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Resumo

Investigamos, neste trabalho, as compreensdes manifestadas por um grupo de 14 professores
de Quimica, participantes de uma acdo de formagdo continuada com a temadtica sobre
combustiveis e impactos ambientais provenientes de sua producao e uso. Foram investigadas,
também, as propostas de ensino produzidas pelo grupo. Os dados foram obtidos a partir de
instrumentos para identificagdo de concepgdes sobre Contextualizagdo, Quimica Ambiental e
Ensino CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente) e das sequéncias de ensino
produzidas, de acordo com o modelo de Aikenhead. Os resultados apontam concepgdes
ingénuas, que foram se aproximando de visdes mais complexas, com a producao e discussao
das propostas por eles produzidas.

Palavras chave: Contextualizagdo, Quimica Ambiental, Ensino com abordagem
CTSA, Formacao continuada de professores.

Abstract

In this work, we investigate the understanding of a group of 14 Chemistry teachers about
context-based chemistry teaching. The teachers participate in a in service course whose subject
was on fuels and environmental impacts caused by the production and use of them. We
investigate the teaching proposals produced by the group. The data were obtained by
instruments designed to identify concepts about Context-based, Environmental Chemistry and
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STS (Science, Technology, Society) Teaching and the teaching sequences produced by the
teachers, according to the Aikenhead model. The results pointed to naive conceptions hold by
these teachers, which had bring it closer to more complex visions, with the production and
discussion of the proposals produced by them.

Key words: Context-based, Environmental Chemistry, STS Teaching, Teacher
continued education.

Introducao e Objetivo

Sao varias as questoes do dia a dia que exigem das pessoas tomadas de decisdes conscientes:
priorizar alimentos organicos advindos da agricultura familiar ou alimentos, mais baratos,
provenientes da agricultura convencional, enfatizar a reciclagem ou a redugdo das embalagens.
Além disso, muitas dessas questdes exigem nao s6 consciéncia, mas acdes imediatas para evitar
impactos maiores a sociedade e ao ambiente. O ensino escolar pode contribuir para uma
formag¢ao mais critica, reflexiva, cidada, visando possibilitar as pessoas tomar suas decisdes
fundamentadas, também em conhecimentos tratados na escola.

A contextualizagdo do conhecimento cientifico vem recebendo destaque em estudos sobre
maneiras de proporcionar essa formacao cidada. Wartha, Silva e Bejarano (2013) nos alertam
sobre as diversas perspectivas da contextualizagdo: a partir do cotidiano; provenientes de
aportes da historia e filosofia das ciéncias; pela abordagem CTSA. Nessa Ultima perspectiva, €
evidente a preocupacdo com o desenvolvimento da capacidade critica.

Akahoshi (2012), sobre o entendimento do Ensino de Quimica Contextualizado, aponta o que,
para nds, seria o ensino na perspectiva CTSA.

Discussdo de situagdes problemas de forte teor social, buscando sempre o
posicionamento e intervengdo social por parte do aluno na realidade social
problematizada. Assim, os conteidos sdo definidos em fungdo da
problematica em estudo e das necessidades que se apresentam. Neste caso,
devem aparecer atividades que promovam o estudo sistematizado visando
possiveis agOes para transformagdo da realidade social estudada
(AKAHOSHI, 2012, p. 69).

A contextualizacdo visando a transformacdo da realidade social rompe a ideia de
contextualizagdo ingénua do conhecimento cientifico, voltando-se para a formacao de cidadaos
que “compreendam a atividade cientifico-tecnoldgica e suas relagdes com a sociedade, sabendo
se posicionar diante dela e assumindo responsabilidades (STRIEDER et al., 2016, p. 89).

Procurando favorecer a articulagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Aikenhead (1994)
propos um modelo metodologico para o ensino de Ciéncias, conforme sistematizado na Figura
1.
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Figura 1: Modelo metodolégico proposto por Aikenhead para o ensino CTS.
Fonte: Akahoshi (2012).

Nesse modelo, ¢ identificada uma questdo de interesse social e que esteja diretamente
relacionada com os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para nortear o estudo. Tornam-se
foco de ensino os conhecimentos necessarios para entender a situagdo problema, bem como as
técnicas envolvidas. Uma vez compreendidos, retorna-se a tecnologia, agora com o
conhecimento cientifico contribuindo para seu entendimento e, chega-se novamente a questao
social, com uma bagagem de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, que permitem o
entendimento, o posicionamento ¢ a agao. Dessa maneira, o aluno ¢ capaz de fazer julgamentos,
resolver problemas e tomar decisdes sobre a questdao apresentada.

Quando se trata de um ensino nessa perspectiva, o professor possui o papel fundamental de dar
subsidios para que as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sejam estabelecidas.
Dessa maneira, conhecer as visdes ¢ as praticas de professores e dar subsidios para que possam
refletir sobre essas e conhecer outras experiéncias e perspectivas se apresenta como um desafio
em agdes de formagdo continuada. Neste trabalho, investigamos as concepgdes de
contextualizagdo e de ensino CTSA manifestadas por um grupo de professores de Quimica em
uma ac¢do de formagdo continuada, e como estas ideias influenciaram o planejamento de
sequéncias de ensino na perspectiva CTSA.

Metodologia

Um grupo de 29 professores de Quimica do ensino médio participou de uma acao de formagao
continuada, cujo tema foi “Quimica e Ambiente: impactos ambientais provenientes da extragao,
producao e uso de combustiveis”. O curso teve duragdo de 30 horas, ao longo de uma semana.
Nesse periodo, os professores realizaram atividades experimentais relacionadas ao tema,
fizeram leituras e discutiram perspectivas de contextualizagdo apresentadas, procurando
relacionar, nesse conjunto de atividades, aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e
ambientais. Os professores foram convidados a elaborar uma sequéncia de ensino a partir de
um dos experimentos que realizaram ou de outro por eles sugeridos. Os professores trabalharam
em grupos de trés ou quatro pessoas, de acordo com o experimento escolhido ou da proximidade
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de ideias manifestadas durante as discussdes. Foi apresentado o modelo de abordagem proposto
por Aikenhead (1994), e sugerido que relacionassem conceitos e aspectos da ciéncia, da
tecnologia, da sociedade e do ambiente que pretendiam abordar e que procurassem utilizar o
modelo apresentado na construgdo da sequéncia didatica.

Neste trabalho, trazemos um recorte, focando em quatro sequéncias de ensino CTSA,
elaboradas por 14 professores, a partir de uma atividade experimental sobre o poder calorifico
dos combustiveis. Apresentamos e discutimos as concepgdes iniciais desses professores sobre
Ensino de Quimica Contextualizado, Quimica Ambiental (QA) e Ensino CTSA. Também sdo
analisados os quadrados CTSA e o esquema elaborado por dois grupos de professores, de
acordo com o modelo proposto por Aikenhead (1994).

O levantamento das concepgdes iniciais foi feito por meio de um instrumento no qual os
professores expressaram seu entendimento sobre Ensino Contextualizado, Ensino de Quimica
Ambiental e CTSA, dando exemplos de suas praticas de ensino, quando pertinente. Também,
julgaram 10 afirmagdes sobre contextualizacdo, utilizando uma escala Likert. Dentre essas
proposicdes algumas enfocavam uma visdo de contextualizacdo centrada no ensino de
conceitos e outras centradas no ensino a partir de tematicas soécio cientificas. Por meio da
técnica de andlise de conteudo (BARDIN; RETO; PINHEIRO, 2010), as respostas dos
professores foram agrupadas e foram criadas categorias de andlise, nos baseando em Akahoshi
(2012) e Torralbo (2009). As categorias de analise utilizadas estdo descritas no Quadro 1.

Codigo Contextualizacio Quimica Ambiental Ensino CTSA
0 Nao respondeu ou ndo Nao respondeu ou ndo Nao respondeu ou ndo
demonstrou entendimento demonstrou entendimento demonstrou entendimento
1 Motivacdo para aprender Aquisicdo de conhecimento Exemplificacdo do
conhecimento
2 Exemplificagdo do Exemplificagdo do conhecimento Estratégia para ensinar
conhecimento conceitos quimicos
3 Descricdo cientifica de fatos e | Estratégia para ensinar conceitos Posicionamento
processos quimicos questionador
4 Utilizagdo de temas sociais Objeto de estudo Compromisso Social
5 Compreensdo da realidade Compreensdo da realidade

Quadro 1: Categorias de analise para as concepgdes iniciais dos professores.

Durante a atividade experimental sobre o poder calorifico dos combustiveis, os professores
receberam impresso um quadrado, dividido em quatro partes, no qual deveriam citar
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais € ambientais possiveis de serem tratados com
o experimento (Quadrado CTSA). Feito isso, planejaram o ensino de acordo com o Modelo
Metodologico proposto por Aikenhead (1994).

Resultados e Discussao

O instrumento inicial, composto de questdes abertas, buscou identificar o entendimento dos
professores sobre Contextualizagdo, Quimica Ambiental e Ensino CTSA. Também foi pedido
aos professores que citassem exemplos de como trabalhavam a contextualiza¢do e a Quimica
Ambiental em suas aulas. Ainda, nesse instrumento, foi pedido que os professores
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expressassem suas concordancias em relacao a afirmagdes sobre o Ensino CTSA. A aplicacdo
das categorias de analise (Quadro 1) a todas essas respostas foi organizada, os dados estdo
apresentados no Quadro 2. Para a anélise das proposicdes, elas foram organizadas em dois

grupos, um

com o enfoque da abordagem centrada nos conceitos e outro voltado para as

relagdes CTSA. Os dados estdo apresentados na ltima coluna do Quadro 2.

Contextualizacao Quimica Ambiental Ensino CTSA | Concordancia
Entendimento | Exemplo | Entendimento | Exemplo | Entendimento com .as~
Professor de pratica de pratica PrOpOSIgoes

P1 5 2 2 1 2 Conceito
P5 4 0 0 0 0 CTSA
P8 4 4 5 5 2 Conceito
P9 3 0 5 4 0 CTSA
P11 2 2 2 3 0 CTSA
P13 0 2 5 4 0 Conceito
P16 4 2 3 3 0 CTSA
P20 3 0 3 3 4 Conceito
P21 3 2 3 3 1 CTSA
P23 2 0 2 4 0 Conceito
P25 4 4 4 4 1 CTSA
P26 le2 2 2e5 5 3 Conceito
P27 3 1 5 2 0 CTSA
P28 3 0 0 2 0 CTSA

Quadro 2: Aplicacdo das categorias de andlise nas concepg¢des iniciais dos professores e nos exemplos de

Procedeu-se

pratica de ensino.

a triangulacao desses dados, buscando uma caracterizagdo das concepgdes prévias

de cada um dos professores, a qual esta apresentada no Quadro 3.

Professor | Concepcoes prévias sobre Contextualizacdo, Quimica Ambiental e Ensino
CTSA

P1 Manifesta um discurso de que a contextualizacdo permite a compreensdao da
realidade, porém prioriza aspectos conceituais.

P5 Concorda com a contextualizacao na perspectiva CTSA, porém entende QA e
ensino CTSA voltados para o conceito cientifico.

P8 Concorda com aspectos da abordagem CTSA e apresenta entendimento de QA
como objeto de estudo, mas ndo demonstra entender o ensino CTSA.

P9 Concorda igualmente com os aspectos conceituais e com o ensino CTSA.
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P11 e P16 | Apesar de concordar com a contextualizacdo numa visdo CTSA, o professor
demonstra entender contextualizagdo e QA voltados para formagao de conceitos
e nao demonstra entendimento do ensino CTSA.

P13 Nao manifestou sua concepcao sobre contextualiza¢ao e ensino CTSA. Entende
QA como exemplificacao do conhecimento e estratégia para ensinar conceitos.

P20 Concorda, igualmente, com aspectos conceituais € com o ensino CTSA, apesar
de entender a contextualizacdo como utilizagdo de temas sociais, considera o
ensino CTS voltado para a formagdo de conceitos.

P21 Concorda, igualmente, com aspectos conceituais € com o ensino CTS e entende
a contextualizagdo como simples descrigao de fatos e processos.

P23 O professor apresenta maior tendéncia de considerar contextualizagdo, QA e
ensino CTSA como ferramentas para a formag¢ao de conceito.

P25 Entende a contextualizagdo como uso de temas sociais ¢ CTSA como
reconhecimento do ensino.

P26 Concorda, igualmente, com aspectos conceituais e com o ensino CTSA e entende
o ensino de QA para a compreensdo da realidade social e considera o ensino
CTSA voltado para a formagao de conceitos.

P27 O professor apresenta maior tendéncia para a contextualizacao e o ensino CTSA.

P28 Apesar de concordar com a relacdo CTSA no ensino, o professor tem um discurso
que demonstra o entendimento de contextualizagdo ¢ QA, com foco na
abordagem conceitual e ndo demonstra entender o ensino CTSA.

Quadro 3: Concepgdes prévias sobre Contextualizagdo, Quimica Ambiental e Relagdes CTSA apresentadas
pelos professores.

Em relacdo ao Ensino Contextualizado e ao Ensino CTSA, as concepgdes da maioria dos
professores sdo voltadas a aspectos conceituais, sendo os aspectos sociais, tecnoldgicos e
ambientais apresentados para ilustrar o conteudo tratado. Em relagdo ao Ensino de Quimica
Ambiental, aumenta o numero de professores que a compreende como uma maneira de entender
a realidade. Chama a atencdo o fato de que 6 professores (P5, P9, P11, P16, P27 e P28) nao
demonstraram entendimento do ensino CTSA quando apresentaram suas respostas a questio
aberta, mas apresentaram alto grau de concordancia com o ensino CTSA quando analisaram as
proposicdes apresentadas. Também apresentaram essa concordancia dois professores (P21 e
P25), que demonstraram o entendimento CTSA como exemplificacdo do conhecimento. Por
outro lado, o professor que demonstrou o entendimento CTSA como voltado para o
posicionamento questionador (P26) e também o professor com entendimento voltado para o
compromisso social (P20) concordaram com as proposi¢des que afirmavam ser o ensino CTSA
uma ferramenta para a formagao de conceitos. Esses resultados apontam para uma concepgao
ingénua por parte da maioria dos professores em relacdao ao ensino CTSA.
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Figura 2: Quadrado CTSA (retangulo) ¢ Esquema Aikenhead (no centro) produzidos pelos professores P23, P9,
P27, P5.

Comparando-se as propostas que o grupo de professores fez em relagdo aos conhecimentos
pertinentes aos campos C, T, S e A, considerando a potencialidade do experimento, e a
sequéncia de ensino planejada, como ¢ mostrado na Figura 2, evidenciam-se aproximacoes,
distanciamentos e redugdes. As aproximagdes se ddo em torno dos conhecimentos cientificos,
contemplados nos dois ambitos, centrados em calculo estequiométrico, reagdes € equacoes
quimicas. Pode-se, talvez, interpretar que esse grupo apresenta uma visdo reducionista da
transformagdo quimica, uma vez que parecem tratd-la como equacdo, o que ¢ comum em
materiais instrucionais e no ensino (WALERIO et al., 2016). H4 pouca aproximac¢ao no ambito
da tecnologia (eficiéncia energética), havendo um distanciamento entre os contetidos propostos
inicialmente e na sequéncia. Quanto aos conhecimentos nos ambitos sociedade e ambiente,
nota-se uma reducao do que foi inicialmente proposto, percebendo-se a énfase maior em
assuntos socio cientificos (adulteracdo do combustivel, teor de etanol na gasolina, vantagens
do carro flex) e menor em temas com maior carater social (monocultura, cortadores de cana).
Essa comparagdo parece mostrar que esse grupo de professores tentou vencer uma tendéncia
conservadora (GUIMARAES, ECHEVERRIA, MORAES, 2006) que apresentava em suas
visdes iniciais, porém, ndo se afastam ou estdo considerando os saberes baseados em suas
praticas, como sugerem as reducdes apontadas em que algumas relagdes ciéncia-sociedade
propostas, que sdo apagadas na sequéncia de ensino.

Levando em consideragao as ideias iniciais de cada professor participante desse grupo, temos
que dois deles (P5 e P23), apresentam ideias relacionadas ao ensino de quimica contextualizado,
com abordagem centrada em conceitos; um deles apresenta uma visao ainda centrada em
conceitos com certa tendéncia a abordagem voltada para as relacdes CTSA (P9) e um deles
com maior tendéncia a abordagem voltada para as relacdes CTSA (P27). Essas tendéncias a
uma abordagem centrada no contetido parecem se refletir na sequéncia de ensino proposta pelo
grupo, mas com tentativas de tratar uma questao socio cientifica levando em consideragdo nao
somente os aspectos cientificos relacionados ao tema.
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Figura 3: Quadrado CTSA (retangulo) ¢ Esquema Aikenhead (no centro) produzidos pelos professores P21, P1,
P28, P8.

Comparando-se as propostas que esse grupo fez em relacao aos conhecimentos pertinentes aos
campos C, T, S e A, e a sequéncia de ensino planejada (Figura 3), evidenciam-se muitas
aproximacdes e poucos itens das ideias iniciais propostas por eles ndo foram selecionados em
sua sequéncia de ensino. Apesar disso, muitos desses conhecimentos sao propostos para serem
tarefas de pesquisas divididos entre os diversos grupos de alunos e que eles s6 tomariam
conhecimento por meio de apresentagdo de semindrios dos colegas, podendo acarretar uma
visdo restrita do tema por parte de cada aluno. Além disso, as questdes ambientais a serem
tratada na sequéncia s6 seriam discutidas por meio de cartazes produzidos novamente em grupo
de alunos, podendo minimizar as discussdes € compreensoes sobre as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Levando em consideragdo as ideias iniciais de cada professor participante desse grupo, temos
que todos eles, apresentam ideias relacionadas ao ensino de quimica contextualizado, com
abordagem centrada em conceitos. Essa tendéncia se reflete na sequéncia de ensino proposta

pelo grupo, centrada em conceitos com apresentacdo de informagdes sobre os outros aspectos
(T,SeA).

Consideracgoes

Apesar de alguns professores apresentarem um discurso voltado para a abordagem CTSA e
concordarem com essas ideias, os resultados apontam que a maioria dos professores propde o
ensino priorizando os aspectos cientificos. Entretanto, ao planejarem uma sequéncia de ensino
CTSA, os professores procuraram estabelecer relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade,
mesmo que a énfase tenha sido dada a contetidos cientificos e as relacdes com a sociedade
tenham sido exploradas numa logica socio cientifica, em detrimento a aspectos sociais mais
amplos. A agdo formativa oferecida mobilizou reflexdes sobre aspectos CTSA, as ferramentas
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utilizadas, como a explicitagdo de contetidos de natureza cientifica, tecnologica, social e
ambiental e o modelo para a elaboragdo da sequéncia, se mostraram proficuas nesse processo
formativo.
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