoria foi mantida apenas por um dos participantes pesquisados, mesmo apés

o0 desenvolvimento da oficina tematica. De acordo com sua resposta,

“Deve ser abordado ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Aonde um
vai se interligar com o outro” L50f.

Essa constatacdo se confirma entre as categorias 5.1.8.4 e 5.3.3.6.

Com a discussdo a respeito da compreensdo de ensino na perspectiva CTSA,
percebemos que o curso de Licenciatura contempla essa abordagem, mesmo que seja apenas
nas disciplinas pedagdgicas. E o desenvolvimento da oficina temética despertou a memoria
dos licenciandos, fazendo-os se lembrar da ocorréncia dessa abordagem no curso e ainda

contribuiu para ampliar sua compreensdo em relacéo a essa abordagem de ensino.

5.3.4 Avaliacdo da Oficina Tematica

Podemos perceber uma boa avaliacdo dos participantes em relacdo a oficina tematica,
como uma proposta didatica para trabalhar, com alunos do ensino médio, conhecimentos
cientificos da quimica com abordagem CTSA. No quadro 16, estdo organizadas as categorias

e 0 numero de unidades de analise.
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N UNIDADES DE
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS ANALISE

L1Qf, L2Qf, L3Qf,

5.3.4.1 Bem planejada L10Qf, L110f

5.3.4 Avaliacdo da Oficina

Tematica 5.3.4.3 Tema propicio parao | LoQf. L7Qf, L8QT,
ensino CTSA L9Qf

Quadro 16: Avaliacdo da Oficina Tematica
Fonte: A autora (2010)

5.3.4.1 Bem planejada

Do universo pesquisado, cinco licenciandos consideraram que a Oficina Temética foi
bem elaborada em funcéo dos contetdos abordados, que, na viséo deles, sdo adequados para o
ensino médio, como reportam as respostas:

“E um bom contetido para se trabalhar e foi bem elaborado” L10f.
“A parte de termodindmica é trabalhado nesta seérie (2°), portanto seria
bastante adequado 0 emprego desta temdtica nesta série” L2Qf.

“O conteudo abordado na 2° série do ensino médio é termoquimica e a
oficina motores de combustdo interna aborda bem o assunto” L3Qf.

“Envolvem conceitos adequados e de facil adaptagdo com as matérias de
quimica do segundo grau” L10Qf.

“Acho que os assuntos abordados encaixam bem, ou melhor, com o
conhecimento que alunos de 2° ano possuem” L110f.

Podemos perceber que esses licenciandos se atentaram mais aos conteudos abordados
na oficina, discutindo a adequacao destes para o publico ao qual se destina, em vez de
ressaltarem as relacBes estabelecidas desses contelidos com aspectos sociais e ambientais,

entre outros.

5.3.4.2 Tema propicio para o ensino CTSA

De acordo com Silva et al. (2007, p. 34), “a escolha do tema leva em consideracgdo a
possibilidade de abordagem de varios aspectos do conhecimento quimico e de se estabelecer

relagdo com outros campos do saber”. Nesse caso, a oficina tematica teve como tema:
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Motores de Combustdo Interna, que, para alguns pesquisados, se tornou propicio para

desenvolver um ensino na perspectiva CTSA, conforme mostram as suas respostas:

“O tema apresentado esta dentro do ensino CTSA” L5Qf.

“Acho o tema muito interessante e acredito que possa ser desenvolvida com
alunos da 2° série do ensino médio” L7Qf.

“O conteudo ¢ bem amplo e permite trabalhar varios aspectos e
conhecimentos cientificos diferentes, abordando o tema. Além disso, sugere
uma abordagem problematizadora e CTSA, propiciando uma riqueza de
aprendizado ao aluno” L8Qf.

“E um tema muito atual que esta totalmente relacionado com o ensino
CTS/CTSA. Além deles ja possuirem maturidade suficiente para essa
unidade, a mesma é bem interativa, o que € de fundamental importancia
para alunos nessa idade” LIQf.

Podemos identificar que esses licenciandos compreenderam que o tema, além de ser
atual, permite problematizar contetudos que séo trabalhados no ensino medio, oportunizando
um aprendizado interativo e significativo para os alunos.

Reforcando esses aspectos, dialogamos novamente com Silva et al. (2007), ao
afirmarem que o tema deve permitir a contextualizacdo do conhecimento cientifico a
realidade do aluno, a interdisciplinaridade, a aplicagdo da quimica no cotidiano do aluno,

entre outros.

5.3.5 Dificuldades para trabalhar na perspectiva CTSA

As lacunas ainda presentes na formacao inicial de professores tém sido alvo de
discussdes e pesquisas. De acordo com Hofstein et al. (1988, p. 361) apud Santos e Schnetzler
(2010, p. 96), “esta claro, através da maioria dos debates, que o treinamento tradicional de
professores, tanto no estagio quanto em servico, raramente aborda o ensino de um curso de
CTS ou uma questdo de CTS”. Dai se depreende as dificuldades que muitos professores
encontram para desenvolver conhecimentos vinculados a aspectos cientificos, tecnologicos e
sociais.

Evidenciamos que os licenciandos se deparam com varias dificuldades que os limitam
a desenvolver conhecimentos cientificos de forma a contemplar a perspectiva CTSA. Seguem,

no quadro 17, as respectivas categorias com o nimero de unidades de andlise.
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- UNIDADES
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS DE ANALISE
e L1Qf, L2Qf,
5.3.5 Dificuldades para 5.3.5.1 Tempo insuficiente L4Qf 6O
trabalhar a perspectiva _ L11Qf,
CTSA 5.3.5.2 Desenvolvimento do tema L3Qf, L8Of
5.3.5.5 Nenhuma dificuldade L70Qf

Quadro 17: Dificuldades apresentadas pelos Licenciandos para trabalhar a perspectiva CTSA

Fonte: A autora

5.3.5.1 Tempo insuficiente

Para boa parte dos licenciandos (cinco), a maior dificuldade para trabalhar na

perspectiva CTSA esta atrelada a carga horaria insuficiente da disciplina de quimica no ensino

médio. 1sso é o que reportam as suas falas:

“Acredito que o tempo disponivel ¢ a maior dificuldade para o
desenvolvimento deste tipo de trabalho” L1{f.

“Como tive um ensino tradicional tanto no ensino médio quanto na
graduacdo e por que o vestibular ainda cobra os contetdos
tradicionalmente, sou bastante resistente a aplicar ensino CTS, pois 0 E.M.
ainda é uma preparacdo para o ingresso na universidade. Os alunos que
ndo tém essa pretensdo ndo podem ser o foco do ensino. Nao que eu ndo
ache importante CTS, mas na falta de tempo, no nimero de aulas reduzidas
que tem a Quimica, ainda optarei pelo ensino tradicional” L2Qf-

“Carga horaria suficiente para aplicar todo o conteudo do curriculo
escolar, lembrando que temos um vestibular que néo leva em consideracao
esta visdo e o proprio aspecto da escola e turma que trabalharemos” L40f.

“[...] Admito que existam dificuldades como, por exemplo, o tempo que,
geralmente, é curto, mas o beneficio é tdo grande para o aluno que
compensa qualquer esfor¢co” L6Qf.

“Tempo! de preparagdo e execugdo das atividades — ideias criativas”
L11Qf.

Podemos perceber que, para esses licenciandos pesquisados, o tempo é um obstaculo

que os impediria de desenvolver um ensino com abordagem CTSA. Isso nos leva a pensar que

eles ainda estdo engessados nos contetdos e preocupados com a preparacdo dos estudantes

para o vestibular.
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Segundo Ricardo (2007, p. 7), “[...] uma educagdo CTSA nao esvazia a escola dos
saberes teoricos, conceitos e modelos, nem os dilui em generalidades, ao contrério, exigir-se-a
maior profundidade dos temas escolhidos para estudos”.

O ensino na perspectiva CTSA exige uma reorientacdo dos conhecimentos a serem
ensinados e uma mudanca nas estratégias metodoldgicas, rompendo com posturas
tradicionais. Portanto, pode ser que os licenciandos que ddo énfase a indisponibilidade de

tempo nédo tenham ainda compreendido essa questao.

5.3.5.2 Desenvolvimento do tema

Identificamos que, para dois licenciandos, a dificuldade em trabalhar na perspectiva
CTSA seria definir um tema que possibilitasse o estabelecimento das devidas relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente com os conteudos cientificos. Perceba em suas

respostas:

“A dificuldade para se trabalhar na perspectiva CTSA esta em relacionar,
de forma efetiva, o contetdo de Quimica em um contexto social. Apenas
exemplificar um tema social e partir para um conteddo Quimico é
relativamente facil, porém promover um aluno que discuta e pense,
relacionando aspectos sociais juntamente com conceitos quimicos, é um
desafio para o futuro professor” L3Qf-

“Seria o desenvolvimento do tema, no inicio,; a problematizacdo inicial € um
ponto chave e deve ser bem pensado, pois faz o aluno relacionar o aspecto
CTS com o tema abordado™” L8Qf.

Evidenciamos o quanto € importante a escolha de um tema para trabalhar os conceitos
cientificos da quimica, de forma a abranger a realidade dos alunos. Tema que seja rico
potencialmente para relacionar diferentes conceitos e, assim, relaciona-los com outras
implicacdes (ambientais, politicas, econbmicas, sociais).

De acordo com Freire (2005, p. 116), “[...] a investigacdo tematica se fara tdo mais
pedagdgica quanto mais critica e tdo mais critica quanto, deixando de perder-se nos esquemas
estreitos das visdes parciais da realidade, das visdes ‘focalistas’ da realidade, se fixe na
compreensdo da totalidade”.

Percebe-se a dificuldade do licenciando L8, com relagao a “problematizagdo inicial”.
Segundo Freire (2005, p. 116), “[...] no processo de busca da tematica significativa, ja deve
estar presente a preocupacdo pela problematizacdo dos proprios temas. Por suas vinculacdes

com outros. Por seu envolvimento historico-cultural”.
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Para Santos e Mortimer (2001), discutir o conteudo a partir de temas possibilita ndo s6
o0 envolvimento dos alunos de forma significativa, mas também a oportunidade de assumirem
um compromisso social, compreendendo os conhecimentos cientificos para além do mundo

da escola.

5.3.5.3 Nenhuma dificuldade

Do universo pesquisado, somente um licenciando apontou que ndo teria nenhuma

dificuldade para trabalhar com a perspectiva CTSA, como se percebe no fragmento transcrito:

“Acho que nenhuma dificuldade. Na verdade, todos os projetos de ensino
que participei tiveram que realizar oficinas com as novas perspectivas de
ensino. Como sou timida, uma aula somente expositiva me deixa mais
nervosa. Agora uma aula com problematizacdo me deixa mais a vontade

[..]” L7Of.

Percebe-se que o diferencial desse licenciando em relacdo aos demais se deve a sua
participacdo em projetos de ensino. Assim, podemos destacar a importancia de os estudantes
das licenciaturas desenvolverem, paralelamente ao curso, pesquisas na area de ensino, o que

certamente garantird uma formacéo mais ampla.

5.3.6 Formacao do Professor de Quimica

O estabelecimento das Diretrizes Curriculares para a Formacdo de Professores nomeou
as Licenciaturas como cursos especificos e com curriculos proprios. Nesse ambito,
visualizamos um vasto campo de pesquisa, cujo foco esta na formacéo inicial e continuada de
professores, incluindo os da area de quimica.

Para tanto, foi imprescindivel verificar como o curso de Licenciatura em Quimica tem
preparado os graduandos para atuarem na realidade do ensino bésico. Apresentamos no

quadro 18, as categorias encontradas e as unidades de analise.
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~ UNIDADES DE
FOCO DE OBSERVACAO CATEGORIAS ANAL ISE
5.3.6.1 Adequada L5Qf, L9Qf, L110f

5.3.6 Formagcéo do Professor
de Quimica 5.3.6.2 Ainda ineficiente

L1Qf, L2Qf, L3Qf,
L4Qf, L6Qf, L7Qf,
L8Qf

Quadro 18: Formacgao do professor de quimica
Fonte: A autora (2010)

5.3.6.1 Adequada

Apenas trés licenciandos revelaram que o curso de Licenciatura em Quimica tem
formado positivamente 0s mesmos para atuarem na realidade do ensino médio, conforme

ilustram as suas falas, transcritas a seguir:

“O curso durante a graduagcdo mostra as reais situacoes do ensino médio,
tanto as vantagens, quanto as desvantagens. Sabemos as condicdes
desaforaveis de trabalho, como: poucos materiais de trabalho; alunos que
atrapalham a aula; laboratérios precarios; o baixo salario do professor de
ensino médio etc. As ‘vantagens’: com alguns anos, podemos subir de nivel
e ganhar mais. Isso tudo se deve as disciplinas de Estagio. Com as demais
disciplinas do curso (de licenciatura), vemos quais sdo nossos direitos e
deveres como professor” L50f.

“Nos somos bem preparados teoricamente. Se quando nos formarmos
professores, se iremos conseguir aplicar tudo que apreendemos, isso é outra
histria, mas creio que temos uma boa formacao e que aqui vemos uma boa
parte da realidade da escola no ensino médio” LIQF.

“Aprendemos a contextualizar e a usar a interdisciplinaridade, ensino CTS,
construtivismo e outras perspectivas. Porém, o tempo destinado a quimica
nas escolas é muito curto e, além disso, hd preocupa¢do com o “cumprir a
grade curricular” e o “ensino para o vestibular” e, desta forma, acaba se
submetendo ao ensino tradicional” L11Qf.

Percebemos que a realidade escolar foi bem enfatizada nas respostas dos académicos,
ao tratarem de aspectos atrelados a essa vivéncia. Por exemplo, as vantagens e desvantagens
apresentadas pelo licenciando L5, bem como as dificuldades encontradas para desenvolver
um ensino diferenciado por causa do “vestibular” e da “grade curricular”, como evidenciado

na resposta de L11.
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Acreditamos que a insercdo das disciplinas de Estagio Supervisionado I, 11, 11l e IV,
conforme mostra o quadro 2, a partir do terceiro ano do curso, em substituicdo as antigas
disciplinas de Préatica de Ensino | e Il, destacadas no quadro 1, além do aumento de carga
horaria, tém proporcionado aos licenciandos uma maior vivéncia do real contexto escolar. Dai
depreende-se que, para alguns dos licenciandos, o curso tem fornecido uma formacéo

adequada para a atuacdo no ensino basico.

5.3.6.2 Ainda ineficiente

Para a maioria dos académicos pesquisados 8 (oito), o curso de Licenciatura em
Quimica ainda é considerado ineficiente, no que diz respeito a formacgdo para atuar na
realidade do ensino médio. Eles revelam varios aspectos atrelados a essa questdo, como

podemos perceber em suas respostas:

“Fornece ferramentas para o graduando poder exercer sua futura profissdo,
mas como nos, alunos, somos acostumados com o tradicional e também com
0 pensamento de ciéncia baconiana, muito conteudo trabalhado ndo é
compreendido da forma correta, como, por exemplo, o conceito de ciéncia”

L10Qf.

“Em minha opinido, deveriamos trabalhar os conteudos do ensino médio de
forma que os mesmos ficassem muito claros, tanto o contetdo como a
disposi¢é@o nos 3 anos que compoem tal ensino [...] " L2Qf.

“[...] O “aprofundamento” dos conceitos na quimica é extremamente
importante e ndo deve ser deixado de lado, mas a apresentacdo de aulas,
como organizar um quadro, como seria a melhor forma de dar cada
contetdo, quais os temas que poderiam ser abordados em cada conteldo,
tudo isso deveria estar muito claro em nossas mentes no Ultimo ano da
graduacdo. Isso, com certeza, ndo acontece” L30f.

“E claro que ndo. Na verdade, difere muito pouco de uma graduacdo para
se trabalhar na industria” L4Qf-

“[...] deixa a desejar em alguns aspectos, como, por exemplo, no decorrer
das aulas, acredito que os professores poderiam motivar mais, passar o
contetdo pra gente da maneira que eles ensinam nds a aplicar na escola e
ndo usar um recurso ja falando que é errado, que um professor ndo deve ter
tal atitude, pois acaba confundindo, porque ele fala que ndo é pra fazer e ta
fazendo...” L6Qf.

“Em minha opinido, o curso de licenciatura ndo é suficiente para formar um
professor que tenha um conhecimento grande sobre as abordagens atuais de
ensino, ou seja, muitos ndo conseguem realizar uma oficina contextualizada,
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com experimentagdo investigativa, mas conhecem somente 0 termo
contextualiza¢do ou experimentagdo cientifica...” L70f.

“Acredito que ainda existem deficiéncias. A carga horéaria destinada a
docéncia (disciplinas de educagdo) contempla a necessidade da formacéo de
bons professores. No entanto, ha grande dificuldade de inserir os alunos na
realidade escolar, onde realmente ir4 aprender a profissao. Além disso, 0s
professores da universidade deveriam ter uma abordagem mais pratica ao
ensinar o futuro professor, pois até entdo, privilegia-se o aspecto teorico-
metodologico apenas” LSQf.

Os varios fatos apontados nas respostas dos licenciandos no que diz respeito a sua
formacéo nos levam a inferir que, no curso de Licenciatura em Quimica, ainda tem permeado
0 modelo da Racionalidade Técnica. Por exemplo, para o académico L1, o ensino tradicional
vivenciado no curso ndao proporciona a compreensao dos conceitos, como o de ciéncia. Esse
fator vai ao encontro do que foi constatado na concepg¢éo de ciéncia apresentada pela maioria
dos pesquisados, ou seja, uma visdo empirico/indutivista.

Esse dado também ficou evidente quando o licenciando L4 destaca que o curso de
licenciatura ainda se diferencia muito pouco em relagdo ao curso de bacharel (trabalhar na
industria), ou seja, trata-se de um curso mais técnico.

Ja para os graduandos L8, o curso se configura como ineficiente para formar o
professor de quimica para o ensino basico, em fungdo do seu forte embasamento tedrico. Isso
nos leva a compactuar com o que dizem as diretrizes: “[...] se da atencdo quase que exclusiva
a conhecimentos que o estudante deve aprender - conteudismo, sem considerar sua relevancia
e sua relacdo com os conteddos que ele devera ensinar nas diferentes etapas da educacédo
basica” (BRASIL, 2002, p. 21).

Para os licenciandos L2, L3 e L6, a maneira como 0s contetdos sdo abordados no
curso ndo condiz com a abordagem que se faz no ensino médio. Reforcando essa
problematica, apoiamo-nos novamente nessas diretrizes, ao afirmarem que “é preciso indicar
com clareza para o aluno qual a relacdo entre o que estd aprendendo na licenciatura e o
curriculo gque ensinara no segundo segmento do ensino fundamental e no ensino médio”
(BRASIL, 2002, p. 21).

Ainda de acordo com as DCNFP, “[...] ¢ preciso identificar, entre outros aspectos,
obstaculos epistemoldgicos, obstaculos didaticos, relacdo desses contedldos com o mundo real,
sua aplicacdo em outras disciplinas, sua inser¢do historica [...]” (BRASIL, 2002, p. 21).

Garcia e Kruger (2009, p. 2220) também argumentam que “o desconhecimento da

realidade do professor de Quimica da escola, por parte dos professores das disciplinas
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especificas da graduacdo, ocasiona um ensino de Quimica na graduacdo desconectado da
vivéncia profissional”.

Os resultados obtidos com essa categoria nos permitem afirmar que a forma como vem
sendo desenvolvida a recente estrutura curricular do curso precisa ainda ser melhorada em
varios aspectos, entre eles, o atendimento das recomendacfes preconizadas pelas Diretrizes

Curriculares Nacionais para a formacédo de professores no ensino basico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, vivemos em uma sociedade tdo circundada por ciéncia e tecnologia, que
se torna extremamente necessario alfabetizar os cidadaos cientifica e tecnologicamente, para
que estes possam avaliar decisdes que venham a afetar o0 meio em que vivem e participar
dessas decisoes.

Assim, seria possivel colaborar para que uma parcela cada vez maior da sociedade
possa compreender que, embora o desenvolvimento cientifico e tecnolégico contribua para a
melhoria da qualidade de vida, a0 mesmo tempo, coopera com a intensificacdo dos problemas
ambientais e das diferencas sociais.

De acordo com a literatura consultada, podemos destacar autores como Santos e
Schnetzler (1997), Marcondes et al., (2009), Aikenhead (1990; 2003), entre outros, 0s quais
ressaltam a perceptiva CTSA, como uma abordagem capaz de promover essa alfabetizacdo
cientifica almejada e, assim, formar cidaddos criticos, com capacidade de agir, tomar
decisdes e, sobretudo, compreender os interesses que envolvem os discursos da midia e dos
especialistas.

No entanto, essa abordagem de ensino de Ciéncias quase ndo acontece na escola
bésica, seja no ensino fundamental ou médio, porque a grande maioria dos professores que
atua nesse nivel de ensino ndo estd devidamente preparada. Esse fato é decorrente da
formacdo desses professores, ainda oriunda do discutido modelo da racionalidade técnica.

Outro fato agravante relacionado a essa questdo é a desvalorizacdo do ensino de
Ciéncias, marcado pela auséncia de politicas publicas que garantam a ocorréncia de uma
alfabetizacdo cientifica efetiva (MARCONDES, 2009).

Com a necessidade cada vez mais acentuada de desenvolver os conhecimentos de
Ciéncias atrelados aos desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico, bem como suas implicacGes
na sociedade e no ambiente, requer-se uma formacdo condizente dos professores para atuar
nesse contexto.

Diante dessas preocupacdes, apresentamos a analise de conteudo, realizada a partir dos
questionarios e registros orais e escritos durante a participacdo dos licenciandos no
desenvolvimento de uma oficina tematica. Pudemos identificar as ideias e a compreensédo
desses licenciandos a respeito de ciéncias, tecnologia, ambiente, da abordagem da perspectiva

CTSA e da formacéo oferecida pelo curso, entre outros aspectos.
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Com relacdo a Ciéncias, identificamos, entre a maioria dos licenciandos, uma
concepcdo meramente empirico-indutivista, o que nos leva a inferir que o curso de
licenciatura ndo propiciou uma discussdo ampla do processo de construcdo da ciéncia, de
forma a desmitificar essa concepcao.

Quanto a tecnologia, as concepcOes apresentadas pelos licenciandos foram: de senso
comum, a qual foi predominante no universo pesquisado, seguida da tradicional. Na
concepcao de senso comum, a tecnologia € vista como sendo capaz de melhorar a qualidade
de vida das pessoas. E a tradicional seria aquela que concebe a tecnologia como aplicagdo do
conhecimento cientifico.

No que diz respeito ao ambiente, deparamos com trés diferentes concepcdes:
globalizante, antropocéntrica e naturalista, sendo a Gltima predominante entre 0s pesquisados.
O fato de os licenciandos ainda conceberem o0 meio ambiente como natureza preservada,
natural, em que seres humanos estdo a parte, nos faz inferir que o curso ndo tem discutido,
com rigor, as questdes ambientais vinculadas aos conhecimentos cientificos. Dai essa
concepcao ainda limitada dos licenciandos no que se refere ao meio ambiente.

Com relacdo a perspectiva CTSA, pudemos identificar que ela é contemplada no
curso, mesmo que de forma um tanto incipiente. Evidenciamos que sdo as disciplinas
pedagdgicas que ddo maior énfase a essa abordagem de ensino.

Identificamos também como os licenciandos compreendem a educacdo em CTSA no
contexto da sala de aula para alunos de ensino médio. Boa parte dos graduandos afirma que
esta ocorre a medida que se relacionam os contetdos cientificos com as implicagdes sociais,
tecnoldgicas e ambientais.

De acordo com Marcondes et al. (2009, p. 296) “[...] uma organizagdo curricular que
tenha como parametro o estabelecimento de relagbes de ambito CTSA, pode significar uma
mudanca de paradigma para o professor, que tem o conhecimento quimico como principal
foco de seu planejamento”.

No que diz respeito as dificuldades para realizar na pratica um ensino de quimica
orientado pela perspectiva CTSA, a maioria dos licenciandos destacou, entre outras, 0 tempo
insuficiente, seguido da escolha do tema.

Quanto a formacdo recebida no curso para atender o ensino médio, a maioria dos
licenciandos a considerou ainda ineficiente, tendo em vista os grandes desafios da realidade
atual para esse nivel de ensino.

Segundo Zucco, Pessine e Andrade (1999, p. 458), “a formagdo do licenciando deve

dar-lhe condicOes de exercer plenamente sua cidadania e, enquanto profissional, respeitar o



124

direito a vida e ao bem-estar dos cidaddos que direta ou indiretamente possam vir a ser
atingidos pelos resultados de suas atividades”.

Com base nos resultados apontados por este trabalho, concordamos com Silva e
Oliveira (2010, p. 56), ao argumentarem que “a idéia ndo € criticar o curso ¢ muito menos a
instituicdo, mas sim contribuir com informacgdes que apontem 0s aspectos que precisam se
alterados ou aprimorados”. Isso porque se as mudangas na estrutura curricular foram
realizadas, faz-se necessario agora cumprirmos com o0 nosso papel de cidad&os,
acompanhando como essas mudancgas vém repercutindo na formagdo do professor de quimica.
Logo, cabe averiguar se, de fato, é propiciada a formacdo de um docente com um novo perfil,
que dé conta de atuar no mundo contemporéaneo, de forma a atender as recomendagdes
preconizadas pelas DCNFP.

Pudemos perceber que ainda hd um longo caminho a ser trilhado para a formacao
inicial do professor de quimica, no que diz respeito a implementacéo da perspectiva CTSA no
curso de licenciatura. Assim, compactuamos com Von Linsingen (2007, p. 13), quando afirma
que “educar, numa perspectiva CTS ¢ [...] possibilitar uma formagdo para maior inser¢ao
social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de
decisOes conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia”.

Uma das formas para conseguir as mudancas tdo necessarias apontadas na literatura e
constatadas também neste trabalho seria efetivada a partir do momento em que as
universidades assumissem o compromisso de ampliar 0 nimero de professores com poés-
graduacdo em ensino de Ciéncias (mestrado e doutorado) para atuar nos cursos de
licenciatura. Dessa forma, ndo s6 as disciplinas pedagdgicas seriam trabalhadas por esses
profissionais, mas também as de cunho especifico que compdem a estrutura curricular desses
Cursos.

Outra sugestdo seria o investimento em pesquisas na formacéo inicial e continuada de
professores, de forma a superar sua falta de preparo na area de ciéncias da natureza,
garantindo, assim, o desenvolvimento de alternativas de ensino pautadas na perspectiva CTSA
para alunos do ensino basico. Nesse sentido, também seria interessante a elaboracdo de
materiais didaticos adequados para essa abordagem de ensino, visto que 0s mesmos sao ainda
incipientes no contexto brasileiro.

Vale destacar também a importancia de os licenciandos participarem de projetos de
pesquisa em ensino durante a graduacdo, o que certamente lhes garantird uma formacgdo mais
ampla e condizente com as atuais necessidades educacionais. E, assim, possam se tornar

professores reflexivos e autbnomos, com capacidade para repensar e inovar a pratica docente.
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0\ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A
CIENCIA E MATEMATICA

QUESTIONARIO INICIAL

DADOS PESSOAIS:

Sexo:-M[ ] F[ 1] Data de nascimento:

DADOS ACADEMICOS E PROFISSIONAIS:

Curso de graduacéo:

Instituicéo:

Semestre na graduacéo:

1) Vocé trabalha? Se sim, em que trabalha?

2) Pretende atuar na area de formacao (ser professor) no ensino fundamental ou méedio?
Explique?

3) Qual foi o0 motivo que o levou a escolher o curso de Licenciatura em Quimica?

4) Qual a sua concepcéo de Ciéncias?

5) Qual a sua concepcdo de Tecnologia?

6) Qual a sua concepcao de Sociedade?

7) Qual a sua concepcao de Meio Ambiente?

8) Como vocé percebe a relacdo Ciéncia e Tecnologia perante a sociedade e 0 Meio Ambiente
no qual este inserido?

9) Vocé ja ouviu falar da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
(CTSA) no ensino?

10) Descreva algum conhecimento (conteddo) abordado em sua graduacdo que tenha
relacionado a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e 0 meio Ambiente (CTSA)?

11) Qual a sua compreensao de ensino que trabalhe numa perspectiva CTSA?



OFICINA TEMATICA

Fonte: Faculdade Mauricio de Nassau, 2010.

Motores de Combustédo Interna | Marcia Camilo Figueiredo
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1 PLANEJAMENTO DA OFICINA TEMATICA
MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

1.1 INTRODUCAO

Na intervencdo pedagodgica optou-se pela oficina tematica: Motores de Combustdo
Interna, pois, segundo o Grupo de Pesquisa em Educacdo em Quimica (GEPEC):

As “oficinas tematicas” propdem um conjunto de atividades experimentais
que abordam varios aspectos de um dado conhecimento e permitem nao
apenas a construcdo de conceitos quimicos pelo aprendiz, mas também a
construcdo de uma visdo mais global do mundo, uma vez que tais atividades
se correlacionam com questfes sociais, ambientais, econdmicas etc. O aluno
é convidado a refletir sobre problemas relativos ao tema tratado, a avaliar
possibilidades e a tomar suas proprias decisdes (SILVA et al., 2007, p. 09).

Silva et al (2007) afirmam que o trabalho pedagogico, no caso o conhecimento
quimico, deve proporcionar ao aluno a compreensdo dos conceitos cientificos para que ele
possa entender algumas dinamicas do mundo e mudar sua atitude em relacéo a ele.

Optamos na escolha do tema “motores de combustao interna” por que ele proporciona
a contextualizagao do conhecimento no momento em que se insere uma “situagdo-problema”,
que ird envolver diferentes aspectos do conhecimento quimico (SILVA et al., 2007).

O tema gerador acima pode proporcionar ao aluno um pensar critico dos fatos que
ocorrem no mundo, levando-o a perceber e compreender que ndo sdo sujeitos a parte, que
fazem parte dos problemas do dia-a-dia (FREIRE, 2005).

Para que ndo se presencie nas aulas de Quimica relatos de que a disciplina ¢ “dificil” e
“inatil” em relacdao aos contetidos abordados em sala de aula, ¢ preciso que se desenvolva um
ensino que consiga contemplar as relacbes numa perspectiva que contemple os conhecimentos
de forma significativa para o contexto social do aluno e o proporcione atitudes para tomar
decisdes.

Percebe-se que as aulas tradicionais e descontextualizada do cotidiano dos alunos nao
0 convida a aprender Quimica. Por essa razdo, optou-se por desenvolver um trabalho que
proporcionasse aos alunos a sua participacdo no processo de ensino-aprendizagem. Entdo,
optou-se por trabalhar de acordo com Silva et al (2007) que nos esclarecem em relacdo ao seu
trabalho :

as oficinas tematicas (contextualizadas) propiciam o desenvolvimento de um
conjunto de conhecimentos que podem auxiliar na vida das pessoas e ainda
contribuir para entendimento da Quimica como disciplina de fundamental
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importancia para a participacdo do individuo na sociedade contemporanea
(SILVA et al., 2007, p. 26).

De acordo com a proposta acima, planejou-se o desenvolvimento da Oficina Tematica
com os objetivos da perspectiva CTSA que é o de preparar o aluno para ser capaz de tomar
suas proprias decisdes em questbes que ocorrem no dia-a-dia, sejam elas de ordem
econdmica, social, politica, cultura entre outras.

A abordagem de ensino na perspectiva CTSA também foi desenvolvida por meio , da
sequéncia proposta por Aikenhead (1990):

1) Extrair e introduzir uma problemética da sociedade;

2) Apresentar e analisar uma tecnologia relacionada ao tema;

3) O conteudo é definido em funcao do tema e da tecnologia relacionada;

4) Posteriormente, a tecnologia é retomada para analise com o suporte do contetido que foi
estudado;

5) Finalmente, a questdo social é re-discutida e, se possivel, permitir a tomada de decisdo em
relacdo ao assunto.

Alguns objetivos precisam ser enfatizados para a integralizacdo do ensino norteado
com a perspectiva CTSA. Por exemplo, para Solomon e Aikenhead (1994) um dos objetivos €
a de capacitar o cidaddo para tomada de decisdo.

Auler (1998), também enfatiza a formacéo para a cidadania.

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) um dos objetivos da perspectiva CTSA é 0
de proporcionar o conhecimento da ciéncia como um processo social, histérico e néo
dogmatico.

Para Santos e Schnetzler (2003, p. 68) um dos principios desta perspectiva de ensino é
a de que o individuo possa participar da “solucdo de problemas da vida real que envolvem

aspectos sociais, tecnologicos, economicos e politicos”.

Objetivos

- Conhecer 0s aspectos histéricos, politicos e econdémicos presentes na época da construcdo do
motor de combustdo interna e verificar as mudancas até a data atual;

- Investigar a dependéncia que a tecnologia trouxe para as pessoas;

- Compreender 0s processos termoquimicos (conteddos quimicos) que ocorrem durante o
funcionamento do motor de combustéo interna;

- Estudar as emissfes poluentes, o impacto ambiental e as consequéncias para a sociedade,

geradas nos motores dos carros;
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- Analisar as tecnologias alternativas aplicadas para a reducdo da polui¢do provocada pelos

automoveis, garantindo assim, a manutencao e a qualidade de vida no planeta Terra.

Primeiro momento:

1) Aplicacéo do questionario inicial (apéndice 1)

2) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido- TCLE (apéndice 3)

Musica: “Quimica” do compositor Renato Russo.

Este momento é para sondar o que pensam os licenciando em quimica do Gltimo ano,
em relagdo ao ensino-aprendizagem dos alunos que puderam vivenciar no estagio curricular

ou mesmo aqueles que lecionam.

Objetivo: Esta masica foi escolhida por que ainda se presencia nas aulas de quimica o aluno
relatar que a disciplina ¢ “chata”, dificil ¢ imcompeensivel. Desta maneira, ao introduzir a
cancao, pretende-se sensibilizar os alunos de maneira com que eles percebam que a disciplina
esta presente no seu dia-a-dia.

De acordo com a letra da musica € importante que se discuta a inter-relacdo CTSA
para proporcionar aos estudantes a compreensdo pessoal do mundo cientifico com 0 mundo
em que ele vive, ou seja, aquele construido por intermedio dos homens no modo de tecnologia
e 0 seu dia-a-dia (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Quimica
Capital Inicial

Composicao: Renato Russo

Estou trancado em casa e nao posso sair
Papai ja disse, tenho que passar

Nem musica eu nao posso mais ouvir
E assim nao posso nem me concentrar
Nao saco nada de Fisica

Literatura ou Gramatica

Sé gosto de Educacao Sexual

E eu odeio Quimica

Nao posso nem tentar me divertir

O tempo inteiro eu tenho que estudar
Fico s6 pensando se vou conseguir
Passar na droga do vestibular


http://letras.terra.com.br/capital-inicial/
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N&o saco nada de Fisica

Literatura ou Gramatica

S6 gosto de Educacao Sexual

E eu odeio Quimica Quimica Quimica

Chegou a nova leva de aprendizes

Chegou a vez do nosso ritual

E se vocé quiser entrar na tribo

Aqui no nosso Belsen tropical

Ter carro do ano, TV a cores, pagar imposto, ter pistolao

Ter filho na escola, férias na Europa, conta bancaria, comprarfeijao
Ser responsavel, cristdo convicto, cidadao modelo, burgués padrao
Vocé tem que passar no vestibular

Vocé tem que passar no vestibular (2x)

Questdes escritas para os alunos responder na hora:

1) E possivel trabalhar a quimica com os alunos tentando mudar o quadro relatado na musica?
2) O que vocé faria como futuro professor para mudar a resisténcia dos alunos em relagéo a

quimica?

Power Point: explicacdo teorica da perspectiva CTSA.

Segundo momento: Filme - Ford: O Homem e a Maquina

No mercado automobilistico cada vez mais se tem novos modelos de carros, design e
tecnologias atrativas para favorecer e convencer o cliente a compra-lo. Nas industrias as
montagens dos carros sdo feitas de maneira com que 0s carros cheguem o mais rapido
possivel ao mercado consumidor, e sem duvida com um preco acessivel.

Neste contexto, o filme demonstra como o empresario da época inseriu em sua
empresa o “fordismo” que ficou conhecido como “linha de montagem”, ou seja, uma
producdo em grande quantidade de automoveis a baixo custo e também o0s aspectos
econémicos, politicos e o aumento do consumo de combustiveis fosseis em relacdo a

demanda de novos carros para a sociedade (Gounet, 1992).

Objetivo: verificar a importancia que teve o motor de combustdo interna para a época e
contextualizar os aspectos tecnoldgicos, econdmicos, politicos e sociais que atuam até a data

atual em relacdo ao mercado automobilistico.
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Objetivos especificos: Trazer as discussfes a respeito das questdes CTS/A e iniciar a
construcdo dos conceitos relacionados a area da termoquimica (reagbes de combustdo e

equacao termoquimica; conceitos de energia, calor, temperatura).

Exploracéo

Questdes:

1) Qual a sua compreensdo de combustao?

2) Dé exemplos de outros tipos de energia envolvidos nas transformagfes quimicas.
3) Explique qual é a diferenca entre calor e temperatura?

4) Cite fontes de energia que vocé conhece e para que serve?

5) Qual é a importancia das fontes de energia para 0 mundo atual?

EXPERIMENTO: A COMBUSTAO DA VELA

Objetivo geral: verificar que para ocorrer uma combustao, sdo necessarios a presenca de trés

fatores, o combustivel, o comburente e o calor.

Objetivos especificos:

- Compreender a necessidade do combustivel, do comburente e do calor para ocorrer a
combustdo;
- Apreender o conceito de combustao;

- Verificar os processos endotérmicos e exotérmicos;

Material:

* Uma vela - pode ser apenas um pedaco, pois a vela tem que caber dentro de um copo
* Um copo transparente de vidro

* Uma caixa de palitos de fosforo para ascender a vela
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1° parte do procedimento:

* Acenda a vela e fixe-a sobre uma mesa.

* Coloque o copo sobre a vela acessa e espere alguns minutos. Observar e explicar o que
ocorreu.

PROBLEMATIZACAO

1) O que é necessario para ocorrer uma combustéo?
2) Por que a vela apagou?
3) O que acontece quando a vela e coberta pelo copo?

4) Qual € a fungéo do pavio em uma vela?

2° parte do procedimento:

* Tire 0 copo e acenda novamente a vela.

* Coloque o copo sobre a vela outra vez. Quando a chama estiver apagando, levante o copo

para entrar gas oxigénio. Explique porque a chama volta a se reanimar.

PROBLEMATIZACAO

1) Por que a chama da vela volta a se reanimar?

2) No caso da queima da vela, explique quem é o combustivel, o0 comburente e o calor?

3) Descreva o gue é um processo endotérmico ou exotérmico?

4) No experimento acima, qual é o processo envolvido, endotérmico ou exotérmico?
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Terceiro momento: Video: O Mundo de Beakman: como funciona o motor de combustdo

interna.

Informacdes adicionais: O video fala da combustéo interna de um carro movido Tamanho:

. 828,5Mb
a gasollna. ) o i Duragio:
Palavras-chave: Gasolina, motor de combustéo interna, petroleo. 05:49 Minutos

Fonte: http://br.youtube.com/watch?v=3WTsOQbxiDmY &feature=related

A sociedade maringaense vivencia uma mudan¢a no transito chamada de “sistema
binario” que pretende melhorar e descongestionar as vias da cidade, por esse e outros
motivos, por exemplo, a questdo da poluicdo, escassez do petréleo, tecnologias para
convencer o cliente a comprar e trocar de carro, etc, € que se propds o tema da Oficina
(Motores de Combustéo Interna).

A temética esta presente no dia-a-dia do aluno, sendo atual e autentico, acredita-se que
a contextualizacdo no ensino de quimica sera um elo para significar para os alunos, 0s
conhecimentos cientificos da disciplina e proporcionar subsidios para o aluno ter iniciativa em

questdes que ocorrem no seu cotidiano.

Objetivo geral: compreender como funciona a combustdo interna de um carro e 0s aspectos

relacionados para que o carro se locomova.

Conteudos especificos:

- Conceito de entalpia, variacao de entalpia e diagramas de energia;
- Lei de Hess;

- Energia de ligacao;
- Calculos estequiométricos envolvendo energia liberada ou absorvida.

PROBLEMATIZACAO

Qual o principio de funcionamento do carro?

Apo6s a problematizacdo explicar com o auxilio da TV- Pen - drive os quatro
momentos de funcionamento dos Motores de Combustdo Interna (MCI) para os alunos.
Deixar no xérox os slides para eles estudarem.

Explicar no quadro os diagramas de energia e 0s processos endotérmicos e exotérmicos.


http://br.youtube.com/watch?v=3WTsQbxiDmY&feature=related
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EXPERIMENTO: QUEIMA DE COMBUSTIVEIS

Objetivo geral: avaliar o poder calorifico de diferentes combustiveis e comparar a formagédo

de fuligem durante a combust@o da gasolina e do alcool e refletir em relagdo a contribuicdo de

cada um como agente poluidor.

Objetivos especificos:

- compreender o conceito de poder calorifico;
- compreender o conceito de quantidade de calor liberado/calor de combusté&o;
- construir significados de combustédo completa e incompleta e suas reagoes;

- formacéo de fuligem.

PROBLEMATIZACAO

Dos combustiveis, alcool ou gasolina, qual polui mais? Por qué?

MATERIAS:

- 2 latinhas de refrigerante

- 2 lamparinas

- 1 termémetro

- 1 suporte universal

- 2 garras

- 1 proveta

- fésforos

- Balanca

- combustiveis (gasolina e alcool)

PROCEDIMENTO PARA A GASOLINA E O ALCOOL

-Medir com uma proveta 150 mL de &gua e transferir para a lata de refrigerante;
- Adaptar o termdmetro a rolha furada;

- Montar como no esquema abaixo:



Termbmetro

\

AN N NN

|' Lata de refrigerante

Lﬂ]]‘4|'I-LlTi]‘121

Ascender a lamparina;

Anotar os dados na tabela 01

Medir e anotar a T°C inicial da agua;

Tabela 1

Medir a massa do conjunto lamparina + combustivel

Apagar a lamparina quando a T°C da agua chegar a 60°C;

Combustivel

Massa
inicial (g)

Massa
final (g)

Massa inic (g)

Massa final ()

T° inicia
(C°)

T° final
(C°)

T° inicial (C°)

T° final (C°)

Fonte: http://www.usp.br/gambiental/combustao energiaExperimento.html

143


http://www.usp.br/qambiental/combustao_energiaExperimento.html
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CONTEXTUALIZAR POR INTERMEDIO DE FIGURAS:

Objetivo geral: compreender as questdes pertinentes a poluicdo, ao rendimento energético,
financeiro e econdmico do combustivel, proporcionando ao aluno ter tomada de decisdo frente

a esses aspectos.

Objetivo especifico:
- aprender a calcular o custo/beneficio em relacdo a escolha do combustivel;
- ser capaz de escolher as suas proprias decisoes;

Observe a figura abaixo e responda:

Imagine que vocé esta dirigindo o seu carro e percebe que o combustivel esta acabando.
Quando chega ao posto, quais 0s principios que vocé leva em consideracdo para abastecer o

seu automovel?

Fonte: Feltre (2008, p. 156-157)

780 OE _
DIFERENCA
v

Fonte: Feltre (2008, p. 156-157)

Vocé sabe qual é o combustivel mais econdmico financeiramente! Por qué?
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Ao analisar as figuras abaixo (bomba de gasolina e de &lcool), verifica-se que o
potencial energético da queima do etanol é em torno de 28% menor que o da gasolina.
Assim, um carro bicombustivel que percorre 10 quildmetros consumindo 1 litro de gasolina,

percorrerd 2,8 quildometros a menos com 1 litro de etanol.

Contendo 25% | 0 etano!
de alcool anidro, & tam poder
a gasolinu é uma calorifico de

solugcao com podei

calorifico de S.09% kecal/L

?.407 kcal/L*

Fonte: Feltre (2008, p. 156-157) Fonte: Feltre (2008, p. 156-157) Fonte: Feltre (2008, p. 156-157)

RESOLVA:

1) A distancia média entre Maringa e Londrina é de 100 Km. O seu carro é bicombustivel e
faz em média 10 km com 1 litro de gasolina e 7,2 Km com 1 litro de alcool. Verificando os
precos nas bombas acima das figuras, qual combustivel serd mais econémico financeiramente

para vocé fazer esta viagem!
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PROPOR _ DISCUSSOES DE___ COMBUSTIVEIS _ALTERNATIVOS POR
INTERMEDIO DA LEITURA DO TEXTO:

Biocombustivel

Esta simples semente pode auxiliar no combate a polui¢do.

Fonte: Mundo Educacéo (2010).

Para receber o prefixo “Bio”, o combustivel precisa provar que ndo polui a atmosfera com sua
queima, e s6 entdo ele pode ser classificado como energia limpa.

O alcance deste patamar ecologico, o de “ndo poluente”, depende da composi¢do do
combustivel. Os chamados “fosseis” sdo s6 piores em se tratando de fonte de energia ecologicamente
correta. Mas o que seria combustivel fdssil? Talvez vocé ndo os conhega por esta denominacao, mas
sdo eles: gasolina, 6leo diesel e todos os derivados do petrdleo. Quando se queimam emitem gases
toxicos, prejudiciais a satde humana.

Os biocombustiveis ndo emitem tais gases quando passam pelo processo de combustdo. Além
da vantagem de ndo serem poluentes, ainda contam com a classificagdo de “energia renovavel”, vocé
sabe 0 que significa isto? Fonte inesgotavel de energia, as lavouras de matéria-prima podem ser
replantadas, ao contrério dos fosseis, e é por essa razdo que o petréleo se torna a cada dia mais
escasso.

O solo brasileiro é uma fonte rica de matéria-prima para a produgdo de Biodiesel, a comecar
pelo famoso dendé, proveniente do Norte e Amaz6nia, da soja (tipica das regides Sul, Sudeste e
Cerrado), da mamona no Nordeste etc. Existem outras plantas para extracdo de biocombustivel:
macaulba, babacgu, buriti, pinhdo manso, todas essas sdo fontes possiveis de extracdo de Energia Limpa
e sdo nativas do solo brasileiro.

Diante de tantos aspectos favoraveis, resta aos Orgéos competentes brasileiros investirem na
pesquisa e producdo dessa forma de energia que promete eliminar uma das causas da polui¢do

atmosférica.
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FIGURA: O DIARIO DE MARINGA - QUESTAO AMBIENTAL
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Fonte: O Diario do Norte do Parana, Maringa, 25-26 out. 2009.

A falta de regulagem dos motores automotivos contribui para a poluicdo do ar. Um motor
que ndo se encontra devidamente regulado ndo fornece misturas adequadas de ar-combustivel e por

isso a combustdo se torna incompleta, gerando o gas toxico: monoxido de carbono (CO) e fuligem

(©).

Objetivo: compreender as implicacdes que ocorrem para 0 meio ambiente e para a populacao,
quando o motor do carro fica desregulado, oportunizando a construcdo de um cidadédo
responsavel perante questdes que envolvam a manutencao e preservacao da qualidade de vida
atual e futura do planeta Terra.

Objetivos especificos:

- Estudar o efeito estufa, o aquecimento global e a chuva acida.

- compreensdo de que o melhor combustivel nem sempre é aquele que traz mais economia
financeiramente;

- revisdo dos conteidos quimicos;



148

Questdes:

1) Escreva a equacgdo termoquimica que o carro da foto acima produz ao meio ambiente.

2) Quais os efeitos e as consequiéncias que carros como o da foto acima provoca ao meio
ambiente?

3) Como vocé pode contribuir para reduzir este efeito nocivo ao meio ambiente?

4) Se o motor de um carro estiver desregulado, o que ndo é tdo raro sera que 1 litro de
gasolina fard o carro andar a mesma distancia que andaria se 0 motor estivesse regulado? Por
qué?

5) Qual dos combustiveis, a gasolina, o alcool ou o diesel produz menos CO,?
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada:

"ConstatacOes a respeito da perspectiva CTSA na formacéo inicial de
professores de Quimica”

A pesquisa faz parte do curso de Pdés-Graduacdo em Educacdo para a
Ciéncia e a Matemética (PCM) do Centro de Ciéncias Exatas, e ser& orientada pela
professora Dr®. Maria Aparecida Rodrigues da Universidade Estadual de Maringa.
Ao salientar a necessidade de educar para a participacdo do cidadao e promover
sua atitude em decisdes pertinentes que ocorrem na sociedade do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, a pesquisa objetiva verificar se no curso de Licenciatura em
Quimica, os futuros docentes sédo formados para trabalharem em uma perspectiva
gue aborde os conhecimentos de quimica e os relacione com a Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Meio Ambiente (CTSA).

Para isto a sua participacdo € muito importante, e ela se dara da seguinte
forma: Oficina Tematica: "Motores de combustdo interna”, no qual, o conteudo
guimico € Termoquimica.

Na realizacdo da Oficina os dados serdo coletados por meio de varias
técnicas, tais como: questionario diagnaostico (inicial e final), observacdes e registros
diarios, gravacoes das contextualizacfes durante a realizacdo da Oficina Tematica.
Apos a coleta dos dados, as gravacgfes serdo transcritas na integra e posteriormente
descartadas.

Os graduandos de Licenciatura em Quimica poderao vivenciar por meio desta
abordagem as possibilidades de se trabalhar com o aluno de Ensino Médio de forma
gue este compreenda os conhecimentos de Quimica no seu cotidiano, fornecendo-
Ihes por meio de noticias, reportagens, leituras, entre outros, subsidios para serem
cidadaos criticos e atuantes nas questbes que ocorrem na sociedade de ordem
cultural, social, politica e ambiental.

Informamos que poderdo ocorrer fatos nos quais o graduando seja solicitado
a manifestar sua opinido durante a Oficina, mas, se ele se sentir constrangido por
alguma razao, e ndo quiser se manifestar seu direito sera respeitado.

Gostariamos de esclarecer que sua participacdo € totalmente voluntaria,
podendo vocé: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem

gue isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as
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informacdes sejam utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serao tratadas
com o0 mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade.

Os beneficios esperados sdo de que os graduandos construam inicialmente,
competéncias e habilidades para se trabalhar numa perspectiva que relacione o
conhecimento de Quimica com a abordagem CTSA. Desta forma, em sua docéncia,
podera proporcionar a seus alunos em sala de aula, significado ao ensino-
aprendizagem dos conhecimentos tratados nos curriculos da disciplina. Com isto, no
comeco de sua docéncia ndo presenciardo tanta rejeicdo em relacdo aos contetdos
gue ainda sé&o abordados de maneira tradicional e repetitiva.

A abordagem CTSA, direciona a participacéo ativa dos sujeitos desmitificando
o logotipo de que a quimica € chata, dificil e pronta em laboratério. Assim, é
pertinente que o cidaddo conheca 0s conceitos cientificos da quimica, se interaja
dos fatos que ocorrem no mundo para intervir como cidaddos atuantes na
sociedade, revendo os seus direitos e do préximo para manter o bem estar e a

gualidade de vida da humanidade e do planeta Terra.

B, e, declaro que fui
devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da

pesquisa coordenada pela Prof®. Dr* Maria Aparecida Rodrigues.

Assinatura ou impressao datiloscopica

Eu, Marcia Camilo Figueiredo, declaro que forneci todas as informacdes referentes

ao projeto de pesquisa supra-nominado.

Data: ...oovveeeeeeee,

Assinatura do pesquisador
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Qualquer duvida com relagdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador,

conforme o enderego abaixo:

Nome: Méarcia Camilo Figueiredo
Enderego: Av. Ozires Guimaraes, 822 - Jd. Liberdade
Fone: (44) 3028-6530 ou (44) 9963-0101

e-mail: marciacfigueredo@ibest.com.br

Qualquer duvida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa poderda ser
esclarecida com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo
Seres Humanos da UEM, no endereco abaixo:

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.

Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringé - Pr. Tel: (44) 3261-4444

E-mail: copep@uem.br
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N\ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA A
CIENCIA E MATEMATICA

QUESTIONARIO FINAL
DADOS PESSOAIS:

Sexo-M[ ] F[ 1] Data de nascimento:
DADOS ACADEMICOS E PROFISSIONAIS:

Curso de graduacéo:
Instituicéo:
Semestre na graduacao:

1) Em seu curso de graduacdo chegou a ser trabalhado algum conhecimento de forma
problematizadora ou contextualizada? Em qual (is) disciplina (s)? Comente.

2) Nas aulas do curso de licenciatura em quimica foi abordada a perspectiva de ensino CTS
ou CTSA? Em qual (is) disciplina (s)?
Comente alguma situacdo de ensino CTSA que tenha sido abordada.

3) O que deve ser contemplado em um ensino com abordagem CTS/CTSA?

4) O Curso de Licenciatura em Quimica prepara bem o futuro professor para a realidade do
ensino médio?
() Sim. Em que aspectos? () N&o. Por qué?

5) Numa avaliagdo geral, vocé acha que a oficina tematica: “motores de combustdo interna”,
estd adequada para ser desenvolvida com alunos da segunda série do ensino médio?
() Sim () Naéo

5.a) Por qué?
5.b) Vocé proporia modificacBes? Justifique a sua resposta.

6) Que dificuldades vocé teria para trabalhar na perspectiva CTSA com os alunos no Ensino
Médio?

7) Com base na oficina tematica desenvolvida na perspectiva CTSA, vocé poderia planejar
uma aula ou qualquer outra atividade pedagdgica? Que tema escolheria? E, que contedos
quimicos seriam trabalhados? Que atividades vocé proporia para desenvolvimento do tema
escolhido?

Obrigada pela sua colaboracao!
Marcia Camilo Figueiredo
marciacfigueredo@ibest.com.br



