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Resumo

Este trabalho busca investigar as concepgdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para o
ensino de Quimica de licenciandos de uma universidade federal do Parand. Durante a
disciplina de Metodologia de Ensino de Quimica, a professora trabalhou com a abordagem
CTS e prop6s a produgdo de um material didatico sob essa perspectiva e socializagdo do
mesmo. Ao final das atividades os estudantes responderam um questionario que abordava,
entre outras perguntas, a relevancia do CTS para o ensino da Quimica. Observou-se pela
analise das falas dos estudantes que a maioria compreende que a abordagem ¢ importante para
o Ensino de Quimica. J& as contribui¢des da abordagem CTS para aprendizagem na
concepgdo dos estudantes vao desde o aumento de motivacdo e interesse pela Quimica,
relagdo com o cotidiano a formag¢do de cidadania e valores.

Palavras chave: concepcdes de licenciandos, CTS, ensino de Quimica, anélise
de conteudo

Abstract

This study investigates the concepts of Science, Technology and Society for undergraduate
students of Chemistry teaching a Federal University of Parana. During the discipline of
Chemistry Teaching Methodology, the teacher worked with CTS approach and proposed the
production of didactic material from this perspective and socialization of it. At the end of the
activities the students answered a questionnaire in which they participated, among other
questions, the relevance of the CTS for the teaching of chemistry. There was the analysis of
the speeches of the students who most understand that the approach is important for the
Chemistry Teaching. Since the contributions of the CTS approach to learning in the design of
the students range from increased motivation and interest in Chemistry, compared with the
daily training of citizenship and values.

Key words: undergraduate students conceptions, CTS, Chemistry education,
content analysis
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Introducao

Em muitos paises, inclusive no Brasil, hd uma crise generalizada no ensino de Ciéncias
resultando num crescente desinteresse cultural pela area. A permanéncia de contetdos
inalterados durante décadas torna necessaria uma reflexdo pelos idealizadores de curriculos e
professores sobre os assuntos ensinados nas disciplinas cientificas especialmente frente ao
reduzido nivel de alfabetizagio cientifica da populacdo. E preciso levar em conta que a
ciéncia com que as pessoas lidam na vida real raramente é objetiva, coerente, bem delimitada
e aproblematica; e que o conhecimento cientifico, longe de ser central para muitas das
decisdes sobre acOes praticas, é irrelevante, uma vez que ndo capacita o cidadao a viver num
mundo cada vez mais tecnoldgico. Neste sentido o movimento CTS, surge como uma critica a
esse tipo de ensino e propde uma abordagem contextualizada de maneira que os
conhecimentos cientificos sirvam como base para a resolucéo de problemas e tomada de deciséo.
(CUNHA, 2006; SANTOS e MORTIMER, 2002; MARTINS, 2003)

Martins (2003) considera a educacdo CTS como um movimento para o ensino das ciéncias
dentro por uma filosofia que defende tal ensino em contextos de vida real, que podem ser ou
ndo préximos do aluno, dos quais emergem ligacdes a tecnologia, com implicacdes da e para
a sociedade.

Acevedo(2001) aponta, pelo menos, trés formas de entendimento da tematica CTS no
contexto educacional, como: (a) incremento e compreensdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, assim como suas relacfes e diferencas, com o proposito de atrair mais alunos
para estudos relacionados a ciéncia e tecnologia; (b) uma forma de potencializar os valores
préprios da ciéncia e da tecnologia para entender o que delas se pode aportar na sociedade,
considerando, também, aspectos éticos necessarios para uso mais responsavel, e (c) uma
abordagem que possibilita, aos estudantes, obterem maior compreensdo dos impactos sociais
da ciéncia e da tecnologia, permitindo, assim, a participacdo informada na sociedade civil.
Segundo o autor, este Gltimo ponto de vista € o que apresenta maior interesse numa educacédo
basica e democratica para todas as pessoas. Para tal, objetiva-se que os alunos possam
compreender as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a capacidade de
resolver problemas e tomar decisdes relativas as questdes com as quais se deparam como
cidadaos.

Nesse sentido, chegamos a um ponto delicado da situacéo: a formacéo inicial e continuada de
professores que compreendam essa perspectiva e incorporem no seu futuro profissional.
Dessa maneira, as reflexdes epistemoldgicas vivenciadas em cursos de formacéo
possibilitariam por em questdo concepcBes docentes que potencialmente se constituiriam
como obstaculo para a apropriacdo e incorporacdo de uma orientagdo CTS nas préticas
pedagdgicas dos professores (CACHAPUZ et al., 2005; MARTINS, 2002). Cachapuz et al.
(2005 apud FIRME e AMARAL, 2008) apontam, dentre outras, algumas dessas concepgoes:
a concepcdo descontextualizada — ciéncia e tecnologia como socialmente neutras; a
concepcao linear e acumulativa — que prevé o avanco da ciéncia como linear e cumulativo; e a
concepcao individualista e elitista — que implica uma tendéncia de ignorar o trabalho coletivo
na produgdo dos conhecimentos cientificos. Um outro aspecto relevante a ser considerado é
que, muitas vezes, essas concepces podem se converter em obstaculos para uma maior
compreensdo da atividade cientifica pelos alunos. A discussdo promovida na sala de aula no
sentido de construir novas concepcdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade podera contribuir
para minimizar visdes ndo adequadas aos desafios para a educacao cientifica contemporanea.

As atividades desenvolvidas em uma disciplina de Metodologia de Ensino de Quimica para
licenciandos em Quimica, que resultaram na presente pesquisa, visando contribuir para uma
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formacao voltada para abordagem CTS, inclui a producdo de um material didatico sob esta
perspectiva, socializacdo e reflexdo sobre os mesmos. Portanto, neste trabalho o objetivo ¢
identificar as concepgdes dos estudantes sobre a abordagem CTS para o ensino de Quimica
posteriormente ao estudo sobre o tema.

O contexto da investigacao

Esta pesquisa foi realizada durante a disciplina de Metodologia e Pratica do Ensino de
Quimica 1 (MPEQ 1), em uma turma composta por 14 estudantes do curso de Licenciatura
em Quimica de uma Universidade Federal localizada na cidade de Londrina — PR.

No decorrer desta disciplina, com dura¢do de um semestre, uma das unidades trabalhadas em
sala de aula é a utilizacdo da abordagem CTS no ensino de Quimica. Para tanto, a professora
solicitou aos estudantes que elaborassem um material didatico no formato de um capitulo de
livro, que abordasse a utiliza¢éo deste tema no ensino dos conceitos quimicos.

Para isso, os estudantes escolheram uma situacdo problema presente em seu cotidiano para
subsidiar sua proposta, ao longo da qual eles deveriam apresentar e explorar 0s conceitos
quimicos necessarios a resolucao desta problematica.

Em alguns materiais o problema proposto apresentava-se solucionado ao final do capitulo e
em outros 0 mesmo foi deixado em aberto, neste caso as informacgdes dispostas no capitulo e
as discussGes mediadas pelo professor que utilizasse tais materiais deveriam ser suficientes
pra a elaboracdo de solugdes conscientes para 0s problemas apresentados. A tabela 1
descreve alguns dos materiais produzidos pelos estudantes.

Tema Problematica Contelidos Quimicos Tecnologia Sociedade
Vocé conhece  algum | - Historia da Quimica
combustivel, produzido por | Organica - Produgdo de | -Combustiveis
A Quimica dos | matéria organica, de origem | - Fungdes organicas combustiveis; fosseis e
Combustiveis | vegetal, que seja utilizado | -Aplicacdo de | - Teor de éalcool | renovaveis;
como fonte renovdvel de | compostos organicos | na gasolina. -Poluigdo.
energia e que polua menos | - Fermentagdo
que 0sS combustiveis
fsseis?
- Separacdo  de | - Utilizacdo da | -Metais
misturas moringa em | pesados;
Moringa, a Qual seria uma maneira | - Tabela periddica/ | encostas para | - Desnutri¢éo;
arvore da vida | alternativa para o tratamento | metais pesados auxiliar na | - Poluicdo das
da agua? - Funcdes bioldgicas | diminuicdo da | aguas
poluicdo das
aguas.
- Funcdo inorgénica - Excesso do sal
Sal - Obtencdo do sal | nos alimentos;
Como o excesso do sal pode | -Solubilidade de cozinha; - Alimentos que
Sal e Quimica | prejudicar nosso | - Ligaces Quimica - Sais benéficos. blogueiam o
organismo? excesso de
s0dio no corpo.
- Fungdes organicas ( | - Aditivos em | - Conservacao
Alimentos O que eu posso mudar na | alcool, cetona, | alimentos dos alimentos
industrializados | minha alimentacdo e na da | aldeido, éter, éster, | - Conservacdo de | - Alimentos
minha familia? acidos carboxilicos) alimentos prejudiciais  a
- Radiacéao e salde
radioatividadade

Tabela 1: Descricdo das unidades didaticas produzidas pelos licenciandos.
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Ao final da unidade, a professora promoveu uma socializagdo dos capitulos produzidos, na
qual cada estudante apresentou a sua proposta e o contetdo do seu material, seguidos de uma
discussdo entre o grupo a respeito das implicacfes do mesmo para o ensino de Quimica.

A coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada posteriormente & elaboracéo e apresentagdo dos materiais
produzidos, via aplicacdo de um questionario composto pelas seguintes questoes:

1) Quais conteudos quimicos foram abordados no seu capitulo? Quais 0s aspectos sociais e
tecnologicos?

2) Qual a relevancia da abordagem CTS para o ensino de Quimica?

3) A producao do capitulo contribuiu para a sua formacdo académica? De que maneira?

4) Vocé utilizaria esse material na sua pratica docente? Pretende utilizar? Por qué?

A analise dos dados

Para a analise das respostas, optamos pelos procedimentos e caracteristicas da analise de
conteddo, metodologia de pesquisa utilizada para descrever e interpretar o contetdo de toda
classe de documentos e textos. (MORAES, 1999). Nos paragrafos seguintes estdo descritas as
etapas da analise de conteudo segundo Moraes (1999), bem como as utilizamos para a analise
dos dados desta investigacao.

De acordo com Moraes (1999) esta abordagem metodoldgica constitui-se bem mais do que
uma simples técnica de andlise de dados, uma vez que apresenta caracteristicas e
possibilidades proprias, desenvolvida em cinco etapas: 1) preparacdo das informacdes; 2)
unitarizacao; 3) categorizacédo; 4) descricdo e 5) interpretagéo.

A fase de preparacdo € dividida em duas etapas: a primeira consiste em identificar as
diferentes amostras de informacéo a serem analisadas. Por ser a abordagem CTS o cerne da
atividade proposta, procuramos identificar neste estudo as concepcdes dos estudantes sobre as
implicagbes da mesma para o ensino de Quimica. Por isso, na fase de preparacéo escolhemos
as respostas referentes a questdo numero 2 para a analise dos dados desta pesquisa.

A segunda etapa da preparacdo consiste em estabelecer um cédigo que possibilite identificar
cada elemento, portanto foi adotada para as falas dos estudantes a codificacdo E1, E2..., E14,
representando cada estudante.

O processo de unitarizacdo consiste em um processo de desmontagem dos textos, por meio do
qual se da a defini¢do das unidades de anélise. Estas “unidades podem ser tanto as palavras,
frases, temas ou mesmo os documentos em sua forma integral” (MORAES, 1999, p. 16).
Apos relermos as respostas a questdo escolhida, optamos por manté-las em sua forma integra
buscando ndo descontextualizar as ideias que estas unidades expressam.

A categorizacdo consiste em agrupar os dados considerando a parte comum existente entre
eles, ou seja, € uma operacdo de classificacdo dos elementos de uma mensagem seguindo
determinados critérios. Estes critérios podem ser previamente estabelecidos (a priori) ou
definidos no processo (a posteriori). Neste estudo as categorias foram definidas a posteriori,
de acordo com a leitura das respostas dos estudantes.

Na fase de descrigéo, sdo apresentadas as categorias e subcategorias, as quais expressam oS
significados captados e intuidos nas mensagens analisadas. A partir da interpretacdo das
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respostas dos estudantes, estabelecemos duas categorias, as quais codificamos como C1 e C2,
Estas categorias foram caracterizadas da seguinte forma: C1 — refere-se a respostas que
indicam que a abordagem CTS auxilia na aprendizagem dos conteddos quimicos e, C2 —
refere-se a respostas que indicam indiferenca por parte dos estudantes quanto a utilizacdo
desta abordagem.

Apos a acomodacdo das respostas em cada categoria, identificamos ainda na categoria C1,
trés subcategorias, as quais codificamos como C1.1, C1.2 e C1.3.

As falas referentes a subcategoria C1.1 remetem a ideia de que a abordagem CTS contribui
para a formacdo de um cidaddo critico e ativo na sociedade; as que se referem a C1.2
mencionam a relacdo da Quimica com o cotidiano; e. por fim, as que se referem a C1.3
consideram que a abordagem CTS ajuda a despertar o interesse dos alunos, contribuindo para
0 aprendizado.

Por fim, realizamos a interpretacdo do conteudo, etapa em que é importante procurar ir além
da descricdo, buscando atingir uma compreensdo mais aprofundada do conteldo das
mensagens (MORAES, 1999).

Sintese das analises

Apos realizarmos indmeras leituras das respostas dos 14 estudantes, acomodamos 13 delas na
categoria C1 e somente 1 a categoria C2. Além disso, as respostas acomodadas na categoria
C1 foram distribuidas nas subcategorias da seguinte forma: 4 delas refere-se a C1.1; 4 a C1.2
e 5a C1.3, como pode ser observado na Tabela 2:

Categorias Subcategorias N° de respostas

C1.1- remetem a ideia de que a
abordagem CTS contribui para a

formacéao de um cidaddo critico e 4
C1 - refere-se a respostas que indicam que a ativo na sociedade.
abordagem CTS auxilia na aprendizagem dos C1.2- mencionam a relacdo da 4
contetidos quimicos. Quimica com o cotidiano.
C1.3- consideram que a
abordagem CTS ajuda a despertar 5

o interesse dos alunos,
contribuindo para o aprendizado.

C2 — refere-se a respostas que indicam
indiferenca por parte dos estudantes quanto a 1
utilizacdo desta abordagem.

Tabela 2: Categorias e subcategorias estabelecidas a partir da analise das respostas dos estudantes a
questao nimero 2 e o nimero de ocorréncias em cada uma delas.

Para discutirmos e compreendermos as respostas referentes a C1 selecionamos 3 delas, sendo
cada uma pertencente também as subcategorias C1.1, C1.2 e C1.3, respectivamente. Na
sequéncia trazemos esses registros.

(E1) - A abordagem CTS é importante para o ensino de Quimica, pois a
partir dela o aluno terd uma participagdo ativa e responsavel na sociedade
atual, ou seja, é a partir dos conhecimentos sobre a Ciéncia e a Tecnologia
que o aluno tera uma melhor visdo sobre a sociedade. (C1.1)
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Como podemos identificar na resposta acima apresentada, E1 ressaltou que o estudo na
perspectiva CTS muito pode contribuir para a formacdo da cidadania, o que implica na
necessidade de medidas para continuar o processo de implementacdo de tal perspectiva e
corrobora com o objetivo central desse ensino na educagéo béasica.

Esse objetivo visa auxiliar o aluno na construcdo de conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes sociais que envolvam a ciéncia e
a tecnologia, atuando na solucdo destas questdes, mencionado por diversos autores
(SANTOS, 2007; SCHNETZLER, 1997; MORTIMER, 2000).

Com relacdo a resposta do estudante E2, a interpretamos com base nas ideias de Santos e
Mortimer (1999) ao diferenciarem contextualizacdo com a relagdo do cotidiano. Enquanto a
contextualizagdo aborda a ciéncia no seu contexto social com as suas inter-relagcdes
econémicas, ambientais, culturais etc, o ensino de ciéncias do cotidiano trata dos conceitos
cientificos relacionados aos fendmenos do cotidiano.

(E2) - E interessante, pois, facilita ao aluno relacionar conceitos de
Quimica com o cotidiano. (C1.2)

Nesse caso, citar o cotidiano implica ainda em centrar a aprendizagem nos conceitos
cientificos e ndo nas relagbes entre ciéncia e tecnologia, desenvolvimento de atitudes e
valores em relacdo a ciéncia e suas implicacdes na sociedade. Logo, podemos perceber pela
resposta de E2, que os estudantes alocados nesta categoria compreendem o CTS como
importante, mas ndo o0 conceituam de maneira correta, remetendo a importancia a
aproximagéo com a vida do aluno, mas sem considerar as relagdes envolvidas ou formagéo de
cidadania.

A seguir apresentamos a resposta do estudante E3, alocado na categoria C.1.3 representando
as falas dos estudantes que consideram que a abordagem CTS desperta interesse dos alunos.

(E3) - Nao s6 da Quimica, a abordagem CTS por sua interdisciplinaridade e
dinamica, envolve o aluno de tal forma que desperta o interesse e favorece o
aprendizado da disciplina, e ‘facilita” o trabalho do professor de ensinar,
a0 mesmo tempo que exige mais no trabalho com esta abordagem. (C1.3)

A fala do aluno em questdo (E3) indica que ele também compreendeu a contribuicdo do
ensino na abordagem CTS para a aprendizagem dos contetdos quimicos, contudo atribui
importancia a motivagédo e interesse provocada por essa perspectiva quando trabalhada em
sala de aula, sem de fato mencionar o porqué desse interesse ou implicac6es desta abordagem
na vida do aluno.

E, por fim, apresentamos a resposta referente a C2:

(E10) - Na minha concepcao trata-se de um método valido até certo ponto,
uma vez que ndo é possivel abordar todo o conteddo quimico de forma
contextualizada. A matéria em si ndo segue uma sequéncia légica e com a
carga horéria de duas aulas de quimica por semana fica impossivel
trabalhar tal abordagem.

Por meio da interpretacdo de tal resposta, percebemos que E10 compreende que este método
de ensino pode até ser valido, no entanto, leva em consideragéo a falta de tempo implanta-los
nas aulas de Quimica. O estudante ainda demonstra manter uma concepcao tradicional, a qual
nos leva a entender que a disciplina de Quimica deve ser trabalhada em torno de uma
sequéncia de contetidos. Em um de seus trabalhos Santos e Mortimer (2002) ressaltam que 0s
curriculos de CTS possuem um carater multidisciplinar, onde os conceitos sdo trabalhados de
maneira relacional, enfatizando as diversas dimensfes do conhecimento, sobretudo as
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interfaces referentes as tecnologias e implica¢6es sociais do mesmo.

Constatamos entdo que tais consideracfes advém do fato de ser realizada durante as
atividades da disciplina de MPEQ 1, e anteriormente a elaboracdo do proprio material
didatico, a analise do livro didatico QUIMICA & SOCIEDADE, organizado e produzido pelo
grupo de pesquisa PEQUIS, que tem como um de seus objetivos a producdo de material
didatico para o Ensino Médio de Quimica.

A proposta metodoldgica do projeto PEQUIS inclui um reordenamento dos
conteudos de forma a integra-los e estabelecer uma abordagem
fenomenoldgica no inicio do processo de elaboracdo conceitual, permitindo
que o aluno construa e reelabore seus modelos mentais (SANTOS et. al.,
2004, p. 11).

O livro didatico QUIMICA & SOCIEDADE propde unidades que se iniciam com temas
geradores de relevancia social e que sdo problematizadas entrelacadas aos conceitos quimicos
conforme s&o desenvolvidas as atividades. Ao final da unidade as dimensdes sociais s&o
retomadas para que o aluno reflita e ocorra a tomada de decisdo da problematica proposta.
Essas probleméticas envolvem aspectos ambientais, econdmicos, éticos, morais, culturais e
sociais. Logo, conceitos novos sao introduzidos de maneira que subsidiem os alunos a
relacionarem esses problemas com os conceitos quimicos, em um curriculo em formato
espiral bem diferente desse tradicional seriado.

Dessa maneira, 0 estudante apesar de nao refutar por completo a abordagem CTS, se mostrou
relutante criando barreiras para a utilizacdo da mesma, como o curriculo e a carga horaria da
disciplina de Quimica.

Consideracgdes Finais

A partir das andlises das falas dos estudantes sobre suas concepcdes a respeito da abordagem
CTS, ocorreu uma discrepancia no numero de respostas acomodada as categorias C1 e C2.
Esse fato indica que a elaboracdo do capitulo na perspectiva CTS contribuiu para que 93%
dos estudantes envolvidos nesta pesquisa compreendessem a relevancia desta abordagem para
0 ensino dos conceitos quimicos. Apenas 7%, representado por um Unico estudante do
universo da pesquisa atribuiu indiferenca a utilizacdo da abordagem.

Entretanto, apesar da maioria dos alunos compreender a relevancia desta abordagem, as
respostas dos estudantes agrupadas nas subcategorias demonstraram variedade no que se
refere as contribuicbes do CTS no ensino de Quimica. Destes, 31% dos estudantes
efetivamente compreenderam que as inter-relacfes envolvidas requerem que o aluno aprenda
mais que 0s conceitos quimicos, sejam capazes de resolver problemas e se tornem cidadaos
atuantes na sociedade. A mesma porcentagem de estudantes, 31%, infere a aplicacdo do CTS
a situacdes cotidianas, apenas com carater informativo e associativo, sem enfoque envolvendo
problematizacéo.

Os demais 38%, ainda estdo retidos a ideais motivacionais, 0s quais consideram importantes
para o aprendizado de Quimica. Dentro dessa esfera, 0s estudantes alocados nessa categoria
ndo explicaram como a abordagem CTS desperta o interesse e motivar os alunos, fatos esses
que poderiam determinar o deslocamento para outras categorias.

Apesar de um periodo de atividades e a produgdo de um material didatico utilizando a
perspectiva CTS, os estudantes compreenderam que a abordagem € importante, mas
demonstraram ainda ter que amadurecer todas as possibilidades que a perspectiva possui, 0
que consiste em uma reflexdo continua e refor¢a a importancia de uma formacéo bésica e
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continuada que dé suporte para a superacdo de concepcdes inadequadas ou restritas, que vao
influenciar diretamente na atuacao profissional do futuro docente.

Consideramos que o fato de cada material abordar um contetdo quimico possibilitou aos
estudantes compreenderem além da importancia, a viabilidade em se utilizar a perspectiva
CTS para abordar os conteudos de forma problematizada, buscando formar cidadaos criticos e
atuantes na sociedade.

Como possibilidade, tendo em vista a variedade de contetdos quimicos e problematicas
abordadas (tabela 1), temos a elaboracdo de um Unico material didatico que sirva de apoio a
pratica docente.
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