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Resumo: Apesar das numerosas pesquisas desenvolvidas na
4rea, ainda se observa no Brasil a presenga insuficiente do eixo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de ciéncias.
Um dos fatores responséveis por isso ¢ a deficiéncia na formagao
inicial ¢ continuada de professores. Este trabalho, portanto,
estudou a aplicagio de uma disciplina CTS para licenciandos,
no segundo semestre de 2018, em um curso de licenciatura
em Quimica. A pesquisa se caracteriza como participativa ¢ a
andlise realizada ¢ de natureza qualitativa. O corpus se constitui
de registros de observacio do professor regente, de entrevistas
individuais com os licenciandos e de trabalhos desenvolvidos
por eles. A andlise buscou identificar desafios ¢ superacdes em
torno da educagio CTS na formagio inicial de professores.
Os resultados mostraram que, mesmo com a realizagio de
discussoes sobre as relagoes CTS, persistem os tragos de uma
concepgio tradicional e fragmentdria na Educagio Quimica.
Entre as dificuldades encontradas pelos licenciandos, destacam-
se: a adequagio da abordagem CTS ao planejamento de aula e
a falta de aprofundamento critico na aplicagio, o que denuncia
a necessidade de uma integracio mais ampla da Educagio CTS
com a universidade.

Palavras-chave: Disciplina CTS, Formagao Inicial, Educagio
CTS, Licenciatura em Quimica.

Abstract: Despite the numerous researches developed in the
area, the insufficient presence of the Science, Technology and
Society (STS) axis in science education is still observed in Brazil.
One of the factors responsible for this is the deficiency in teacher
education. This work, therefore, studied the application of a STS
discipline for undergraduate students, in the second semester
of 2018, in a graduation course in Chemistry. The research is
characterized as participatory and the analysis carried out is of a
qualitative nature. The corpus consists of observation records of
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adicionais separadamente, para distribui¢io nao exclusiva da versio
do trabalhopublicada neste periédico (ex.: publicar em repositério
institucional, em site pessoal, publicar uma tradugio, ou como
capitulo de livro), com reconhecimento de autoria e publicacio
inicial neste periddico. Os editores da Revista tém o direito de
proceder a ajustes textuais e de adequagao as normas da publicacio.

Este trabalho estd sob uma

1. INTRODUCAO

the conducting teacher, individual interviews with the graduates
and works developed by them. The analysis sought to identify
challenges and overcomes around STS education in teacher
education. The results showed that, even with discussions about
STS relations, the traces of a traditional and fragmentary
concept in Chemical Education persist. Among the difficulties
encountered by the undergraduates, the following stand out: the
adequacy of the STS approach to lesson planning and the lack of
critical depth in the application, which denounces the need for
a broader integration of the STS education with the university.

Keywords: STS discipline, Initial formation, STS education,
Chemistry licenciature.

Resumen: A pesar de las numerosas investigaciones
desarrolladas en el 4rea, atin se observa en Brasil la presencia
insuficiente del ¢je Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en
la educacién cientifica. Uno de los factores responsables de
esto es la deficiencia en la formacién del profesorado. Este
trabajo, por tanto, estudié la aplicacién de una disciplina CTS
para estudiantes de pregrado, en el segundo semestre de 2018,
en un curso de graduacién en Quimica. La investigacién se
caracteriza por ser participativa y el andlisis realizado es de
cardcter cualitativo. El corpus consta de registros de observaciéon
del profesor director, entrevistas individuales a los egresados
y trabajos desarrollados por estos. El andlisis buscé identificar
desafios y superaciones en torno a la educaciéon CTS en
la formacién docente. Los resultados mostraron que, incluso
con discusiones sobre las relaciones CTS, persisten las huellas
de un concepto tradicional y fragmentario en la Educacién
Quimica. Entre las dificultades encontradas por los estudiantes
de pregrado, destacan: la adecuacién del enfoque CTS a la
planificacidn de lecciones y la falta de profundidad critica en la
aplicacidn, que denuncia la necesidad de una integracién més
amplia del educacién CTS con la universidad.

Palabras clave: Disciplina CTS, Formacién inicial, Educacion
CTS, Grado de quimica.

Muito se tem explorado, nos tiltimos 20 anos, a inser¢io do eixo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no

ensino de Ciéncias. O estudo de Vilas Boas et al. (2018) analisou as metodologias utilizadas na producio
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cientifica nacional para a formagao de professores do Ensino de Ciéncias com enfoque Ciéncia, Tecnologia
¢ Sociedade(CTS), com recorte para o Ensino de Biologia. A perspectiva CTS tem em vista sobretudo
a indicagao curricular de se desenvolver uma educagio critica. Isso, por si s6, implica um movimento de
distanciamento das aulas tradicionais, pautadas na transmissao verticalizada de contetidos a estudantes tidos
como vazios de saberes e conhecimentos. O ensino transmissivo pouco contribui para a formagio de sujeitos
que se posicionem, analisem e discutam as questoes sociais e cientificas contemporaneas, as quais interferem
na vida de todos.

A formacio inicial de professores, em que ainda prevalece a perspectiva da racionalidade técnica, revela
uma concepg¢ao instrumental da ciéncia e da tecnologia, tal como apontam os trabalhos de Corréa e
Schnetzler (2017) e Baldaquim (2019). Entende-se, por esse viés, a ciéncia ¢ a tecnologia como sendo
conhecimentos neutros e que o seu crescimento ¢ linear, resultando em beneficios uniformes para todos
(AULER; DELIZOICOV, 2002).

Essa concepgao traz como consequéncia o distanciamento da formagio do cidadao critico, uma vez que
esse modelo nao faz a relagao da ciéncia e da tecnologia com o contexto social. Isso contribui para visdes dos
estudantes sobre ciéncia e tecnologia incompativeis com a realidade da sua producio. Segundo Santos e Mol:

Um estudo das aplicagoes da ciéncia e tecnologia, sem explorar as suas dimensdes sociais, podem propiciar uma falsa ilusio de
que o aluno compreende o que é ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode gerar uma visao deturpada sobre a natureza
desses conhecimentos, como se estivessem inteiramente a servigo do bem da humanidade, escondendo e defendendo, mesmo
que sem intengio, os interesses econdmicos daqueles que desejam manter o status quo (SANTOS; MOL, 2000, p. 121).

Isso mostra que a Educagao CTS ainda precisa se consolidar no cotidiano educacional da educagao bésica
e no Ensino Superior de forma mais ampla e com um embasamento que maximize a sua potencialidade, e isso
depende intrinsecamente da formagao de professores. Ou seja, tem que haver a superagao da racionalidade
técnica, algo j4 caracterizado hd muito tempo, como denota Auler (2007), ao dizer que essa é uma:

Formagio fragmentada, unicamente disciplinar, pautada hegemonicamente pela resolu¢io mecinica de problemas
idealizados, desvinculados de contextos sociais. Formagio que limita a problematizagio e abordagem de temas, de problemas
reais, cada vez mais complexos, caracterizados por conflitos de interesses, nao limitados a posturas do tipo certo ou errado

(AULER, 2007, nio paginada).

Apesar da formagao de professores ter passado por modificagdes nos tltimos anos, a disciplinaridade e
a fragmentagdo ainda dominam os curriculos. Mesmo isso se caracterizando como um contrassenso ao se
analisar a natural interdisciplinaridade que estd presente nas fronteiras entre as ciéncias que buscam entender
um mesmo fenémeno.

Diante disso, a formagao de professores de ciéncias necessita de discussoes que explicitem o cardter da
prépria ciéncia, a partir da discussao das compreensoes de professores de Ciéncias sobre as relagoes CTS, o
que demanda,

[...] de um lado, considerar, no processo formativo, as dimensdes: Endosso ao modelo de decisdes tecnocraticas, passividade
diante do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico ¢ a necessidade da superacio da perspectiva salvacionista/redentora

\

atribuida & CT. De outro, aprofundar investigagdes sobre concepgoes relativamente 4 suposta neutralidade da CT,
considerando que, uma compreensio ambigua, incompleta pode ser uma das causas das contradi¢oes presentes no pensar dos
professores, aspecto que dificulta uma compreensio mais critica sobre as interagdes entre CTS (AULER; DELIZOICOYV,
2006, p. 351).

Quando se trata do ensino de Quimica especificamente, a educagio CTS pode apresentar muitas
possibilidades, principalmente no que diz respeito 3 produgdo cientifica advinda das pesquisas tanto
em Quimica pura quanto aplicada ¢ em seus impactos sociais. Gondim ¢ Santos (2016), analisaram os
pressupostos CTS no Ensino de Quimica em artigos de revistas brasileiras de qualis A1, A2 ¢ Bl da drea de
Ensino, desde o inicio das publicagdes online até o ano de 2015, constatando que:
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Dentre os pressupostos de CTS apresentados, podemos citar: uma alfabetizacio cientifica e tecnoldgica por meio da
apropriagio de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, associados & incorporagio de atitudes e valores necessarios para o
exercicio da cidadania; a tomada de decisao; a ruptura com a imagem neutra da ciéncia; a maior consciéncia das interagdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade (GONDIM; SANTOS, 2016, nao paginado).

Os autores observam, ainda, que apesar dos artigos analisados apresentarem os pressupostos CTS, muitos
continham inconsisténcias na andlise dos resultados e nos referenciais tedricos adotados (GONDIM;
SANTOS, 2016).

Sendo assim, ¢ necessirio que a Educagao CTS se dé com referenciais tedricos bem delimitados e que
possam objetivar as discussoes dos resultados que se pretende chegar. Neste contexto, pesquisadores como
Strieder e Kawamura (2017) tém indicado caminhos que propiciam uma melhor avaliagio de produgées na
educacio CTS. Por isso, o trabalho das autoras serd utilizado para analisar sequéncia diddticas construidos
por licenciandos do curso de Quimica em uma disciplina CTS presente na Matriz Curricular do curso.

Com essaanilise, o presente trabalho objetiva discutir possibilidades e desafios do desenvolvimento de uma
disciplina de CTS em um curso de licenciatura em Quimica. Para tal serdo analisados e discutidos trabalhos
desenvolvidos e observagoes do professor regente da disciplina, destacando aspectos assertivos e limitantes
dentro da disciplina ofertada.

Neste artigo adotou-se a expressio Educacio CTS, que abarca o Enfoque CTS ¢ a Abordagem CTS. O
Enfoque CTS pode ser compreendido como as repercussoes do Movimento CTS no contexto escolar. J4 a
Abordagem CTS envolve as iniciativas diddtico-pedagdgicas desenvolvidas no contexto escolar. Também se
optou por usar a sigla CTS, mesmo que a disciplina analisada tivesse a sigla CTSA.

2. A PRESENCA DA EDUCACAO CTS NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
CIENCIAS

Apesar das pesquisas em CTS no ensino de ciéncias no Brasil terem iniciado jé na década de 1990, nao ¢
incomum encontrar professores que desconhecem o termo ¢, principalmente, pouco uso fazem da concepcio
(SILVA et al., 2017). Segundo Borin (2006), ¢ necessdrio compreender o professor e reconhecé-lo como um
dos condicionantes estruturais para a consolidacao das propostas de ensino CTS, sendo fundamental que
tenha capacitagao profissional e condig¢oes de trabalho para tal.

A respeito das produg¢oes que relacionam CTS e a formacio de professores, Domiciano e Lorenzetti
(2019) analisaram teses e dissertagoes disponiveis no Banco de Teses e Dissertagdes da Coordenagio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES ). Encontraram, até 2017, um total de 42 teses ¢
dissertacoes, sendo que a primeira datava de 1995.

Dessa andlise emergiram quatro eixos: “a) pesquisas com intervengdes/experiéncias em licenciaturas
com abordagem CTS; b) pesquisas sobre concepgoes de ciéncia e tecnologia; ) pesquisa em documentos
e recursos/cursos; e d) saberes e aplicacio de abordagem CTS pelos licenciandos” (DOMICIANO;
LORENZETTI 2019, p. 4). Segundo os autores, a analise revelou a necessidade de avancar nas pesquisas da
abordagem CTS na formagao inicial, sobretudo por mostrar que, apesar dos futuros professores alcangarem
as discussoes CTS, eles ainda permanecem presos ao método tradicional de ensino.

A necessidade do aprofundamento das relagdbes CTS na formacio de professores ¢ evidenciada em
pesquisas como a de Deconto, Cavalcanti e Ostermann (2017). Os autores observaram compreensoes
ingénuas a confusas sobre CTS entre professores em formagio inicial de Fisica em uma universidade ptblica
brasileira. Locatelli, Zoch e Amaral (2015), por sua vez, indicam a escassez da abordagem de CTS na formagio
inicial de professores de Quimica.

Asdiscussoes sobre CTS no ensino de Ciéncias demonstram a necessidade de esta fazer parte dos curriculos
de formacao inicial de professores, suprindo assim, ji na formacao inicial, as concep¢oes dos licenciandos
sobre ciéncia e tecnologia e orientando sua aplicacio em sala de aula. A questio da relagio entre ciéncia,
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tecnologia e sociedade j4 vem desde curriculos pensados nos anos 90. Santos, Gauche e Silva (1997, p. 677)
afirmaram que:

Considerando que o principal objetivo da educagio basica é a formagio da cidadania, verifica-se que para a consecugio deste
objetivo ¢ fundamental a inclusio, no curriculo, de conhecimentos da interface CTS. Por isto, é fundamental que o presente
curriculo aborde fatores sdcio-econdmicos, politicos, culturais e histdricos relativos 4 tecnologia.

Ainda siao pouco comuns propostas curriculares com principios CTS para cursos de formagao inicial de
professores. Entre elas, conta a desenvolvida por Santos e Valeiras (2014) cuja organizagio tinha um cardter
interdisciplinar em Quimica, Fisica e Biologia. A natureza interdisciplinar das relagoes CTS demanda do
professor uma visao expandida para além da disciplina que leciona. Desta forma, ¢ preciso que se tenha mais
contato com estes processos, o que ¢ dificultado pela formagao de professores convencional, que costuma
dedicar seu foco a um campo disciplinar Gnico.

Através de uma pesquisa com professores em formagao inicial em Quimica de uma universidade publica do
estado do Paran4, Figueiredo e Rodrigues (2014) relataram que o curso contempla a educagio CTS, porém
dentro das disciplinas pedagdgicas. Segundo os autores, os licenciandos afirmaram apresentar dificuldades
em aplicar CTS em sala de aula. Os principais motivos relatados foram a falta de tempo e o desenvolvimento
da temitica. Dificuldades também foram relatadas por Lorencini Jtnior et al. (2016) ao observarem, em uma
disciplina com tépico sobre a educagao CTS, que alguns licenciandos ao final do estudo e do desenvolvimento
de uma unidade didatica persistiram com a visao reducionista da abordagem CTS como meio de despertar
o interesse nos estudantes.

Quando se busca uma disciplina especifica de CTS no curriculo dos cursos de licenciatura, nao é comum
encontrd-la. Segundo Antonio et al. (2010), no ano de 2010, de 150 faculdades e universidades estaduais e
federais consultadas, apenas 2 mantinham estudos CTS organizados em disciplina nos cursos de ciéncias ou
ciéncias biolégicas. Da mesma forma, Machado et al. (2019) analisaram doze cursos, referéncias no Brasil
na formagao de professores de ciéncias bioldgicas. Destes doze, apenas cinco apresentavam no curriculo a
relagao CTS e ensino, sendo que em apenas trés esta aparecia em disciplinas obrigatdrias. Geraldo e Lorenzetti
(2018) também relatam a pouca quantidade de iniciativas de andlise e elaboragio de disciplinas, curriculos
e cursos CTS.

Com isso, entendemos o porqué da pouca presenga dos estudos ou da educagio CTS nos curriculos da
educagio. Isso deriva da premissa da inser¢ao nos cursos de licenciatura, sem o que, segundo Martins (2014,
p- 60), “nao haverd verdadeira formagao de professores em educagio CTS nos ensinos bésico e secunddrio,
sem formagao sobre investigagao e em investigagao CTS”.

Oliveira et al. (2015) relatam a presenca de uma disciplina de CTS optativa, no curso de licenciatura em
Quimica da Universidade Estadual do Cear4, com alta procura. Tommasiello (2012) relata a introdugio de
uma disciplina de CTSA juntamente com uma disciplina de resolugao de problemas que enfoca temas da
atualidade de CTS, no curso de licenciatura em Quimica da Universidade Metodista de Piracicaba, a fim de
atender em parte um curriculo CTS. Entre as discussdes necessérias, estao quais as questdes que devem estar
presentes nestas disciplinas em busca de uma formagao inicial que possa consolidar a abordagem CTS no
ensino de Ciéncias, resolvendo-se as lacunas que ainda existem para sua utilizagao pelos professores.

3. PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa possui cardter qualitativo e se caracteriza como uma pesquisa participante. O aspecto
qualitativo se relaciona a anilise dos relatos e a observagao dos sujeitos da pesquisa com um olhar
interpretativo, buscando sugerir adequagdes e novas possibilidades ao contexto estudado. Segundo Turato
ctal. (2019, p. 140) “os estudos realizados na perspectiva qualitativa, predominante nas Ciéncias Humanas,
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assumem abordagem observadora dos fendmenos enquanto relatados pelos sujeitos, os quais lhe dao sentido
(nas entrevistas ou relatos escritos), ou observados no contexto sociocultural”.

A pesquisa foi realizada ao longo de uma disciplina curricular obrigatéria, denominada Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA), integrante do curriculo de um curso de licenciatura em Quimica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), campus Curitiba, ofertada no segundo semestre
de 2018. Como o professor da disciplina é também pesquisador neste trabalho, e suas observacoes foram
utilizadas nas discussoes, essa pesquisa foi definida como de cunho participante. Na pesquisa participante
os préprios integrantes da pesquisa estao envolvidos ativamente na composi¢ao dos resultados e discussoes
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007).

No desenvolvimento da disciplina, que na edi¢ao de 2018/2 contava com vinte licenciandos matriculados
em Quimica, foram realizadas leituras criticas de textos, debates e elaboragio de sequéncias didéticas. Os
professores em formagao ainda participaram de uma entrevista semiestruturada de cardter individual. Todas
essas atividades foram registradas, além das anotagoes do professor, ¢ passaram a constituir o corpus que foi
analisado para suscitar discussoes para se chegar as possibilidades e desafios da oferta da disciplina CTS através
dos ganhos e das dificuldades apresentados pelos licenciandos.

A entrevista semiestruturada contou com questionamentos que remetiam as dificuldades relatadas
pelos licenciandos durante o desenvolvimento da disciplina e, por isso, foram feitos questionamentos
personalizados, pois o intuito nao era quantificar as respostas e sim levantar quais foram as contribui¢oes da
disciplina em sanar as dificuldades em trabalhar fora do convencional utilizando a abordagem CTSA.

Das atividades realizadas durante a disciplinas, foram selecionadas duas. A primeira foi realizada em
grupo, e seu objetivo era que os licenciandos desenvolvessem uma apresentagao com uma temética CTSA
de forma interdisciplinar e sem a necessidade de ensinar conceitos cientificos, apenas deixd-los implicitos na
apresenta¢io da temdtica. Esta atividade foi aplicada em uma escola publica da cidade de Curitiba-PR para
estudantes de um curso técnico integrado de Quimica, com uma carga horéria total de trés horas-aula.

A outra atividade analisada se referia a elaboracio de sequéncias didaticas pelos professores em formagao,
bem como sua apresentacio e discussao na aula de CTSA, as quais foram realizadas em duplas ou trios e
deveriam prever, no minimo, um total de quatro aulas. Os contetidos de Quimica das sequéncias diddticas
foram sorteados entre os licenciandos sendo: Termoquimica, ligagao covalente, acidos e bases, funcoes
nitrogenadas, tabela periddica, 6xidos, hidrocarbonetos, cinética quimica e isomeria. Estes contetdos foram
escolhidos pois foram os menos contemplados nas discussoes realizadas em sala de aula.

Foram desenvolvidas um total de nove sequéncias didéticas, aqui nomeadas de S1 a S9 para facilitar a
discussao. As sequéncias foram analisadas e classificadas neste trabalho conforme parimetros e propdsitos
educacionais de Strieder ¢ Kawamura (2017). O Quadro 1 ilustra a ideia central desses parAmetros, sendo
que as ultimas linhas compreendem uma abordagem mais critica das relagdes CTS. Esses pardmetros e
propositos foram criados pelas autoras a partir de um estudo profundo de referenciais tedricos das 4reas
de ciéncia, tecnologia, sociedade ¢ Ensino de Ciéncias, bem como a partir de publicacoes sobre CTS
em revistas e eventos de Ensino de Ciéncias no Brasil. Os trés parimetros CTS, que sdo: racionalidade
cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participagao social, sio divididos em cinco perfis que analisam
como cada parAmetro ¢ abordado se relacionando a trés propdsitos educacionais da Educagao CTS que sao
desenvolvimento de percepcoes, desenvolvimento de questionamentos e desenvolvimento de compromissos
sociais (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).
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QUADRO 1
Parametros CTS desenvolvidos por Strieder e Kawamura

PROPOSITOS PARAMETROS CTS
EDUCACIONAIS ||
Racionalidade | Desenvolvimento | Farticipagao
Cientifica Tecnologico Social
Desenvolvimento | (1R) Presenga | (1D} Questdes (1P}
de Percepciies na Sociedade | Técnicas Informacies
(2R} (20 (=P
Desenvolvimento | Beneficios e Organizacac e Decisdes
de Maleficios Relagdes (30 Individuais
Cestionamentos | (GR) Especificidades 151 3]
Condugao = Decistes
das Transformagies | Coletivas
Investigaches | (4D) Propdsitos (4P
(4R) das produgdes Mecanismos
Investigaghes de Pressao
e 5eus
FProdutos
Desenvolvimento | (ER) (5D {EP) Esferas
de Insuficiéncias | Adequaces Foliticas
COMPronissos Sociais
Sociais

Fonte: Strieder e Kawamura (2017, p. 49)
4. ANALISES E RESULTADOS

A andlise e discussao dos resultados foram realizadas em etapas ordenadas de acordo com o desenvolvimento
da disciplina CTSA. Inicialmente discute-se como essa disciplina foi desenvolvida e, depois, o material

produzido.
4.1. Estrutura da disciplina de CTSA analisada

A disciplina de CTSA ¢ uma das disciplinas obrigatérias do curso de licenciatura em Quimica da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Curitiba. Esta passou a fazer parte do curso na matriz
curricular atualizada em 2017, estando alocada no 5° periodo e de responsabilidade da subérea ensino de
Quimica. A disciplina ministrada foi ofertada pela primeira vez no segundo semestre de 2018, sendo objeto
deste trabalho, e contou com uma carga horéria de quatro horas semanais, totalizando sessenta horas-aula e
vinte e quatro horas-aula de atividades préticas como componente curricular, totalizando oitenta e quatro
horas-aula.

As aulas foram desenvolvidas de forma expositiva dialogada, com uso de quadro de giz, slides projetados,
videos, livros e artigos cientificos publicados em periédicos de circulagiao nacional e internacional. Foram
realizadas diversas discussoes e problematizagoes a partir de publicagoes de periddicos e congressos sobre a
temdtica das aulas.

As discussoes nas primeiras aulas foram sobre o histérico da educagao CTS, seus principais fundamentos,
as visoes sobre ciéncia e tecnologia dos licenciandos e ainda da sociedade em geral ao longo da histéria
e na atualidade. Em seguida, introduziu-se as questoes referentes a inclusao da Educa¢ao CTS no ensino
de ciéncias, as principais propostas deste tipo ja desenvolvidas, a importincia, as dificuldades presentes
na realidade da sala de aula, as formas que esta abordagem ocorre e suas possibilidades. Esta organizagao
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seguiu a estrutura da principal referéncia bibliogrifica utilizada, que foi o livro de publicagao online pela
Organizagao dos Estados Ibero-americanos para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura, de autoria de Alvaro
Chrispino, intitulado: “Introdugao aos enfoques CTS - ciéncia, tecnologia e sociedade — na educagio e no
ensino” (CHRISPINO, 2017).

Sempre na forma de debate, em que todos os professores em formacio eram estimulados a participar,
posteriormente foi analisada a presen¢a da abordagem em livros didaticos e as propostas presentes em artigos
publicados em revistas nacionais. Foram analisados ainda, videos de cientistas e pessoas nao cientistas, os
quais versavam sobre conteudos de ciéncia e tecnologia. Procurou-se com isso trabalhar com os licenciandos
a necessidade de trabalhar de forma nao convencional, possibilitado que seus futuros estudantes apliquem
o conhecimento cientifico nos debates priticos ¢ em anélise de situacoes de fazem parte dos processos
cientificos, tecnoldgicos e sociais.

4.2. Desenvolvimento da disciplina de CTSA

No decorrer do desenvolvimento da disciplina foi possivel notar que, apesar de ter sido ministrada no quinto
periodo, alguns licenciandos ainda tinham uma visao ingénua e pouco critica sobre a ciéncia e a tecnologia.
Esta constatagio também foi relatada por Deconto, Cavalcanti e Ostermann (2017), ao analisarem as visdes
de estudantes sobre ciéncia e tecnologia. Isto refor¢a a necessidade de discussoes mais aprofundadas sobre
estes assuntos ao longo do curso, e ndo somente concentradas em uma disciplina tnica dedicada a CTS.

Os debates realizados durantes as aulas, que na maioria das vezes foram sobre temdticas presentes na
midia naquele momento, como, por exemplo, o corte de bolsas de pesquisa, uso de agrotéxicos, entre outros,
tiveram bastante participa¢ao dos licenciandos. Em outros momentos, foram realizados debates simulados
sobre questdes que poderiam ser utilizadas posteriormente em sala de aula. Em alguns momentos surgiram
atritos pela divergéncia de opinido entre os licenciandos. Estes casos foram importantes para discutir essas
diferentes opinides, sobretudo porque podem surgir em sala de aula e o futuro professor deve estar preparado
para respeité-las e mediar os possiveis conflitos de forma sempre respeitosa.

Em relagao ao desenvolvimento da abordagem CTS em sala de aula, a maioria dos professores em formagao
relatou apresentar dificuldade na escolha das temdticas. Segundo Locatelli, Zoch e Amaral (2015, p. 43),
“o tema deve envolver e instigar o aluno, para que ele se esforce na resolugao do problema, potencializando
o processo de ensino e aprendizagem”. De acordo com Domiciano e Lorenzetti (2019, p. 3) “o Ensino de
Ciéncias em uma perspectiva de educagao CTS ¢ caracterizado pela contextualizagao social do contetdo,
abordado por meio de temas pertinentes ao cotidiano local e social no qual o estudante estd inserido”. Desta
maneira, buscou-se tratar temas atuais na aula, o que possibilitou aos licenciandos pensarem nas situagoes
possiveis para diferentes realidades escolares.

Outro apontamento relatado pela maioria dos licenciandos foi a dificuldade de introduzir os conteudos
de Quimica dentro de temdticas, sobretudo, por nao se lembrarem de ter tido aulas com abordagem CTS no
ensino médio e nas disciplinas de contetido especifico da graduagao. Os licenciandos relataram que, nas suas
experiéncias de atuagiao com abordagem CTS, muitas vezes a aula seguia as seguintes etapas; primeiro uma
temadtica especifica ¢ contextualizada, mas, depois, o contetdo quimico volta a ser ensinado de forma quase
que totalmente nao relacionada com a temdtica e sem estabelecer o nexo entre o conhecimento cientifico
e sua importincia para o tema da aula. Esta constatagao foi trazida principalmente por licenciandos que ja
haviam elaborado planos de aulas com abordagem CTS e aplicado na disciplina de estagio.

Apesar de terem sido apresentados exemplos em que o contetido da Quimica surge da necessidade de
entender um processo cientifico ou tecnoldgico que impacta na sociedade, os licenciandos nao conseguiram
transpor os exemplares para situagdes da educagao bdsica, pedindo ao docente que fornecesse modelos de
aulas para o ensino médio. Assim, fica evidente a necessidade da préxis na formagao inicial, pois hd grande
dificuldade em se relacionar os conhecimentos teéricos com as atividades praticas.
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Uma questao que nao despertou o interesse dos licenciandos na disciplina foi a diferen¢a entre a
nomenclatura CTS e CTSA, uma vez que a prépria disciplina usa a tltima sigla. Mesmo assim, foi esclarecido
aeles que o A dasigla surgiu depois, referindo-se a ambiente, e outras modificagdes da sigla foram abordadas,
como CTSS, com o S adicional se referindo 4 sustentabilidade (CHRISPINO, 2017). Cabe ressaltar que essa
questdo tem sido frequentemente tratada em trabalhos académicos, como o texto de Luz, Aratjo-Queiroz e
Prudéncio (2019, p. 49), no qual os autores destacam que:

Percebemos que hé varios sentidos atribuidos a0 Meio Ambiente nos trabalhos sobre CTSA, mas que este ¢ normalmente
entendido como problema e reduzido a seus aspectos naturais. Além disso, a maioria das pesquisas trata superficialmente o
assunto ¢ essa ‘dimensao’ nao assume a mesma importancia conferida aos outros elementos da tétrade. Acreditamos que isso
acontece devido 4 auséncia de um posicionamento direto pela escolha da inclusio da letra ‘A’ na triade CTS na maior parte
das pesquisas e, ainda, que algumas se preocupem em evidenciar a dimensao ambiental e ndo apresentam uma discussio que
sustente a razio pela qual ela nao pode ser incluida, por exemplo, na Sociedade.

Percebemos em suas atividades, ao longo das disciplinas de formagao, que os licenciandos utilizaram tanto
a sigla CTS quanto a sigla CTSA. Quando esta ultima era empregada, entretanto, nem sempre questoes
ambientais se encontravam realmente presentes, o que indica que essa discussao poderia ter sido mais
aprofundada, inclusive a partir da andlise de artigos que focam especificamente no assunto.

4.3. Analise das entrevistas e impressoes dos licenciandos

Todos os licenciandos afirmaram que poderio adotar o enxerto CTS em suas futuras aulas, ao atuarem
como professores, o que, segundo Chrispino (2017, p. 87) “trata-se de introduzir nas disciplinas j4 existentes
nos curriculos os chamados temas CTS, especialmente relacionados com acontecimentos tecnocientificos
que permitam reflexdo e motivagio para o estudo e debate”. Todos alegaram terem dificuldades de ir
além, principalmente devido a organiza¢ao do tempo e relacionar temdticas com os conceitos quimicos. A
seguir destacam-se algumas falas sobre as dificuldades desses licenciandos na abordagem CTS, registradas na
entrevista gravada:

“Manter ao longo do desenvolvimento das aulas a temdtica, continuar firme nelas”

“A aula desenvolvida com abordagem CTS que apliquei nio funcionou como o esperado, nio havia colaboragio dos
estudantes, vocé desenvolve um tema e chega 4 o aluno quer brincar”.

“Na teoria ¢ fécil, mas na hora de aplicar ¢ possivel que vire um enxerto”.

“Achei dificil montar um plano de aula CTS”.

“Relacionar quimica com a temdtica”.

“Demanda tempo”.

“E dificil essa jungio de contetido com CTS”.

“A problemdtica, qual a pergunta eles tém que responder no final do conteudo”

Nas falas como “ver a Quimica no dia a dia” e “pensar algo que se insere no dia a dia do aluno” foi possivel
perceber que alguns licenciandos mantiveram uma visio do CTS como simples aplicagio da ciéncia no dia
a dia dos estudantes, nao relacionado a processos que fazem parte da sociedade como um todo, o que estd
de acordo com o que foi chamado por Lambach (2007) de professor exemplificador. E importante que as
temdticas se aproximem dos estudantes, mas essa redu¢ao simplista pode deixar de lado discussoes pertinentes
que envolvem as relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade. E preciso, portanto, ter em mente que o estudante,
no futuro, poderd se inserir em outros contextos ¢ situagdes bem distantes da sua realidade atual, sendo
necessario a preparagao do educando para uma cidadania planetéria.

A fala de uma licencianda chamou a atencio, pois a sua conclusio demonstra um olhar critico. Ela
afirmou que “a abordagem CTS nio garante que vao ocorrer mudangas de atitudes, pois a mudanca parte do
individuo, nao se pode afirmar que pode se atingir a todos". Este tipo de discussao ¢ importante pois muitas
vezes se divulga uma perspectiva ou proposta educacional como sendo salvadora dos problemas de ensino e
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aprendizagem, deixando de considerar que o sujeito j4 vem inserido em um ambiente que o influencia e que
muitas vezes pesa mais que as discussoes em sala de aula.

4.4. Discussoes da atividade aplicada em uma escola publica

Para esta etapa, foram escolhidos os enxertos CTS de forma adaptada. Segundo Chrispino (2017, p. 88)
“a vantagem do enxerto CTS ¢ a vantagem de se manter a estrutura curricular a que o professor estd
acostumado e seguro e incluir a Abordagem CTS”. Os licenciandos, organizados em grupos, desenvolveram
trés apresentagoes, com temas CTS: Alimentos convencionais x alimentos organicos, A industria dos
corantes alimenticios e O consumo de medicamentos. Os temas foram escolhidos apés discussdes em sala por
critério de relevincia e nimero de controvérsias a eles relacionadas.

Essa abordagem foi escolhida para que os licenciandos nao precisassem se preocupar em se limitar a
um contetdo especifico, mas analisassem e discutissem as diversas possibilidades dos conceitos quimicos
relacionados a temadtica. Essa proposta os deixou livres para se desvincularem das defini¢oes sequenciais
apresentadas principalmente no livro didatico.

O que se destaca, em relagao aos conceitos apresentados, foi que, para os estudantes da escola onde foi
aplicada, a vinculagao a uma tematica foi importante para reverem conceitos ja estudados, sendo possivel
analisar tanto se eles se lembravam dos contetidos estudados, como se conseguiam estabelecer relagdes com o
tema. Essa pode ser uma das possibilidades da educagao CTS, a qual possibilita o estabelecimento de relagoes
com contextos sociais.

Conforme observado pela participagao, questionamentos e curiosidades apresentadas pelos estudantes
do ensino médio, as tematicas foram bastante aceitas. Entre os trés temas trabalhados, destacaram-se o dos
corantes e o dos medicamentos. Foram mostradas varias curiosidades sobre os aditivos alimentares em um
dos casos, ¢ no outro foi realizado um experimento que simulava a agao de medicamentos na boca, estdbmago
e intestino. Em relagdo a discussao sobre alimentos convencionais x orginicos, a maioria dos estudantes do
ensino médio afirmaram que continuariam a consumir os alimentos convencionais devido ao alto custo dos
orginicos, evidenciando a importancia de fatores econémicos nestas discussoes.

Ao final da disciplina os licenciandos relataram que, por nao ficarem limitados a contetido e tematica
especificos, a atividade teve mais facilidade de ser desenvolvida. Esta constatagio se relaciona aos professores
ainda se prenderem a sequéncias restritivas de conteudos. Os temas CTS dificilmente podem ser abordados
a partir de um contetdo especifico, mas, pelo contrério, sio de natureza muitas vezes interdisciplinar,
necessitando de conhecimentos de outras disciplinas para o seu entendimento. Inclusive, mostrou-se falho o
ato de sortear contetidos para que os licenciandos desenvolvessem sequéncias diddticas. Isso foi realizado na
disciplina em andlise, e resultou que eles se prenderam aos conceitos daquele contetido, limitando a aplicagao
das relagoes CTS dentro das problematicas complexas do tema trabalhado.

4.5. Discussoes das sequéncias didaticas desenvolvidas

O Quadro 2 apresenta os temas que os licenciandos utilizaram para os conteidos que receberam para
desenvolverem uma sequéncia didética CTS.
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Conteudos e Tematicas das sequéncias diddticas desenvolvidas.

QUADRO 2

Denominagas | Contendo Terma

g1 Termoouinica, Eficiéncia energética dos
cormbustiveis

52 Ligacdo Problerras ambientais

Covalerite

53 Acidos e bases Alimentos e problerrias
armbientals

£4 Funcdes Marguilé: cachimbo da,

nitrogenadas paz ou cachimbo do mal?

S5 Tabela Periddica | Lixo - Reciclagern do dleo
de cozinha

56 Oniidos Chuva Acida.

57 Hidrocarbonetos | Quimica & 5aude, com
enfoque na alimentacio.

5B Cinética Quimica | Conservacao de
alirmentos, uma mareira
de reduzir 0 desperdicio.

59 Isomeria O Efeito bioldgico da
isomeria Optica atraves do
gstudo de medicarmentos

Fonte: Autoria propria (2021)

Observou-se que os temas selecionados eram bastante pertinentes e atuais. Uma das duplas mostrou pouca
compreensdo de uma sequéncia didatica com a educacao CTS, pois misturou temadticas, o que deixou a
sequéncia did4tica bastante confusa. Tommasiello (2012) relata essa limitagiao, mesmo como professora
formadora na selecio do tema. A dificuldade da escolha da tematica por licenciandos também foi relatada
por Figueiredo e Rodrigues (2014). Salientamos que na disciplina foram discutidas varias tematicas possiveis,
mas percebeu-se que a maior dificuldade dos licenciandos ¢ articular essas temdticas com os conhecimentos
quimicos. Em determinados momentos os licenciandos exemplificaram temdticas que a seus olhos seriam
interessantes e gerariam boas discussdes, porém, quando aplicaram os conhecimentos quimicos na mesma
¢ que surgiram problemas, principalmente devido 4 necessidade da interdisciplinaridade na anilise de
determinados temas.

Para nortear os professores em formagao sobre a escolha dos temas das aulas com educagiao CTS, foram
utilizadas as questoes levantadas por Hickman, Patrick e Bybee (1987) apud Miembiela (2001), discutidas
no livro de Chrispino (2017). Quando indagados sobre o critério de escolha, porém, citaram apenas
a relevincia da temdtica e sua contemporaneidade, ficando de fora, assim, os critérios estabelecidos na
literatura. Novamente se evidencia a distincia entre teoria e pratica. Este abandono do referencial tedrico
pelos futuros professores ¢ uma das questoes que devem ser mais bem exploradas nas disciplinas pedagégicas,
sendo esta uma das indicacoes de discussao para professores formadores quando aplicarem uma disciplina
CTS.

Em seguida, as sequéncias diddticas foram classificadas nos parimetros desenvolvidos por Strieder e
Kawamura (2017). Os resultados encontram-se no Quadro 3. Observou-se, assim, que a maioria se
encontrava na abordagem menos critica das relagdes CTS, que leva ao desenvolvimento de percepgoes e
desenvolvimento de questionamentos, estes tltimos de forma pouco critica, ji que nao se passou da segunda
classificagio para cada um dos parAmetros. Strieder, Torija e Quilez (2017), analisando um total de cinquenta
e sete artigos publicados nos principais periddicos do Brasil e da Espanha, também verificaram que a maioria
destes ficaram nos pardmetros menos criticos (variando de 1 a 2). As autoras verificaram, ainda, que destes
artigos apenas vinte ¢ dois traziam os trés parAmetros. No caso de trés sequéncias analisadas (52, S6 ¢ S8) o
desenvolvimento tecnoldgico nio foi sequer contemplado.
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Esta dificuldade em avangar em criticidade no desenvolvimento da abordagem CTS mostra que estas
questdes devem ser mais profundamente discutidas com licenciandos. Na disciplina objeto deste estudo, as
sequéncias diddticas foram desenvolvidas e apresentadas nas tltimas semanas, nao havendo tempo hébil para
serem refeitas. Sugere—se, portanto, que estas sejam feitas em prazo que permita que os pr(’)prios licenciandos
as classifiquem dentro dos parimetros aqui discutidos, e que entio as reformulem, avancando na criticidade,
que a0 nosso ver trard maiores frutos na formagao cidada dos estudantes e atenderd melhor ao objetivo da

CTS.

QUADRO 3
Classificagao das sequéncias did4ticas conforme pardmetros de Strieder e Kawamura (2017)

E?E?METROS PROPOSITOS EDUCACIONAILS
SEQL»IENCIAS Deserlvolviren-to Desenvolvimento de Questionamentos %Zssél;]c)_lw—mento
DIDATICAS de percepcies . .
Promissos sociais
ZR) (3R) Conducio | %) .
Racionalidade (1R} Presenca na - Investigacoes | (SR)
Cientifica sociedade Henaiicion @ | Ce3 2 5eus Insuficiéncias
IELI ! maleficios investigagbes H IS
produtos
51,52, 53,
Sequérncias 58 54 S5, 56, - - -
57,59
D) (30) (4D
Desenvolvimen-to [ (1D) Questdes Oreanizacic Especificida-des | Propdsitos (5D} Adequagbes
Tecnoldgico Teécnicas garizag das S0CiAis
e relaches - -
trans-formactes | produches
Sequéncias 53, 54 g; 55,57, - - -
. (=F) o (4F)
Participagao - - (2P Decistes . {EP) Esferas
Social (1P)Informacdes |Decisdes | Jooac Mecamismos | iicas
individuais de pressac
51, 52, 53,
Sequéncias 58 54, 55 S&, - - -
57,59

Fonte: Adaptado de Strieder e Kawamura (2017)

Os licenciandos que elaboraram a S1 utilizaram multiplas problematizagoes iniciais sendo elas: Quais
os combustiveis mais usados no mundo? Quais os prés e os contras de cada um deles? Existem impactos
ambientais da obtengio e uso desses combustiveis? Qual ¢ 0 mais caro? Existem alternativas? O que seriam
combustiveis limpos? Qual a melhor op¢ao? Dentre as sequéncias, esta foi a melhor executada, pois a temética
seria retomada em varios momentos do desenvolvimento da aula.

Dessa maneira, os licenciandos conseguiram melhor relacionar os conhecimentos cientificos com o tema
abordado e ainda trouxeram possibilidades de discussoes econdémicas. Porém, ao nao indicarem o que move
o uso de tais combustiveis e os interesses corporativos envolvidos, ndo avangaram tanto na criticidade, o que
neste caso nao seria dificil de corrigir, utilizando-se, por exemplo, discussdes sobre as grandes corporagoes
por trés do petréleo e o financiamento de pesquisas com combustiveis alternativos. No debate ocorrido
apos apresentagio em sala, os licenciandos relataram que estes itens adicionais seriam discutidos nas suas
aulas, mas nao os colocaram no papel. Fizemos a observacio, assim, de que muitos deixaram de detalhar as
suas sequéncias, ¢ deixamos claro que o planejamento de aula deve ser escrito de modo a ser possivel a sua
reprodugio por outra pessoa.

Ja a S2 utilizou a problemdtica: Quais sao os principais problemas ambientais que estio presentes
atualmente no mundo? Esta se mostrou muito geral, e os licenciandos tiveram dificuldades de inclusio
de conteudos, ficando o tema bastante desvinculado. A forma como a aula foi sequenciada nio criou a
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necessidade de entendimento do conhecimento cientifico para interagdo com a problemadtica apresentada.
Fato parecido foi verificado na S3 que utilizou as problematizacoes: Como o pH do nosso sangue
influéncia na nossa satide? Vocés, como moradores de uma cidade grande, capital, se sentem mais afetados
(prejudicados) por problemas ambientais como por exemplo a chuva 4cida, polui¢ao em rios, desmatamento,
do que moradores em regides rurais?

A $4 trouxe a problematica Narguilé: cachimbo da paz ou cachimbo do mal? As principais discussoes
trazidas foram em relacdo a saude. Deixou-se de explorar, por exemplo, os impactos financeiros das doencas
causadas pelo tabagismo e o poder das industrias do cigarro. Um fato positivo foi que os licenciandos fizeram
o uso de noticias na abordagem dos temas.

Em relacio a S5, que tinha a problematica: Existe relagio entre o Lixo e a Quimica? Sabendo que o lixo
pode ser reciclével, o processo de reciclagem do dleo, realizado por muitos de nds em casa, envolve Quimica?
Trouxe aulas pouco aprofundadas ¢ novamente verificou-se a dificuldade de relacionar tema e contetdo.
Sugeriu-se aos licenciandos que abordassem o lixo eletrdnico, pois, a partir deste, poderiam envolver mais
discussoes sobre a tabela periddica. A mesma lacuna foi encontrada na S6 cuja problemitica era: Quais sao as
causas da poluicao do ar e quais consequéncias essa poluicio traz na vida da populagao?

A S7, por sua vez, nao apresentou uma questao problematizadora, 0 que inicialmente geraria pouca
participagao dos estudantes, indicando a abordagem sobre obesidade e alimentos industrializados de forma
mais expositiva. Contudo, conseguiram realizar uma boa integra¢io entre o contetido ¢ o tema. Também
com andlise de questdes que envolvem a saude, a S9 nao partiu de problematizagio inicial, e sim de um estudo
de caso sobre medicamentos, no caso a talidomida.

Ja em relagao a S8, os licenciandos afirmaram inicialmente trazer a questao social problematizadora: Qual
ainfluéncia da temperatura na conservagao dos alimentos? Serd que podemos retardar ou aumentar a rapidez
de uma reacio de combustio? Como? Essas questoes revelaram-se problematizagdes conteudistas e nio
possibilitaram uma contextualizagao CTS. As aulas de 1 a 4 foram organizadas de forma completamente
conteudista e s6 na quinta e ultima aula observou-se uma discussao social sobre fome no mundo, sendo
que os licenciandos poderiam utilizar conhecimentos das aulas anteriores como modo de otimizar o tempo.
Dessa forma, houve fuga do objetivo da participacio social, pois nao se relacionou a questao da fome com o
desenvolvimento cientifico ou tecnoldgico, mas empregou-se o conhecimento cientifico como possibilidade
isolada e que se distancia da real possibilidade para acabar com a fome. Este fato mostrou certa confusao dos
licenciandos em relagao as discussoes CTS, ficando falha a presenca de relagoes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, ocorrendo uma simples aplicagao da ciéncia, de forma acritica.

Outra questao marcante, nas sequéncias didaticas analisadas, foi que o meio ambiente esteve colocado
sempre para discutir o maleficio da degradagao ambiental ligada ao contetdo das aulas. Isso esteve presente
em S1, §2, 83, S5, S6, o que deixa em segundo plano uma discussao mais critica sobre o meio ambiente.
Nas demais sequéncias, os maleficios foram relacionados a satide. As implicagdes econdmicas e os sujeitos
relacionados aos processos deixaram de ser indicadas na maioria das sequéncias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que a existéncia de uma disciplina de CT'S no curriculo da formagao inicial de professores ¢ de
grande importincia. Assim, d4-se destaque a abordagem e se auxilia o desenvolvimento dos seus pressupostos
na Educagio em Ciéncias. Mesmo com uma disciplina com uma carga horaria de quatro horas-aula, o que
mais se discutiu foi sobre as lacunas encontradas na formagao. Sendo assim, se queremos caminhar para uma
consolida¢ao efetiva da Educagao CTS, ¢ necessario defender mais discussoes deste tipo, visando a suprir as
dificuldades dos professores na formagao inicial ou continuada.

Entre as maiores dificuldades encontradas pelos professores em formagao, se encontra a selegao de temas
e a relagao deste tema com os conhecimentos cientificos. Entendemos que este fato se deve principalmente
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a0 licenciando nao ter tido, em sua formacgao escolar, aulas que analisassem questdes tecnoldgicas e sociais
relacionadas ao conhecimento cientifico. E preciso, assim, ampliar o contato dos licenciandos com discussoes
sobre CTS. Uma sugestao seria que os professores das disciplinas de conhecimento quimico tomassem
consciéncia sobre a Educagao CTS e a aplicassem pelo menos de forma pontual em algumas de suas aulas.

Em relacao a disciplina ministrada, observamos que houve falta de discussao sobre um aprofundamento
critico das relagoes CTS. Sugerimos, portanto, que este seja feito quando essa disciplina for aplicada.
Mostrou-se desejavel, ainda, uma maior carga horaria da disciplina sobre CTS aos licenciandos. Indicamos
ainda, aos licenciandos, referenciais tedricos como o de Strieder e Kawamura (2017), utilizados neste
trabalho. A inclusio da Educagio CTS nas demais disciplinas do curso também se mostra beneficial, o
que inclusive poderia ser uma alternativa & impossibilidade de aumento da carga horaria, ampliando-se as
discussoes CTS nas diversas disciplinas do curso de Licenciatura em Quimica. Esperamos, a partir destas
discussoes, ter contribuido com recomendagdes que possam ajudar na organizagiao de aulas CTS voltadas a
professores em formagao inicial.
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