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Enfoque CTSA em materiais instrucionais
produzido por professores de quimica

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar materiais instrucionais produzidos por
professores de quimica, em uma agdo de formagdo continuada cujo foco foi a
contextualizagdo no ensino, numa perspectiva CTSA. Foram analisadas trés produgdes
(chamadas unidades didaticas) elaboradas por 12 professores, abordando tematicas
relativas a "combustiveis". Os materiais foram analisados segundo cinco perspectivas de
contextualizacdo: exemplificacdo de conceitos com fatos do cotidiano, descricdo cientifica
de fatos e processos, problematizagdo da realidade social, compreensdo da realidade social
e transformacdo da realidade social. Analisou-se, ainda, o potencial dessas unidades para
desenvolver atitudes cidadds. As trés unidades analisadas foram classificadas como
descrigdo cientifica de fatos e processos, pois enfatizaram principalmente conteudos
cientificos. Conhecimentos sobre tecnologia foram os menos abordados, estando ausentes
em duas unidades. Apesar disso, percebe-se avangos, pois os materiais apresentaram
alguns textos que abordavam aspectos sociais, econOmicos e ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Formacdo continuada. Ensino de quimica. Contextualizagdo e CTSA.
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INTRODUCAO

A contextualiza¢do no ensino de Quimica vem sendo defendida hd varios anos.
Os argumentos apresentados na defesa da contextualizagao no ensino consideram
a possibilidade de uma integracdo entre o conhecimento especifico e questdes
problematicas relacionadas aos temas de interesse dos alunos e da sociedade. Isto
traz implicacGes para o curriculo de Quimica na educacdo bdsica, uma vez que o
ensino de Quimica deveria ser planejado tendo em vista a possibilidade de explorar
conceitos cientificos para que o aluno possa entender e dar sentido ao mundo
fisico e social, ou seja, para que os conteudos de quimica possam ter maior
significacdo para o estudante, além da sala de aula (AIKENHEAD, 1994; ACEVEDO-
DIAZ, 1996).

Uma das vertentes da contextualizacdo, a abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) no ensino de ciéncias, vem sendo defendida
como uma forma de melhorar o senso critico dos alunos, auxiliando-os a resolver
problemas de cardter pessoal e social e possibilitando seu maior envolvimento em
guestdes sobre ciéncia e tecnologia sob dpticas de cunho politico, econémico,
social, ambiental etc. (ACEVEDO-DIAZ, 2004; AIKENHEAD, 1994; SANTOS;
MORTIMER, 2000; VILCHES; SOLBES; GIL, 2001). Trivelato (1999, p. 204) aponta
que, uma vez delegada ao ensino de ciéncias a responsabilidade de “capacitar os
futuros cidaddos a terem uma participacdo ativa e significativa no processo
democratico de tomada de decisdo”, os professores das disciplinas cientificas
precisariam ter uma formacgdo que os capacitasse a incluir questdes CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) em seu ensino. Assim, a autora sugere que o professor
precisa, ao lado de dominar os conteudos da disciplina que ensina, saber preparar,
selecionar e conduzir atividades que contemplem as relagdes CTS, assumir a
preparagao para a cidadania, isto é, preparar os alunos para tomarem decisdes
sobre temas ou questfes relativas as interagdes entre ciéncia e sociedade
abordados em sala de aula. Portanto, atividades de formagdo continuada deveriam
possibilitar a discussdo e reflexdo sobre tais necessidades para que os professores
possam planejar seu ensino em uma perspectiva CTS.

Tal perspectiva, embora ja presente em documentos legais que apresentam
propostas para o ensino de Quimica (PCNEM?, Curriculo de Quimica do Estado de
S3o Paulo?), parece encontrar resisténcias entre os professores, pois muitos ainda
se focam nos conceitos cientificos sem proporcionar aos alunos o estabelecimento
de relagdes com aspectos da tecnologia, da sociedade e do ambiente (LIMA, 2016;
SILVA; MARCONDES, 2010). Essa resisténcia pode ser resultante do ensino baseado
na aprendizagem memoristica de conceitos a que muitos professores sdo
submetidos tanto em sua formacdo inicial como em suas vivéncias como
estudantes da educacdo basica.

Nesse cendrio, acdes de formacgdo continuada podem se constituir em um
elemento importante para a reflexdo do professor sobre uma perspectiva de
ensino que propugna a contextualizacdo dos conhecimentos, abrangendo as
relacBes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Uma estratégia

1 PCNEM: Parametros Curriculares Nacionais, area das ciéncias da natureza, matemadtica e suas tecnologias, publicagdo do MEC, 1999.
Disponivel em http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ ciencian.pdf, acesso em 19 de junho de 2017.

2 Curriculo de Quimica do Estado de S&o Paulo, publicagdo da SEESP, 2012. Disponivel em
http://www.rededosaber.sp.gov.br/portais/Portals/43/Files/CNST.pdf. Acesso em 19 de junho de 2017.
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formativa que auxilia na criacdo de condi¢Bes para essas reflexdes e para a
implementacdo de um ensino contextualizado é a construcdo de materiais
didaticos pelo préprio professor para suas aulas, uma vez que ele conhece sua
realidade escolar, as potencialidades dos alunos e as tematicas de interesse dessa
comunidade (SILVA; MARCONDES, 2010; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005).

Materiais de ensino que apresentem os conteudos cientificos integrados aos
contextos social e tecnoldgico podem facilitar a implementacdao em sala de aula de
abordagens CTS (HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS, 1988). Entretanto, os livros
didaticos de Quimica, de maneira geral, apresentam a contextualizacdo social
apenas com exemplos do cotidiano que ilustram conceitos ou por meio da
descricdo cientifica de fatos e processos socialmente relevantes (CUNHA et al.,
2012; LAIA; MILLTIZ; COMIOTO, 2016) sem propor niveis mais avancados de
contextualizacdo como compreensdo ou transformacédo da realidade social (SILVA;
MARCONDES, 2010). Deve-se considerar que o livro didatico é bastante utilizado
pelos professores de quimica na selecdo e organizacdo do conteldo a ser ensinado,
na escolha de exemplos e de exercicios para suas aulas. Assim, a auséncia de um
enfoque CTS nesses materiais pode contribuir para que essa perspectiva de ensino
nao se concretize ou se concretize apenas superficialmente.

Nosso grupo vem oferecendo a¢des de formacdo continuada a professores de
Quimica, as quais, partindo das experiéncias dos professores, apresentam e
discutem o ensino com caracteristicas CTSA e os auxiliam na elaboracdo de
materiais para seu ensino. Em uma acdo formativa, desenvolvida com um grupo
de professores de Quimica de escolas de ensino médio da rede publica do Estado
de S3o Paulo, foram construidos, pelos préprios docentes, materiais instrucionais
com enfoque CTSA, aqui chamados de unidades didaticas, para serem aplicados
em suas aulas.

O objetivo deste trabalho é o de analisar as produgdes de unidades didaticas
com enfoque CTSA desses professores de Quimica do ensino médio. Procurou-se
buscar respostas para as seguintes questles: quais as ideias sobre a
contextualiza¢do no ensino de quimica que os professores manifestam e como elas
se relacionam com as concepgdes de contextualizagdo presentes nas unidades
didaticas produzidas por eles? Quais aspectos os professores valorizam ao produzir
seus materiais diddticos? As unidades produzidas apresentam caracteristicas que
contribuem para o desenvolvimento de senso critico nos alunos?

FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de ciéncias numa perspectiva do movimento CTS objetiva, por meio
de articulacGes entre os conhecimentos da ciéncia e da tecnologia e o contexto
social, desenvolver nos estudantes atitudes e valores cidadados (AIKENHEAD; RYAN,
1992; AIKENHEAD, 1994; ACEVEDO-DIAZ, 1996; ACEVEDO-DIAZ et al., 2005;
AULER, 2003; AULER; DELIZOICOV, 2001; SANTOS; SCHNETZLER, 1997; VILCHES;
SOLBES; GIL, 2001).

Trés diferentes entendimentos da tematica CTS na escola sdo apontados por
Acevedo-Diaz (1996): incrementar a compreensdo dos conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos e suas relagdes e diferencas para atrair os alunos para esse estudo;
potencializar os valores préprios da ciéncia e tecnologia e sua influéncia na
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sociedade, procurando aspectos éticos de uso responsdvel; desenvolver
capacidades nos estudantes a fim de que compreendam os impactos sociais da
ciéncia e tecnologia para sua maior participacdao como cidaddo. Segundo o autor,
esta ultima perspectiva proporcionaria ao aluno conhecimentos sobre a ciéncia
mais significativos.

Santos e Mortimer (2000) defendem a elaboragdo de curriculos com énfase
CTS, considerando a influéncia da ciéncia e da tecnologia na vida do ser humano
moderno. Segundo os autores, a impregnacdo da ciéncia e da tecnologia na
sociedade provocou um sentimento de fé no progresso devido a ciéncia, gerando
dois mitos: o da salvacdo da humanidade, acreditando que todos os problemas
humanos podem ser resolvidos por meio da ciéncia; e o da neutralidade, que leva
a crer que o conhecimento cientifico ndo é influenciado por quest&es politicas,
econOmicas, éticas e sociais. Os autores criticam essas ideias apoiados em estudos
da filosofia e da sociologia da ciéncia, que mostram a ineficdcia da ciéncia em
solucionar grandes problemas éticos e sdcio-politicos da humanidade e a
inexisténcia da neutralidade cientifica. Os autores propugnam uma alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, ndo para mostrar maravilhas cientificas e
tecnoldgicas, mas para propiciar “ao cidadao agir, tomar decisdo e compreender o
que estd em jogo no discurso dos especialistas” (FOUREZ3, 1995 apud SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 3).

Assim, o ensino das ciéncias visa a formac¢do de pessoas conscientes de seus
papéis como participantes ativos de tomadas de decisdes em assuntos
relacionados a ciéncia e a tecnologia, ou seja, que participem das transformacdes
na sociedade em que vivem, apostando no fortalecimento e ampliacdo da
participacdo democratica (LINSINGEN, 2007). O autor aponta que a educa¢do em
ciéncias e tecnologia

(...) assume um papel diferente do tradicional, estando muito mais
comprometida com uma formagdo ndo para a ciéncia como coisa em si
mesma, neutra e independente, mas como uma atividade social, com origem
e fim social e por coeréncia, também politica, econdmica e culturalmente
comprometida e referenciada. Do mesmo modo, também ndo devera
contemplar a concepg¢do hegemonica de tecnologia, ambientada para a
reproducdo do sistema dominante, mas para o atendimento de interesses
acordados por um numero cada vez mais significativo de atores sociais
(LINSINGEN, 2007, p. 17).

Aikenhed (1994) prop6s um modelo metodolégico para o ensino na
perspectiva CTS, apontando como o contexto, ao ser adotado como objeto de
estudo, deveria produzir questionamentos que envolvessem conhecimentos
relacionados as trés areas (figura 1) — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

3 FOUREZ, Gerard. A construgdo das ciéncias: introdugao a filosofia e a ética das ciéncias. Sdo Paulo: Editora da Universidade Estadual

Paulista, 1995.
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Figura 1 — Modelo metodoldgico CTS proposto por Aikenhead (1994, tradugdo nossa).

SOCIEDADE

conceitos e

(Fonte: Traduzido de Aikenhead)

Nesse modelo, um problema ou objeto de estudo inicia-se por uma questao
de interesse social relacionada a conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Nesse
enfoque, os conteldos de ciéncias sdo apresentados para entender o tema e a
tecnologia envolvida, retomando-se os aspectos tecnolégicos e sociais, com o
apoio dos conhecimentos cientificos. Dessa maneira, o autor indica que o aprendiz
poderia ser capaz de apontar solucdes e tomar decisOes sobre a questdo social
tratada. Nesse tipo de abordagem, a contextualizacdo deixa de ser uma mera
exemplificacdo do cotidiano e torna-se o principio que norteara o estudo.

Referendando essa abordagem, Acevedo-Diaz (1996) argumenta que o ensino
deve estar focado em problemas sdcio-cientificos para que os alunos busquem
solucBes e, assim, aprendam a argumentar, defender pontos de vista, formular
questdes. Ainda, tal modelo possibilitaria ao estudante a integracdo de seu
conhecimento pessoal do mundo natural, ou seja, seu conhecimento cientifico
com conhecimentos da tecnologia e de seu mundo social (HOFSTEIN; AIKENHEAD;
RIQUARTS, 1988).

Implementar uma perspectiva CTS em sala de aula requer professores que,
diferentemente do modelo tradicional de ensino, tenham formagao para: incluir
questdes e temas sociais, relacionando-os a conhecimentos cientificos, promover
um ambiente de interagdo entre os alunos e de questionamentos sobre o alcance
e a limitagdo da ciéncia e da tecnologia na solugdo de problemas da sociedade atual
(ACEVEDO-DIAZ, 1996). Esses saberes, ainda incipientes na formagédo inicial do
professor, podem ser problematizados em atividades de formac¢do continuada
planejadas para que o professor possa refletir sobre sua pratica docente e possa,
como aponta Sacristdan (2008, p. 75), “intervir em todos os dominios que
influenciam a pratica docente, no sentido de sua emancipac¢do e desenvolvimento
profissional”.

Alguns trabalhos tém mostrado que os professores concordam com a ideia de
contextualizar socialmente o ensino de ciéncias, mas, na pratica, resistem a fazer
mudancas nos conteuddos que abordam em sala de aula (VILCHES; SOLBES; GIL,
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2001; SILVA; MARCONDES, 2010). Essa resisténcia dos professores pode estar
relacionada, além dos aspectos destacados anteriormente quanto a sua formacgao,
a pequena disponibilidade de materiais instrucionais que o auxiliem na adocdo de
um ensino contextualizado em niveis mais avancados. Assim, a abordagem com
enfoque CTS é entendida como uma introducdo de exemplos do dia a dia dos
estudantes que ilustram os conteludos tradicionalmente ensinados. Para superar
essa visdo restrita, atividades de formacdo continuada voltadas para ampliar
abordagens CTSA no ensino deveriam focar a problematizacdo das ideias de
contextualizacdo  apresentadas pelos professores, sistematizando os
conhecimentos tedricos e praticos pertinentes a essas ideias e contribuir para
aplicacdo de concepg¢des mais elaboradas de contextualizagdo no ensino (SILVA,
2007).

Desse ponto de vista, a elaboracdo por parte dos professores de seus proprios
materiais de ensino tem se mostrado uma estratégia eficaz na formacao
continuada de professores, pois essa atividade pode aproximar o discurso do
professor a sua pratica cotidiana (MAZZEU, 1998). Tenreiro-Vieira e Vieira (2005)
apontam que a construcao e a validacdo de materiais didaticos de perspectiva CTS
devam ser realizadas em conjunto entre pesquisadores e professores, em
atividades de formacgdo continuada de professores de Ciéncias.

Santos (2001, p. 141)* apresenta um conjunto de critérios a serem
contemplados por materiais didaticos que adotam uma abordagem CTS:

v" Responsabilidade: “O material desenvolve a compreensdo dos alunos
relativamente a sua interdependéncia como membros da sociedade e da
sociedade como agente responsavel dentro do ecossistema da natureza”.

v'Influéncias muatuas CTS: o material apresenta claramente as relacdes
mutuas entre a tecnologia, a ciéncia e a sociedade.

v' Relagdo com as questdes sociais: “As relacdes dos desenvolvimentos
tecnoldgicos e cientificos com a sociedade sdo claramente estabelecidas, no
sentido de uma atencgao dirigida”.

v' Balango de pontos de vista: “O material apresenta um balanco de
diferentes pontos de vista sobre questdes e opgles, sem necessariamente se
esforgar por esconder a perspectiva do autor”.

v' Tomada de decisdes e resolucdo de problemas: O material encoraja os
alunos a procura de solugdes para problemas e para tomada de decisao.

v" Acdo responsavel: “O material encoraja os alunos para que se envolvam
em acdes sociais ou pessoais, depois de ponderarem as consequéncias de valores
e efeitos projetados por varios cendrios e opcdes alternativas”.

v" Integracdo de um ponto de vista: O material ajuda os alunos a irem além
do assunto especifico, até consideracdes mais alargadas de ciéncia, tecnologia e
sociedade que incluam um tratamento de valores/éticas pessoais e sociais.

Esses critérios foram utilizados por Freitas e Santos (2004) e se mostraram
adequados para analisar materiais didaticos produzidos por um grupo de
professores universitarios, estudantes de graduacdo e professores de ensino

4 Os termos entre aspas foram apresentados como no texto original e os que ndo se encontram dessa forma foram parafrases desse texto
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médio, de Biologia, como parte de um projeto de desenvolvimento de materiais
para o ensino de ciéncias, em que se buscava a incorporacdo da ciéncia e
tecnologia no trabalho pedagdgico.

Considerando o modelo metodolégico apresentado por Aikenhead (1994),
figura 1, Marcondes et al. (2007) propdem um modelo estrutural para a construcéo
de materiais instrucionais de ensino contextualizado, apresentado na figura 2.

Figura 2 — Modelo estrutural de uma unidade didatica contextualizada (MARCONDES et
al., 2007, p. 21).

Problema ambiental,

social, politico, Tema gerador
econdmico, industrial
relacionado a quimica

O que &, causas,
consequéncias

Textos, visitas, Visdo geral do
videos, noticias etc. problema

Linguagem jornalistica,
alguns termos técnicos

Atividades para o

desenvolvimento do Visdo especifica Linguagem e
conhecimento ligada a quimica conhceituagio quimica
Ampliacdo do
: Nova leitura do conhhecimento,visdo mais
Sintese problema ampla, posicionamento/
atitudes

(Fonte: Marcondes et al.)

Nessa abordagem, o professor escolhe um problema que considere interessar
aos alunos, que apresente relagdes com conhecimentos quimicos; seriam dados
subsidios ao estudante para que compreendesse o problema de forma geral, como
dados, interpretagdes, diferentes visdes; seriam, também, dados subsidios para
entendimentos na perspectiva cientifica, de maneira que o aluno pudesse fazer
uma nova leitura do problema, baseando-se nos conhecimentos tratados e em
seus proprios, e em suas concepgoes.

Em uma ag¢do de formagdo continuada, o professor, ao se engajar em um
processo continuo de reflexdes sobre sua pratica e de compartilhamento de
conhecimentos e experiéncias, e procurar elaborar um material com essa
perspectiva, pode rever seus conceitos sobre o ensino e a contextualizacao dos
conhecimentos cientificos.

Iniciativas de formacdo continuada baseadas na producdo de material didatico
como estratégia para formacdo de professores ja foram descritas. Eichler e Del
Pino (2010) relatam uma experiéncia de formacdo em servico em que foram
confeccionados materiais didaticos sobre diversas tematicas, tais como, poluicdo
do ar, siderurgia, agrotdxicos e ambiente, saude e medicamentos, entre outros. Os
autores também consideram que a produgdao de material didatico é importante
para a qualificacdo profissional do professor e que pode resultar na melhoria da
qualidade de seu trabalho e consequentemente na formacgao de seus alunos. Além
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disso, eles entendem “a necessidade de enfocar essa formagdo como uma forma
de politica cultural, que defina os professores como intelectuais responsaveis pela
criacdo de espaco publico de educagdo para a cidadania” e também a necessidade
de “desenvolver e manter politicas publicas que articulem a formacdo de
professores e a constituicdo de espacos possiveis para que ocorra a pratica
reflexiva, sendo um desses espacos a produc¢do de material didatico” (EICHLER; DEL
PINO, 2010, p. 652-653).

Bernardo, Vianna e Fontoura (2007) apresentam um estudo relacionado a um
projeto de formacao continuada de professores de fisica estruturado a partir do
tema “producdo e consumo de energia elétrica nas salas de aula do ensino médio”.
O curso proposto envolveu dois momentos: um com aulas expositivas sobre as
relacdes entre energia, desenvolvimento e ambiente e sobre a abordagem
baseada no enfoque CTSA; e outro com oficinas nas quais os professores puderam
discutir e elaborar estratégias consideradas pelo grupo como adequadas para
desenvolver o tema, levando em conta os aspectos cientificos, tecnoldgicos,
politicos, econémicos, sociais e ambientais de acordo com o enfoque CTSA. Os
autores apontam que foi identificado um grupo de professores com concepgdes e
praticas tradicionais, com pouco conhecimento sobre o enfoque CTSA, mas que
houve uma evolugdo do grupo em relagdo a conscientizagdo da importancia do
tema e da abordagem com enfoque CTSA, porém ha uma visdo limitada quanto
aos aspectos multidisciplinares do enfoque CTSA. Como conclusdo, os autores
acreditam em poder transformar a atitude dos professores ao valorizar sua voz e
propiciar momentos de didlogo entre seus pares para refletirem sobre suas
praticas e construirem seus préprios caminhos pedagdgicos.

METODOS

Os materiais instrucionais (chamados de unidades didaticas) foram produzidos
em um curso de formagdo continuada de professores de quimica, cujo objetivo era
que o professor refletisse sobre aspectos pedagdgicos tedricos e praticos para o
ensino de quimica, principalmente a importancia da contextualizagdo do
conhecimento cientifico e da experimentagdo de cardter investigativo. Nesse
sentido, procurou-se o desenvolvimento de competéncias ligadas a autonomia
docente em relagdo a pesquisa, selegdo e produgao de materiais diddticos. Além
desses aspectos, as unidades deveriam considerar as especificidades da pratica
pedagdgica do docente, seus interesses e de seus alunos.

O curso contou com 99 professores da rede publica de ensino, abrangendo
diversas regides e diretorias de ensino do estado de S3o Paulo; teve duragao de 64
horas, sendo realizados encontros quinzenais ou mensais, aos sabados, na
universidade, ao longo de 7 meses. Os encontros tiveram inicio no segundo
semestre de 2009, houve um recesso entre os meses de dezembro e fevereiro,
retomando-se em fevereiro de2010. Por sugestdo da Secretaria de Educacdo do
Estado de Sao Paulo, os participantes eram professores efetivos da rede publica de
ensino.

O curso se estruturou da seguinte maneira: nos dois primeiros encontros
foram discutidas as visGes e praticas dos participantes sobre a tematica e
apresentados subsidios relativos a diferentes enfoques para o ensino CTS; no
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primeiro encontro procurou-se conhecer as ideias iniciais dos professores sobre o
ensino contextualizado por meio de um questionario de resposta livre; no segundo
encontro, os professores propuseram temas que gostariam de abordar em suas
aulas e organizaram-se os grupos de elaboracdo em fungao de interesses comuns;
o terceiro encontro foi reservado para a discussdao das caracteristicas que as
unidades deveriam apresentar, tendo sido discutidos os modelos metodoldgicos
de Aikenhead (1994, vide figura 1) e de Marcondes (2008, vide figura 2), e os
grupos foram convidados a tomar suas decisdes a respeito da organizacdo da
unidade didatica (conteudos, duracdo, tipo de atividade, publico alvo, situacdo
problema), nesse encontro, os professores apresentaram uma primeira estrutura
da unidade, utilizando o esquema proposto (figura 2); do quarto ao sexto encontro,
os professores se dedicaram a producéo e discussdo coletivas de suas unidades, as
guais foram apresentadas no sétimo e ultimo encontro. Durante os encontros de
planejamento e de elaboracdo das unidades (encontros 2 a 6), cada grupo contou
com um mediador de nosso grupo, que subsidiava os professores com materiais,
discussdes e informacOes solicitadas. As unidades deveriam conter todos os
materiais que seriam utilizados com os alunos, como textos, experimentos,
exercicios, jogos, simulacGes etc., bem como os professores deveriam apontar os
objetivos gerais de sua unidade e de cada aula, os conteudos a serem tratados,
explicitando a natureza desses conteudos (C, T, S, A). Os encontros de 4 a 6
ocorreram com um intervalo quinzenal entre cada um, nesses, os professores
trabalhavam na elaboracdo da unidade, faziam pesquisa bibliogréficas, testavam
experimentos, elaboravam ou adaptavam textos, formulavam questdes,
apresentando e discutindo suas producdes com os demais colegas e com nosso
grupo, dando-se subsidios para a continuidade da elaboracdo. O encontro final
ocorreu trés meses apods o sexto, de maneira que os professores tivessem um
tempo maior para a produg¢ao completa da unidade. Nesse periodo, eventuais
consultas ao nosso grupo foram feitas virtualmente ou pessoalmente, dependendo
da disponibilidade do professor. A partir da formagao dos grupos, os professores
que compunham cada grupo trabalharam conjuntamente na construcdo da
unidade, as decisdes eram tomadas de maneira consensual, as sugestdes de
atividades eram discutidas no grupo, havendo a mediagdo de um membro de
Nosso grupo.

As andlises das unidades didaticas produzidas foram feitas considerando-se os
seguintes aspectos: entendimento de contextualizagdo dos professores
manifestado nas unidades produzidas; os conteudos referentes a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e ao ambiente presentes nas unidades e as inter-relagGes
dos conteudos explicitas nessas unidades. A partir da analise desses elementos,
procurou-se caracterizar a perspectiva de contextualizacdo dominante do
material. Foram foco de andlise unidades produzidas sobre o tema energia.

Para analisar como se manifesta a contextualizacdo no material produzido
utilizaram-se as categorias adaptadas de Silva (2007) sobre diferentes perspectivas
de contextualizacdo discutidas na literatura. O quadro 1 apresenta as perspectivas
de contextualizacdo utilizadas para analise.
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Quadro 1 — Perspectivas de contextualizagdo utilizadas na analise das unidades didaticas

produzidas pelos professores.

Perspectiva de
contextualizagao

Descricao

Exemplificagdo do
conhecimento

Apresentacao de ilustragdes e exemplos de fatos do cotidiano e
de aspectos tecnoldgicos relacionados ao conteldo que esta
sendo tratado.

Descrigao cientifica

Ponte entre os conteddos da quimica e questdes do cotidiano,

de fatos e
processos
Problematizagdo da | Discussdao de situagdes problematicas de cardter social,
realidade social tecnoldgico e ambiental, com pouca énfase no conhecimento
cientifico. Os conteldos especificos surgem em fun¢do da
situagdo em estudo e sdo tratados de forma superficial.
Interligacdo entre o conhecimento cientifico, social, tecnoldégico
e ambiental, para o posicionamento frente as situagOes
problematicas.  Possibilidade de  desenvolvimento de
competéncias de andlise e julgamento. Os conteudos especificos
surgem em fun¢do da situacdo em estudo e sdo tratados de
forma aprofundada.
Discussdo de situagdes problemas de forte teor social, buscando
sempre, o posicionamento e intervengao social por parte do
aluno na realidade social problematizada. Assim, os conteudos
sdo definidos em funcdo da problematica em estudo e das
necessidades que se apresentam. Neste caso, devem aparecer
atividades que promovam o estudo sistematizado visando
possiveis agdes para transformacgdo da realidade social estudada.

(Fonte: Adaptado de Silva, 2007)

inclusdo de tematicas tecnoldgicas e sociais.

Compreensdo da
realidade social

Transformacgao da
realidade social

Os conteudos abordados nas unidades didaticas foram classificados em quatro
blocos: ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, apds a leitura da unidade
didatica. Duas classificacbes independentes foram feitas e compararam-se as
diferencas, a fim de se proceder a uma validagdo. Os professores autores das
unidades foram convidados a apresentar uma classificacdo propria dos conteudos
tratados nesses quatro blocos, para que pudessem ter uma visdo dos
conhecimentos que estavam tratando e de possiveis énfases que estavam dando
as suas unidades. As classificacbes apresentadas pelos proprios autores das
unidades foram comparadas com a elaborada por nds. Foi sugerido aos
professores que utilizassem o esquema apresentado na figura 3, para indicar, no
centro do retangulo, o tema ou situacdo-problema escolhido e ao redor os
contetdos de ciéncia (C), tecnologia (T), sociedade (S) e ambiente (A) relacionados
ao tema presentes na unidade. Embora esse esquema ndo indique as possiveis
interagBes entre os quatro componentes, ele se mostrou uma ferramenta util na
explicitagdo dos conteldos relacionados ao tema escolhido para a unidade
elaborada pelos professores em cada uma das vertentes CTSA. Esse esquema pode
revelar ao elaborador os focos principais de sua unidade, assim como as lacunas
de conhecimentos que o tema da unidade exigiria. Assim, o esquema tem se
mostrado Util na elaboragao de planos de aula. Um esquema de mesma natureza
foi também elaborado pelos pesquisadores apds a leitura do material produzido
pelos grupos de professores.
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Figura 3 — Esquema para relacionar conteddos CTSA a um tema.

situagdo
problema

(Fonte: Elaboragdo dos autores.)

Para analisar as inter-relacbes entre os conteldos e os aspectos de
contextualizacdo do material, as seguintes categorias foram estabelecidas
(MARCONDES et al., 2009; AKAHOSHI, 2012):

i)  Problematizagdo: verificou-se a presenca ou ndo de uma
problematizacdo de carater social ou situacdo problema ou tema, relacionada a
conhecimentos quimicos, que se caracteriza por situacées que solicitam ao aluno
expor o que pensa, interpreta-las, assim como avaliar solucdes e propostas de
intervencdo. Além disso, procurou-se verificar se o tema se desenvolvia ao longo
do material ou era apenas inicial. O quadro 2 apresenta o modelo do instrumento
de analise utilizado para classificar as unidades didaticas para esse item.

Quadro 2 — Modelo do instrumento para classificar a problematiza¢do nas unidades
didaticas.

Problematizagao

Unidade —
Apenas Inicial Ao longo Ausente

i)  Experimentos propostos: verificou-se a relagdo dos experimentos com o
tema de estudo, utilizando-se niveis de relagdo: 0 — quando o experimento ndo
abordava conceitos que pudessem promover o entendimento de algum aspecto
do tema; 1 — quando essa relagao era fraca ou se apresentava de maneira indireta
com o tema; 2 — quando o experimento tratava de conceitos envolvidos na
resolucao do problema em estudo ou promovesse o entendimento de alguns
aspectos vinculados ao tema. Além disso, analisou-se a natureza do experimento,
criando-se as seguintes categorias: cientifico — quando os experimentos exploram
o conceito em si mesmo; e cotidiano ou CTSA — quando os experimentos exploram
0 conceito no contexto do tema. As questGes apresentadas apds a realizacdo da
atividade experimental também foram classificadas procurando verificar se
promoviam: entendimento do trabalho realizado, aplicagdo do conceito
desenvolvido, interpretacao de outros conceitos ou problemas que nao estdo
sendo desenvolvidos no experimento; julgamento por parte dos alunos da questao
problema ou de algum aspecto relacionado a ele, possibilidade de resolugdo do
problema ou de algum aspecto relacionado a ele. O quadro 3 apresenta o modelo
do instrumento de andlise utilizado para classificar as unidades didaticas para esse
item.
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Quadro 3 —Modelo do instrumento para analisar os experimentos propostos nas
unidades didaticas.

Experimentos

Relagdao com ~
. Natureza § Questoes
Experi- o tema
men — - . ) B B
ento Cientifico Cotidiano 0a2 Entendi Apl~|ca Inter;NJre Julga Res~o
ou CTSA mento ¢ao tacdo | mento | lugdo

iii) Textos: verificou-se o nivel de relagdo com o tema proposto, seguindo os
mesmos niveis de relacdo (0 a 2) utilizados para os experimentos. Os textos foram
classificados, também, se poderiam ser problematizadores, ou seja, se solicitam ao
aluno expor o que pensa ou sua interpretacdo ou mesmo como avaliar solucdes e
propostas de intervencao, independentes de estarem relacionados diretamente
ao tema da unidade. A natureza da informacdo existente no texto também foi
analisada, verificando-se as énfases dadas aos conteuldos relacionados a Ciéncia
(C), a Tecnologia (T), a Sociedade (S) e ao Ambiente (A). As questdes apresentadas
apés o texto foram classificadas procurando verificar se promoviam:
entendimento do assunto tratado, aplicacdo de conceito ou conteudo abordado,
tomada de decisdes por parte do aluno da questdo problema ou de algum aspecto
relacionado a ela, julgamento por parte dos alunos da questdo problema ou de
algum aspecto relacionado a ela, possibilidade de resolucdes do problema ou de
algum aspecto relacionado a ela. O quadro 4 apresenta o modelo do instrumento
de analise utilizado para classificar as unidades didaticas para esse item.

Quadro 4 - Modelo do instrumento para analisar os textos apresentados nas unidades
didaticas.

Natureza da | Problema- |Relagdo com

= N Questodes
Informagdo | tizagao o tema

Texto

0a2 Entendi- | Apli- | Interpre- | Julga- |Reso-
C|T|S|A]|Sim |Nio a
mento |ca¢do| tagdo | mento |lugdo

iv) Atividades: verificou-se se a unidade didatica sugeria outras atividades
para o desenvolvimento do tema, qual o nivel de relagdo com o tema proposto, as
énfases dadas aos conteldos relacionados a Ciéncia (C), a Tecnologia (T), a
Sociedade (S) e ao Ambiente (A) e se apresentava questdes. As atividades foram
classificadas, também, como problematizadoras, se solicitassem ao aluno expor o
gue pensa ou sua interpretacdo ou avaliacdo de solugdes ou proposicao de
intervencao, independentes de estarem relacionadas diretamente ao tema da
unidade. As questdes apresentadas apds a atividade também foram classificadas,
utilizando-se os mesmos critérios apresentados para analise das questes dos
experimentos. O quadro 5 apresenta o modelo do instrumento de analise utilizado
para classificar as unidades didaticas para esse item.
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Quadro 5 - Modelo do instrumento para analisar outras atividades propostas nas
unidades didaticas.

Outras Atividades: (debates, jogos, pesquisas etc.)

. Relagdo Conteudos Questdes
Tipo de como E di- | Apli | Jul R
atividade cltlsla ntendi- pnlca- nterE)re- ulga- es~o-
tema mento cao tacdo | mento | lugdo

Ainda, as unidades foram analisadas quanto as caracteristicas que materiais
curriculares de orientacdo CTSA deveriam apresentar, propostas por Santos
(2001). Para essa andlise, procedeu-se a leitura da unidade, guiada por algumas
questdes orientadoras (Santos, 2001, p. 180), procurando evidenciar nos textos,
questdes e outras atividades propostas a presenca de indicadores dessas
caracteristicas. Assim, a analise foi guiada por questGes como: o material ilustra o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e proporciona ao aluno o
conhecimento de diferentes cenarios relativos ao problema?; coloca o aluno em
contato com situagBes reais e encoraja-os a buscar solugdes?; apresenta ou
direciona o aluno a buscar informacdes cientificas, técnicas ou sociais pertinentes
ao problema em estudo?; entre outras apresentadas por Santos (2001).

RESULTADOS E ANALISE

As unidades didaticas foram elaboradas tendo como base o modelo de
material contextualizado proposto por Marcondes et al. (2007, p. 21). Vinte e
guatro unidades didaticas foram produzidas, tendo sido agrupadas em quatro
focos tematicos: combustiveis — producdo, eficiéncia e problemas ambientais (7
unidades); Metais — producdo, usos e impactos ambientais (4 unidades); Agua:
usos e tratamento (2 unidades); QuestGes ambientais em diferentes contextos—
reflexdes e solugbes (8 unidades, temas distintos, tais como: lixo, solo,
derramamento de petrdéleo); outras unidades tratavam de diversos temas. Neste
trabalho foram analisadas as unidades cujos temas se relacionavam a
“combustiveis”, em que foram tratados aspectos da produgdo, da eficiéncia e
impactos ambientais. O tema em questdo foi escolhido por sete grupos, tendo sido
produzidas cinco unidades completas e duas incompletas, estas ultimas constando
apenas alguns planos de aula. Foram analisadas neste trabalho trés das unidades
completas, pois duas unidades ndo foram incluidas por apresentarem
similaridades as demais analisadas. O tema combustivel foi escolhido pelo fato de
agrupar o maior nimero de unidades com conteudos proximos e ter envolvido
cerca de 30% dos professores participantes. As unidades analisadas, bem como o
nimero de professores envolvidos constam do Quadro 6°.

Quadro 6 — Unidades produzidas pelos professores que foram analisadas.
N2 de
professores

Tema Nome da unidade

Combustiveis 3

5 As demais unidades tiveram os seguintes titulos: “Ha vantagem no carro flex” (4 professores), “Biodiesel” (3 professores), “Emissdo de
gases por motores a explosdo” (5 professores), “Vantagens e desvantagens do alcool como combustivel” (4 professores).
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;o . Energia e combustdo 4
Combustiveis — Producdo, g

eficiéncia e impactos ambientais | Relagdo custo beneficio entre etanol e

gasolina

Cada uma dessas unidades didaticas foi caracterizada em uma perspectiva de
contextualizacdo (MARCONDES et al., 2009; SILVA; MARCONDES, 2010) a partir das
analises dos elementos pedagdgicos apresentados no material elaborado (textos,
experimentos, exercicios etc.), conforme apresentado no quadro 7.

Exemplificacdo: a contextualizacdo é abordada apenas por exemplos do dia a
dia, o ensino ndo enfatiza uma problematizacao para desenvolver o conteudo e
sim uma abordagem em que prevalece o enfoque de conteudos cientificos. Nao ha
um tratamento mais aprofundado de algum tema relativo aos exemplos dados.
Também, tendo como base o enfoque tradicional, considerou-se que os
experimentos propostos ndo tém a finalidade de explorar a contextualizacdo. As
atividades, questGes e textos apresentados na unidade estdo mais voltados aos
conhecimentos especificos de Quimica, pouco explorando os exemplos dados.

Descricdo cientifica de fatos e processos: sdo incluidas no ensino descri¢des
cientificas de processos de interesse social, tecnoldgico ou ambiental; de modo
geral, os conteudos cientificos seguem a sequéncia tradicional, sendo
apresentados temas considerados socialmente relevantes estreitamente ligados a
tais conteudos. A unidade didatica construida com esse foco ndo tem como eixo
principal a problematizacdo, podendo apresentar, inicialmente, uma situacdo
relativa a sociedade que justificard a introducdo dos conteudos e do tema
abordado. Os experimentos propostos sao focados nos contelddos quimicos, bem
como as demais atividades.

Problematizagdo da realidade social: todos os conteddos passam a ser
desenvolvidos em fungdo do problema apresentado. Considerou-se que uma
unidade didatica elaborada nessa perspectiva apresenta uma problematizagdo em
toda a sequéncia de ensino e os conteldos de natureza social sdo tratados com
mais énfase do que os cientificos. A experimentagado e as atividades propostas tém
a finalidade de explorar o problema em estudo.

7

Compreensdao da realidade social: o foco do ensino é possibilitar o
posicionamento do aluno frente a situagdes sdcio-cientificas problematicas, os
conteldos sdo desenvolvidos em funcdo do tema tratado. A problematizacgao,
nesse tipo de abordagem, deve se desenvolver ao longo da unidade didatica, os
conteldos cientificos e os de carater social, tecnoldégico ou ambiental
apresentarao relagdo estreita e um ndo prevalece sobre os outros, uma vez que o
aluno deve ter uma visdo ampla para poder fazer seus julgamentos. Os
experimentos e as demais atividades estdo relacionados a problematica tratada,
pois fornecem subsidios para a compreensdo e analise da situacdo.

Transformacdo da realidade social: os contetdos quimicos sdo desenvolvidos
em funcdo de um problema social apresentado, mas de carater local, ou seja, que
afeta a comunidade na qual o aluno esta inserido. A problematizagdo nessa
perspectiva estd presente em toda a sequéncia de ensino; as atividades e os
experimentos tém a finalidade de explorar o tema; e os contelddos de natureza
social sdo tratados com mais énfase que os cientificos. A diferenca com a
abordagem relativa a problematizacdo encontra-se no desenvolvimento de
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atitudes em relagdo ao problema, neste caso hd uma énfase em desencadear
mobilizagdes e a¢des individuais e coletivas por parte dos estudantes para atuar
junto a comunidade a fim de procurar solu¢des para o problema abordado.

Quadro 7 — Perspectivas de contextualizagdo e aspectos pedagdgicos.

. Conhecimen- | Experimen-
Entendimen Enfoque . ~
Proble- to especifico | tagdo (rela- | Caracte- -
tode . CTSA na .. ~ ‘. Nova visao
matiza- | . . de quimica em| ¢do com o |[risticas das
contex- - visdo geral - .. do tema
e ¢ao relagdo ao tema, atividades
tualizagdo do tema
tema natureza)
Exemplifica- sem relacio nao pro- 3o
¢do do co- | Ausente C>TSA relagdo fraca L _g | blemati-
. cientifico apresenta
nhecimento zadoras
Descricao ~ ~
cientifica de relacdo Ndo pro- retoma o
Inicial C>TSA |relagdo média fraca, blemati-
fatos e e tema
cientifico zadoras
processos
Problemati- . 1 .
2ac30 da relacdo dire- roblema amplia o
C_ Continua| CT<SA relagdo forte |ta, cotidiano p. entendi-
realidade tizadoras
. ou CTSA mento
social
Compreen- relagdo dire- busca
~ . , ~ . problema-
sdo da reali- | Continua| C=TSA relagdo forte |ta, cotidiano| " . resolver o
. tizadoras
dade social ou CTSA problema
busca re-
solver o
o 1 roblema,
Transforma- relagdo dire- roblema pmotivan
¢do da reali- |Continua| CTA<S relagdo forte |ta, cotidiano iizadoras do acBes
dade social ou CTSA ¢ )
pessoais
ou
coletivas

Foram feitas leituras de cada unidade, identificando-se os conteldos e as
atividades propostas e foram analisados cada um dos elementos pedagdgicos,
construindo-se uma visdo ampla da unidade. A seguir, apresentam-se os
resultados das analises de cada uma das unidades, ndo exibindo, por questdes de
espaco, as classificacdes de cada elemento. Essas andlises foram feitas a partir do
material final produzido pelos grupos de professores, entregue no Uultimo
encontro.

Unidade 1

A situacdo problema proposta foi: “A partir das principais caracteristicas dos
combustiveis (dlcool e gasolina), avaliar as vantagens e desvantagens de cada um”.
Os autores propuseram algumas questdes para iniciar o estudo da unidade: “Alcool
X Gasolina. Qual combustivel vocé utilizaria para abastecer o seu carro: o dlcool
combustivel ou a gasolina? Justifique sua escolha”. “Serd o dlcool uma melhor
alternativa a gasolina em termos ambientais e energéticos”?.
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Essa unidade pode ser compreendida como sendo composta por trés partes:
problematizacdo, informacdes e ampliagdo dos conhecimentos e tomada de
posicdo. A primeira parte se inicia com um texto que tem o objetivo de trazer a
tona conhecimentos que os alunos tém sobre o petréleo e sobre o uso de etanol,
bem como introduzir conceitos relativos a matriz energética brasileira, etanol
combustivel, problemas ambientais causados pelo uso de combustiveis. O texto é
acompanhado de questdes para sua compreensdo. A segunda parte da unidade
tem a finalidade de ampliar os conhecimentos dos alunos. Nesta parte, é
apresentado um texto, abordando a funcdo quimica alcool (estrutura,
nomenclatura, isomeria). S3o propostas duas atividades experimentais, uma
envolvendo a comparacdo da queima de combustiveis e outra sobre a producao
do etanol por fermentacdo de garapa; sao previstas aulas para a apresentacao de
conceitos (propriedades de alcoois, calor de combustdo). As atividades
experimentais apresentam roteiros e sdo acompanhadas de questdes para analise
dos dados. Sdo propostas aulas de exercicios para que os alunos apliquem os
conceitos tratados. Além disso, sdo apresentados dois conjuntos de trés textos que
tratam, respectivamente, de vantagens do etanol combustivel e de impactos
ambientais causados pela producdo e uso do etanol. Esses textos sdo subsidios
para a parte final da unidade, sendo proposta a confeccdo de um video ou a
realizacdo de um juri, em que os alunos devem apresentar argumentos a favor e
contra o uso de etanol e de gasolina.

As figuras 4a e 4b apresentam os conteldos CTSA abordados na unidade,
elaborados, respectivamente, pelos professores autores e pelos pesquisadores.

Figuras 4a e 4b — Conteudos de CTSA, apresentados pelos professores autores (4a) e
pelos pesquisadores (4b), da unidade didatica 1.

-Fungdes Organicas: Hidrocarbonetos e
Alcool (Identificacdo, formulagdoe

nomenclatura); -Obtencdo da gasolinaa partir
do petréleo e do alcoola
-Reagdes de combustéo; partir da cana-de-agUlcar
T T =

-Poder calorifico.

A~
G sl \.

-Fontes de obtengdo de energia
renovavel e ndorenovavel;

-Vantagense desvantagens
dos combustiveis: alcool e
gasolina.

-Emissdo de poluentes na queima
de combustiveis.
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Origem, composicao e uso do petrleo e seus
derivados

Funcdes quimicas, formulas estruturais, propriedades
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Reacbes endo e exotérmicas

Entalpia, Poder calorifico

Fermentacao alcodlica c T
Ciclos biogeoquimicos: ciclo do carbono e ciclo do |
nitrogénio, Fixacdo de nitrogénio, desnitrificacdo

S A
Matriz energética
Problemas econdmicos, estratégicos e geopoliticos
relacionados ao petroleo Efeito estufa
Substituicdo de culturas agricolas pode provocar Comparacao entre alcool e
desabastecimento de certos tipos de alimentos gasolina como emissores de
Producao de gases téxicos que podem afetar a diéxido de carbono
saude de seres vivos e provocar transformacdes em Poluicdo do ar devido a
diversos materiais emissdo de gases NOx
Problemas trabalhistas, principalmente dos Poluicao das aguas
cortadores de cana Eutrofizacao de rios e
demanda energética e o consumismo exagerado, cérregos

com diversas consequéncias socio-ambientais

Desenvolvimento sustentavel

Pode-se perceber que os autores foram mais sucintos em relacionar os
contetdos CTSA em seu esquema (figura 4a). Com a leitura da unidade, verificou-
se que os conteudos de ciéncia e sociedade apresentados pelos autores estdo ali
contidos. Os conteudos de tecnologia citados no esquema — obtencdo da gasolina
a partir do petrdoleo e do alcool a partir da cana-de-aglicar — ndo foram
desenvolvidos na unidade, constando apenas os nomes dos processos de
obtencdo: do petrdleo — destilagdo fracionada — e do dlcool — fermentagao
alcodlica. Isso pode indicar certa dificuldade em incorporar no ensino aspectos
tecnoldgicos, e que os autores acreditam que apenas citar o nome do processo
pode ser considerado uma abordagem que apresenta esses aspectos. Os autores,
portanto, parecem considerar que tratar no ensino de aspectos tecnoldgicos, seja
eles se referirem estritamente aos processos estudados e os aspectos mais amplos,
que possibilitem refletir sobre o uso dessas tecnologias para um desenvolvimento
sustentavel (SANTOS; MORTIMER, 2000), tém uma importancia secundaria, frente
aos conteudos cientificos.

Ainda, o aspecto ambiental mencionado pelos autores — vantagens e
desvantagens dos combustiveis: dlcool e gasolina — ndo especifica exatamente um
conteldo ambiental, mas trata da situacdo-problema da unidade. Com a leitura,
identificaram-se os conteldos relacionados a questGes ambientais que constam
do esquema elaborado pelos pesquisadores.

A situacdo problema que dd inicio a unidade é tratada ao longo das atividades
propostas. Os dois experimentos sugeridos apresentam rela¢do direta com o tema
(nivel 2), pois tratam da comparacgdo do poder calorifico de etanol e gasolina e da
obtencdo de etanol por fermentacdo, sendo classificados como de natureza
cientifica, pois as questdes de analise estdao focadas nos conhecimentos quimicos.
Estdo apresentadas, a seguir, exemplos de questdes formuladas para explorar os
experimentos.
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Qual é o poder calorifico da gasolina? Qual é a quantidade de calor
produzida na queima de 51 litros de gasolina? (exp. 1)

Quais s@o os produtos do processo de fermentacdo realizado pela levedura?
(exp. 2)

Mesmo sendo de natureza cientifica, considerou-se que o primeiro
experimento da subsidios para ampliar o entendimento da situacao problema, pois
permite comparar a eficiéncia energética dos combustiveis. Os textos
apresentados contribuem para ampliar conhecimentos sobre a situacdo problema,
envolvendo questdes como a producdo de gds carbdnico pelos combustiveis,
destino do vinhoto na producdo de etanol, possiveis problemas causados pela
substituicdo da gasolina pelo etanol, entre outras. A atividade final, producdo de
um video sobre um dos combustiveis mostrando as vantagens de seu uso, ou um
juri em que dois grupos de alunos defenderiam, respectivamente, cada um dos
combustiveis, retoma a situacdo problema inicial, com possiveis debates, embora
nado tenha havido um convite explicito para que cada aluno avaliasse e julgasse a
problematica em estudo.

Essa unidade diddatica, ao ser analisada, apresentou caracteristicas que
permitiram classifica-la como descrigdo cientifica de fatos e processos (vide quadro
7), pois a maioria dos elementos analisados se enquadra nos critérios
estabelecidos, como é mostrado no quadro 8.

Quadro 8 — Caracterizagdao da unidade didatica 1 para conhecer sua perspectiva de
contextualizagdo.

. Enfoque | Conhecimento |Experimenta-
Unida- |Proble- - ~ o Caracte- -
. . CTSAna | especificode | ¢do (relagdo | , .. Nova visdo do
de di- [matiza-| . . L. risticas das
L. - visdo geral| quimicaem |com otema, . tema
datica | ¢ao - atividades
do tema |relagao aotema| natureza
conti- o - relagdo dire- | ndo-proble- | busca resolver
1 C>TSA relagdo média g e .p
nua ta, cientifico | matizadoras | o problema
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Os textos utilizados nessa unidade merecem destaque por ndo apresentarem
énfase em aspectos cientificos, mas sociais e ambientais. Além disso, foram
escolhidos textos que apresentam pontos de vistas diferentes em relagcdo ao uso
de combustiveis alternativos em substituicdo aos combustiveis fosseis, pois ha
opinies diferentes quanto aos beneficios que essa substituicdo pode ocasionar.
Outro aspecto importante é a retomada da situacdo-problema, pois os autores
sugerem atividades que buscam proporcionar aos alunos emitirem, coletivamente,
opiniGes sobre a escolha do etanol ou da gasolina como combustivel. O uso desses
textos e atividades parece indicar que os professores, autores dessa unidade
didatica, incorporaram algumas das ideias discutidas ao longo do curso de
formacdo, ou seja, o uso das relagdes CTSA para desenvolver atitudes mais
conscientes nos estudantes (ACEVEDO-DIAZ, 1996). Entretanto, os professores ndo
conseguiram atingir niveis mais elaborados de contextualizacdo no seu material
didatico.

Quanto aos critérios que caracterizam esse material como CTSA (SANTOS,
2001), o Unico abordado diz respeito ao balango de pontos de vista, pois apresenta
tanto textos que defendem o uso de biocombustiveis como solug¢ao para diminuir
o problema do aumento do efeito estufa, como outros que consideram que esse
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uso ndo resolvera esse problema ambiental e trard outros problemas futuros.
Embora os alunos, para os quais a unidade seria aplicada, tenham sido convidados
a debater diferentes visdes, ndo transparece, na unidade, aspectos relativos aos
critérios responsabilidade e agBes responsdveis, pois ndo sdo incentivados a
apresentar suas posicoes pessoais, a refletir sobre seu papel na sociedade e sua
participacdo no ecossistema ou a propor acdes tendo em vista o problema em
estudo. O critério relagdes mutuas CTSA parece estar presente superficialmente,
pois, embora ndo seja estabelecida claramente uma relacdo CTSA, no conjunto de
textos apresentados tais relacdes poderiam ser construidas. Freitas e Santos
(2004) obtiveram resultados diferentes ao analisar as unidades produzidas por
professores, pois os materiais elaborados se aproximavam das caracteristicas CTS
apontadas por Santos (2001).

Unidade 2

A situagdo problema proposta foi: “Como reduzir a emisséo de poluentes
atmosféricos originados pela utilizacGo de combustiveis”. Os autores nao
apresentaram questdes subsididrias, ao proporem o tema.

Essa unidade pode ser dividida em duas partes: uma, que introduz a situagao
problema e apresenta conteudos relacionados ao tema, e outra, focada na tomada
de posicdo. Inicialmente, é proposta a apresentacdo de dois videos curtos, um para
sensibilizar os alunos quanto a problematica do uso de combustiveis fésseis e seus
efeitos, como poluicdo e aquecimento global, e outro sobre opinides de motoristas
quanto ao uso do dalcool ou da gasolina como combustivel automotivo. A seguir, é
apresentado um texto sobre tipos de energia, para que o aluno relembre o que ja
conhece sobre o assunto, sendo apresentadas questdes ndo apenas sobre o
entendimento do texto, mas também para iniciar uma discussdo sobre a situagao
problema, como é ilustrado na questdo a seguir.

Qual o comportamento ideal do ser humano em relagéo ao uso de energias?
Renovdvel ou ndo renovdvel? Explique.

Dois experimentos sdo propostos, um que compara 0s processos de
combustdo do dlcool e da gasolina, para que o aluno perceba a formagdo de
fuligem na queima deste Ultimo e ndo na do etanol, e o segundo experimento trata
da combustdo da madeira. Em ambos os experimentos o foco é o conhecimento
guimico, como mostram as questdes apresentadas aos alunos. Para complementar
as informacgdes, um conjunto de trés textos é apresentado aos alunos, dois deles
abordando aspectos das reagbes de combustdo, completa e incompleta, e da
linguagem e representacdo dessas transformacdes, e o terceiro, abordando a
separacdo de produtos formados na queima da madeira. Os textos sdo
acompanhados de questdes visando o entendimento das informac&es fornecidas.
A seguir, apresentam-se alguns exemplos.

O que é fuligem? (texto 1).
Descreva o processo de destilacdo a seco (texto3).

Na parte final da unidade, cujo foco é a retomada do problema inicial, é
composta por um texto sobre poluicdo e qualidade do ar, questdes para o
entendimento e um debate entre dois grupos, um contra e outro a favor da ideia
de poluicdo como indicador de progresso de uma nagao.
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As figuras 5a e 5b apresentam os conteudos CTSA abordados na unidade,
elaborados, respectivamente, pelos autores e pelos pesquisadores.

Figuras 5a e 5b -— Conteudos de CTSA apresentados pelos autores (a) e pelos
pesquisadores (b) da unidade didatica 2.

+* Energia * Tecnologia aplicada aos
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*Transformagdes quimicas T .
para minimizar emissao de

» Combustdo (completa e poluentes
Ncompiss) «Tecnologia aplicada nos
+ Processos de separagao de centros urbanos para ‘
misturas c T avaliacao da qualidade do ar
Energia e

Combustao
* Riscos a saide humana S A
« Custo x beneficio do uso dos *Poluigdo x Qualidade do ar |
combustiveis fosseis » Efeitos no ecossistema ‘
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Efeito estufa
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combu§nv_es A Combustivel limpo
Importancia da energia para o ser humano Qualidade do ar e poluentes

Comparando-se os dois esquemas (figuras 5a e 5b), percebe-se que os
contetdos de Ciéncia, Sociedade e Ambiente sdao semelhantes, com poucas
alteragdes, mas os conteldos de Tecnologia, apesar de estarem indicados pelos
autores, ndo foram encontrados em nossa leitura da unidade didatica. Os
conteldos sobre tecnologia apresentados pelos professores em seu esquema —
“Tecnologia aplicada aos automdveis e industrias para minimizar emissdao de
poluentes” e “Tecnologia aplicada nos centros urbanos para avaliacdo da
qualidade do ar” — embora citados, ndo sdo abordados na unidade, nem ha
referéncia a quais gases sdo considerados para determinar a qualidade do ar e os
efeitos na saude ao serem atingidos determinados niveis medidos, ndo sendo
tratados aspectos tecnoldgicos relacionados a esses assuntos. Isso parece indicar
ndo haver um entendimento do que seja tratar contelddos de tecnologia em
materiais didaticos, pois ndo sdo discutidas técnicas utilizadas para realizar essas
medidas e nem mesmo os equipamentos adequados para esse fim e como otimiza-
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los, o que poderia ser esperado sob a Optica de uma visdo mais restrita de
tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2000). Assim, na figura 5b, elaborada por nés,
nao se pode contemplar o item tecnologia.

A situacdo problema inicial é tratada ao longo das atividades propostas,
principalmente em alguns dos textos e na atividade final. Os experimentos
apresentam relacdo fraca com o tema, uma vez que, embora tratem de
combustiveis, ndo exploram aspectos do tema, sendo utilizados principalmente
para o conhecimento de fendmenos de combustdo. Os textos abordam alguns
conhecimentos especificos que nao se relacionam diretamente com a tematica
tratada, como identificacdo de reagentes e produtos em uma equacgao quimica,
conceito de transformagdo quimica. Assim, o conhecimento quimico apresentado
foi considerado como tendo uma relagdo média com o tema.

Apds a andlise de todos os elementos pedagdgicos da unidade didatica, pode-
se caracteriza-la como descricdo cientifica de fatos e processos, como é mostrado
no quadro 9.

Quadro 9 — Caracterizagdo da unidade didatica 2 para conhecer sua perspectiva de
contextualizagdo.

Enfoque | Conhecimento | Experimenta-
. Proble- - ~ - Caracte- Nova
Unidade . CTSA na especifico de | ¢do (relagdo | , . -
iy matiza- | . . P risticas das | visdo do
didatica - visdo geral| quimicaem com o tema, ..
¢ao . atividades tema
do tema |relacdo ao tema| natureza
Conti- . , L relacdo fraca, | ndo-proble- |retoma o
2 C>TSA relacdo média .C e .p
nua cientifico matizadoras | tema

A problematizacao foi considerada continua, pois é apresentada desde o
inicio, por meio de um video que mostra imagens relativas a problemas ambientais
provocados pela polui¢do, principalmente, devido a queima de combustiveis, e que
busca alertar as pessoas para os problemas, indicando ag¢des para evitd-los. Os
textos, com excecdo do final, abordam apenas aspectos da produgdo de poluentes
e auxiliam pouco na resolugdo do problema proposto, mas as questdes
apresentadas procuram tratar do tema. Mesmo tendo sido classificada como
descricdo cientifica de fatos e processos, essa unidade mostra um certo avango em
relacdo ao entendimento sobre a contextualizacdo, pois algumas das questdes
finais propunham situacGes para que os alunos julgassem e tomassem decisdes.
Um debate final é proposto, em que se deve avaliar a poluicdo como um indicativo
de desenvolvimento de uma regido. Pode-se, assim, sugerir uma aproximacao com
a visdo de compreensao da realidade social.

Quanto as caracteristicas de um material com orientagdo CTSA (SANTOS,
2001), essa unidade didatica apresenta parcialmente os seguintes critérios:
responsabilidade, influéncias mutuas CTS, relagbes com as questdes sociais,
balanco de pontos de vista, tomada de decisbes e resolucao de problema. Segundo
nossa andlise, o material explicitamente ndo desenvolve a compreensdo dos
alunos de sua interdependéncia como membro da sociedade; ndo apresenta
claramente as relagBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; ndo
estabelece claramente as relagdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
com a sociedade; apresenta poucos pontos de vistas diversos sobre as questdes
propostas; e ndo parece levar o aluno a resolver a situagao-problema.
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Unidade 3

A situacdo problema proposta foi: “Relagcdo custo beneficio entre etanol e
gasolina”, com apresentacdo de questdes iniciais aos alunos para conhecimento
de suas ideias (o que é combustivel, diferenca entre combustivel féssil e
biocombustivel, relacdo entre aquecimento global e uso de combustivel). Tal
situacdao é explorada ao longo da atividade, embora algumas das atividades
propostas tenham foco no conteddo de quimica (nomenclatura de
hidrocarbonetos e de alcoois, leis ponderais, por exemplo), e finaliza com a
proposta de um debate entre dois grupos, cada qual apresentando argumentos
em defesa do uso de um dos combustiveis.

Essa unidade pode ser dividida em trés partes: uma inicial, que introduz a
situacdo problema, a segunda apresenta conteudos quimicos especificos, e a
ultima, focada na retomada da situacdo problema. A unidade se inicia com o
levantamento prévio das ideias dos alunos sobre o que é combustivel, diferenca
entre combustivel fdssil e biocombustivel, relacdo entre aquecimento global e uso
de combustivel. Além disso, propGe o trabalho com um texto sobre a tecnologia
em carros flex, apresentando questdes para o entendimento do texto. A seguir,
sdo propostas aulas expositivas para abordar os seguintes contetddos: obtencdo de
alcool e da gasolina; leis ponderais; reacdao de combustdo e problemas ambientais
causados pela combustdo. As duas atividades experimentais planejadas tratam,
respectivamente, de determinacdo da energia liberada na queima de etanol e de
gasolina, e da comparacdo de formacao de fuligem na combustdo desses materiais.
No primeiro experimento citado, o aluno é convidado a calcular o poder calorifico,
sendo dado, passo a passo, o procedimento para tal. No segundo, as questdes
apresentadas tanto exploram os dados, quanto procuram fazer com que o aluno
relacione suas observagdes com outras situagdes, como ilustra a questao a seguir.

Que outros processos vocé conhece que produzem fuligem e ndo foram citados
aqui? (exp. 2)

Por que, muitas vezes, em tuneis longos, se encontram placas com os dizeres:
“desligue o motor em caso de congestionamento”? (exp. 2)

Na parte final, é proposta a leitura de um texto sobre “verdades e mitos sobre
os carros flex”, em que sdo apresentadas e explicadas algumas duvidas sobre o
funcionamento dos carros flex, e é sugerido aos alunos que calculem a razao entre
o custo dos combustiveis e estimem se é vantajoso o abastecimento com etanol
ou gasolina. Encerrando a unidade, ha a proposta de um tribunal no qual os alunos
argumentem sobre os prds e contras do uso dos combustiveis dlcool e gasolina.

As figuras 6a e 6b apresentam os conteudos CTSA abordados na unidade,
elaborados, respectivamente, pelos autores e pelos pesquisadores apds a leitura
da unidade.
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Figuras 6a e 6b - Conteuddos de CTSA elaborados pelos autores (a) e pelos
pesquisadores (b) da unidade didatica 3.
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Como se pode perceber, ao se compararem os esquemas (figuras 6a e 6b), os
autores ndo declararam todos os contetidos CTSA tratados na unidade, talvez
querendo mostrar o que julgaram mais importante. Constatou-se, apds a leitura,
que os conteudos de tecnologia apresentados na figura 6a dos autores ndo sao
abordados na unidade, mas ha uma descri¢cdo resumida do processo utilizado na
fermentacdo alcodlica, podendo ser considerado um conteddo tecnoldgico
presente no material. Embora pareca haver dificuldade em relacionar aspectos
tecnoldgicos ao tema, esta unidade se destaca, em relacdo as demais, por abordar
alguns desses aspectos. Nao se pode deixar de considerar, entretanto, que essa
abordagem pode reforcar uma ideia de conhecimento tecnolégico como
fornecedor de técnicas sem que sejam discutidas implicagdes sociais e ambientais
do uso de tais técnicas (FRACALANZA; MEGID, 2006).

Apds a classificagdo dos elementos pedagdgicos dessa unidade, pode-se
caracteriza-la também como descricdo cientifica de fatos e processos (quadro 10).
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Quadro 10 — Caracterizagdo da unidade diddtica 3 para conhecer sua perspectiva de
contextualizagdo.

Enfoque | Conhecimento | Experimen-
. Proble- - ~ - Caracte- -
Unidade . CTSA na especifico de |tacdo (relagdo| , . Nova visao
... |mMatiza-| . L. risticas das
didatica - visdo geral| quimica em com o tema, .. do tema
¢ao - atividades
do tema |relagdo aotema| natureza)
conti- o , .. |relacdo direta, | ndo-proble- | retoma o
3 C>TSA relagdo média C . 'p
nua cientifico matizadoras tema

Algumas atividades merecem destaques e podem ser consideradas avancos
em relacdo ao ensino dito tradicional, pois o estudo é iniciado pelo levantamento
das ideias prévias dos alunos sobre o tema abordado, apresenta textos que podem
auxiliar o aluno a entender as implicagdes ambientais do uso de dlcool ou gasolina
como combustivel, mostrando dados de emissdo de gds carbonico emitidos pela
producdo e uso do etanol e da gasolina e, para encerrar a unidade, é proposta a
simulacdo de um tribunal para que os alunos criem argumentos tanto a favor como
contra o uso dos dois tipos de combustiveis (dlcool e gasolina). Essas atividades
podem proporcionar aos alunos pontos de vistas diferentes em relagdo a
problematica abordada. Ainda, é proposta uma aula expositiva para que os alunos
tenham informacOes sobre aspectos tecnoldgicos relativo ao processo de
fermentacao alcodlica.

A respeito das competéncias e habilidades que materiais didaticos CTS
deveriam desenvolver, conforme proposto por Santos (2001), essa unidade
apresenta em seus textos algumas relacdes CSA; os balancos de ponto de vista ndo
sdo apresentados claramente no material, mas ha uma tentativa de que os alunos
busquem essa diversidade de pontos de vistas ao proporem argumentos a favor e
contra o uso de etanol ou gasolina como combustivel automotivo. Entretanto, ndo
desenvolve responsabilidade e nem a¢des responsaveis, pois ndo é solicitado que
os alunos se posicionem individual ou coletivamente sobre uma questdo problema,
ja que a inten¢do da unidade é apresentar a relagdo custo beneficio no uso de
gasolina ou alcool como combustivel. Portanto, relacionado a esses critérios, essa
unidade didatica ndo pode ser considerada como um material curricular CTS, uma
vez que sado poucas as contribuicbes pedagdgicas que permitem aos estudantes o
desenvolvimento de competéncias e atitudes tendo em vista uma formagdo mais
critica e responsavel.

As perspectivas CTS que cada unidade apresentou foram comparadas com as
visdes que os professores manifestaram no primeiro encontro. Nesse encontro, os
professores foram convidados a descrever uma atividade que ele considerava
contextualizada e aplicava em sala de aula, e explicar o que entendiam de
contextualizacdo. As ideias apresentadas pelos professores foram classificadas
sempre que possivel nas perspectivas CTS (quadro 1). O quadro 11 apresenta a
perspectiva de contextualizagdo da unidade e as ideias iniciais dos professores que
a elaboraram (denominados de professor A, B e assim por diante).

Quadro 11 — Perspectivas de contextualizagdo das unidades didaticas e as ideias iniciais
sobre contextualizagdo dos professores autores de cada unidade didatica.

Perspectiva de
ub contextualizacao
da unidade

Ideias iniciais dos professores sobre contextualizacao
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Descrigdo cientifica | professor A Exemplificagdo do conhecimento
1 de fatos e professor B Descrigdo cientifica de fatos e processos
processos professor C Transformacdo da realidade social
e professor D Outro
Descrigdo cientifica o . .
professor E Problematizacdo da realidade social
2 de fatos e e .
professor F Exemplificagdo do conhecimento
processos o
professor G Descrigdo cientifica de fatos e processos
professor M Exemplificagdo do conhecimento
Descrigdo cientifica | professor N Problematizagdo da realidade social
3 de fatos e professor O Descrigdo cientifica de fatos e processos
processos professor P Exemplificagdo do conhecimento
professor Q Compreensdo da realidade social

Pode-se notar que, enquanto nas unidades se manifesta uma perspectiva de
contextualizacdo como descricdo cientifica de fatos e processos, entre os
elaboradores, as concepg¢oes sao diferenciadas, incluindo aquelas que apresentam
nivel de complexidade maior, como a compreensao e a transformacdo da realidade
social. Na elaboracdo da unidade 2, dois dos quatro participantes apresentam
ideias mais avancadas sobre contextualizacdo social dos conhecimentos e na
unidade 3, dois entre os cinco participantes. Ter-se-ia, assim, a possibilidade de
influéncia dessas concep¢des na construcdo dos materiais, nesses grupos. Pode-se
conjecturar, portanto, que tais ideias ndo foram acolhidas pelo grupo de forma
ampla, mas se manifestaram em algumas das atividades, como na proposta da
simulacdo de um tribunal para avaliacdo do uso de combustiveis (unidade 3).

CONCLUSOES

Embora tenham sido discutidos ao longo do curso aspectos que procuravam
expor ideias mais avancadas em relacdo a perspectiva de contextualizacdo,
nenhum desses grupos conseguiu atingir algum desses niveis mais elaborados.
Mesmo assim, ha que se destacar que essas unidades buscaram desenvolver temas
qgue ndo sao muito discutidos nas aulas de quimica do ensino médio e muitos
desenvolveram questdes que buscavam resolver situagdes-problemas
apresentadas no inicio de suas unidades didaticas, além de abordar aspectos como
julgamento e tomada de decisdes por parte dos alunos relativos ao tema tratado.
Além disso, algumas atividades podem ser consideradas avangos em relagao ao
ensino tradicional, tais como textos que apresentam questdes sociais e ambientais
e a proposicdo de debates, pesquisas e elabora¢do de cartazes com possiveis
respostas ao problema proposto, propiciando aos alunos criarem argumentos para
explicitar seus pontos de vista.

Conhecimentos referentes a tecnologia foram os mais dificeis para os
professores, pois a tecnologia foi tratada em uma Unica unidade, na qual foram
abordados apenas aspectos técnicos operacionais, ou seja, 0S pProcessos
envolvidos. Essa é uma visdo restrita de tecnologia, pois ignora aspectos
organizacionais e culturais a ela pertinentes. Ndo ha uma compreensdo da
tecnologia como conhecimento que pode possibilitar o ser humano controlar e
modificar o mundo ou mesmo refletir sobre o significado de consumir e produzir
aparatos para serem utilizados pela sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2000;
AMARAL; FIRME, 2008).
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Os materiais elaborados revelaram dificuldades apresentadas pelos
professores em estabelecer inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. Geralmente, os conteldos cientificos foram bem desenvolvidos, mas
ndo sdao exploradas as relacdes de como a ciéncia influencia a sociedade, a
tecnologia e o ambiente e como é influenciada por esses campos. O
estabelecimento dessas relagcdes permitiria que se atingissem niveis mais
complexos de contextualizacdo, contribuindo para a formacdo de alunos mais
cientes de seu papel na sociedade, que pudessem tomar decisdes e participar de
transformagdes na sociedade (LINSINGEN, 2007).

Essas unidades ndo foram consideradas materiais curriculares CTSA quando se
utilizam os critérios propostos por Santos (2001), pois ndo procuraram desenvolver
aspectos importantes, tais como responsabilidade, acGes responsaveis, influéncias
mutuas. Apenas o aspecto relativo a balanco de pontos de vista foi enfatizado. Nao
se pode negar, entretanto, que os professores avangaram na proposi¢cdo de seus
materiais, uma vez que nao se restringiram a desenvolver conteudos cientificos,
procurando abordar aspectos de natureza social, ambiental e econ6micos.

Assim, processos de formacdo continuada com enfoque na producdo de
materiais pelos préprios professores e que aprofundem a compreensdo sobre
abordagens CTSA no ensino, podem contribuir para a reflexdo sobre suas praticas
pedagdgicas e troca de experiéncias com seus pares e também com pesquisadores.
A elaboracdo de materiais com caracteristicas CTSA parece ser um bom exercicio
para que o professor possa diminuir sua dependéncia de livros didaticos, pensando
em seu desenvolvimento profissional de forma mais ampla.
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STSE-oriented instructional materials
produced by chemistry teachers

ABSTRACT

This paper aims to analyse instructional materials produced by chemistry teachers who
participate in in-service training course, which explores the context-based approach with
regard to STSE perspectives. Three materials focused in renewable and non-renewable fuels
were analysed. The analysis took into account five context-based perspectives: scientific
concepts exemplification with daily life facts, scientific description of facts and process
linked to chemistry, questioning social reality, comprehension of social reality and
transforming social reality. The potential of the material in developing citizenship attitudes
was also analysed. The three instructional materials were classified as scientific description
of facts and process as they are mainly focused on chemistry subjects. Contents exploring
technological issues were absent in two of the instructional materials. However, there were
advances as they presented texts, which included social, economic environmental aspects
and their relationships. The production of instructional materials by teachers was a good
methodology for in-service chemistry teachers’ courses.

KEYWORDS: In-service training course. Chemistry teaching. Context-based teaching
approach.
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