UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

ANTONIO COSTA NETO

PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA ELABORAGAO DE
SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA UTILIZANDO A PERSPECTIVA CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

DOURADOS - MS
2023



ANTONIO COSTA NETO

PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA ELABORAGAO DE
SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA UTILIZANDO A PERSPECTIVA CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

Dissertacdo apresentada ao Programa de pés-
Graduacgao em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal da Grande Dourados, area de
concentracdo Ensino de Ciéncias e Matematica,
como requisito obrigatério para a obtencao do titulo

de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Ademir de Souza Pereira

DOURADQOS - MS
2023



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagdo (CIP).

C838p Costa Neto, Antdnio
PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA ELABORAGCAO DE SEQUENCIA

DIDATICA INTERATIVA UTILIZANDO A PERSPECTIVA CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE E AMBIENTE [recurso eletrdnico] / Antdnio Costa Neto. -- 2023.
Arquivo em formato pdf.

Orientador: Ademir de Souza Pereira.
Dissertagao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica)-Universidade Federal da

Grande Dourados, 2022.
Disponivel no Repositério Institucional da UFGD em:

https://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca/repositorio

1. CTS/CTSA. 2. Sequéncia Didatica Interativa. 3. Processos de Ensino e
Aprendizagem. |. Pereira, Ademir De Souza. II. Titulo.

Ficha catalogréafica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproducéo parcial desde que citada a fonte.



ATA DA DEFESA DE DISSERTAGAO DE MESTRADO APRESENTADA POR ANTONIO COSTA
NETO, ALUNO DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO STRICTO SENSU DE
CIENCIAS E MATEMATICA, AREA DE CONCENTRACAO "ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA".

Aos dezesseis dias do més de dezembro do ano de dois mil e vinte e dois, as quatorze horas e trinta
minutos, em sess&o publica, realizou-se na Universidade Federal da Grande Dourados, a Defesa de
Dissertacdo de Mestrado intitulada "PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA
ELABORAGAO DE SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA UTILIZANDO A PERSPECTIVA CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE", apresentada pelo mestrando Anténio Costa Neto, do
Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica, a Banca Examinadora constituida
pelos membros: Prof. Dr. Ademir de Souza Pereira/UFGD (presidente/orientador), Prof. Dr. Fernando
Cesar Ferreira/lUFGD (membro titular interno), Prof. Dr. Wellington Pereira de Queirés/UFMS (membro
titular externo). Iniciados os trabalhos, a presidéncia deu a conhecer ao candidato e aos integrantes da
banca as normas a serem observadas na apresentagdo da Dissertagdo. Apds o candidato ter
apresentado a sua Dissertagdo, os componentes da Banca Examinadora fizeram suas arguigdes.
Terminada a Defesa, a Banca Examinadora, em sessao secreta, passou aos trabalhos de julgamento,
tendo sido o candidato considerado APROVADO. O Presidente da Banca atesta a participagao dos
membros que estiveram presentes de forma remota, conforme declaragbes anexas. Nada mais
havendo a ftratar, lavrou-se a presente ata, que vai assinada pelos membros da Comissao
Examinadora.

Dourados/MS, 16 de dezembro de 2022.

A N
(\ . — ¢ \ %
— }(‘ 0 A == AW (e

4 Prof. Dr. Wellington Pereira de

Prof. Dr. Ademir de Souza Pereira Prof. Dr. Fernando Cesar Ferreira Queiros

Presidente/orientador Membro Titular Interno Membro Titular Externo
(Participagdo Remota) (Participagdo Remota) (Participagdo Remota)

ATA HOMOLOGADA PELA PROPP/ UFGD



Dedico este trabalho aos meus pais, irmdos, esposa companheira, alguns
familiares, educadores e aqueles que ousaram em dizer que o impossivel é

possivel.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Deus, Criador do Universo, por ter concedido a vida e a sabedoria

minima necessaria para lutar na vida.

Aos meus pais, lldemar Anténio Costa e Maria Lucilda Leite Costa, pelas vivéncias de
sabedoria e por nos possibilitar os caminhos dos estudos diante dos esforgos que

fizeram e que sdo sempre meu alicerce de amor.

Aos meus irméos, Jairo, Dario, Soraia e Sandra, por todo apoio familiar e emocional
concedido ao longo da vida para a realizagdo dos sonhos e aos incentivos para os

estudos e alicerce da vida.

A minha esposa e companheira de luta de vida, Livia Maria, pela paciéncia, incentivos,
dedicacéao e por acreditar que os sonhos sao possiveis de executar.

A minha sogra, Maria Antdnia, pelas palavras de sabedoria da vida e por acreditar nos

meus sonhos.

Ao Professor, Ademir Pereira, pelas sabias orientagdes da vida académica, paciéncia,
contribui¢cdes, debates e dialogos que foram fundamentais para essa fase de

crescimento profissional da minha vida.

Aos professores e professoras das disciplinas do PPGECMat/UFGD, pelas
aprendizagens conduzidas e reflexbes que ficam permanentemente como

aprendizagem.

Aos colegas da primeira turma do mestrado do PPGECMat/UFGD de 2020/2021,
pelas valiosas discussbes nas disciplinas, momentos de descontragcbes e
aprendizagens.

Aos participantes da pesquisa, pela disponibilidade e contribuigdes fornecidas.

Aos professores da Banca Examinadora, professor Fernando Cesar, da UFGD, e o
professor Wellington Pereira, pelas valiosas contribuicées para este trabalho e para a

minha vida profissional.



Aos Docentes da UFC, os senhores Belmino Romero e Audisio Filho, e a senhora
Nilce Gramosa. Agradeco a todos, por sempre incentivarem os significados em manter

a entropia na vida baixa e pelos ensinamentos sobre quimica.



RESUMO

A pesquisa teve a intengdo de investigar como os participantes que atuam no
subprograma da Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), no Programa de Residéncia Pedagodgica (PRP), mobilizam seus
conhecimentos de quimica para elaborar uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI),
utilizando a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
articulando tais conhecimentos com tematicas que possam contribuir para a formagao
da cidadania dos alunos da educacédo basica. A pesquisa foi de natureza qualitativa;
contou com oito participantes que vivenciaram uma SDI, em formato de um Ciclo
Formativo (CF), que ocorreu em duas etapas distintas, de maneira remota pelo Google
Meet, durante um semestre letivo, com encontros semanais. Ocorreu uma terceira
etapa que contou com a elaboragdo da SDI e mais outra etapa para apresentagcao da
SDI de cada participante, que foi feita de maneira remota pelo Google Meet. Os
encontros foram gravados e transcritos. Os instrumentos utilizados nesta pesquisa
para a coleta dos dados foram: o relato de experiéncia, as transcrigdes dos momentos
e o diario de campo do pesquisador. As SDI dos participantes constituiram o corpus
das anadlises que foram estruturadas a partir de quatro categorias, a saber: reflexao,
pensamento critico, argumentacdo e tomada de decisdo na perspectiva CTSA. Os
dados foram analisados por dois vieses: qualitativo descritivo e pela metodologia de
analise de conteudo, de Bardin (2021) nas categorias a priori. A analise qualitativa
descritiva dos dados mostrou que os participantes conhecem a perspectiva
CTS/CTSA, bem como as estratégias de ensino e tematicas que podem ser
abordadas no espacgo escolar. Percebeu-se que as discussdes, em grupo de estudo,
favoreceram parcialmente as interagdes dos participantes quando discutiam sobre os
artigos cientificos na rodada de conversa. Considera-se que a proposta da SDI sobre
a producdo do Alcool etilico despertou o interesse dos participantes sobre a
abordagem da perspectiva da CTSA, frente ao cenario pandémico da COVID-19. A
analise da categoria a priori Reflexdo na agdo ou nova agao, na abordagem da CTSA,
mostrou que sete dos oito participantes demostraram habilidades didaticas na
elaboracdo da SDI de forma a evidenciar a abordagem de tematicas da perspectiva
CTSA, possibilitando atividades com foco na discussao das problematicas
socioambientais de CT frente ao fortalecimento do processo de formagao da cidadania
dos alunos da educacgao basica. As analises da categoria a priori pensamento critico
mostraram que sete participantes elaboraram a SDI para possibilitar a abordagem de
tematicas da perspectiva CTSA para promover discussdes de maneira critica com
base no conhecimento cientifico e fortalecer a formacédo cidadd dos alunos da
educacdo basica, quando aplicada. As anadlises da categoria argumentacao
demostraram que seis participantes construiram a SDI para a abordagem de
tematicas da perspectiva CTSA e possibilitaram a discussao para que os estudantes
possam analisar, elaborar e defender seus argumentos embasados no conhecimento
cientifico frente as problematicas das atividades de CT. As andlises da categoria
tomada de decisao evidenciaram que sete participantes elaboraram a SDI com vista
a abordagem de tematicas da perspectiva CTSA para discutir sobre posicionamentos
e a tomar decisdes frentes as demandas sociais e ambientais das atividades de CT.
Portanto, foi possivel concluir que as acbes desenvolvidas nesta pesquisa
contribuiram, potencialmente, para que os licenciandos em quimica do PRP/UFGD
elaborassem propostas de intervengao para a abordagem de tematicas da perspectiva
CTSA a fim de discutir e dialogar acerca das problematicas das atividades de CT e



que possibilitam fortalecer a formacao cidada dos alunos da educacéao basica, quando
forem trabalhadas no espaco escolar. Por fim, destaca-se a necessidade de fortalecer
as discussdes sobre o enfoque CTS/CTSA, na formacao inicial de professores e de
oportunizar atividades que contemplem vivéncias como no PRP.

Palavras-chave: CTS/CTSA; Sequéncia Didatica Interativa; Processos de Ensino e
Aprendizagem.



ABSTRACT

The research had the intention of investigating how the participants who work in the
subprogram of the Licentiate in Chemistry, of the Federal University of Grande
Dourados (UFGD), in the Pedagogical Residency Program (PRP), mobilize their
knowledge of chemistry, to elaborate an Interactive Didactic Sequence (SDI), using
the Science, Technology, Society and Environment (CTSA) perspective, articulated
with themes that can contribute to the formation of basic education students for
citizenship. The esearchh was of a qualitative nature, with eight participants who
experienced an SDI in the format of a Training Cycle (FC), which took place in two
distinct stages, remotely via Google Meet, during a school semester, with weekly
meetings. There was a third stage that included the elaboration of the SDI and another
stage for the presentation of the SDI of each participant, which was presented remotely
by Google Meet. The meetings were recorded and transcribed. The instruments used
in this research for data collection were the experience report, the transcripts of
moments and the researcher’s field diary. The SDI of the participants constituted the
corpus of analysis in which four categories were structured a priori: reflection, critical
thinking, argumentation and decision making in the CTSA perspective. The data were
analyzed by two biases being descriptive qualitative and by Bardin’s (2021) content
analysis methodology in the a priori categories. The descriptive qualitative analysis of
the data showed that the participants know the STS/CTSA perspective, such as the
teaching strategies and themes that can be addressed in the school environment. It
was noticed that the discussions, in a study group, partially favored the interactions of
the participants when they discussed the scientific articles in the conversation round.
It is considered that the SDI proposal on the production of ethyl alcohol aroused the
participants’ interest in approaching the CTSA perspective, in view of the COVID-19
pandemic scenario. The analysis of the a priori category Reflection in action or new
action in approaching the CTSA, showed that seven of the eight participants
demonstrated didactic skills in the elaboration of the SDI in order to highlight the
approach of themes from the CTSA perspective and enable activities focused on the
discussion of the problems TC socio-environmental measures against the
strengthening of the citizenship formation process of basic education students, if
applied. The analysis of the a priori critical thinking category showed that seven
participants elaborated the SDI to make it possible to approach themes from the CTSA
perspective to promote critical discussions based on scientific knowledge and
strengthen the citizenship formation of basic education students, when applied. The
analysis of the argumentation category showed that six participants built the SDI to
approach themes from the CTSA perspective and enable the discussion so that
students can analyze, elaborate and defend their arguments based on scientific
knowledge in the face of the problems of CT activities. The analyzes of the decision-
making category showed that seven participants prepared the SDI with a view to
approaching themes from the CTSA perspective to discuss positions and make
decisions regarding the social and environmental demands of CT activities. Therefore,
it was possible to point out that the actions developed in this research contributed,
potentially, for the PRP/UFGD chemistry undergraduates to elaborate intervention
proposals to approach themes from the CTSA perspective to discuss and dialogue
about the problems of CT activities and that it makes it possible to strengthen the
citizenship formation of basic education students, when they are worked in the school
space. Finally, we highlight the need to strengthen discussions on the STS/CTSA



approach in initial teacher training and to create opportunities for activities that include
experiences such as those in the PRP.

Keywords: STS/STSA; Interactive Didactic Sequence; Teaching and Learning
Processes.
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APRESENTAGAO DO PESQUISADOR

Trago nessa passagem da minha vida, alguns tragos da caminhada até o
prezado momento e as perspectivas de projetos para o futuro. Nesse momento, sou
imensamente grato ao Universo por estar cursando o mestrado em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPGECMat), na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
A instituicado UFGD fica localizada no municipio de Dourados, estado do Mato Grosso
do Sul. Atualmente, sou concursado como técnico administrativo do Instituo Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Morada Nova.

Chegar até aqui exigiu muitos esforgos da minha parte, bem como de pessoas
queridas que acreditaram nos meus sonhos. Desse modo, fiz escolhas que resultaram
em boas experiéncias profissionais e pessoais, outras que ainda pretendo colher.
Resultou, também, em algumas profundas feridas, que aqui as denomino como
“estigmas provocadoras das mudangas”. Tudo comegou no municipio de Jardim-CE,
mais precisamente no distrito de Fazenda Nova, regido do Sul do estado cearense,
conhecida como regiao do Cariri, local onde, até o momento, escrevo este texto. Na
referida regido, residem também meus pais, e nela habitei com meus irmaos até os
meus quatorze anos de idade.

Desde crianga, para ser mais preciso, aos sete anos de idade, gostava de
observar o entardecer solar de um local da casa dos meus pais, que permitia ver o
“sol se esconder” e o “anoitecer chegar”. Assim, ficava me questionando sobre o
porqué de aquilo acontecer diariamente. Entdo, no ano de 1993, fui cursar a antiga
primeira série, com oito anos de idade, e brinquei muito por achar que ainda estava
na creche, vindo a repetir essa série e sendo cobrado pela minha mae e pelo meu pai.
Afinal, era esperado que eu passasse de ano, fato que ndo aconteceu e que me
causou profunda reflexdo.

Por um tempo fiquei triste, profundamente desapontado e prometi para mim
mesmo que iria adiante com os estudos sem reprovar na escola. Na minha familia,
SOMOS cinco irmaos e eu sou 0 mais novo. Meu pai, homem honesto, que sabe pouco
sobre a arte da leitura, cursou até a quarta série, trabalhou na roga e como servente
de pedreiro durante anos. Minha mée, a guerreira, trabalhou como dona de casa e

como Agente de Saude, vindo a completar os seus estudos até a antiga oitava série;
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hoje, os dois estdo aposentados. Meus outros quatro irmaos, um n&o quis estudar,
outro é formado em Engenharia Agronémica, outra € formada em Administragéo e a
outra irméa em Letras. Cada um tem a sua vida e o seu trabalho. Eu sou graduado em
Quimica Licenciatura.

No ano 2000, fui embora para a cidade de Fortaleza-CE, estudar e tentar
melhorar de vida. No referido ano, iniciei na quinta série sem saber ler e escrever
corretamente. Isso foi perdurando até a sétima série, passando ano a ano
desapercebido dos estudos. Entre 2001 e 2002, larguei parte dos estudos para
trabalhar como gar¢gom, chapeirdo de sanduiches, batateiro, churrasqueiro e
entregador, tudo ao mesmo tempo. Isso gerava o que ganhava, oitenta reais por més,
para sustentar eu e minha irma.

No final do ano de 2002, meu irm&o me fez um convite desafiador para estudar
pela modalidade da Educagao de Jovens e Adultos (doravante EJA), pois ja estava
com quase 17 anos de idade e bastante atrasado nos estudos. Disse que me ajudaria
com 25 reais por més, para eu resolver a minha vida. Topei na hora, pois sentia que
havia fugido do meu objetivo, estudar, e sentia que a nova caminhada iria exigir
dedicacéo total, além de outras situagdes que estariam por vir.

Assim, no ano de 2003, iniciei meus estudos na EJA, em uma escola do Estado
que ficava a uma distancia aproximada de seis quildmetros de onde eu residia. Esse
fato demandava cerca de duas horas de caminhada para ir e para retornar ‘feliz da
vida’. Eu fazia esse percurso trés dias por semana para manter o ritmo de trés provas
no Ensino Fundamental Il, vindo a conclui-lo no prazo de nove meses. Estudava
sozinho, como era a proposta da EJA, mas nada foi facil, pois exigia demais visto que
0 ensino era por apostilas, ndo havia livros e os professores eram apenas para
consultas.

Em seguida, iniciei meu tdo sonhado Ensino Médio na mesma escola estadual
da EJA, mantendo o mesmo ritmo de provas semanais, o0 mesmo trajeto da
caminhada, vindo a concluir o Ensino Médio em um prazo de aproximadamente um
ano e meio, isto €, de 2004 a 2005.

Posteriormente, fui morar na Residéncia Para Secundaristas do Ensino Médio,
do Governo do Estado do Ceara, localizada em Fortaleza-CE. Ainda disperso no
caminho dos estudos, buscava passar no vestibular da Universidade Federal do Ceara
(UFC) porque tinha o Programa de Residéncia Universitaria, que dava apoio aos

novos estudantes da graduacéo. Fiz sele¢c&o para o cursinho publico da UFC e passei.
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Aqui, também, ia para as aulas caminhando e seguindo em frente, de cabeca erguida,
de short, camiseta e chinelos, de segunda a sexta, no horario das 17 as 22 horas. Na
Casa do Estudante, s6 havia café pela manha e o almogo que eu teria que “me vira
nos trinta”, digamos. Assim, fazia a divisdo dessas refeigdes para todo o dia, era s6 o
que tinha para se manter.

Foi durante esse periodo que conheci a minha companheira, parceira e
incentivadora dos meus estudos e na minha vida. Com ela, tinha mais for¢ca para me
ajudar a seguir nos caminhos dos estudos além da minha familia. Lutamos juntos,
passamos por altos e baixos na vida, mas persistimos e conseguimos superar juntos
os desafios da vida.

Apenas na segunda tentativa passei no vestibular da Universidade Federal do
Ceara (UFC), no ano de 2006 para 2007, onde fui morar na Residéncia Universitaria
por 5 anos. As observagdes da minha infancia influenciaram em fazer Quimica e
querer seguir os caminhos da docéncia. Um dos motivos foi o fato ocorrido na quarta
série, em que a entdo professora disse que a agua era representada por dois
hidrogénios e um oxigénio, assim como a menor unidade da vida era a célula. Aquilo
era incompreensivel para mim, porém, foi determinante para os meus estudos e a
minha escolha para ser professor de quimica.

No percurso da formagao inicial, tive a oportunidade de experienciar como
bolsista de Iniciacéo Cientifica, na area de produtos naturais, trabalhando com plantas
medicinais da regidao Nordeste. Também fui estagiario como docente de Quimica em
formacao inicial, oportunidade em que experimentei a sensacgéo de estar seguindo o
caminho correto e pude refletir sobre a docéncia e seus desafios. Porém, ndo percebia
isso na Instituicdo, pois essa buscava formar docentes somente para a pesquisa em
quimica pura e aplicada, isso me deixava aflito.

Mais ou menos no ano de 2009, iniciei meus trabalhos como docente de
Quimica, em uma escola publica do Estado, com turmas dos primeiros anos. Um
choque enorme: salas com mais de 40 alunos, de seis a dez turmas, ndo dava conta
de fazer um trabalho pedagdgico dentro do previsto. Mas, mesmo assim, continuei e
me formei no ano de 2013, ja comegando uma especializagdo na area ambiental para
tentar me encontrar para aquilo que havia planejado, isto €, ser professor de quimica.
Mas algo estava errado, cada vez mais nao condizia aquilo que havia estudado com
a pratica de sala de aula. Decepcionei-me demais, deixando basicamente de exercer

a profissédo, porém, ndo revelei isso para ninguém.
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Assim, fui buscar trabalho na industria de quimica e foi a pior experiéncia que
tive na minha vida. Retornei novamente aos estudos e comecei a lecionar em 2015,
em uma escola profissional do Estado, despertando, assim, o interesse para
compreender como se ensinava e como se aprendia, quais sao as bases norteadoras
dessa caminhada? Foi esse o combustivel de retorno.

No ano de 2016, tentei o concurso para docente de quimica, ndo sendo
aprovado, mas passei para a area técnica administrativa no Instituto Federal de
Educacao do Para (IFPA). Fui chamado no ano de 2017 e, ao mesmo tempo, minha
companheira passou e foi chamada para o Instituto Federal de Educacédo do
Amazonas (IFAM), restando, assim, uma nova etapa a ser cumprida.

Nessa nova caminhada, passei por experiéncias ainda desconhecidas,
aprendizagens e reflexdes sobre os contextos educacionais da quimica. Paralelo a
esse novo caminho, havia passado na selecao para fazer Especializacdo em Ensino
de Quimica, na Universidade Estadual do Ceara (UECE) e em sele¢cdo na Fundagéo
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), para especializagao em Violéncia Escolar, vindo a concluir
as duas e trabalhando no IFPA Campus Itaituba.

Depois do ano de 2018, comecei a me dedicar aos estudos, pois havia a ansia
de fazer um mestrado, e seria no campo do ensino de ciéncias, pois, pela experiéncia
ja vivida, n&o caberia outro caminho. Aliado a isso, a regido onde habitava, no Baixo
Tapajods, Itaituba-PA, nao ofertava essa possibilidade de cursar um mestrado na area
preterida. No ano de 2020, eu e minha companheira conseguimos a transferéncia para
o Instituto Federal do Ceara (IFCE). Logo na chegada, em meio a pandemia da Covid-
19, me escrevi em quatro programas de mestrados que contemplavam a area de
ensino, foram os programas de mestrados do IFCE, da Universidade da Integracéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), do Programa de Pds-Graduagao
em Ensino (doravante POSENSINO), da Universidade Estadual do Rio Grande do
Norte (UERN) e da UFGD, que sinalizavam para a minha perspectiva de cursar.

No IFCE, fiquei em quinto lugar, na UNILAB, fiquei em segundo lugar, no
POSENSINO, fiquei em primeiro lugar e, na UFGD, também passei em primeiro lugar.
Logo pensei: para onde ir? Depois de estudar os Programas e o corpo docente, optei
pela UFGD. Assim estou eu, cursando mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica,
pela UFGD/MS, buscando novas aprendizagens e novas experiéncias, como diz o
orientador: ‘o mestrado € um processo de autoformacgao’. Que assim seja. Desafiador

como esta sendo, fazendo dos estigmas, estratégias para revistar, ressignificar e
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esperangar novos caminhos, caminhando e seguindo a cangdo da vida. A familia, a
companheira e as amizades serenas sdao as fontes de inspiragdes minimas e

necessarias para se viver em um mundo desafiador.
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1 INTRODUGAO

1.1 CAMINHOS PRELIMINARES DA PESQUISA

Ao longo do tempo, tem-se observado no contexto educacional que diversos
professores de quimica, bem como da area das ciéncias realizam a sua pratica
docente pela transferéncia de informacgdes. Isso pode impactar negativamente na
construcdo e na utilizacdo dos saberes cientificos escolares pelos futuros cidadaos.
Uma vez que podem ser atuantes, transformadores da sociedade e do meio ambiente,
no tocante as situagdes e as problematicas causadas pelas atividades cientificas e
tecnoldgicas.

Desse modo, ocasiona-se uma aprendizagem mecanicista e de transmissao dos
assuntos sem a discussao e sem o dialogo com os estudantes. Esse fato leva, por
exemplo, a uma aquisicdo superficial de conceitos de Ciéncias e Tecnologia
(doravante CT). Isso pode nao contribuir para a compreenséao reflexiva ou para a
aplicabilidade nao critica dos conceitos tecnocientificos no cotidiano dos educandos.
Portanto, € necessario provocar mudangas nesse cenario educacional de ensinar e
de aprender os conceitos cientificos e tecnoldgicos, em quimica.

Nesse sentido, os levantamentos realizados por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) mostram que ha a necessidade do repensar e revisitar as praticas
tradicionais de ensino por parte dos docentes, sobre como vem ocorrendo a
construgdo do conhecimento cientifico e sua disseminagdo entre a comunidade
escolar:

O desafio de por o saber cientifico ao alcance de um publico escolar em
escala sem precedentes — publico representado, pela primeira vez nossa
histéria, por todos os segmentos sociais e com maioria expressiva oriunda
das classes e culturas que até entdo nao frequentaram a escola, salvo
excegdes — nao pode ser enfrentado com as mesmas praticas docentes das

décadas anteriores ou da escola de poucos e para poucos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 33).

Porém, buscava na caminhada da aprendizagem docente, relevancia para o
Ensino de Ciéncia (doravante EC), em sala de aula, utilizando tematicas como “a

preservacdo do meio ambiente” e “utilizacdo sustentavel dos recursos naturais”.
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Assim, poderia contextualizar, inicialmente, nas aulas de quimica, possibilitar a
aprendizagem e a aplicagdo dos conceitos quimicos de maneira efetiva. O objetivo
era proporcionar aos estudantes a reflexdo sobre como a atividade da Ciéncia e da
Tecnologia influenciam na sociedade e no meio ambiente. Em vista disso, encontra-
se nos escritos de Ricardo (2007, p. 1), os relatos sobre essa questao:
No entanto, ha ainda um caminho a ser percorrido na esfera do
aprofundamento didatico para que tais propostas estejam presentes na sala

de aula em condi¢gdes normais de pratica educacional e nao em periodos de
excegao, quando ocorrem.

A Base Nacional Comum Curricular (doravante BNCC) (BRASIL, 2018, p. 547),
tem, na sua perspectiva para area das Ciéncias da Natureza e as suas Tecnologias
para o ensino médio, que “nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos
da presenca da Ciéncia e da Tecnologia [...]".

Logo, diversas questdes estdo envolvidas com o desenvolvimento e a aplicagao
de CT, por exemplo, “o desmatamento, mudangas climaticas, energia nuclear e uso
de transgénicos na agricultura” (BRASIL, 2018, p. 547). Desse modo, ha a
necessidade de incorporar essas situacdes no cotidiano das pessoas, para que
possam despertar o sentimento e interesse em discutir essas questdes que afetam a
sociedade e a natureza. Na compreenséo de Ricardo (2007, p. 4):

A Educacdo CTSA transposta para o contexto escolar implica novas
referéncias de saberes e praticas. Historicamente as disciplinas cientificas do
curriculo escolar (biologia, fisica, quimica) estariam mais propensas a integrar
os objetivos formadores desse movimento. Todavia, seus programas

preservam conteludos oriundos unicamente, ou predominantemente, da
ciéncia correspondente.

Nos trabalhos de Reis et al. (2017), sdo apresentadas algumas possibilidades
de entrelagamentos para o ensino de ciéncias, referentes a abordagem da perspectiva
da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (doravante CTSA), em que se
considera relevante essa abordagem.

Na BNCC, é destacado que a Ciéncia e a Tecnologia transcendem a ideia de
serem encaradas somente como instrumentos capazes de solucionar problemas,
tanto dos individuos quanto da sociedade (BRASIL, 2018). Essa perspectiva pode ser
um espaco para a abordagem de situagdes de CT para o professor de quimica. Isso
possibilita aos alunos da educacdo basica, a ampliacdo de mundo com visdes,

atuacoes reflexivas e criticas acerca das problematicas socioambientais.
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Dito isso, elenca-se aqui sete questdes que ajudam a colocar a abordagem
CTSA como elemento fundamental para um ensino-aprendizagem de ciéncias que

considero relevante para esta pesquisa:

e De que maneira é possivel proporcionar aos futuros docentes de quimica,
abordagens acerca da perspectiva CTSA nas suas aulas?

e Como proporcionar um ambiente favoravel para a abordagem mais efetiva dos
aspectos da Ciéncia e da Tecnologia no processo de ensino e aprendizagem?

e Como esse ensino de CT sera articulado para o fazer docente de quimica e quais
serdo as ferramentas didaticas/metodologicas utilizadas?

e De que maneira é possivel promover e garantir, democraticamente, com qualidade
a aprendizagem e a aplicabilidade dos conhecimentos cientificos no espacgo
escolar?

e Como os futuros docentes poderado trabalhar agbes para que os estudantes
possam exercer, efetivamente, o seu papel de cidaddo de maneira reflexiva,
critica, argumentadora e na tomada de decisao?

¢ De que maneira os estudantes da educagao basica, os futuros cidadaos, poderao
fazer parte da sociedade, de forma participativa e deciséria nas questdes sociais
e ambientais, que sao oriundas das atividades da Ciéncia e da Tecnologia?

e Como participarao nas discussodes e nas decisdes que desrespeitam as questdes
globais, atmosféricas, ambientais e sociais, atividades da tecnocientificas, quando

se utiliza da perspectiva da CTSA?

Sendo assim, tem-se a visao de que € necessario questionar como esta posta
e de que maneira isso sera efetivado/garantido ao fazer docente de quimica nos
processos de ensino e aprendizagem.

Destarte, Fernandes, Pires e Iglesias (2018), a respeito da relevancia da

abordagem dessa perspectiva para o ensino, destacam que:

Deste modo a abordagem CTSA opde-se a um ensino da ciéncia tradicional
e permite adequar os conteudos programaticos a uma nova compreensao da
ciéncia, mais real e mais dindmica e, a0 mesmo tempo, menos dogmatica e
menos neutra, refletindo as relagbes e interagdes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS, 2018, p. 877).
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A partir dessa exposigao de fatos e da trajetdria enquanto docente de quimica,
surgiram diversos questionamentos para a area de Ciéncias Naturais e, em especial,
para a quimica. No tocante a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e da abordagem de tematicas como podem contribuir para o fortalecimento
da formacao cidada dos alunos da educacgao basica.

A seguir, elenca-se mais questionamentos que serviram como elementos de
inspiracao para pensar e nortear a questido de pesquisa. Nesse sentido, € uma

oportunidade para explicitar o processo de refino da questao de pesquisa.

1.1.1 Questionamentos integrantes a problematica de pesquisa

Aqui, sdo destacados mais questionamentos relevantes para este trabalho e

que contribuem para o delineamento da questao de pesquisa.

e Como a questdo da Ciéncia e da Tecnologia vem sendo abordada nas
instituicbes superiores que promovem o ensino e a aprendizagem em quimica?

e Por que o ensinar das Ciéncias Naturais & considerado uma das areas que
pouco tem motivado os estudantes a seguirem nessa carreira, por exemplo,
como a docéncia e a de pesquisador?

e Por que os alunos da educacgao basica, em parte, priorizam o uso de artefatos
da tecnologia desenvolvida pela ciéncia, mas ndo conseguem se motivar para
compreender o0 seu processo de pesquisa e producao?

e Como favorecer mudangas no espago educacional, para a abordagem de
tematicas referentes a perspectiva CTSA, em que ainda ha forte resisténcia e
poucas sensibilidades para mudancas das aulas tradicionais de quimica?

e Como promover discussdes e articulagdes, metodologicamente, com propostas
que abranjam a CTSA para que os licenciandos em quimica possam utilizar-se
das questdes sociais e ambientais nas suas aulas?

e Como os licenciandos em quimica fardo para trabalhar com as realidades
sociais dos educandos, promovendo a valorizacdo das discussbes, dos

didlogos e dos questionamentos sobre Ciéncia e Tecnologia?
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e De que forma promoverao conversas e contestagdes sobre as atividades da
tecnociéncia no ambiente escolar de maneira individual e coletiva?

Como proporcionar um ambiente escolar reflexivo, critico, argumentativo
visando a tomada de decis&o a partir da utilizagado da perspectiva CTSA?

e Como oportunizar o uso de tematicas desafiadoras, investigadoras e
problematizadoras para a contextualizagao e discussdes das aulas de quimica?

e De que modo abordardo questdes como as dos impactos ambientais e sociais
causados pelas atividades da industria, humanas e a utilizagao sustentavel dos
recursos naturais?

e De que forma fardo para desenvolver o pensamento critico e a tomada de
decisdo dos alunos da educagao basica?

e Como possibilitar que os licenciandos em quimica utilizem, nos planejamentos
escolares, abordagens ancoradas nas tematicas da perspectiva da CTSA?

e Como os licenciandos se articulam, frente a sociedade contemporanea, para
propiciar um cenario de possibilidades em sala de aula acerca dos assuntos
éticos e morais de CT?

e Como podem, junto aos alunos, promover a argumentacéo e a tomada de
decisao, no processo de aprendizagem sobre CTSA, considerando o ensino
médio? E dentro desses contextos, como os futuros docentes de quimica
articularao a selecao dos conteudos de quimica essenciais para o processo de

ensino e aprendizagem dos alunos?
A partir desses questionamentos, delineou-se a questao de pesquisa para a

qual se deseja buscar compreensdes com a sua exploragdo investigativa para esta

dissertacao de mestrado.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA
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Como a organizagdo de um Ciclo Formativo, no contexto do Programa
Residéncia Pedagogica, subprojeto de Quimica, contribui para o processo de
aprendizagem da perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
dos licenciandos para que possam elaborar Sequéncias Didaticas Interativas (SDI)
que contemplem aspectos essenciais da formagao para a cidadania de alunos da

educacao basica?

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Assim como no processo de aprendizagem inicial da docéncia, o futuro
professor de quimica ja enfrenta desafios na sua trajetéria académica. A educagao
basica é cenario de diversas reflexdes, discussdes e controvérsias dentro da propria
maneira de pensar e executar a Educagao em Ciéncia (EC), em especial a Educagao
Quimica (EQ).

Esse cenario de desafios ndo tange a EQ e nédo é diferente no que concerne
aos processos de ensino e aprendizagem nos diferentes contextos educacionais e
sociais da escola publica. Desta forma, a construgdo do conhecimento cientifico para
formar estudantes para o exercicio da cidadania € constituida por agdes didaticas que
conduz para sua aplicabilidade social, ambiental, ética, moral, econémica e politica,
inerente as discussdes dos processos de CT. O que exige a formagao de estudantes
que sejam questionadores na sua atuagao enquanto cidad&os participativos.

Para tanto, faz-se necessario revisitar e refletir acerca dos documentos
educacionais como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), os Parametros
Curriculares Nacional (PCN), os Parametros Curriculares Nacional mais (PCN+), as
Diretrizes Curriculares Nacional da Educacdo (DCNE) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Afinal, eles orientam e propdéem essa questdo para o espago
educacional. E preciso ressaltar que ndo se trata de validar esses documentos, a
intencdo aqui € compreender como propdem ou que elementos evidenciam a
abordagem da quest&o de Ciéncia e Tecnologia.

Consequentemente, cabe a investigagao acerca de que maneira a abordagem
da perspectiva CTS/CTSA é percebida pelos futuros professores de quimica que

atuarao na educacao basica. O que possibilita compreender com um olhar mais critico
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e significativamente potencial sobre essas questdes. Cabe, ainda observar, como
estdo as propostas para os contextos educacionais para o ensino de quimica.

Ademais, cabe compreender como esses documentos guiam os conteudos
para serem abrangidos pelos docentes de quimica na sua aula frente a CT,
abordando-se tematicas que possam envolver aspectos tanto das problematicas
sociais quanto das ambientais de CT no cotidiano escolar, no contexto social dos
educandos e para o processo de formacao da cidadania dos alunos. Para tanto,
entende-se que é desafiador articular e compreender esse cenario.

Destarte, buscou-se ampliar os olhares iniciais investigando como a
perspectiva CTS/CTSA contribui para orientar o andamento das atividades para a
educacao basica. Assim, considera-se relevante para este estudo, pesquisar frente
ao que a BNCC coloca sobre conceitos e questdes cientificas e tecnoldgicas para o
fazer docente, em particular para o ensino de quimica e, assim, justificar esta pesquisa
de mestrado. A seguir, discute-se sobre os documentos educacionais e a questéo de
CT.

1.3.1 Os documentos educacionais e a questdo Ciéncia e Tecnologia

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (Lei 9.394/1996) aponta que a
educacao se faz por diferentes aspectos educativos como nos processos de
formagdo. Ela pode se desenvolver em diferentes contextos educacionais como
instituicdes de ensino e pesquisa. Um dos pontos fortes para esta pesquisa de
mestrado esta no Art. 2°, quando coloca que a educacdo deve subsidiar o
desenvolvimento do educando, prepara-lo para exercer a cidadania e qualificar para
o trabalho.

Desta forma, como esta posta, a Educacéo Basica deve ser direito de todos os
cidadaos e com garantia de qualidade no seu processo de atuagédo na formagéo de
pessoas reflexivas e criticas. Esses diretos sao previstos na Constituicao Federal (CF)
e pelo Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA). Portanto, a formagéao escolar de
qualidade e de acesso aos cidadaos, que possa articular a abordagem de situagdes
envolvendo a ciéncia e a tecnologia é a base essencial para o exercicio efetivo da

cidadania dos estudantes da educacgao basica. Isso pode possibilitar a abordagem de
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conceitos e problematicas de CT no fazer do professor de quimica para que os alunos
possam nao s6 compreender esses aspectos, como atuarem como cidaddaos com
acesso aos direitos sociais, econdmicos, civis e politicos (DCNE, 2013).

O que se tem observado no processo educacional na contemporaneidade, no
ensino de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias no nivel basico, sdo mudangas que
fragilizam as abordagens dos processos de ensinar e de aprender entre docentes e
discentes em uma perspectiva de Ciéncia e Tecnologia. Isso vai ao encontro do
pensamento de pesquisadores como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), Nunes
e Dantas (2016) e Pereira (2019), que tém apontado para a necessidade de revistar,
rediscutir essas alteragdes no processo de formacgado inicial e continuada de
professores e de alunos do nivel basico.

Também na construcdo dos saberes, de praxis escolares mais reflexivas,
mediadoras e criticas, que possam inserir 0os alunos em uma perspectiva ativa da
construcdo do seu aprendizado. Portanto, € essencial que a atuacdo do docente de
quimica seja articuladora na caminhada para possibilitar a formagao cidada dos
estudantes. Desse modo, pode-se incluir os aprendizes da EB como agentes
participativos dos processos decisorios referentes a CT, tendo os professores como
principais intelectuais transformadores e possibilitadores desse processo educativo
(PEREIRA, 2019).

Nesse sentido, destaca-se a BNCC, enquanto documento direcionador das
novas orientacdes curriculares para o Ensino Médio. Esse documento diz ter
alcancado o cenario escolar brasileiro e que passou por discussdes e compreensdes
da comunidade escolar. Assim, sera implementado na rede da EB, provavelmente, a
partir do ano de 2021/22 (BNCC, 2018).

Apesar de nao ser o foco da pesquisa, entende-se, aqui, que a BNCC é um
documento composto por diversas fragilidades na sua superficialidade intitulada e
fragmentada na sua consciéncia propria. Para tanto, compreende-se que é necessario
(re)pensar/discutir sobre como é colocada a questao da Ciéncia e Tecnologia para o
novo ensino meédio junto aos pesquisadores das areas do conhecimento, entre
educadores/professores da EB e com os demais atores da comunidade escolar.
Porém, esse documento € 0 que servira como guia para a dire¢do das novas
abordagens tematicas, no processo de ensino e aprendizagem para o ensino de

Ciéncias Naturais e no ensino de quimica.
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Enquanto objeto de pesquisa de mestrado, ressalta-se que ao abordar aqui a
BNCC, ndo se esta concordando com a totalidade, tampouco validando esse
documento. Mas, é preciso compreender, que ha a necessidade de ampliar as
discussbes entre a comunidade cientifica, os educadores em processo de
aprendizagens, do nivel basico e com a comunidade escolar em geral, para
compreender que caminhos educacionais estdo sendo direcionados pela atual BNCC.

Desse modo, € prudente questionar quais sdo os possiveis retrocessos da
abordagem referente a Ciéncia e a Tecnologia para educagdo no processo de
formacéo da cidadania dos estudantes da educacao basica. Discutir como as acdes
docentes na area das Ciéncias da Natureza serao conduzidas no processo de ensino
e aprendizagem ao utilizar questdes de Ciéncia e Tecnologia.

Compreender quais sdo as razdes que provocam a ruptura na organizagao do
ensino na educacao basica, trazendo o ensino por areas e na perspectiva de
itinerarios formativos. Entender quais sao as visdes dos futuros docentes da area de
Ciéncias da Natureza a respeito da implementagcdo da abordagem da Ciéncia e
Tecnologia do ponto de vista da BNCC para a educacgao basica.

Isso fica evidente quando se observa que esse documento n&o possibilita que
o docente da educacgao basica possa exercer efetivamente o seu fazer de maneira
mediadora e articuladora na abordagem de aspectos e problematicas da perspectiva
CTS/CTSA, objetivando o fortalecimento da formagéo da cidadania dos estudantes da
educacgao basica. Assim, continua-se remetendo a BNCC:

Temos um documento relevante, pautado em altas expectativas de
aprendizagem, que deve ser acompanhado pela sociedade para que, em
regime de colaboracéo, faga o pais avangar. Assim como aconteceu na etapa
ja homologada, a BNCC passa agora as redes de ensino, as escolas e aos
educadores. Cabe ao MEC ser um grande parceiro neste processo, de modo
que, em regime de colaboragéo, as mudangas esperadas alcancem cada sala
de aula das escolas brasileiras. Somente ai teremos cumprido 0 compromisso

da equidade que a sociedade brasileira espera daqueles que juntos atuam na
educacgao (BRASIL, 2018, p. 5).

A leitura com olhares reflexivos e criticos para o ensino no nivel basico traz
diversas inconsisténcias educativas e inclui as disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica, como sendo um unico eixo curricular centralizado, denominado ensino de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Em tese, isso deixa a proposta de
abordagem de tematicas e de conteudos dessas disciplinas comprometidas no

processo de aprendizagem dos alunos. Outrora, esse tripé de disciplinas fica facultado
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a sua abordagem ou a critério das instituicdes de ensino basico em aderir ou ndo a
ele. Entende-se que isso compromete ainda mais o processo educacional no tocante
a sua democratizacdo e qualidade.

Nessa compreensao, isso ocasionara uma desorganizagdo dos conteudos a
serem trabalhados nos primeiros, segundos e terceiros anos do ensino médio,
comprometendo o processo de aprendizagem dos alunos da educagao basica. Pois,
ao olhar o processo histérico da oferta e expansao da educacao basica no cenario
nacional, depara-se com desigualdades locais, regionais e sociais, quanto a qualidade
e democratizacdo desse processo. Percebe-se, assim, uma continuidade mais
afincada dessa nova estrutura educacional que esta sendo posta para o ensino médio
quando colocada pela BNCC.

O novo o ensino médio, posto pela BNCC, motiva a abordagem tedrica da
pratica da interdisciplinaridade entre a propria area do conhecimento, a de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. Mas, percebe-se que essa ndo aponta caminhos
viaveis sobre como sera garantida e nem efetivada essa interdisciplinaridade. Por
exemplo, no tocante as abordagens das questdes/problematicas da Ciéncia e da
Tecnologia, em uma sociedade conectada e de wusuarios dos artefatos
tecnocientificos, percebe-se pouca relacdo da BNCC com os principios do enfoque
CTS. Nesse sentindo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 12) relatam que:

Na sociedade contemporanea, as rapidas transformagcdes do mundo do
trabalho, o avanco tecnoldgico configurado a sociedade virtual e os meios de
informagdo e comunicacgéo incidem fortemente na escola, aumentando os
desafios para torna-la uma conquista democratica efetiva. Transformar
praticas e culturas tradicionais e burocraticas das escolas que, por meio da
retencdo e da evasao, acentuam a exclusao social nao é tarefa simples nem
de poucos.

Em vista disso, percebe-se que, para a educagao basica, em destaque as
Ciéncias da Natureza e no que concerne a educacido quimica, essa proposi¢ao de
ensino, como esta posta, distancia a utilizacado de situagdes problematizadoras e das
discussdes de questdes cientificas e tecnoldgicas. Isso pode implicar diretamente na
dispersao social e para a neutralidade dos estudantes, quanto a necessidade de um
olhar reflexivo e critico para as problematicas ambientais, sociais, éticas, morais,
econdmica, politica e para uma melhor qualidade de vida das pessoas.

Pode contribuir, negativamente, em como preservar o proprio planeta. Logo,

isso pode estar contribuindo para a formacdo mecanista dos educandos da EB e



34

comprometendo o fazer docente de quimica no espacgo escolar. Portanto, como foi
colocado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), essa ndo é uma tarefa simples
€ nem para poucos educadores. Ademais, entende-se ser necessario provocar essas
discussbes e mudancas no contexto educacional e tornar a pratica docente mais
efetiva no processo de aprendizagem para os alunos da educagdo basica no seu
processo de formacéo para a cidadania vista a perspectiva CTS/CTSA.

Uma possibilidade para fortalecer o ensino de quimica seria a agregacao da
perspectiva CTSA, para assim superar essa visdo fragilizada de ciéncia que,
historicamente foi conduzida apenas a aprendizagem de conceitos. A utilizacdo de
tematicas tidas como controversas, inserindo os alunos em atividades investigativas
com base em conceitos cientificos para discutir e se apropriarem do conhecimento
cientifico, pode subsidiar no entendimento mais reflexivo e critico das situacdes do
cotidiano do aluno.

Ocorre que o estudo reflexivo sobre os impactos das atividades da Ciéncia e
da Tecnologia na sociedade e no meio ambiente projeta cenarios para discussoes e
questionamentos que antes ndo eram pensados, tampouco debatidos entre os alunos
em sala de aula. Desse modo, isso poderia contribuir para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades dos alunos do ensino médio, por exemplo, utilizando a
estratégia “didatico-metodolégico de ensino Sequéncias Didaticas Interativas (SDI)”
(OLIVEIRA, 2013, p. 58 - 59).

Essas questdes e problematicas de Ciéncia e Tecnologia, colocadas pela nova
implantagdo da BNCC, deveriam ser inseridas de maneira acessivel ao fazer docente
para que fosse possivel a sua execu¢ao nesse cenario contemporaneo de sala de
aula. Entretanto, a partir da leitura reflexiva e critica da BNCC, percebe-se que é dada
énfase aos quesitos de desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos.

Outra ponderacao é que, na BNCC, sao apresentados varios aspectos sobre
Ciéncia e Tecnologia, como por exemplo, aproximar a sociedade para promover
discussoOes desse eixo e, assim, proporem de maneira coletiva solugdes para alguns
problemas socioambientais. Pois, quando sao utilizadas situagdes de investigagdes e
dialogos sobre os reais interesses em explorar os recursos naturais, as vantagens e
desvantagens econdémicas e as demais situagdes, contribui-se para garantir as reais
e necessarias aprendizagens aos estudantes.

As novas orientagdes complementares postas nos PCN+, para area da

Quimica, estabelecem diversas estratégias didaticas e metodoldgicas, que podem ser
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utilizadas para o enfretamento de situacdes e problemas discutidos anteriormente.
Afinal, a utilizacdo de situagao ou problematicas de CT contribui para a efetivacdo do

processo no ensino de quimica, o que segundo os PCN+:

Dada uma situacado-problema, envolvendo diferentes dados de natureza
quimica, identificar as informagdes relevantes para soluciona-la. Reconhecer,
propor ou resolver um problema, selecionando procedimentos e estratégias
adequados para a sua solugao [...];

Construir uma visao sistematizada das diferentes linguagens e campos de
estudo da Quimica, estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e
conteudos. Articular o conhecimento quimico e o de outras areas no
enfrentamento de situagdes-problema [...];

Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas como criagao
humana, portanto inseridas na histdria e na sociedade em diferentes épocas.
Perceber o papel desempenhado pela Quimica no desenvolvimento
tecnolégico e a complexa relagdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da
histéria. Compreender as formas pelas quais a Quimica influencia nossa
interpretacdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir
[..];

Reconhecer o papel do conhecimento quimico no desenvolvimento
tecnoldgico atual, em diferentes areas do setor produtivo, industrial e agricola
[...]; reconhecer aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas
tecnologias na interagao individual e coletiva do ser humano com o ambiente
[...]; articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o de outras
areas no enfrentamento de situagdes-problema [...];

Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da aquisicao de
conhecimento na defesa da qualidade de vida e dos direitos do consumidor
[...]; compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o ponto de vista
ético para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e respeito;
por exemplo, no debate sobre fontes de energia, julgar implicagées de ordem
econdmica, social, ambiental, ao lado de argumentos cientificos para tomar
decisdes a respeito de atitudes e comportamentos individuais e coletivos.
(BRASIL, 2001, p. 90 - 93).

Considera-se oportuno elencar essa escrita dos PCN+, tendo em vista a
discussao que vinha sendo tecida acerca da proposta da BNCC quanto a implantagao
do novo ensino meédio, para contrapé-la a forma como esta descrita nesse documento,
haja vista ndo ser consistente, como pautado pelos PCN+.

Assim, quando o docente de quimica realizar atividade na perspectiva
investigativa, discutidora e articuladora, utilizando tematicas do enfoque CTSA de
maneira mediadora, contribuira para o desenvolvimento do conhecimento
tecnocientifico e para a formagao cidada dos alunos de maneira atuante e decisoria
frente as situacdes de CT. Como aproximagao dessa ideia de construgdo do

conhecimento, Santos (2007, p. 174) afirma que:

Assim, a producdo de conhecimento é um processo de intercAmbio e
negociagao de significados; é uma construgdo humana que coloca em jogo
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pensamentos, agdes e sentimentos e, nesse sentido, € uma constru¢ao que
se produz em dadas condi¢cdes e em um determinado contexto.

Desse modo, a construgdo do conhecimento cientifico em quimica na
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, possibilitara as diversas
interagdes entre educandos e docente em sala de aula na execugao das atividades
envolvendo CT. Compreende-se que o ensinar € um processo dindmico, inacabado e
inconcluso, como dito por Freire (1996), com quem este estudo concorda. Afinal, esse
processo pode ocorrer através da mediagdo do fazer docente de quimica com a
insercao de questdes e problematicas de Ciéncia e Tecnologia.

Nesse ancoramento do fazer docente de quimica em questdes e problematicas
de Ciéncia e Tecnologia, quando abordadas as problematicas, pode-se permear a
construgédo da reflexdo, do pensamento critico, da argumentagdo e da tomada de
decisdo no processo de formacgao da cidadania dos alunos do nivel basico de maneira
mais efetiva.

Logo, esses serdo, possivelmente, os futuros agentes atuantes,
transformadores e modificadores do espaco social e ambiental, exercendo a cidadania
de maneira critica, ética, moral e politica, com o propdsito de contribuir para minimizar
os problemas sociais e ambientais, causados pela acdo humana da CT. Sobre a

Ciéncia e a Tecnologia, a BNCC explica:

Subjacente a todas essas finalidades, o Ensino Médio deve garantir aos
estudantes a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica. Para tanto, a
escola que acolhe as juventudes, por meio da articulagdo entre diferentes
areas do conhecimento, deve possibilitar aos estudantes: compreender e
utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do conhecimento
cientifico-tecnologico, bem como os procedimentos metodoldgicos e suas
I6gicas; conscientizar-se quanto a necessidade de continuar aprendendo e
aprimorando seus conhecimentos; apropriar-se das linguagens cientificas e
utiliza-las na comunicagdo e na disseminagdo desses conhecimentos; e
apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e tornar-se fluentes em
sua utilizagao (BRASIL, 2018, p. 466).

Nesse sentindo, a BNCC idealiza um cenario sem ou quase sem problemas
para a abordagem no contexto educacional, ideal e perfeito de atuagao docente de
quimica e da construgdo dos saberes dos estudantes da educagao basica. Mas, ela
nao diz como serdo realizadas nas instituigdes formadoras de professores, nos
processos de ensino e aprendizagem, nos projetos politicos pedagdgicos, nos

curriculos e nos planejamentos, as profundas mudancgas e pensamentos pedagogicos
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necessarios, para que essas alteragdes sejam possiveis, transpostas e alcangavel na
educagdo quimica.

Nao basta, apenas, arquitetar esse construto em abordagens de cunho
tecnocientificos. E preciso compreender antes, o processo educativo, levar em
consideragao como esse dueto atuara e provocara alteragdes no modo como a
sociedade vive e como os grandes impactos ambientais sdo provocados pelas
atividades dos seres humanos, para o contexto de sala de aula, sobre a CTSA. Para

Fernandes, Pires e Iglesias (2018, p. 878):

Mas para fomentar a educagdo CTSA no ensino das Ciéncias, capaz de
promover nos alunos as competéncias e capacidades atras referidas, por um
lado, é necessario que os professores sejam capazes de implementar aulas
com enfoque CTSA. Por outro lado, torna-se imprescindivel que os manuais
escolares, que orientam a atuagao dos professores, reflitam com claridade a
abordagem CTSA, quer ao nivel da informagao que disponibilizam, quer ao
nivel das atividades que propdem, dando sugestdes aos professores para
implementar esta perspectiva de ensino de forma adequada.

Aqui, compreende-se que o fazer docente de quimica atrelado a perspectiva da
CTSA, quando cunhado na abordagem de temas problematizadores e investigadores,
podera despertar o interesse dos educandos em discutir e compreender as dimensdes
embutidas nessa perspectiva. Para tanto, € imprescindivel que o professor articule,
em sala de aula, como a Ciéncia e a Tecnologia influenciam no modo como a
Sociedade se comporta perante uma situagdo ambigua e como os problemas
ambientais sdo causados e podem ser minimizados; juntando-se a isso, a selegéo de
conteudos de quimica essenciais para a abordagem nesse processo educativo.

O entendimento, por parte dos alunos, sobre CTSA, podera acontecer através
da abordagem de temas e situagbes sociais das atividades de CT e isso pode
contribuir para que eles ndo tenham compreensdes e interpretacbes errbneas a
respeito das atividades da tecnociéncia. Como exemplo, vale mencionar a situacao
da transmissdo do coronavirus em que pessoas foram internadas em hospitais por
problemas respiratorios e o indice de mortalidade crescente por causa do coronavirus,
em funcdo da Pandemia causada pelo virus da COVID-19. S&o situagdes e tematicas
que abrangem discussdes sobre CT no espago escolar.

Nesse cenario, o conhecimento cientifico, as pesquisas, os apontamentos
técnicos sobre como as pessoas poderiam se cuidar frente a essa pandemia, foram

colocados a prova por parte da sociedade e por alguns agentes publicos. Dentre os
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topicos postos em duvida, destaca-se a constancia em indagar se havia eficacia ou
nao das vacinas, sobre a veracidade ou ndao dos equipamentos de protegao individual
e coletivo contra esse virus.

Dessa forma, entende-se ser necessario que o professor de quimica promova,
na agao mediadora, as estratégias didaticas/metodoldégicas que sejam
problematizadoras e que contribuam para a construgdo do conhecimento em Ciéncias.
Assim, ao utilizar-se de atividades de investigacao cientifica em sala de aula, podera
proporcionar e provocar reflexdo nos estudantes sobre a importancia de apropriarem-
se do conhecimento cientifico e o utilizar nas situagdes do cotidiano. De igual modo,
€ possivel estabelecer pontos de vista que sejam estratégicos para a aprendizagem
sobre aquilo que se quer construir no ensinar de Ciéncias Naturais, particularmente,
na disciplina de Quimica, pertencente a arquitetura do fazer docente e que a BNCC
nao garante como isso se efetivara.

Portanto, torna-se imprescindivel, compreender como os licenciandos de
quimica do PRP/UFGD impulsionaram o0s seus conhecimentos académicos em
quimica para a elaboragdo das Sequéncias Didatica Interativas, utilizando a
perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Nesse sentido, essa agao pode promover espacgos para se discutir questdes e
problematicas das atividades humanas que envolvem CT, para impulsionar o fazer
docente de quimica sobre as possibilidades de abordagens de temas da perspectiva
CTSA com os conteudos de quimica. Dessa maneira, contribui-se significativamente

para a formacéao cidada dos alunos da educacgao basica.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.4.1 Objetivo geral

Investigar como os licenciandos em quimica do Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), mobilizam

seus conhecimentos cientificos na elaboracédo de ag¢des de intervencéo na escola, a
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partir da perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),

promovendo a abordagem de tematicas em sala de aula para o fortalecimento da

formacao da cidadania dos alunos da educacao basica.

1.4.2 Objetivos especificos

Averiguar, a partir de um Ciclo Formativo, como os futuros professores de
quimica percebem a maneira com que as tematicas do enfoque CTS/CTSA
podem ser trabalhadas para despertar o interesse dos alunos para as

problematicas socioambientais;

Investigar, a partir de um Ciclo Formativo, como a abordagem CTS/CTSA
podera ser trabalhada, utilizando a Sequéncia Didatica Interativa (SDI), como
meio facilitador da aprendizagem do conhecimento cientifico em quimica para
o desenvolvimento da reflexdo, do pensamento critico, da argumentacgéo e para

a tomada de decisao dos alunos na educacgao basica;

Averiguar, a partir das Sequéncias Didaticas Interativas elaboradas, como as
estratégias metodoldgicas abordam tematicas na perspectiva CTSA, de forma
a promover a reflexdo, o pensamento critico, a argumentagéo e a tomada de

decisdo para a formacao cidada dos alunos da educacéo basica.

Em sintese, aqui apresenta-se o delineamento dos capitulos desta dissertagao

para facilitar a leitura do texto. No capitulo dois, foi realizado o estudo do percurso

historico acerca do enfoque CTS/CTSA e suas implicagdes para a educagao em

ciéncias. Nesse sentido, € feita uma discussao sobre a importancia da contribui¢cao de

cada uma das vertentes surgidas do movimento CTS e a perspectiva CTSA, no

contexto educacional.

No capitulo trés, é delineada o modo como a Sequéncia Didatica Interativa

(SDI) foi entrelacada para a abordagem das tematicas da perspectiva CTSA, nas

aulas de quimica. Também se discute com os autores da literatura o trabalhar com a
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pratica da reflexdo, do pensamento critico, da argumentac¢ao e da tomada de decisao
frente ao fortalecimento da formagao cidada dos alunos da educacgao basica.

Para a elaboragao do capitulo quatro, foi tragado o percurso metodolégico da
pesquisa. Sob essa oOtica, aborda-se os aspectos gerais da pesquisa, sobre a
natureza, /6cus e os sujeitos participantes. Delineia-se a SDI que foi adaptada para o
Ciclo Formativo (CF), que ocorreu em quatro etapas: duas formativas e mais duas
para elaboragao e apresentacdo das SDI pelos participantes.

Ja no capitulo cinco, Resultados e discussoes, os dados foram analisados e
discutidos por dois vieses. Nas duas primeiras etapas, ocorreu a analise e discussao
de maneira qualitativa e descritiva, enquanto as duas ultimas foram trabalhadas pela
Analise de Conteudo de Bardin (2021). Nas consideragbes finais da pesquisa,
apresenta-se as consideragdes que foram alcancadas, as reflexdes e anseios dos
participantes da pesquisa. Por fim, tem-se as referéncias que foram utilizadas neste

trabalho e os anexos.
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2 COMPREENDENDO O PERCURSO DO ENFOQUE CTS/CTSA

2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Ao iniciar este trabalho, buscou-se realizar o levantamento da literatura dos
trabalhos que versam sobre as origens e os apontamentos do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e como proposta para o curriculo escolar. Além disso,
realizou-se a exploracao dos demais trabalhos acerca das pesquisas para o contexto
da Educacdo Quimica (EQ), com foco na perspectiva da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA).

Ademais, discorre-se com a intencdo de apresentar e abordar de forma
sistematica o surgimento do momento em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no
curriculo escolar. E, posteriormente, discutiu-se as problematicas inerentes a questao
Socioambiental, denominada de a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), que estado voltadas para a EQ.

Trata-se de compreender quais das propostas sao relevantes, no tocante a CT
para o contexto do espago escolar. Assim, aborda-se, nos topicos a seguir, 0os pontos
criticos e extremos de Ciéncia e Tecnologia que, historicamente, ndo foram postos
diretamente, bem como nao foram discutidas as problematicas sociais e ambientais;
essas questdes sao relevantes para a construgéo do objeto desta pesquisa.

A seguir, é feita uma discussao dos aspectos iniciais do enfoque CTS, a partir
do seu surgimento como movimento e para um olhar reflexivo e critico da necessidade
de inserir e discutir essas questdes no ambito educacional. Sobre o seu
desenvolvimento de Ciéncia e de Tecnologia para a sociedade e o que as correntes
desse movimento tém apontado para as questdes sociais e as problematicas
ambientais.

Discute-se, de forma exploratdria, as pesquisas sobre a perspectiva da CTSA
na educagao quimica, acerca dos modelos de produgdes industriais objetivando
perceber os olhares da sociedade. Procura-se entender como despertar e promover
acdes de sustentabilidade em conjunto com os alunos, para que possam atuar com
argumentos cientificos e propor solu¢gdes para minimizar os impactos ambientais.

Convida-se, assim, a sociedade para participar e debater sobre o processo de
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desenvolvimento de uma Ciéncia que seja acessivel para o entendimento das
pessoas e que possa contribuir para a formagao cidada dos alunos no que concerne

as questdes éticas e morais na educacao quimica, vista da CT.

2.2 CONSIDERAGOES DO ENFOQUE CTS

Comeca-se pela tentativa de compreender os pressupostos e as
fundamentagdes na literatura que alavancaram o surgimento do movimento CTS e
sua abordagem para a educagao em ciéncias, em especial para a educag¢ao quimica.
A partir disso, a inteng&o € compreender como autores tidos como referéncias da area
de Ensino de Ciéncias discutem o enfoque CTS, em especial, as tendéncias,
caracteristicas, enfoques, relagdes entre os termos Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Dessa forma, este estudo ancora-se nos autores a seguir, tendo em vista que
seus trabalhos balizam parte das discussdes no campo educacional sobre a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente: Auler e Bazzo (2001); Péres (2012); Nunes e
Dantas (2012, 2016); Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007); Cabral e Pereira (2011);
Cunha (2006); Auler e Delizoicov (2015); Strieder (2012); Cerezo (1998); Garcia,
Cerezo e Lujan (1996); Schnorr e Rodrigues (2014); Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002); Tomazello (2009); Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias (2018); Siqueira et al.
(2021); Péres (2012); Campos (2015); Santos e Mortimer (2001); Monteiro (2018);
Pereira (2019).

Desse modo, os autores oportunizam um olhar inicial e a discussdo sobre as
questdes e as problematicas acerca do surgimento do movimento CTS. Isso, com
vistas para uma abordagem educacional, permite argumentar e superar a visao
simplista de uma Ciéncia neutra e distanciada do cidaddo, além de incentivar a
sociedade a participar e questionar sobre os modelos de producdes, propostos pela
tecnociéncia, permitindo aos cidadaos tomar decisoes.

Prosseguindo, continua-se entrelagando a busca pelos entendimentos sobre o
enfoque da CTS. Mais adiante, leva-se em consideragao a perspectiva da questao
socioambiental nas discussbes e o0 que diz a literatura sobre essa abordagem

CTS/CTSA para a educagao quimica. Essa sera, portanto, a abordagem adotada para
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esta pesquisa, isto é, a perspectiva CTSA. Assim, tem-se no horizonte abordagens
para o ensino de ciéncia com énfase no nosso percurso, a saber, o ensino de quimica.

Tendo isso em vista, busca-se subsidios na literatura para compreender os
movimentos em Ciéncia, em Tecnologia e em Sociedade (CTS) surgidos a partir do
final da década de 1960, considerando-se o que cada corrente desse movimento
discorre ao postular suas premissas. Discute-se, ainda a partir da perspectiva CTSA,
como estabelecer aproximagdes didatico-pedagdgico para abordagens de tematicas
envolvendo essa aproximagao com vistas a questdo ambiental para o contexto da

educagdo quimica.

2.3 O MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS) E SUAS
IMPLICACOES PARA A EDUCACAO EM CIENCIAS

O periodo pds década de 1950 ficou marcado pelos intensos conflitos mundiais
entre diferentes nagdes e que resultaram em muitas perdas sociais € ambientais.
Estados Unidos e parte da Europa foram os paises dominantes do capital, as grandes
poténcias mundiais da industria bélica, desenvolvidos cientifico e tecnologicamente.
Circundou, também, com a participagédo de alguns paises emergentes da época em
apoio aos dominantes daquele cenario.

Um dos grandes conflitos da época, a Segunda Guerra Mundial, deixou marcas
negativas em algumas sociedades, ainda mais, quando foi utilizada a Ciéncia e a
Tecnologia para as suas conquistas territoriais, econémicas, bélicas e para os seus
interesses politicos. Ainda nessa década, houve sinais de manifestagcdes e de
descontentamentos de parcelas da populacéao relativas aos destrogos e para o que de
fato a Ciéncia e a Tecnologia estavam voltadas e quais os reais interesses. Para Auler
e Bazzo (2001, p. 1):

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econbmico n&o estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Apés uma euforia inicial com os
resultados do avancgo cientifico e tecnoldgico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradagdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atbémicas, a guerra do Vietna
com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T)
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se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além disso, a publicagao das
obras A estrutura das revolugbes cientificas, pelo fisico e historiador da
ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel
Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussodes sobre as interagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

“Atualmente os estudos CTS sao definidos como um campo de trabalho bem
consolidado, com carater interdisciplinar, organizado em torno de criticas as
tradicionais imagens de CT” (DOMICIANO; LORENZETTI, 2020, p. 4).

Por meio das manifestagdes de diferentes grupos da sociedade e dos ativismos
dos ambientalistas, ficou evidente que o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
ndo estava associada ao bem-estar social, ético e moral. De igual modo, foi
constatado, por meio dos estudos de Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), Strieder
(2012), Schnorr e Rodrigues (2014), que esse modelo de desenvolvimento de Ciéncia
e Tecnologia nao estava orientado para a preservagao do meio ambiente e nem para
a sustentabilidade, haja vista os diversos e intensos impactos negativos causados a
sociedade e a natureza. Segundo Péres (2012, p. 11):

O surgimento da perspectiva CTS esteve relacionado com as reivindicagbes
de movimentos sociais mais amplos, tais como o movimento da contracultura,
0 movimento pugwash e o movimento ambientalista, que em linhas gerais
representavam uma resposta critica e um certo modo de enfrentamento
diante da ordem vigente da época, caracterizada por conflitos bélicos e
processos de dominagao e controle cultural.

Portanto, depois da década de sessenta em diante, a sociedade, por meio de
diversos movimentos impulsionados pelas classes sociais e o0s ativismos
ambientalistas, comecou a levantar-se questionamentos a respeito da Ciéncia e da
Tecnologia sobre o seu desenvolvimento e as suas distor¢gées. Isso também é

revelado por Nunes e Dantas (2016, p. 16, grifos do autor):

O que evidenciou-se chamar de movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) ou em inglés Science, Technology and Society (STS) surgiu nos
Estados Unidos da América, na Educagao Superior, entre as décadas de 60
e 70. Essas décadas caracterizaram-se pela emergéncia na discussao sobre
diversos aspectos da relagéo entre Ciéncias Naturais e as Tecnologias com
as Ciéncias Humanas e a Sociedade, entre os quais destacamos a existéncia
de duas culturas pregadas por C. P. Snow e os limites do crescimento
denunciado por Dennis Meadows, entre outros autores.

A partir dai, ficou demonstrado que a insercao e a participagao das pessoas

para compreender, se apropriar e discutir sobre os diversos aspectos da Ciéncia e da
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Tecnologia no cotidiano social, ambiental e educacional sao relevantes. A participagéo
das comunidades sociais para analisar, refletir e contribuir nas discussdes sobre os
beneficios e maleficios do desenvolvimento cientifico e tecnolégico influencia na
tomada de decisdo. Com a inser¢cao dessas para questionar acerca da qualidade de
vida das pessoas e do meio ambiente, haja vista os acontecimentos desfavoraveis
ocorridos e que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007,
p. 72) destacam:

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem acarretado diversas
transformagdes na sociedade contemporanea, refletindo em mudangas nos
niveis econdémico, politico e social. E comum considerarmos ciéncia e
tecnologia motores do progresso que proporcionam nao sé desenvolvimento
do saber humano, mas, também, uma evolugao real para o homem. Vistas
dessa forma, subentende-se que ambas trardo somente beneficios a
humanidade. Porém, pode ser perigoso confiar excessivamente na ciéncia e
na tecnologia, pois isso supée um distanciamento de ambas em relagao as
questdes com as quais se envolvem (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007,
p. 72).

Ha uma forte influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na vida das pessoas na
sociedade e nas modificacbes dos espacos do meio ambiente em que a agao
humana/industrial transforma o espaco natural a partir das atividades executadas pela
tecnociéncia. Isso revela que confiar na plenitude evolutiva de Ciéncia e Tecnologia
pode ser um problema aos olhos invisiveis da sociedade.

Logo, é necessario desenvolver estratégias de ensino que possam desconstruir
e promover discussdes sobre se a evolugdo da Ciéncia e Tecnologia traz somente
beneficios para a sociedade. Abordagens que contemplem agdes reflexivas e criticas
no tocante aos problemas sociais, politicos, econdmicos e de minimizacado dos
impactos ambientais causados pela tecnociéncia, evitando o olhar simplista para a

Ciéncia e a Tecnologia. Para Cabral e Pereira (2011, p. 13):

A ideia da neutralidade significa que a ciéncia ndo é influenciada pelo
contexto social, politico e econdmico. Existe uma muralha separando a
comunidade cientifica que protege a produgéo de conhecimento cientifico das
interferéncias dos interesses econdmicos e politicos. Também nio pode
haver uma influéncia dos valores da sociedade em que vive o cientista. A
imagem classica do cientista &€ de um sujeito genial que fica em uma torre de
marfim isolado da sociedade. Os dados do objeto da pesquisa precisam ser
analisados objetivamente sem serem contaminados pelo olhar do que a
sociedade considerar bom ou mau. Uma vez que a ciéncia nao sofreu
nenhum tipo de influéncia externa ao ambiente cientifico, ela é considerada
neutra porque se criou uma barreira virtual entre a ciéncia e a sociedade.
Nessa concepgdo, a produgdo de conhecimento cientifico tem um
desenvolvimento livre e espontaneo em busca da verdade.
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Aideia de ndo-neutralidade da CT é uma construgao do conhecimento cientifico
que pode aproximar a sociedade das discussdes sobre questdes éticas e morais em
que estao constituidas. Assim, é pertinente debater e questionar os reais interesses
inerentes a CT para demandas sociais e ambientais. Desse modo, essas
interrogacdes/questionamentos s&o favoraveis para serem abordadas no contexto de
sala de aula envolvendo os alunos em discussodes, reflexbes e posicionamentos
criticos.

Essas abordagens podem ser viabilizadas quando o fazer docente de quimica
propiciar estratégias e ag¢des didaticas sobre CT para que os alunos se apropriem do
conhecimento cientifico e, assim, possam discutir, opinar e participar sobre situacdes
politicas, econdmicas, sociais e ambientais.

Além disso, essas abordagens oportunizam aos alunos uma atuagao efetiva na
sociedade, enquanto futuros cidadaos, com olhares mais criticos sobre a atividade da
Ciéncia e da Tecnologia. Os discentes podem contribuir argumentando e tomando
decisdes sobre questdes de cunho ético/moral em relagéo a Ciéncia e a Tecnologia,
a fabricacdo de produtos e seus possiveis impactos ambientais, sociais e
atmosféricos.

Portanto, essas questdes/situagbes podem implicar no cenario escolar no
sentido de oportunizar discussées que podem despertar nos alunos outros horizontes
abrangentes com olhares mais atentos para essas situagbes de CT. Promover
discussdes e questionamentos desse cenario de CT pode ser uma possibilidade
mediada pelo fazer do docente nas aulas de quimica do ensino médio.

Logo, para a construgdo da Ciéncia integrativa socialmente é necessario se
distanciar dos valores pessoais e dos interesses particulares, mas que atendam as
necessidades das populacdes, mantendo-se em harmonia com o meio ambiente. Para
tanto, se faz necessario que as atividades industriais e econémicas sejam de cunho
sustentavel. Assim, essas questdes oferecem uma potencialidade de exploragao para
a construcao e utilizacdo dos conhecimentos cientificos e, ao mesmo tempo, para se
trabalhar situagdées que envolvam a ética e a moral dentro dos espagos escolares na
educagdo quimica.

Essas problematicas advindas de CT podem estar mascaradas ou minimizadas
na sua pretensdo quando se transmite meramente a ideia de bem-estar para a

sociedade. Podem causar, ainda, a falsa ilusdo social sobre os impactos ambientais



47

causados pelas atividades industriais. Por exemplo, parte da sociedade esta emergida
em um universo de consumo e de utilizagdo de produtos tecnoldgicos e cientificos, o
que pode acarretar simples usuarios desses produtos. Isso pode conduzir a sociedade
a falta de um posicionamento reflexivo, nao critico e ndo argumentador, frente a essas
situagdes e dos acontecimentos peculiares das atividades de Ciéncia e Tecnologia, o
que pode resultar em uma nao participagédo da sociedade nesse processo.

Portanto, se torna fundamental compreender a histéria do movimento CTS para
uma melhor abordagem no contexto da educagéao quimica. Esse cenario fecundo de
situagdes controversas pode promover um ambiente rico de aprendizagens para
construcdo do conhecimento cientifico. Pode, também, subsidiar espacos para se
construir, a partir das discussdes com estudantes e docentes de quimica em processo
de aprendizagem inicial e continuada, articulagbes para desenvolver uma
compreensao desse espectro com criticidade acerca de Ciéncia e Tecnologia. Ha um
realce maior quando se evidencia os problemas de CT, elencados por Cunha (2006,
p. 122): “O repensar do Ensino de Ciéncias, nessa época, se explica pela necessidade
de instrumentalizar e alertar os individuos sobre as consequéncias decorrentes do
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade”.

Diversos problemas socioambientais decorrem das atividades da producéao
industrial desenfreadas dos paises centrais capitalistas desenvolvidos. Dentre essas
elevadas produgdes estdo as atividades de producgéo tecnoldgicas, de extragao de
minerais; de madeira; de plasticos; produgcdo e extracdo de petréleo; uso
indiscriminado de agrotéxicos nas lavouras e a produgao bélica. Isso demostra a
importancia da insercéo e participacdo da sociedade nas tomadas de decisodes frente
as atividades de CT.

Em vista disso, a Ciéncia e a Tecnologia passaram a ser consideradas como
um artefato de estudo do campo da pesquisa em ciéncia em educacéo e na educacao
quimica. Essas pesquisas procuraram permear debates para o contexto educacional,
por exemplo, para a educacio basica. Ha uma necessidade evidente de se construir
caminhos e do repensar sobre as abordagens de CTS.

Abordagens para o ensino de ciéncias devem ocorrer ndo de um ponto de vista
para a neutralidade e nem para uma passividade social, como denunciado por Auler
e Delizoicov (2015), mas com criticidade, responsabilidade e participagdo da

sociedade nas discussoes a respeito de Ciéncia e Tecnologia. Com isso, € possivel
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conduzir os futuros cidadaos a se envolver e participar criticamente na tomada de
decisdes em situagdes socioambientais, utilizando-se do conhecimento cientifico.

A partir da literatura, sugiram diversos movimentos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) nos paises desenvolvidos e nos emergentes. Destaca-se, dentre
esses movimentos, a Corrente Europeia e a Corrente Americana sobre CTS, surgida
nos paises capitalista e industrializados. Dos paises emergentes, se destaca o
surgimento do Pensamento Latino-Americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(PLACTS), tendo o Brasil e a Argentina como os dois paises percussores e
articuladores no sentido de desenvolver politicas ambientais de sustentabilidade de
proprio cunho (NUNES; DANTAS, 2016; STRIEDER, 2012).

Ainda segundo esses autores, o estilo de pensamento da PLACTS foi na
contramao das praticas e atividades tecnocientificos em relacdo aos demais paises
capitalistas e industrializados do movimento CTS. No préximo tépico, discute-se de
modo mais detalhado esses estilos do movimento CTS e do Pensamento Latino-
Americano sobre CTS, destacando a sua importancia para a abordagem no contexto

educacional em quimica.

2.4. AS VERTENTES SURGIDAS DO MOVIMENTO CTS

Dentro desses debates da historia sobre CTS, cabe destacar trés vertentes que
surgiram desse movimento e que ganharam notaveis e expressivas discussdes até os
dias atuais pelas suas orientagdes sobre Ciéncia e Tecnologia, a saber: O movimento
Europeu, o movimento Americano e o Pensamento Latino-Americano. Cada um
desses movimentos apresenta estilo proprio de se articular, desenvolver e praticar as
suas atividades tecnocientificas.

Assim nos paises capitalistas, detentores do poderio bélico, financeiro e
industrializados surgiu duas principais correntes do movimento em CTS e o nos
emergentes, o Pensamento Latino-Americano sobre CTS.

A esse respeito, destaca-se diversos autores que se remetem aos estudos do
movimento em CTS e ao desenvolvimento da PLACTS nos campos de estudos em
ciéncias. Nesse sentindo, os trabalhos de Nunes e Dantas (2016), Strieder (2012),

Cerezo (1998), Garcia, Cerezo e Lujan (1996) sao os mais relevantes. Esses estudos
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apontam para a discussao de trés vertentes que surgiram do movimento CTS, para a
pesquisa em Educacdo em Ciéncia, a partir dos trabalhos realizados por Garcia,
Cerezo e Lujan (1996) sao elas: a Corrente Europeia, a Corrente dos Estados Unidos
(Americana) e o Pensamento Latino-Americano (PLACTS).

A terceira corrente (pensamento) emergiu dos paises em transi¢cdes
econdmicas, no que concerne a tecnociéncia, com destaque para as contribui¢des do
Brasil e da Argentina, para a sustentagcdo desse pensamento e o desenvolvimento
desse eixo.

A Corrente Europeia (CE) do movimento CTS focou em estudar a influéncia
social e as premissas histéricas da construcdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico. A CE teve seus estudos preliminares iniciados em unidades de ensino
superior e essa linha € marcada nos estudos da sociologia da ciéncia e na teoria
kuhnianna sobre as revolugdes cientificas, por isso tem um carater educativo
(NUNES; DANTAS, 2016).

Ja a Corrente Norte Americana (CNA) se deteve aos estudos sobre os impactos
da ciéncia e da tecnologia n&o s6 na sociedade, mas também no ambiente (NUNES;
DANTAS, 2016). Esses autores citam as contribui¢gdes de Cerrezo (1998), destacando
que o estilo da corrente Americana esta em oposicao a proposta da corrente Europeia,
ressaltando acometimentos historicos, com cunhos na filosofia e na politica
(CERREZO, 1998).

O Pensamento Latino-Americano (PLA) sobre CTS se preocupou em buscar
alternativas ambientais e elaborar leis ambientais condizentes com a sua realidade
local, para o desenvolvimento sustentavel e de politicas publicas ambientais para as
atividades de producéao. Essas atividades deveriam minimizar os impactos para o meio
ambiente, desenvolvendo tecnologias alternativas e, principalmente, a insergdo do
ativismo social, indo no sentindo contrario aos demais paises capitalistas como os da
Europa e dos Estados Unidos.

Logo, o estilo do PLACTS compreende uma oposi¢do ao que ocorre com as
demais correntes de CTS. Voltou-se ao estudo das politicas de ciéncias e tecnologia
que os paises periféricos, principalmente os latino-americanos, vém desenvolvendo e
com criticas a énfase tradicionalmente adotada nesses paises de imitar o modelo de
desenvolvimento dos paises dominantes do capital como os do Norte. Em

consonancia, Auler e Delizoicov (2015, p. 277):



50

O denominado PLACTS surge num momento histérico em que esta em pauta
a denominada transferéncia tecnoldgica. Esse pensamento empreende uma
praxis que questiona este modelo de industrializagdo. Seus representantes,
Varsavsky (1969, 1976), Herrera (1971, 1973) e Sabato (1982), dentre outros,
na sua maioria, eram pesquisadores no campo das chamadas ciéncias
naturais, vinculados a universidades argentinas. Eles, ja nas décadas de 60
e 70, do século passado, destacavam que, no processo de transferéncia
tecnolégica, ndo estavam sendo transferidas ferramentas neutras, mas
modelos de sociedade. Também afirmavam que a dindmica do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico era alheia, isto é, ignorava as
demandas do conjunto da sociedade latino-americana. Propdem a
concepgdo de uma politica cientifico-tecnolégica (PCT), de agendas de
pesquisa a partir de demandas da maioria da sociedade, historicamente
relegadas.

Assim, uma das principais criticas da PLACTS esta na forma de produg¢ao dos
paises da América Latina. Esses copiaram o modelo de producdo dos paises
potencialmente capitalistas industrializados (NUNES; DANTAS, 2016), havendo,
portanto, a necessidade de se discutir essas questdoes em um espacgo educativo com
visbes reflexivas e criticas com embasamento e fundamentadas em estudos da
ciéncia.

Seguindo essa correlagdo, que pode ser utilizada a titulo de exemplificagao
acerca dos estudos do CTS e que vem ao encontro das linhas tradicionais de

pensamento, os autores Nunes e Dantas (2016, p. 19) explicam:

O desenvolvimento tecnolégico seria 0 motivo de um crescente bem-estar
socioambiental, por isso ndo se poderia refrear seu progresso. Os estudos no
campo da histéria da técnica, no entanto, chamam atengao para aspetos
negativos associados a produtos tecnoldgicos, tais como impactos
ambientais.

Essas discussdes, proporcionadas pelo Pensamento Latino-Americano sobre
CTS, revelam uma preocupacao fundamental com a questdo do meio ambiente e para
o desenvolvimento de politicas publicas de protegcdo, de efetivagdo dessas
articulacdes para a pratica da sustentabilidade. Assim, considera-se fundamental,
para se discutir sobre essas problematicas ligadas a questdo ambiental nas aulas de
quimica, inserir os estudantes em um processo de reflexdo para tomada de decisoes,
considerado a articulacdo da perspectiva CTSA nas aulas de quimica. Esse sera o

foco do proximo topico.
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2.5 APERSPECTIVA CTSA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Os estudos acerca do movimento CTS surgiram no final da década de sessenta
e inicio dos anos 70, havendo a necessidade maior em discutir com a sociedade as
problematicas advindas da atividade da tecnociéncia e seus impactos ambientais. Da
literatura em questao, vislumbra-se multiplas problematicas advindas da Ciéncia e da
Tecnologia desde o seu surgimento que, historicamente, foram tratadas de maneira

superficial ou que ndo eclodiam para a sociedade. Para Siqueira et al. (2021, p. 2):

O mundo contemporaneo busca respostas para uma infinidade de
indagagdes que, além de conhecimentos, exigem posicionamentos politicos
e criticos diante de inumeras situagdes. Entre estas estdo a compreenséao da
problematica que envolve as agdes humanas e seu ambiente, que tem gerado
diversos estudos e movimentos, entre os quais destacam-se o da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e o da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

Compreende-se, a partir desse horizonte, que nao € cabivel/aceitavel o
desenvolvimento de uma Ciéncia para poucos e que a producdo do conhecimento
cientifico ndo ocorre com propdsitos de acesso e participacdo da sociedade. Da
mesma forma, ndo se vislumbra aqui que o desenvolvimento da Tecnologia seja
apenas para poucos e nem para transformar em simples usuarios e passividade social
as pessoas. Trata-se, portanto, de defender e propor uma Ciéncia e Tecnologia que
discutam as problematicas socioambientais junto a sociedade, que a insira nesse
processo de discussdo e de tomadas de decisdes.

Assim, destaca-se pontos criticos para essas discussdes como o agravamento
dos problemas ambientais, a exemplo do aquecimento global e da escassez dos
recursos naturais; das irregularidades maiores dos ciclos de chuvas, causando
impactos na produgao de alimentos; a busca cada vez mais intensa por alternativas
de fontes energéticas renovaveis; das solugdes das problematicas das atividades de
producao de CT na vida social das pessoas.

Essa sdo e serdo a realidade e desafios dos futuros estudantes das mais
diversas areas do conhecimento cientifico. Serao desafios para as proximas geragdes
repensarem, refletirem, responderem e encontrarem solugdes sustentaveis para as

questdes elencadas.
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Ademais, percebe-se a superproducédo de materiais tecnolégicos e 0 seu uso
desenfreado, o incentivo descontrolado ao consumismo, a necessidade cada vez
maior de matéria-prima e a ndo perspectiva pela sustentabilidade. Essas sao algumas
das situagdes que foram vistas na literatura sobre CTS. Cabe destacar, ainda, os
grandes lucros concentrados nas maos de poucas pessoas, as necessidades como a
forme, as doencgas, a alimentagdo, os desmatamentos e o desenvolvimento de
praticas sustentaveis; essas também sao tematicas/problematicas que circundam o
campo da educagao em ciéncias, vista sob a 6tica da pesquisa em CTS/CTSA.

Isso se torna desafiador, encorajador e convida a buscar entrelagamentos a
partir do momento em que se torna viavel a sua dialogagéo e a sua discussao pelos
atores do processo educativo sobre as questbes de CT. Assim, & possivel
proporcionar um ambiente para a luz da reflexao, a fim de que se possa minimizar os
efeitos negativos de CT. Dessa forma, entende-se que o universo educacional
compde um dos espacos do (re)visitar para (re)significar, e do (re)construir saberes
para promover o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos na Educacéao
Quimica.

Sdo0 amparos que podem ampliar os horizontes para oportunizar um olhar
reflexivo, critico, argumentativo e a tomada de decisao. Isso € subsidio para que este
trabalho (re)discuta, (re)pensa, (re)visite e realinhe as praticas docentes para que se
compreenda que estamos a depender do funcionamento do Universo e nao o
contrario. E isso que se entende a partir dos desdobramentos das pesquisas em
ciéncias, como guias orientadores e de previsdo sobre o andamento e a

funcionalidade naturais e artificiais do universo.

2.5.1. A respeito do estado da arte em CTSA: um olhar

Na escrita deste tépico, discorre-se a respeito do estado da arte em CTSA,
considerando as producdes do periodo da ultima década, a partir de levantamentos
que direcionam e trazem apontamentos acerca das produc¢des de trabalhos nesse
cunho de CT. Para tanto, considera-se os trabalhos dos autores Amaral e Elias (2020)

e Souza e Brito (2015), para subsidiar essa discusséo.
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Isso posto, destaca-se que, de acordo com o levantamento realizado no
intervalo dos anos de 2013 até 2019, pelas autoras Amaral e Elias (2020), na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes, as autoras fizeram o levantamento de 44
producdes académicas que estavam de acordo com seu objeto de pesquisa. Logo,
depois de realizada as investigagbes, as referidas autoras catalogaram 38
dissertacbes de mestrado e 6 teses de doutorado. Esses trabalhos foram
desenvolvidos na area de Ciéncias da Natureza que versam sobre as discussbes da
perspectiva CTSA. Para Amaral e Elias (2020, p. 7):

Esse dado mostra um numero pequeno de produgdes no periodo estudado
considerando a importancia da introdugéo de discussao das relagdes CTSA
no ensino das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza.

Como se pode ver, as estudiosas supracitadas apontam uma importante
contribui¢ado do levantamento realizado por Sousa e Brito (2015), que vai ao encontro
do levantamento realizado acerca das producdes da perspectiva CTSA. Ao corroborar
seus dados, elas verificaram que, também, na década passada, o numero de
producdes referente ao espectro CTSA, disponiveis em bancos de dados, foram
menores, sendo um total de quase quarenta trabalhos distribuidos entre teses de
doutorado e dissertacdes de mestrado

Isso sinaliza para o cenario de que é preciso discutir com toda a comunidade
cientifica, educacional e os atores do processo escolar, que medidas sdo necessarias
para provocar possibilidades de mudancas. Nesse sentido, é preciso rediscutir
praticas docentes como do curriculo para a insergdo da abordagem de questdes de
Ciéncias e Tecnologias, que estejam atreladas as situagdes e problematicas sociais e
ambientais.

Dessa forma, promover atividades no espaco escolar, que compreendam
aspectos reflexivos, de pensamento critico, de argumentagao e tomada de deciséo
sobre CT, com os alunos da educacao basica, pode ser uma possibilidade para
mudangas desse cenario. Em seu trabalho, Silva e Robaina (2020) trazem

apontamentos que sao inerentes a essa discussao, quando pontuam:

No cenario global da atualidade de alteragdes climaticas, ja se fala inclusive
em letramento para mudangas climaticas, que expressa um entendimento da
nossa interferéncia e da sociedade sobre o clima e da agéo deste sobre nés
e a sociedade. Outro motivo que pode ser indicada a redugdo do movimento
CTS esta atrelada as politicas educacionais publicas que, em estabelecido
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contexto, ndo tem mais proporcionado o desenvolvimento de projetos de CTS
(SILVA; ROBAINA, 2020, p. 86).

Os levantamentos de pesquisa dos autores Silva e Robaina (2020), realizados
no periodo de 2014-2018, apontam para o estreitamento de caminhos para o
engajamento social, ndo somente como usuarios de produtos tecnoldgicos, mas
também como agentes colaboradores na tomada de decisdes.

Dessa forma, vislumbra-se, nos levantamentos de pesquisas de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), que esses também tém contribuido de maneira decisiva
para a investigacdo dos problemas que estao relacionados a educagao em Ciéncias.
Esses autores apontam que, no cenario nacional e internacional, essas discussoes ja
veem ocorrendo desde meados da segunda metade do século passado. Nesse
sentindo, aponta-se a necessidade de compreender melhor sobre o enfoque CTS e
da perspectiva da CTSA, na area do ensino de ciéncias e na educacao quimica. Para
Péres (2012, p. 12):

Ja no comego da década de 1980, a abordagem problematica do ensino de
Ciéncias com enfoque CTS oferecia importantes possibilidades para
trabalhar questdes reais do mundo contemporaneo, que apresentavam
implicacbes sociais, cientificas, tecnolégicas e ambientais. Assim,
problematizar implicava um questionamento profundo das causas dos
grandes problemas associados a destruicdo da natureza, a contaminacgao, as
doengas, a guerra e a pobreza.

Cabe refletir sobre como essa perspectiva CTS/CTSA podera ser abordada no
processo de ensino e aprendizagem pelos professores de quimica em formagao
inicial. De igual modo, reflete-se sobre qual o contexto do ensino de ciéncias, 0s
momentos da contemporaneidade, frente a BNCC estao sendo posto? Indaga-se,
ainda, sobre de que modo se pode elencar, em sala, questdes como os impactos
ambientais, a utilizagao dos recursos naturais excessivo, a geragao de residuos e seu
destino adequado, bem como a preservacdo do meio ambiente para utilizagao
consciente, e sobre os problemas oriundos das atividades da producéo tecnoldgica
desarticuladas com a realidade social?

Esses questionamentos compreendem desafios do processo de ensinar e
aprender frente as novas demandas educacionais. Isso exige diferentes esforgos de
diversos agentes publicos, de investimentos, de infraestruturas, de espagos com
tecnologias de acesso a internet e dos docentes que sejam capazes de promover tais

mudangas no seu fazer pedagogico e proporcionar um ambiente interativo, construtivo
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e debate do conhecimento cientifico para que os alunos possam ser atuantes na

sociedade. Segundo Schnorr e Rodrigues (2014, p. 3):
O questionamento dessas concepgbes, que expandem a Educagdo como
condi¢do de ensino e aprendizagem entre professores, alunos, relacionando
a Sociedade, acabou culminando no surgimento de movimentos sociais,
politicos, que reivindicavam a tomada de consciéncia, a maior participacao
dos cidadaos nas deliberagdes que envolvem Ciéncia e Tecnologia. Também
apareceu como uma forma de reivindicagdo da populagado para participar

mais democraticamente nas decisdes que cercam o contexto cientifico-
tecnoldgico.

Concorda-se que a sociedade deve ser convidada a participar, bem como ser
inserida nesse processo em que estdo imersas as problematicas da Ciéncia e da
Tecnologia e que concebe a sua vida social e ambiental. Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002, p. 32) tém chamado a atengao para a maneira simplista e ingénua
sobre como o “senso comum pedagogico” trata as questdes relativas a veiculagéo de
conhecimento cientifico na escola. Esses autores apontam pontos criticos que sao
relevantes para ser discutidos na pesquisa em ciéncia como a sua apropriagao pela
maioria dos estudantes e na atuacdao do professor nos mais diversos niveis
educacionais.

Esse olhar dos autores sobre a maneira da veiculacdo do conhecimento
cientifico incorre sobre o enfoque do CTS/CTSA e acena, bruscamente, para
profundas mudancas e necessidades educacionais pelas quais essas questdes
podem ser abordadas criticamente pelos alunos na sociedade. Essas mudancgas de
postura podem ampliar os horizontes acerca das discussdes no campo da pesquisa
na educacgao em ciéncia e na educagao quimica, a partir da utilizacao de tematicas da

CTSA, conforme ressaltado por Nunes e Dantas (2016, p. 26):

E preciso lembrar que vive-se uma era de emergéncia mundial onde diversos
efeitos das ag¢des antropogénicas sao sentidos (chuvas acidas, mudancgas
climéticas, poluicao dos mananciais hidricos, fome, guerras) é necessario agir
€ mesmo assim parecem haver obstaculos que impedem uma transformagéao
das posturas e a construgdo de um mundo sustentavel.

Dessa maneira, € importante considerar como discussodes pertinentes, na area
de Educagdo em Ciéncias, a inser¢do do fator “A” (meio ambiente) para estudos
oriundos do movimento CTS. Ainda tem sido apontado que ndo ha um consenso para
a sigla CTS ou CTSA, conforme evidenciado por Tomazello (2009), haja vista que as

pesquisas apontam para a inser¢ao do termo Ambiente a sigla CTS, passando a
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incorporar a forma CTSA. Ademais, isso se torna mais amplo, pois abrange as
questdes e as problematicas do meio ambiente de maneira mais consistente para o
campo de estudos no ensino de ciéncias visando reforcar a necessidade de
abordagens dos aspectos socioambientais, historicamente esquecidas. Para Siqueira
et al. (2021, p. 2):

Contudo, apesar das denominagbes indicarem um elemento diferenciador
entre estes, o ambiente, nem sempre é possivel diferenciar os movimentos
em relacao aos estudos em si, uma vez que a questao ambiental é foco dos
dois movimentos, inclusive considerada como ponto de partida para a criagao
destes. A Ciéncia e a Tecnologia s&o dois fenébmenos que tém se destacado
na sociedade moderna, em razdo do avango e do grau de complexidade dos
artefatos gerados a partir da relagdo destes dois fenbmenos e que tem
permitido a sociedade viver um mundo cada vez mais artificial, alicergado nos
avancgos da tecnociéncia.

A partir dessa discussdo, entende-se ser necessaria a inser¢cao do quesito
Ambiente a sigla CTS, visto que isso fortalece os horizontes para a ampliagado das
discussbdes na educacdo em ciéncias. Com especial atencdo a este trabalho de
pesquisa, o CTS passa, agora, a incluir mais um termo “Ambiente”, ficando a sigla
CTSA.

Logo, essa questdo ndo pode ser considerada como um simples fator apenas
de Ciéncia e Tecnologia, mas com abrangéncia para os olhares participativos dos
futuros cidadaos que atuarédo criticamente na sociedade frente as situacdes politicas,
sociais e econémicas.

Desse modo, é preciso discutir na escola da educagao basica junto com os
alunos em processo de aprendizagem, em que medidas ocorrem esses impactos
sociais e ambientais, e assim, poder tracar acées que possam minimizar e propor
medidas de controle sobre esses impactos socioambientais junto com a sociedade e
0s agentes da politica ambiental. Outro ponto importante que merece ser discutido na
escola compreende os produtos tecnologicos. Afinal, esses podem causar severos
problemas ao meio ambiente e a saude mental das pessoas, que por vezes sao
negligenciados pela sociedade.

Defende-se aqui, também, a participacado dos estudantes nesse processo para
que possam compreender e apropriarem-se criticamente do seu funcionamento e de
sua utilizagao, enquanto consumidores de produtos tecnoldgicos. Ao mesmo tempo é

possivel permear caminhos metodoldgicos para promover a reflexdo, a
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argumentagao, pontos de vista e a criticidade dos alunos para que possam contribuir
na tomada de decisdes sobre aspectos da Ciéncia e Tecnologia.

A vista disso, é necessario pesquisar, fundamentar, construir as possibilidades
e alternativas educacionais perante a génese da CTSA para abordagens de tematicas
e assuntos/conteudos de quimica. Isso contribui para o desenvolvimento da reflexao,
do pensamento critico, da argumentacao dos alunos para o seu processo de formagéo
cidada, na atuagao e na tomada de decisdes na sociedade. Segundo Fernandes, Pires
e Iglesias (2018, p. 878):

Mas para fomentar a educagdo CTSA no ensino das Ciéncias, capaz de
promover nos alunos as competéncias e capacidades atras referidas, por um
lado, é necessario que os professores sejam capazes de implementar aulas
com enfoque CTSA. Por outro lado, torna-se imprescindivel que os manuais
escolares, que orientam a atuagao dos professores, reflitam com claridade a
abordagem CTSA, quer ao nivel da informagao que disponibilizam, quer ao
nivel das atividades que propdem, dando sugestdes aos professores para
implementar esta perspectiva de ensino de forma adequada.

Estar-se de acordo com os autores quando pontuam sobre a necessidade de
articulagdo e a contextualizagdo da abordagem do enfoque da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) pelos professores. Entende-se, portanto, que essa
abordagem é um campo fertilizador para promover e envolver os alunos em
discussdes de tematicas sobre Ciéncia e Tecnologia.

Por outro lado, o fazer docente precisa ultrapassar essa visao ingénua e linear
de CT fragmentada no material livresco e transpor o fazer pedagdgico para o ambiente
participativo. Ao mesmo tempo, entende-se que essa agao € um processo de
construgdo, que requer esforgos em conjunto por parte dos pesquisadores da area
ciéncia e dos que fazem a educacéao escolar.

Assim, a garimpagem didatica por materiais da CTSA como tematicas
propostas em artigos cientificos, a participacdo dos estudantes em projetos
investigativos/desafiadores, a promogao a participacdo em eventos de CT sao formas
de buscar a constante acéo no fazer docente de quimica. Isso contribui e subsidia na
sua abordagem didatica no cotidiano escolar sobre tematicas da CTSA. Da mesma
maneira, percebe-se que para promover essas discussdes de Ciéncia e Tecnologia,
€ preciso todo um aporte de espaco fisico, de tecnologia e de internet de qualidade
que seja acessivel ao trabalho docente e aos alunos. Conforme concede Silva e
Robaina (2020, p. 98):
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Compreender e apropriar-se da origem do movimento CTS, tornando assim,
importante que o futuro professor de ciéncias tenha uma formagéo coerente
com tal perspectiva, pois sua agdo em sala de aula é decorrente de sua
epistemologia. Mostrando o enfoque CTS, no contexto pedagdgico, buscando
a renovacao do curriculo escolar, propondo abordar os conhecimentos de
modo contextualizado, interdisciplinar, a partir de situagbes reais, de
problemas ou temas que envolvam Questdes Socioambientais, Ciéncia e
Tecnologia. E ainda, pesquisas que indicam que a abordagem CTS pode
potencializar o comprometimento dos estudantes nos estudos sobre as
ciéncias.

Envolver os alunos no ambiente escolar da educagao basica, no processo de
investigacdo e em atividades colaborativas/problematizadoras/investigativas requer
acdes educacionais consistentes. Isso pode ser iniciado no ambito coletivo do fazer
docente para a construgéo e aplicabilidade do conhecimento cientifico.

Promover discussdes e estratégias exploratérias faz com que a pratica docente
seja mais problematizadora e menos conteudista. Um caminho seria com a utilizagao
das questdes da tecnociéncia em sala de aula utilizando situacdo da CTSA como a
geracéo de energia das hidroelétricas, uso de agrotoxicos, pesquisas genéticas e o
desenvolvimento de novos farmacos. Essas tematicas da CTSA possibilitam aos
alunos conseguir uma compreensao mais critica e menos neutra desse enfoque, para
que assim possa impactar positivamente a sua formacao cidada.

Entende-se que esses sdo desafios do fazer docente de quimica, no cotidiano,
para o processo educacional, tendo em vista a BNCC, quando esse documento n&o
garante a sua efetivagao no que se refere a formagéao cidada do jovem nos aspectos
da Ciéncia e da Tecnologia. Porém, vislumbra-se que sao desafios a serem
experienciados e superados a partir de agdes conjuntas dos atores do processo
educativo, como também, tem-se o olhar para a necessidade dos instrumentos e de
espacos fisicos adequados para se promover essas propostas de CT, no universo

educacional. Para Campos (2015, p. 1):

A compreensdo, a participagédo e o engajamento pubico de ciéncia vém sendo
explorados por diversos estudiosos e areas, relacionando-os as tomadas de
decisdes de politicas publicas. Nao € no dmbito escolar que estas politicas
sao determinadas, porém, é nele que formamos cidadaos que futuramente
serao responsaveis para tal, € o comeco de uma alfabetizagdo ou letramento
cientifico (LC) auxiliado pelos estudos em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

Assim, um dos propodsitos da educagao escolar, na contemporaneidade, esta

intrinsicamente permeado na abordagem da perspectiva da CTSA aliada as
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articulagdes para se trabalhar os conteudos de quimica. Nessa abordagem, é
necessario levar em consideracdo as tematicas da CTSA e as articular
metodologicamente com os assuntos de quimica para promover a formacao cidada
dos alunos no ensino de quimica. Dessa forma, € possivel oportunizar situagoes
problematizadoras reais da Ciéncia e da Tecnologia, a partir de tematicas inerentes a
essa perspectiva. Para Pérez (2012, p. 32):

A perspectiva CTSA tem promovido a importadncia de uma educagdo em
ciéncias e tecnologia para todos os cidadaos, a fim de que eles compreendam
o funcionamento da ciéncia na sociedade, desvelando as formas como ela se
articula com determinados interesses € o modo como ela altera nosso
relacionamento com a sociedade e com a natureza. Assim, ensinar Ciéncias
no contexto contemporaneo deve ir além da mera apresentagéo de teorias,
leis e conceitos cientificos, implicando a reflexdo sobre o que estudantes
entendem por ciéncia e tecnologia na sociedade em que vivem.

As abordagens de tematicas envolvendo a perspectiva CTSA e os conteudos
na educagao quimica promoverao as dialogagdes e as discussdes acerca de diversos
assuntos de quimica no cotidiano escolar. Assim, temas como a produ¢ao de acucar,
do café, dos alimentos enlatados, bem como a produg¢ao do petrdleo, a geragéo de
energia elétrica, edlica, solar, nuclear e ondulatoria, além do desenvolvimento de
novos farmacos, do enfrentamento de novas doencas como as de proporgdes
endémicas/pandémicas, as alteragbes climaticas, o derretimento das geleiras e
aumento do nivel da agua do mar, e as pesquisas em melhoramento genético com
seres vivos sdo caminhos férteis e sdo propostas que endossam a necessidade
urgente de discutir criticamente, em sala de aula, a perspectiva da CTSA nesses
processos.

O docente de quimica podera envolver os alunos em um processo de
dialogagao e discusséo a respeito dos beneficios/maléficos para a humanidade ou se
existem outros fatores que agravam e que nao s&o divulgados para a sociedade. Para
Santos e Mortimer (2001, p. 96):

A ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu desenvolvimento esta
diretamente imbricado com os aspectos sociais, politicos, econémicos,
culturais e ambientais. Portanto a atividade cientifica ndo diz respeito
exclusivamente aos cientistas e possui fortes implicagdes para a sociedade.
Sendo assim, ela precisa ter um controle social que, em uma perspectiva
democratica, implica em envolver uma parcela cada vez maior da populagao
nas tomadas de decisdo sobre C&T. Essa necessidade do controle publico
da ciéncia e da tecnologia contribuiu para uma mudang¢a nos objetivos do
ensino de ciéncias, que passou a dar énfase na preparacao dos estudantes
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para atuarem como cidadaos no controle social da ciéncia. Esse processo
teve inicio nos paises europeus e da América do Norte e resultou no
desenvolvimento de diversos projetos curriculares CTS destinados ao ensino
medio.

Vista dessa forma, entende-se que ha a necessidade de conhecer qual o
pensamento ndo so6 da sociedade, mas também dos atores que fazem parte do
processo educativo, acerca dessa questido e sobre o que pensam a respeito dos
impactos, no meio ambiente e nas suas vidas, advindos do bojo CTS/CTSA. Nesse
sentido, indaga-se: O que a Ciéncia e a Tecnologia disponibilizam a favor da
humanidade? E de fato benéfica ou também pode apresentar maleficios? Como a
sociedade pode ser inserida e participar nas tomadas de decisdes?

A questdo reside justamente em como os estudantes da educagao basica
poderdo se apropriar e fazer uso dessa questdo de maneira eficiente/racional e
criticamente, em sua consciéncia cientifica, no seu processo de atuacédo na formacgao
cidada e como o docente podera abordar tal perspectiva envolvendo a CTSA na
Educacao Quimica. Dessa forma, ela favorecera ao professor de quimica tornar a
pratica docente mais pedagogica e menos tradicional, mais
problematizadora/investigadora e menos reprovativa/repetitiva, desde que se utilize
de tematicas da perspectiva da CTSA, na educag¢ao quimica, como um dos caminhos
possiveis da sua efetivagao no contexto escolar.

Porém, cabe destacar que isso podera ocasionar novos desafios a pratica do
docente, no ensinar e no aprender, quando esse se utilizar da abordagem de
tematicas reflexivas/criticas da perspectiva CTSA, envolvendo alguns aspectos
pedagogicos para a sua aula de quimica. Em seu trabalho de dissertacdo de

mestrado, Monteiro (2018, p. 17) destaca um importante ponto nessa discusséao:

Assim, o professor possivelmente tera dificuldades em discutir as inter-
relacbes e influéncias existentes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente de forma que os estudantes da educagao basica reflitam sobre
questdes que abordem aspectos sociais auxiliando-os na formagao cidada.

Reflete-se sobre as seguintes questdes: Os docentes de quimica, em formagao
inicial e que participam do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP), possuem os
conhecimentos e as habilidades didaticos/pedagdgicas necessarias para promover
esse engajamento e essas discussdes em seu ambiente educacional com os

discentes sobre tematicas da CTSA, envolvendo o ensino/aprendizagem em quimica?
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De que maneira os professores de quimica podem mobilizar e articular os seus
conhecimentos quimicos e trabalhar com a perspectiva da CTSA e os conteudos de
quimica em suas aulas?

Dessa forma, percebe-se que ha caminhos para se trabalhar com os alunos os
diversos aspectos como a reflexdo sobre o uso dos agrotdxicos na produgéo
alimentar; promover pontos de vista sobre o uso de alimentos que foram produzidos
com agrotoxicos; articular a argumentagdo com os alunos sobre os possiveis impactos
ambientais causados pelos agrotéxicos com a contaminacao dos lengéis freaticos e a
saude das pessoas. De igual modo, € possivel (re)pensar em(as) acdes que podem
promover nos alunos uma tomada de decisbes, com embasamentos de dados
cientificos. Isso pode e deve ocorrer a partir de fatos comprovaveis e de natureza
interpretativa valida para que, assim, possam atuar como cidadaos criticos e com
pontos de vista estabelecidos com base no conhecimento cientifico.

As discussdes realizadas neste capitulo sobre Ciéncia e Tecnologia
oportunizaram visualizar estratégias metodolégicas para a abordagem de questdes
éticas e morais que circundam a sociedade. Assim sendo, entende-se ser necessario
promover um amplo debate dessas questdes na escola. Discussdes com os alunos
que serdo os futuros agentes transformadores da sociedade, enquanto cidadaos
criticos e reflexivos que precisam fazer parte desse processo social. Desse modo,
continua-se a estabelecer caminhos para melhor entendimento do objeto desta
pesquisa.

No capitulo seguinte, discute-se e dar-se embasamento e sustentacdo a
articulacdo entre a perspectiva da CTSA, na educagao quimica, levando-se em
consideragao o Ato de Refletir, o Pensamento Critico, a Argumentacéo e a Tomada
de Decisbes. Dialoga-se a respeito das possibilidades acerca de como os estudantes
da licenciatura em quimica podem compreender o entrelagamento da CTSA para a
construgédo da Sequéncia Didatica Interativa (SDI). Diante disso, utiliza-se categorias
a priori, fundamentadas na teoria de Analise de Conteudo de Bardin (2021), para uma
primeira analise dos dados produzidos acerca da construcio das SDI e sua implicacéo
didatico/metodoldgico, nas aulas de quimica, no tocante aos aspectos da perspectiva
da CTSA.
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3 APERSPECTIVA CTSA E A SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA NA
EDUCAGAO QUIMICA

3.1 ASPECTOS INICIAIS

Neste capitulo, dar-se continuidade as dialogagbes e discussdes para a
sustentagado da questao de pesquisa investigada. Intenta-se estabelecer conexdes
didaticas/metodoldgicas que entrelagam os entendimentos para os caminhos acerca
da abordagem da perspectiva da CTSA e da Sequéncia Didatica Interativa (SDI) para
a educagdo em quimica.

Ao mesmo tempo, aqui sdo apropriados a pesquisa os subsidios necessarios
acerca da SDI e da CTSA a fundamentacao tedrica, para analisar e interpretar as SDI
produzidas pelos participantes nas suas aulas de quimica — um dos objetivos deste
trabalho investigativo. Assim, discorre-se sobre a reflexdo, o pensamento critico, a
argumentacgao e a tomada de decisdes, dentro do espectro para abordagem da CTSA

para a educagao quimica. Para Cunha (2006, p. 122):

Existe hoje uma necessidade, cada vez maior, da compreensdo dos
conhecimentos cientificos e das aplicagcbes tecnolégicas desses
conhecimentos. Sem esse conhecimento, € quase impossivel que os
individuos possam exercer sua cidadania. Para tanto, € necessario que esses
conhecimentos sejam incorporados aos curriculos de ciéncias em nossas
escolas. Uma maior aproximagao entre 0 mundo da escola e o mundo da
vida, entre o0 ensino de ciéncias e o contexto vivencial do aluno, podera
superar alguns dos problemas enfrentados por esse ensino, baseado
principalmente na memorizacao de leis e conceitos que pouco ou nada tém
contribuido para formagéo completa do estudante.

Considerando o exposto acima, € pertinente levantar-se o0s seguintes
questionamentos: De que maneira a Natureza mostra a sua forga de (re) equilibrio
natural, quando o homem provoca em seu meio, grandes impactos e profundas
alteragcdes no ambiente e na atmosfera, advindas das atividades da Ciéncia e da
Tecnologia? Como as geragbes  futuras  conviverdo com  essas
situacdes/problematicas? De que maneira as pesquisas em ciéncia tém construido
caminhos ou n&o, para contornar essas mudancas, chamando a atencdo da

sociedade para participar desse processo na tomada de decisbes no tocante a
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tecnociéncia? Como os espacos educacionais, em especial a Educacdo Quimica
(EQ), estédo construindo os conhecimentos cientificos e sua aplicagdo junto com os

seus alunos frente essas realidades cientificas e tecnoldégicas? Para Ricardo (2007,
p. 1):

Na esteira dessas preocupagdes surgem pesquisas e trabalhos que podem
se enquadrar no que se chama usualmente de Educacdo CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). No entanto, ha ainda um caminho a ser
percorrido na esfera do aprofundamento didatico para que tais propostas
estejam presentes na sala de aula em condigdes normais de pratica
educacional e ndo em periodos de excegao, quando ocorrem.

Nesse sentindo, sera discorrido sobre os pressupostos da fundamentacao de
como a perspectiva da CTSA pode ser entrelagcada com a proposta da SDI, para que
possa ser trabalhada nas aulas de quimica. Considera-se importantes os estudos
realizados até o presente momento sobre CTSA/SDI e que sdo os motores ancoras
de estudos para essa pesquisa em Educacdo em Ciéncias (EC). Assim, da literatura,
percebe-se que vém sendo ampliadas as discussdes em trés grandes diregdes como
na pesquisa, politica publica e educagdao em ciéncias. Para Fernandes, Pires e
Delgado-Iglesias (2018, p. 878):

Por outro lado, torna-se imprescindivel que os manuais escolares, que
orientam a atuacdo dos professores, reflitam com claridade a abordagem
CTSA, quer ao nivel da informagao que disponibilizam, quer ao nivel das
atividades que propdem, dando sugestdes aos professores para implementar
esta perspectiva de ensino de forma adequada.

Conforme Nunes e Dantas (2016), acerca da CTSA na educagédo em ciéncias
e na educagao quimica, diversos objetivos tém sido apresentados ao longo do ultimo

século. O que, segundo Julio, Bergamaschi e Tomazello (2009, p. 1):

Sendo assim, faz-se necessario uma educagao cientifica e tecnoldgica
voltada para a complexidade desta sociedade, com aspectos criticos e
reflexivos, a fim de minimizar as percepgbes fragmentadas concepgdes
restritas e equivocadas causadas pelos curriculos disciplinares.

Entende-se, aqui, que a perspectiva CTSA apresenta tanto possibilidades
consistentes para a abordagem nas multiplas areas do conhecimento como paraa EC
e o presente estudo na Educacdo Quimica. A luz da literatura e das vivéncias

educacionais, a perspectiva da CTSA e da SDI se manifestam como um campo fértil
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e balizador para o trabalho docente no sentido de que promovem momentos e
debates, com alunos, relativos as tematicas da CT.

E necessario que o trabalho docente possa impulsionar, nos espagos
educativos, situagdes tidas como controversas da tecnociéncia, relativos aos aspectos
da ética e da moral para o desenvolvimento de uma consciéncia critica, acerca dos
contextos socioambientais. Promover atividades didaticas de cunho coletivo e
relevantes das ciéncias e da produgao tecnoldgica presentes na sociedade e para
uma preservacao do meio ambiente é essencial ao fazer do docente de quimica.
Essas atividades podem impactar na formacédo cidada dos estudantes de maneira
reflexiva, critica, argumentadora e viabilizadora para a tomada de decisdo. Para Vaz,
Fagundes e Pinheiro (2009, p. 100):

Atualmente com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, estédo
havendo diversas transformagdes na sociedade contemporanea, onde reflete
em mudangas nos niveis econdmicos, politico, social e também na evolugao
do homem.

Compreende-se que a educagao escolar conflui como um dos caminhos
permeaveis para fornecer subsidios tedricos e vivéncias juntos da CTSA e da SDI. O
aceno para se promover dialogagdes e discussdes sobre as tematicas da CTSA junto
com os conteudos de quimica, no ambiente escolar, pode ser viabilizado por meio das
sequéncias de atividades interativas. Essa abordagem pode encaminhar o trabalho
do professor de quimica, para que em sala de aula, desenvolva diversas situacoes
para o desenvolvimento da reflexdo, da criticidade, da argumentacéo e da tomada de
decisdo dos futuros cidadaos, em suas acdes enquanto pessoas participativas dos

processos sociais e ambientais. Conforme Reis et al. (2017, p. 3):

Assim, na elaboragédo de atividades CTSA sao estabelecidos alguns critérios,
tais como: contemplar a interagdo entre CTSA; promover pontos de vista
equilibrados aos estudantes para que possam eleger seu ponto de vista a
partir do conhecimento de varias opinides; exercitar com os estudantes a
tomada de decisao e resolugao de situagdes problemas promovendo agdes
responsaveis por parte dos estudantes; buscar a integracao entre os alunos
e possibilitar a eles uma visdo mais ampla de CTSA com a inclusdo de
questdes éticas e de valores.

Vista dessa consideragao, as discussdes e dialogag¢des da literatura, até agora,
tém apontado para caminhos que permeiam as discussées em torno de como

promover uma abordagem CTSA na Educacdo Quimica. A utilizagdo da SDI € uma
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estratégia articuladora que permite, ao professor de quimica, a abordagem de temas
de CT, a partir do ancoramento dos conteudos essenciais de quimica para a
elaboracao da sequéncia de atividade. Estas, por sua vez, podem ser interativas e
objetivar as nuances do “Ato de refletir’, do “Pensamento Critico”, da “Argumentagao”
e da “Tomada de Decisdo”. Em outras palavras, analisar como os participantes desta
pesquisa, elaborardo a sua SDI, para aplicar na sua aula de quimica, na educacgao
basica.

Dessa forma, tem-se, aqui, a intencionalidade de utilizar os conceitos da CTSA
como categorias a priori na metodologia de analise deste estudo, tendo em vista a sua
potencialidade de tematicas que envolvem conceitos de Ciéncia e de Tecnologia. Tais
tematicas, tidas como controversas, podem corroborar com atividades, nas aulas de
quimica, para inserir os alunos em um processo que vai além da aquisicdo do
conhecimento cientifico.

Portanto, podem permitir que os alunos da educacao basica se apropriem das
questdes/problematicas socioambientais. Assim, é esperado que possam refletir e
desenvolver o pensamento critico, de modo a elaborar argumentos e tomar decisdes
baseadas no conhecimento cientifico, frente as situagdes cotidianas que exigem
posturas éticas e morais dos futuros cidadaos. A partir desse momento, bem como
nos demais topicos, discute-se os condicionantes das teorias que fundamentam a

perspectiva da CTSA e da proposta da SDI para a educacéo em quimica.

3.2 A REFLEXAO NA PERSPECTIVA CTSA

Assim, inicia-se a discussdo a respeito da Reflexdo no espaco escolar,
conectada com a perspectiva da CTSA. Tenta-se estabelecer os entendimentos da
reflexdo para a acdo didatica ou a reflexdo para uma nova agao pedagogica,
considerando o fazer docente de quimica. Desse modo, sdo inseridos os dialogos
pertinentes e necessarios para endossar a discussdo em questdo. Em seu trabalho,
Schon (2000) descreve que a reflexdo esta baseada na agdo, como alternativa de
que, € no transcorrer do conhecer da agéo que se favorece a insergao, até certo grau,

dos sujeitos na sociedade.
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Nesse sentindo, o repensar acerca das aulas em um contexto da insercao de
tematicas da CTSA para as aulas de quimica pode garantir a Reflex&o para a agao ou
a reflexdo para uma nova acdo das atividades do docente em relacdo ao seu
planejamento escolar. Isso pode contribuir com a selegao/escolha dos materiais
didaticos para aplicacdo em sala, nas atividades de cunho investigativo, na
aprendizagem cientifica a ser trabalhada com os alunos e desenvolver a reflexdo
nesse publico, a partir de situagdes que envolvem conceitos e situagdes de CT.

Por exemplo, a vacinacédo no cenario pandémico, pode causar duvidas quanto
a sua eficacia em parte da populagdo com a propagacdo de noticias falsas ou
compreensodes errbneas dos conceitos cientificos. Assim, quando visto pela 6tica
reflexiva dos alunos, no tocante ao aprender a olhar reflexivo na agao do professor de
quimica, € uma importante estratégia pedagdgica aliada ao fazer da atividade sobre a
importancia de compreender e da aplicabilidade dos conceitos cientificos em quimica
na aprendizagem dos alunos.

Em seu trabalho Souza, Silva e Silva (2013) citam as contribuicbes de Zeichner
(1993) sobre as praticas baseadas na reflexao, pois sugerem que nesse contexto da
reflexdo, a pratica docente seja interna/externa, envolva situagdes sociais e seja
concebida com a pratica para a reflexao.

Nesse sentindo, o momento para ressignificar o fazer docente ressurge da
efetiva reflexdo na agdo ou para uma nova acéo da pratica do professor de quimica,
para a aprendizagem escolar de maneira a proporcionar um ambiente de reflexdo para
os alunos. Assim, se considera o espago escolar como sendo um ambiente para
refletir sobre agdes ou para novas agdes do trabalhar pedagdgico, de tematicas e
situagdes da CTSA. Esse é o bojo que permeia a construgdo do conhecimento
cientifico, utilizando tematicas e atividades dessa perspectiva. Logo, pode ser utilizado
como ato da reflexdo para os alunos e, assim, contribuir para a constru¢édo de uma
conscientizagao cientifica da realidade socioambiental cotidiana sobre CT.

A Reflexao na agao, na atuacao do fazer docente, no sentido de promover para
os estudantes as aprendizagens escolares, por exemplo, a partir da utilizacdo de
estratégias pedagogicas com atividades na perspectiva da CTSA, pode contribuir de
forma significativa para o desenvolvimento da capacidade de refletir cientificamente
dos estudantes. Segundo Rocha et al. (2015, p. 2):
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Neste sentido, conhecer as ideias prévias que os estudantes apresentam se
tornam importantes para o professor trabalhar e desenvolver novas
metodologias e estratégias de ensino, com objetivo de contribuir para que o
aluno evolua conceitualmente, compreendendo os conceitos que s&o aceitos
cientificamente.

Cabe destacar que nesse caminhar, a utilizacao da Reflexdo como ag¢ao ou
para uma nova agao na perspectiva CTSA deve estar circundada no fazer pedagogico
do docente de quimica, e vinculada a agdes concretas e efetivas das atividades para
os alunos. Tais acbes podem propiciar aos estudantes a capacidade de construir
reflexdes sobre um assunto de cunho tecnocientifico, como por exemplo, sobre se a
construgdo de usinas nucleares trara beneficios para a humanidade. Tematicas desse
cunho da CTSA podem viabilizar o seu entendimento e permitir reflexdes a partir de
concepgcdes com base no conhecimento da Ciéncia. Caso contrario, pode
comprometer em parte ou mesmo todo o processo educacional que poderia ser
efetivado no seu fazer docente de quimica.

Como concede Monteiro (2018), ha possibilidades ou situagbes em que o
docente pode ter dificuldades ao encontrar-se com situacdées de CTSA no espaco
escolar, sendo o desafio do professor maior para possibilitar que os alunos se
apropriem de questdes de CT e reflitam para auxiliar nos mais diferentes problemas
sociais. Para Zanotto, Silveira e Sauer (2016, p. 728):

Enquanto campo de conhecimento, a Quimica possibilita expandir a
concepgéao da natureza e suas transformagdes, bem como, compreender as
relagbes dos avangos cientificos, tecnolégicos e suas implicagbes na
sociedade. Sendo assim, entende-se que o conhecimento quimico é
necessario para que o cidaddo possa agir frente a multiplos eventos do
contexto em que se encontra inserido, podendo modificar seu entorno.

Nessa caminhada da construgdo do conhecimento cientifico em quimica, com
os estudantes da educacgao basica, se faz necessario que o fazer docente de quimica
tenha, na sua pratica de sala, atividades da perspectiva CTSA. Desse modo, é
essencial o alinhamento pedagogico com as estratégias didaticas para uma
abordagem de tematicas dessa perspectiva juntos com os conteudos estratégicos na
disciplina de quimica.

Essas reflexdes nas agdes do seu fazer, da didatica pedagogica e do ensinar
para um fazer docente mais efetivo, devem inserir os alunos em atividades de cunho
coletivo e colaborativo. Isso pode garantir que eles reflitam ndo sé individualmente

como coletivamente sobre, por exemplo, a tematica ‘agrotdéxicos na produgéo
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alimentar’, e perceber as viabilidades ou ndo dessa tematica. Segundo Moura, Sa e
Rabelo (2015, p. 3):

As avaliagdes da ciéncia e da tecnologia e de suas repercussdées nha
sociedade precisam seguramente tomar rumos mais claros e intensos nas
atividades didaticas. Estes debates e discussdes tém se tornados
permanentes na grande maioria das instituigdes de ensino no mundo todo,
realcando a sua pertinéncia e reforgando a necessidade de seguir o mesmo
caminho nas escolas que trabalham a ciéncia e a tecnologia no Brasil.

Essas ideias sdo referendadas em Morais et al. (2014, p. 476), quando

concebem em seus escritos que:

De fato, é possivel observar a recorrente preocupagdao em como os alunos se
apropriam dos conceitos cientificos, e do papel da linguagem neste processo.
No ensino de Quimica este desafio é ainda maior, por esta ser uma disciplina
que apresenta problemas educacionais histéricos, e por vezes se apropria de
métodos tradicionalistas de ensino que pouco favorecem o processo de
ensino-aprendizagem, e estruturas semidticas distantes da realidade
cotidiana da maioria das pessoas.

Quando combinada com a perspectiva da CTSA e dos conteudos de quimica
para a abordagem de situag¢des tidas como controversas, pode ser considerada uma
alternativa estratégica e potencializadora para a construgdo dos conhecimentos
cientificos em quimica. Essa jungao didatica promove atividades colaborativas entre
os estudantes para impactar no desenvolvimento da formacdo de cidaddos mais
reflexivos acerca das situagdes da CTSA.

No proximo topico, discute-se a respeito do Pensamento Critico (PC) na CTSA

para a Educacao Quimica.

3.3 O PENSAMENTO CRITICO NA PERSPECTIVA CTSA

Dando continuidade a escrita, aborda-se, agora, o Pensamento Critico (PC), na
perspectiva da CTSA para o contexto escolar como uma acao a ser desenvolvida nos
estudantes para o pensar criticamente sobre as situacées de CT a que podem ser
expostos. Compreende-se que o0 especo da escola pode contribuir para o
desenvolvimento do PC dos alunos. Isso pode propiciar formagao cidada mais critica
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e com estudantes capazes de atuar frente aos problemas e conflitos socioambientais
oriundos das atividades da tecnociéncia.

Nesse sentindo, “metodologias de ensino que compreendam o estudante como
um agente ativo na construgdo de seu conhecimento podem contribuir para a
formacao de cidadaos criticos e reflexivos” (FERNANDES et al., 2019, p. 2). Essa
linha de raciocinio esta intimamente ligada com o trabalho de mestrado de Freire
(2007, p. 11):

Estas caracteristicas que o educando deve desenvolver durante a educacéao
basica requerem uma formacdo além dos conhecimentos proprios de cada
disciplina cursada. Formar o educando como pessoa humana implica em
discutir valores, atitudes e normas proprias de uma sociedade. Tudo isso
contribui para a formacgao da cidadania. A preparagéo para o trabalho requer
além de normas, valores e atitudes, desenvolvimento interpessoal e
aprimoramento de conhecimentos técnicos.

E no espaco escolar, a partir da acdo do docente de quimica, que se pode fazer
emergir o desenvolvimento do PC junto aos alunos. Esse fenbmeno é aqui
compreendido como a habilidade ou a capacidade de pensar criticamente de modo a
ultrapassar-se a criticidade passiva, neutra e ingénua da visao simplificada sobre um
assunto ou fato.

A respeito do PC de um individuo, Freire (2007) discorre acerca das
particularidades que o/a estudante deve possuir. Nesse sentido, a estudiosa aponta
que uma pessoa pode chegar a atingir o nivel do pensamento critico desenvolvido,
desde que sejam trabalhadas as caracteristicas fundamentais do Pensamento Critico
(PC).

Nesse sentindo, como colocado por Freire (2007), o PC contribui
potencialmente para o desenvolvimento do pensamento dos estudantes para uma
visao de Ciéncia mais critica. Ademais pode impactar em uma visdo ampliada sobre
a utilizacao das tecnologias na sociedade e para o olhar n&o passivo dos alunos. Isso
se efetiva quando trabalhada no espaco escolar, com atividades interativas que
insiram os alunos em debates e discussdes sobre tematicas da CTSA.

Portanto, é possivel tornar mais efetivo, no fazer docente de quimica, o que
antes era imperceptivel na perspectiva dos alunos e talvez inquestionavel, a ser
questionador e se apropriar com um olhar, utilizando mais critérios sobre os contextos

que envolvem a aplicabilidade da Ciéncia e Tecnologia. Em um levantamento
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realizado acerca dos eventos importantes para a area da pesquisa em ciéncias e

publicado no ano de 2019, Marini et al. (2019, p. 77) constatou que:

As atividades e recursos que envolvem as controvérsias cientificas, e as
investigacbes a respeito estdo em evidéncia, pois apresentam enorme
potencial para desenvolver capacidades de PC, além de outras
possibilidades, como o uso da Histéria da Ciéncia, conforme pode ser
observado nos resultados dos dois trabalhos a respeito.

Trabalhar o desenvolvimento do PC com os estudantes da educacgao basica,
com tematicas da perspectiva da CTSA, por exemplo, € um caminho didatico e
estratégico para a elaboragcdo e aplicagdo das SDI nas aulas de quimica. Essa
possibilidade de implementagdo requer todo um esforgo conjunto dos atores da
educacao, de politicas publicas e parceria de cooperacao entre instituicdes. Isso pode
suceder na sua efetividade em sala de aula, o que abre leques educacionais
potencializadores para a construgdo do conhecimento cientifico nos estudantes para
uma ciéncia critica e para uma tecnologia questionavel. De acordo com Silva (2019,

p. 2):

Podemos observar o carater de objetivo social prioritario da educagao
cientifica na sociedade atual, centrado na formagao de cidadados suscetiveis
a participar na tomada fundamentada de decisdes, de forma critica, em torno
de problemas socio-cientificos e soécio-tecnoldégicos cada vez mais
complexos, para que nao tenhamos prisioneiros das evidéncias, através da
formagao de um pensamento critico capaz de questionar dogmas e desafiar
autoritarismos e privilégios, possibilitando inclusdo social.

A construgdo de uma Ciéncia e de uma Tecnologia, com visdo n&o passiva e
questionavel, deve ocorrer com a insercdo da participacdo dos educandos nos
problemas socioambientais oriundos das atividades da tecnociéncia.

Esses sao desafios da contemporaneidade postos para a educacéo escolar e
para a educacdo em ciéncias no desenvolvimento de pesquisas que ampliem os
debates e discussdes sobre CT, para que sejam propostos caminhos mais acessiveis
a participacdo da populacdo. Nesse sentindo, entende-se que trabalhar o
desenvolvimento do PC no ambiente escolar se configura como um caminho de
fortalecimento da formacgao cidada dos estudantes da educagao basica.

No topico seguinte, discorre-se sobre a Argumentagdo no contexto da

perspectiva da CTSA.
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3.4 A ARGUMENTAGCAO NA PERSPECTIVA CTSA

Nesse topico, discute-se acerca da Argumentagcdo em uma perspectiva da
CTSA e suas possibilidades para a abordagem nas aulas de quimica na educagéao
basica. Para tanto, busca-se na literatura as compressdes necessarias para obter-se
0s embasamentos acerca da argumentagdo em uma perspectiva da CT. Isso com
vista para os aspectos sociais e ambientais, sendo um processo de formacgao de
argumentagdo para estudantes da educagcdo basica em seu processo de
aprendizagem. Destaca-se os tipos de argumentos que podem ser trabalhados pelo
professor como maneira de articular desafios para a constru¢do dos conhecimentos
tecnocientificos, sob um ponto de vista da utilizagdo da argumentagédo em sala de

aula. Para Ramos, Silva e Lira (2017, p. 2):

Os trabalhos com a argumentagao nas salas de aula favorecem o ensino de
quimica, pois possibilitam a constru¢do de um ensino que extrapola a
assimilagdo e mera reprodugdo mecanica de conceitos e métodos,
defendendo o desenvolvimento de um processo centrado nos significados.
Este movimento possibilita que ideias sejam discutidas, alternativas avaliadas
e explicagdes sejam escolhidas, auxiliando na compreensédo dos
conhecimentos cientificos. A criagdo de aulas que estimulem e favoregam o
processo de ensino e aprendizagem através da utilizagdo de recursos
didaticos, tais como: visitas a espagos nao formais de ensino e utilizagéo de
praticas experimentais facilitam tanto o processo de compreensdo da
disciplina em si, quanto suas implicagbes sociais, politicas, tecnolégicas,
ambientais e econémicas.

Nesse sentindo, entende-se que a utilizacdo da argumentagao nas aulas de
quimica, por exemplo, em uma abordagem de CT, contribui como estratégia
facilitadora para se trabalhar a compreensao do argumentar dos alunos em sala de
aula. Isso se deve, quando o docente de quimica se utiliza de uma posicao didatica e
intermediadora que orienta os estudantes da educagédo basica, em atividades
investigativas ou problematizadoras, para que eles se permitem analisar e expressar
suas falas embasadas cientificamente. Dessa maneira, isso os conduz a elaborarem
as suas ideias mais concisas e consistentes a respeito da questdo da Ciéncia e da
Tecnologia, quando relativo aos fatos dos conflitos e dos impactos socioambientais.

Sobre a questao de se trabalhar a atividade da argumentagdo no espago do

conhecimento, Melo, Silva e Lira (2018, p. 2) pontuam que:
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A argumentacdo deve ser uma préatica constantemente utilizada para
trabalhar o saber e o saber fazer das aulas de ciéncias, visto que sao
desenvolvidas capacidades inerentes ao pensamento légico racional
assumido pela ciéncia, oportunizando, desta forma, que as praticas
argumentativas nas aulas de ciéncias aproximemos estudantes das
caracteristicas da cultura cientifica, favorecendo uma apropriagao consistente
dos conhecimentos cientificos abordados em aula.

Portanto, a atividade da argumentagao, no fazer docente de quimica, deve
proporcionar situagdes de cunho cientifico e tecnolégico, bem como ag¢des que
envolvam os alunos tanto na apropriacdo do conhecimento da ciéncia, como para a
elaboracdo de argumentos para o estabelecimento de pontos de vista. Nesse
sentindo, € oportuno perceber a visdo de Sasseron (2013, p. 5), quando discute a

argumentagao no contexto escolar:

Entendemos a argumentagdo como todo e qualquer processo por meio do
qual a analise de dados, evidéncias e variaveis permite o estabelecimento de
uma afirmagéo que relaciona uma alegagdo e uma conclusao, ou seja, um
argumento. Esta relagdo pode ter associada a ela justificativas e refutacdes
que garantam ser a afirmagdo mais ou menos forte. A analise dos dados e
evidéncias € um processo que permite o reconhecimento de variaveis e o
estabelecimento daquelas que séo relevantes para o problema em questao.
Esta analise também permite estudar hipoteses e conjecturar sobre
condigdes favorecendo a avaliagdo do que se investiga e, portanto,
consolidando justificativas e refutagdes para a conclusao do problema.

Ainda acerca dessa discussdo, Sasseron (2015) pontua que trabalhar com a
argumentagado em sala de aula pode acarretar a construgdo do pensamento que
articule a possibilidade de subsidiar discussbées com os alunos, que os direcionem
para a tomada e julgar processos de construgcéo de entendimento.

Nesse sentido, Monteiro e Teixeira (2004) discutiram, em seu trabalho, as trés
categorias sobre argumentacdo elaboradas por Boulter e Gilbert (1995), ao
analisarem as diversas interacdes do professor em sala de aula.

Sobre as categorias propostas para a argumentacgao, levando em consideragao
os discursos do fazer docente em sala de aula, Monteiro e Teixeira (2004) discorrem

a respeito do norteamento e da composi¢ao da trinca argumentativa:

Assim, existe um tipo de fala do professor baseado na ideia de que
argumentar é apresentar uma série conectada de declaragdes que visam
sustentar uma posi¢cao. Nessa visao o pensamento e a opinido dos ouvintes
ndo sdo levados em consideragao; € o tipo de argumentacdo que KUHN
(1992) denomina de “retérica”. Essa argumentagédo “retérica” é a que se
baseia na transmissao de conceitos, apresentando uma estrutura simples e
linear, através da qual o professor procura persuadir tacitamente uma
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audiéncia receptiva. Outro tipo de discurso utilizado pelo professor é aquele
em que se conduz o ouvinte através de questdes dirigidas. O professor tem
o prop¢sito de reformular suas questbes até que obtenha a reposta que
espera por parte dos alunos. Esse cenario € denominado de argumentagao
“socratica”. Finalmente, temos o terceiro tipo de argumentacdo que foi
denominada de “dialégica”, na qual a proposta do professor é construir um
consenso entre os alunos, de forma que eles mesmos possam criar e discutir
as questdes relacionadas com suas investigagcbes (MONTEIRO; TEIXEIRA,
2004, p. 245).

Assim, cabe remeter a uma ideia posta por Sasseron (2011), a respeito da
questdo de abordar a argumentacdo no espacgo escolar, da utilizagcdo dos meios
didaticos que possam possibilitar a sua efetivagcao, quando a autora evidencia que:

Estamos cientes ainda de que sao diversas as interagdes discursivas que se
passam na sala de aula: elas podem surgir durante a exposicéo oral de uma
ideia por aluno ou por professor; durante a leitura de texto escrito; a
elaboragao de uma atividade escrita; o trabalho com graficos e imagens; o
uso de recursos audiovisuais, entre outros. Também temos consciéncia de
que sdo igualmente numerosas as possiveis relagdes entre saberes que

podem ser geradas ou reforcadas durante o processo de ensino e
aprendizagem (SASSERON, 2011, p. 98).

Nesse sentindo, remete-se, aqui, a abordagem de Lira (2017), quando, em seu
trabalho de doutorado, apresentou a argumentacéo que, segundo ela, delineia a agao
de persuadir do fazer docente. Compreende-se que o trabalho da referida autora
reforga a gigantesca e valiosa abordagem pedagogica para a educagéo quimica que,
nestas discussdes, propde-se utilizar a CTSA para a elaboragdo de SDI pelos

participantes. Assim, para Lira (2017, p. 64):

O uso de estratégias persuasivas nas praticas discursivas produzidas nas
aulas de ciéncias pressupde que o conhecimento cientifico ndo esta para ser
criado, mas recriado, e por isso a argumentagao se faz proeminentemente na
garantia da validade do raciocinio que respalde esse processo com vista a
obtencgao de difundir e conservar a visao cientifica do mundo.

Por fim, vale reforgar que a posicdo assumida em sala de aula pelo docente de
quimica, em seu fazer, pode promover agdes e estratégias para uma abordagem
dentro da perspectiva tecnocientifica. Essas agbes estratégicas visam trabalhar além
dos conteudos necessarios para uma aprendizagem sobre CT e aproximam alunos e
professores do fazer ciéncia, se esta for entendida e configurar-se como espago por
exceléncia de praticas argumentativas. Objetivam, assim, permear caminhos para

promover discussdes fundamentadas em argumentos cientificos sobre as questbes
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socioambientais que cunham a sociedade diante das diversas problematicas que as
atividades da Ciéncia e da Tecnologia tém causado as pessoas.

Essas discussdes demandam a inser¢ao dos olhares sociais para promover um
processo de argumentacdo mais sélido e eficaz sobre essas questdes. Assim, o
espaco escolar € um ambiente afluente rico para promover tais processos. No préximo
tépico, discute-se a respeito da tomada de decisdes, dentro do espectro da CTSA,

para a elaboracao das SDI.

3.5 TOMADA DE DECISAO NA PERSPECTIVA CTSA

Dando continuidade a escrita deste capitulo, cabe ater-se, agora, a construgao
do ponto acerca da tomada de decisdes no contexto da educacao quimica, tendo em
vista a perspectiva da CTSA para a elaboragao das SDI pelos participantes.

Inicialmente, dentro da compreensio construida neste trabalho, a tomada de
decisdes inclui uma série de situagdes, contextos e desenvolvimentos de habilidades
em conjunto com os alunos, a partir da atuagao docente, implicando, assim, em uma

formacao cidada efetiva e atuante. Para Santos e Schnetzler (1996, p. 28):

A educacdo para a cidadania é fungao primordial da educagido basica
nacional, conforme dispde a Constituicdo Brasileira e a legislagdo de ensino.
Além disso, tal fungdo tem sido defendida pelos educadores para o ensino
médio, o qual inclui o ensino de quimica.

Sobre essa dialogacdo, que envolve aspectos educacionais formativos dos
alunos, Vieira e Garcia (2019) pontuam questdes importantes para trabalhar a
formacao para a cidadania. Isso pode se configurar na aquisigdo de diversos aspectos
como os conhecimentos, comportamentos e atitudes dos alunos. Ademais, pode
possibilitar aos alunos da educacéao basica a efetivacdo nos processos decisorios da
sociedade, favorecendo o conhecimento dos seus direitos e os seus deveres.

Portanto, a tomada de decisbes compreende uma série de detalhes a serem
trabalhados que configuram a metodologia utilizada do fazer docente de quimica e do
aporte de materiais que demanda. Assim, uma possibilidade seria a utilizacdo da

perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente na educag¢ao Quimica para
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a educacdo basica, haja vista que essa se encontra como uma possibilidade
interdisciplinar e se mostra um campo fértil para abordar tematicas que envolvam as
problematicas de Ciéncia e de Tecnologia em contextos sociais e de impactos
ambientais.
Nesse sentindo, Freitas, Lima e Weber (2019, p. 2) discorrem que:
Sendo assim, o principal objetivo dos casos investigativos e a resolugao deles
é permitir ao aluno a interagdo com a ciéncia da mesma forma que o cientista
faria: apos despertada a curiosidade, ele ira observar, classificar, discutir o
problema, aplicando seus conhecimentos basicos cientificos para resolvé-lo;
relatar a resolugdo do problema e apresentar uma solugédo utilizando a

linguagem cientifica, na modalidade escrita ou oral; argumentar e julgar os
resultados obtidos.

Para esses autores, a condugao do ensino, utilizando casos de investigacéao,
pode desenvolver nos alunos um olhar para a resolu¢cao de problemas, utilizar a
linguagem cientifica e apresentar uma solugédo de maneira argumentativa para julgar
os resultados obtidos. Esse caminho pode ser permeado pela utilizacdo da
perspectiva da CTSA que pode combinar a abordagem de tematicas com os
conteudos planejados em sequéncias de atividades nas aulas de quimica.

Assim, “A tomada de decisdo € um ato que envolve o posicionamento dos
individuos frente as situagdes, a reflexdo e a realizagcdo de escolhas” (VIEIRA;
GARCIA, 2019, p. 5). Para Santos e Mortimer (2001, p. 107):

Isso exige uma mudanga de postura dos professores de ciéncias, no sentido
de incorporar as suas aulas, discussdes sobre temas sociais, envolvendo os
aspectos ambientais, culturais, econémicos, politicos e éticos relativos a C&T;
atividades de engajamento social dos alunos, por meio de agdes concretas;
e a discusséo dos valores envolvidos.

O que é reforgado por Vieira e Garcia (2019, p. 2), nos seus trabalhos quando
concedem o entendimento de que “a relagao entre a formagéao cidada e o Ensino de
Ciéncias esta no desenvolvimento da capacidade questionadora e participativa dos
estudantes na sociedade contemporanea”.

Visto dessa maneira, compreende-se ser possivel que os estudantes da
educacao basica possam analisar situagdes ou contextos de CT em que estejam
inseridos e, assim, estabelecer seus pontos de vistas com embasamento da ciéncia e

se posicionar. Na visdo de Santos e Mortimer (2001, p. 107):
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Apesar de toda a complexidade relacionada a esse processo educativo, as
pesquisas sobre tomada de decisdo tém apontado importantes aspectos que
auxiliam na estruturagédo de curriculos de ciéncias. A adogado de temas
envolvendo questdes sociais relativas a C&T, que estejam diretamente
vinculadas aos alunos, nos parece ser de primordial importancia para auxiliar
na formagdo de atitudes e valores. Para isso, parece ser essencial o
desenvolvimento de atividades de ensino em que os alunos possam discutir
diferentes pontos de vista sobre problemas reais, na busca da construgéo
coletiva de possiveis alternativas de solugao.

Portanto, a tomada de decisédo é dos caminhos que reforcam a necessidade de
se discutir de que maneira sera conduzida a aprendizagem para a formacgao cidada
dos alunos nas aulas de ciéncias, em especial, na quimica. Assim, seria limitar a
discussao sobre Ciéncia e Tecnologia, se ndo houvesse o olhar para a participagéo e
o envolvimento dos alunos, ativamente, nesse processo educativo.

Por outro lado, é essencial inseri-los nos processos de investigacao,
apropriacdo e analises, de elaboracao/problematizacdo de situacbes do cotidiano
escolar para promover dialogos e discussdes sobre essas questdes de CT no espago
coletivo e participativo. Por isso, é imprescindivel o olhar da pesquisa em educagao
para as ciéncias. Nessa linha de pensamento, Santos e Schnetzler (1996, p. 33)

pontuam:

Para que isto ocorra, torna-se imprescindivel o comprometimento dos
professores no sentido de recuperar a verdadeira fungdo da educacéo,
buscando, por meio de uma nova postura frente ao aluno, contribuir de fato
para a constru¢cdo de uma sociedade democratica, cujos membros sejam
cidadaos conscientes e comprometidos com a propria transformacao dessa
sociedade.

Nesse sentido, compreende-se que a tomada de decisdo se torna
potencializadora para o fortalecimento da formagéao cidada dos estudantes. Essa agao
pode ocorrer quando articuladas nas aulas de quimica com temas de CT. Isso
converge para inserir os estudantes em um processo de apropriagdo dos
conhecimentos cientificos e possibilitar caminhos de investigagao das problematicas
de Ciéncia e Tecnologia, para que seja mediada pela atuagcdo do professor de
quimica. “Tais preocupagdes evidenciam que, no ensino para o cidadao, a abordagem
dos temas tem que ser fundada na integragéo entre conceitos quimicos e na discussao
dos aspectos sociais” (SANTOS; SCHNETZLER, 1996, p. 30).

A tomada de decisao, a ser trabalhada no contexto escolar, pode contribuir para

a participacao ativa dos estudantes nos processos decisorios na sociedade e na sua
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vida enquanto ser humano que compreende o espa¢o onde habita e transforma.
Assim, vislumbra-se caminhos metodologicos para uma abordagem da perspectiva da
CTSA, para se trabalhar o processo de tomada de decisdes nas aulas e quimica,
articulada a partir de temas e dos conteudos quimicos, utilizando, por exemplo, a
Sequéncia Didatica Interativa (SDI). No proximo topico, discute-se, portanto, a
respeito dos ancoramentos da literatura e fundamentacgéo as SDI.

3.6. A SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA E A PERSPECTIVA CTSA

Nesse tdpico, escreve-se acerca da proposta da Sequéncia Didatica Interativa
(SDI), a partir do livro proposto pela autora Maria Marly de Oliveira, referencial teérico
para a nossa escrita. Em seu livro, a autora relata que essa proposta é de cunho
didatico e trata de uma nova proposta para aplicagdo em sala de lula.

A proposta surgiu de um desdobramento a partir dos estudos da Sequéncia
Didatica (SD) baseado em pesquisas mais aprofundadas e mais revisdées na literatura
que culminou com a ideia didatico-metodolégica, sendo denominada de proposta de
Sequéncia Didatica Interativa (SDI). A SDI tem como principal ponto o Circulo
Hermenéutico-Dialético (CHD), sendo uma ferramenta didatica que se aplica a
qualquer area de conhecimento (OLIVEIRA, 2013).

Nesse sentindo, a SDI pode viabilizar caminhos metodolégicos para facilitar a
efetivacdo do processo de ensinar e aprender dos conceitos de quimica na
abordagem do fazer docente.

Assim, o propdsito, aqui, € tentar estabelecer caminhos para que essa proposta
possa ser utilizada como instrumento didatico e metodolégico para subsidiar a
construgdo do conhecimento cientifico na educagdo escolar, tencionando a
perspectiva da CTSA com a elaboragao de propostas de sequéncias de atividades

para aplicagao na educacao quimica pelos participantes dessa pesquisa.
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3.6.1 Tecendo caminhos a partir da sequéncia didatica

Inicia-se, agora, um caminho para tentar compreender as origens historicas que
culminaram no entendimento para estabelecer a construgcao das Sequéncias Didaticas
Interativas (SDI). Logo, tenta-se buscar e compreender, a partir das suas pesquisas e
dos seus estudos, a definicdo de Sequéncia Didatica (SD) e sua aplicabilidade no
contexto de sala de aula. Ao pensar a questao da SD, Oliveira (2013, p. 53) explica

que este:

E um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitagcdo de
cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteldos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo de ensino-aprendizagem.

Ainda, conforme Oliveira (2013), a sequéncia didatica teve seus pressupostos
historico na Franca, em meados dos anos 1980.

E nesse sentindo, que se pretende buscar e analisar mudancas no ensino.
Assim, entende-se que essas transformacdes na educagdo escolar vém com a
insercao de novas metodologias, de teorias das aprendizagens e de temas dentro do
enfoque CTSA. Logo, essas mudancas se fazem pelo abandono de uma pratica antiga
do professor que, em muitas das vezes, esta baseada na transmissibilidade do
conteudo escolar para a praxis que insira os estudantes como sendo os atores ativos
da construcao dos seus saberes. Nessa caminhada educativa, o fazer docente se faz
a partir de uma atuagéo profissional alicer¢ada na literatura, com planejamento e com
um fazer mediador e articulador para a efetivagado da metodologia de SD, por exemplo,
na disciplina de quimica. A respeito da disciplina de quimica, Alves e Ribeiro (2013,

p. 303) pontuam:

A disciplina de Quimica, geralmente, € considerada pelos estudantes de dificil
aprendizagem, os conceitos normalmente exigem um determinado nivel de
abstracdo, que os estudantes nao estdo habituados a lidar. E frequente ouvir
falar que a Quimica participa ativamente do cotidiano humano ou que essa
esta presente em tudo ao redor, porém € raro encontrar estudantes que
possam explicar com facilidade os fenbmenos que ocorrem na natureza com
os conceitos aprendidos durante as aulas de Quimica.

Compreende-se que os planejamentos das aulas de quimica, fundamentados

e estruturados nas Sequéncias Didaticas, podem contribuir para mudar esse cenario
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cheio de conteudos desconexos do ambiente escolar e da vida dos alunos,
dificultando uma aprendizagem efetiva. A utilizagdo da Sequéncia Didatica (SD) pode
facilitar e efetivar o trabalho docente com atividades investigativas, colaborativas e

participativas dos estudantes. Segundo Oliveira (2013, p. 53):

O ensinar e o aprender implicam uma relagdo entre o sujeito que se propéem
a trabalhar e socializar saberes e alguém que esta aberto a ouvir e aprender
novos saberes para aprofundar conhecimentos ja existentes. No dmbito da
sala de aula, para que de fato se possa socializar e produzir novos
conhecimentos e saberes, € necessario um planejamento que implique na
realizacao de atividades para tornar as aulas mais dinamicas e produtivas.

A atividade docente, no processo de ensino e aprendizagem, é tdo desafiadora
quanto transformadora para o meio educativo no processo de formagao cidada dos
estudantes da educagao basica. Afinal, pode conduzir a constru¢gdo do conhecimento
escolar nos alunos de maneira reflexiva e critica para, assim, impactar na tomada de
decisdes dos sujeitos enquanto aprendizes. Essas atividades de SD podem envolver
a abordagem das diversas tematicas da perspectiva da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente com a utilizagdo da SD. Podem, também, engajar os alunos
na investigacao de temas e os envolver em resolugdes de problemas de cunho
tecnocientificos e socioambientais.

Segundo Oliveira (2013), a Sequéncia Didatica (SD) é trabalhada em ambito
nacional no ensino da lingua materna, fazendo utilizagdo dos diversos estudos de
textos. Para a utilizagdo dessa estratégia, sdo adotados os seguintes passos basicos

para o seu planejamento, para sua implementagao e aplicagdo em sala de aula:

[...] escolha do tema a ser trabalhado; questionamentos para a
problematizagcdo do assunto a ser trabalhado; planejamento dos conteudos;
objetivos a serem atingidos no processo de ensino-aprendizagem;
delimitagcdo da sequéncia de atividades, levando-se em consideracéo a
formacéo de grupos, material didatico, cronograma, integracdo entre cada
atividade e etapas, e a avaliagéo dos resultados (OLIVEIRA, 2013, p. 54).

Para a aplicagcdo da SD na atividade do docente, essa deve ser inserida no seu
fazer de sala de aula e, assim, perceber a viabilidade e utilizacdo dos temas da CTSA.
Desse modo, isso pode proporcionar questionamentos, tragar a problematizacao a ser
investigada e alinha-las aos conteudos estratégicos para essa abordagem.

No trabalho docente, devem ser estabelecidos os objetivos planejados e
necessarios para a efetivagdo do processo de ensinar e de aprender. Logo, sera
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delimitado nas sequéncias de atividades, em que o trabalho em grupo, a légica entre
cada atividade e a avaliagado do processo que se faz em sala de aula. Convergindo
com Silva e Oliveira (2016, p. 346-347):

Assim, consideramos o professor como sendo o agente principal na
promog¢do de uma educacgao inovadora. Acreditamos que, para a inovagao
ser alcangada com éxito, torna-se necessario superar a fragmentagdo do
saber, que tem gerado um ensino desconexo, onde o conteudo ensinado, em
muitos casos, néo se relaciona com a vivéncia do aluno.

Entende-se que a utilizagado da SD € um caminho possivel, em que o professor
de quimica pode se utilizar dessa estratégia didatica para superar a fragilidade e a
transmissibilidade do ensino de conteudo. Assim, pode envolver temas com base na
abordagem da perspectiva da CTSA, por exemplo, e ndo apenas em uma
aplicabilidade da SD na sala de aula.

No entanto, entende-se que a pratica docente requer uma analise mais
aprofundada, utilizando a metodologia da interatividade que ocorre entre alunos (como
na Sequéncia Didatica Interativa - SDI), como meio para subsidiar uma compreensao
detalhada e mais interpretativa dos processos da constru¢do dos conhecimentos
referente ao ensinar e ao aprender quimica. Portanto, segue-se, agora, para uma

discussao a respeito da SDI como sendo um desdobramento da SD.

3.6.2 Desdobramentos da SDI para a CTSA

Nesse inicio de dialogos, ha a transigdo das discussdes acerca da SD para a
SDI, mais especificamente da conceituacdo e aplicacdo em sala de aula, dos
caminhos da Sequéncia Didatica Interativa (SDI), proposta nos trabalhos de Oliveira
(2013). Para um entendimento a priori, a autora postula que a SDI é tida como uma
nova proposta que esta entrelagada com a didatica e a metodologia para sala de aula,
em que ha diversos contextos para a sua aplicacido. A estudiosa concebe, também,
que a SDI foi desenvolvida a partir da metodologia interativa. Nas suas palavras,
definindo a SDI, Oliveira (2013, p. 58-59) explica:



81

A Sequéncia Didatica Interativa € uma proposta didatico-metodoldgica que
desenvolve uma série de atividades, tendo como ponto de partida a aplicagao
do Circulo Hermenéutico-Dialético para identificacao de
concepgdes/definicdes, que subsidiam os componentes curriculares (temas),
e que sao associados de forma interativa com teoria (s) de aprendizagem
e/ou problemas pedagdgicos e metodologias, visando a constru¢do de novos
conhecimentos.

A proposta da SDI possibilita trabalhar no contexto de sala de aula diversos
temas que estao circundados pelo processo CHD, requerendo, assim, a construcao
de uma interpretacao mais aprofundada e detalhada dos acontecimentos do processo
de ensinar e aprender. Por ser uma estratégia didatica-metodoldgica, a SDI permite
ao trabalho docente, uma ampla abordagem de tematicas como, por exemplo, a
perspectiva CTSA para a elaboracdo de sequéncias de atividades. Nas palavras de
Silva e Oliveira (2016, p. 363):

Acreditamos que o trabalho em conjunto com as duas metodologias
apresentadas inicialmente (Sequéncia Didatica Interativa e Abordagem CTS)
possibilitou um repensar acerca de uma nova postura do professor em
valorizar o aluno como sujeito promotor de sua prépria aprendizagem,
reconhecendo-o como parte integrante do ambiente, além de contribuir para
0 seu posicionamento de forma consciente diante das atuais questdes
ambientais. Finalmente, esperamos com esse estudo oferecer alguns
subsidios para o reconhecimento da importancia em implementar a

abordagem CTS, ndo s6 na educacgdo basica, mas também nos cursos de
formacao de professores, seja inicial ou continuada.

Ademais, foca-se, aqui, os pressupostos que sustentam a Sequéncia Didatica
Interativa (SDI), proposta por Oliveira (2013), como sendo um caminho estratégico
para ser utilizado no espaco de sala de aula. Segundo a autora, a Sequéncia Didatica
Interativa (SDI) surgiu com os desdobramentos nos estudos das metodologias
interativas, fruto de anos de dedicacdes aos estudos e aplicabilidades em diferentes
campos e areas no conhecimento escolar (OLIVEIRA, 2013).

Em sua proposta de aplicagdo da SDI, Oliveira (2013) explica que ela pode ser
trabalhada em momentos no contexto de sala de aula, a depender dos
desdobramentos que o fazer docente pretende algar. Para isso, exemplifica a
aplicabilidade da SDI com dois momentos praticos em sala. O primeiro momento da
sequéncia objetiva definir o tema a ser trabalhado, envolvendo os participantes no
processo para a escolha do grupo de trabalho. Por sua vez, no segundo momento
esta o arcaboucgo do embasamento tedrico que ira fornecer os suportes necessarios.
Assim, sobre a aplicabilidade da SDI, em sala de aula, Oliveira (2013, p. 59-60)
destaca:
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Primeiro Momento: sequéncia de atividades 1) Definir o tema a ser
trabalhado, como por exemplo sustentabilidade. Uma vez definido o
componente curricular a ser trabalhado, entregar para cada aluno do grupo-
classe, e/ou participante de uma oficina pedagégica, uma pequena “ficha”; o
professor e/ou coordenador dos trabalhos solicita para que cada
estudante/participante escreva na ficha o que entende por sustentabilidade,
e/ou outro tema qualquer. 2) Depois que cada estudante/participante escrever
0 que entende pelo tema em estudo (conceito), dividir o grupo-classe em
pequenos grupos entre quatro e cinco pessoas. Uma vez formado estes
pequenos grupos, solicitar aos estudantes que fagam uma sintese dos
conceitos que foram construidos por cada participante, resumindo em uma
sé frase (definicdo). E importante que cada pequeno grupo tente contemplar,
nesta sintese, o que cada participante disse sobre o tema, objeto de estudo.
3) Na etapa seguinte é solicitado que cada equipe escolha um representante,
e assim é formado um novo grupo somente com o lider de cada equipe que
foi sistematizado em uma so frase os conceitos de cada componente deste
pequeno grupo. O professor e/ou coordenador solicita que os lideres fagam
uma sintese da frase construida como sintese de todos os pequenos grupos.
Desta forma, é construida uma sintese geral (definicdo) de todos os
pequenos grupos, ou seja, do grupo-classe e/ou participantes de uma oficina
pedagogica. 4) Assim, com esses passos basicos € concluida a primeira
sequéncia de atividades concernentes a explicitagdo de conceitos ou, melhor
dizendo, o que cada aluno e/ou participante entende sobre o tema proposto
para estudo. A finalizacdo dessa primeira sequéncia resulta na construgao de
uma defini¢do sobre o tema em estudo. Segundo bloco de atividades 1) A
segunda sequéncia esta relacionada ao embasamento tedrico do tema em
estudo. O professor e/ou coordenador devera trabalhar o conteldo tedrico
por meio de uma exposicao oral, apoiada em livros e textos. A fundamentacao
tedrica também podera ser apresentada com exposicdo em slides
(Powerpoint), documentarios, imagens, entre outros, sempre em constante
dialogo com os participantes. Nesta etapa o professor/coordenador devera
escolher uma teoria de aprendizagem, e/ou uma proposta pedagdgica, e/ou
uma metodologia de trabalho, como por exemplo a interdisciplinaridade, ou
ainda procurar embasar o conteudo do tema em estudo, escolhendo a técnica
segundo Vergnaud (1990), Tardif (2010), Imbernén (2006), Schon (2000) ou
outro tedrico de sua preferéncia. 2). Apdés o embasamento tedrico do tema
em estudo cabe ao professor/coordenador escolher uma determinada
atividade para fechamento do tema.

A implementacgao da SDI segue um arcabougo fundamentado, metodolégico e
uma pratica na didatica da interatividade coletiva e colaborativa. De igual modo,
envolve um conjunto de atividades sequenciais que circunda os alunos desde o inicio,
com levantamentos de dados prévios sobre o tema em debate. Essas impressoes
coletadas acerca do tema em estudo podem proporcionar ao fazer docente os
desdobramentos necessarios para orientar a construgcao das préximas atividades da
sequéncia didatica interativa.

Um ponto importante € que a aplicagdo da SDI ndo tem tempo delimitado
(OLIVEIRA, 2013). Ou seja, essa proposta didatica pode ser trabalhada em periodos

de sala de aula curtos a longo, isso dependera da decisdo do docente de quimica.
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Por conseguinte, a partir dessas dialogagdes e discussdes sobre CTSA, o ato
de refletir, do pensamento critico, da argumentagdo e da tomada de decisdes, ha
caminhos que podem ser estabelecidos para a construcdo de Sequéncias Didaticas
Interativas (SDI). Essas sequéncias didaticas interativas podem ser trabalhadas com
aporte tedrico da CTSA, com a insercao dos diversos temas que estdo imbricados na
tecnociéncia e socioambiental.

Dessa maneira, o papel de atuagao do professor de ciéncias e/ou de quimica,
nesse processo educativo, € de fundamental importancia para a efetivagao do ensinar

e do aprender novos saberes em sala de aula.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa com a aplicagdo da
Sequéncia Didatica Interativa (SDI), que foi otimizada em um Ciclo Formativo (CF).
Assim, teve-se a intencionalidade de utilizar o CF para aproximar os participantes de
maneira interativa, coletiva e mais humanizada, promovendo dialogos, discussoes,
reflexdes, tomada de decisdao e compreensao da importancia de entender e respeitar
pontos de vista distintos no espaco coletivo.

A partir da SDI foi realizada a adaptacdo para o CF que contemplou a
abordagem da perspectiva CTS/CTSA. O CF foi constituido pela aplicagado de duas
etapas (etapas 1 e 2). A etapa 1 foi executada em dois momentos diferentes
(momentos 1 e 2). O primeiro momento foi subdividido em duas partes (partes 1 e 2).
A etapa 2 ocorreu em dois momentos diferentes (momentos 1 e 2).

Mais duas etapas (etapas 3 e 4) foram necessarias para contemplar a
elaboracgao e as apresentagdes das propostas de SDI dos participantes. Nessas duas
ultimas, aconteceu a divisdo dos conteudos e a disponibilidade do pesquisador para
sanar duvidas ou questionamentos aos integrantes. Seguem descritas, a seguir, cada
etapa e seus respectivos momentos.

O CF foi utilizado com a intencionalidade de promover interagdes, despertar o
interesse dos integrantes sobre a ato de refletir tanto em diferentes contextos
educacionais e sociais quanto a respeitar pontos de vista dos demais participantes.
Procurou-se, também, viabilizar, a interacéo e dialogos que foram articulados entre os
licenciandos em quimica para debater acerca do pensamento critico e sobre a
construgdo da argumentacgao. Acerca da tomada de decisdo, ndo s6 na perspectiva
CTS/ICTSA, como também no sentido de integrar os graduandos sobre a
essencialidade de se promover atividades em ciclos que aproximem os alunos no
espacgo escolar na construcdo das relacdes escolares entre discente e docente, e

entre os proéprios discentes.

4.1 ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA
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A atividade de investigacdo aconteceu de maneira remota e mediada por
tecnologias como computadores, smartphone e Google Meet, utilizando-se a internet
(TDICs). Isso ocorreu em fung¢ao do quadro pandémico, causado pela doenga COVID-
19.

Assim, seguindo as orientacbes e em conformidade com os documentos
publicados pelos 6rgaos de saude local, estadual, nacional e mundial, foi respeitado
o distanciamento fisico social dos envolvidos nesta pesquisa. As atividades foram
desenvolvidas ao longo da aplicagao de cada etapa que foi construida por diferentes
momentos, com encontros sincronos e assincronos de acordo com um cronograma
estabelecido.

Considerando que a pesquisa envolveu seres humanos e por coletar dados nas
diversas atividades interativas foi necessario submeter um projeto de pesquisa a
Plataforma Brasil para apreciagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), no ano
corrente de 2021. O projeto de pesquisa foi apreciado pelo CEP sob o CAAE no
numero 52061621.5.0000.5160. Foi aprovado no ano de 2021 e encontra-se
cadastrado na Plataforma Brasil estando, portanto, devidamente regulamentado para
a execucao, de acordo com as orientagdes éticas e morais de pesquisa que envolvem

pessoas e em conformidade com a legislagao vigente.

4.2 NATUREZA DA PESQUISA

Nessa parte do trabalho, procurou-se fundamentar a natureza da pesquisa
qualitativa e seus desdobramentos. Dessa maneira, iniciou-se com o intuito de
compreender o0 que vem a ser a definicio inicial de pesquisa no campo cientifico, pelo
autor Gil (2002). Posteriormente, esse ancoramento foi reforgado nos entendimentos
de pesquisa qualitativa defendida e sustentadas por Oliveira (2010), Strauss e Corbin
(2008) e Banks (2009).

No entendimento de Gil (2002, p. 17):

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos. A
pesquisa é requerida quando nao se dispde de informagdo suficiente para
responder ao problema, ou entdo quando a informagdo disponivel se
encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema.
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Nesse sentido, as formas de compreensao acerca da pesquisa qualitativa séo
diversas, o que se tem encaminhado para a utilizagado do termo abordagem qualitativa.
Para Oliveira (2013), ha diversos entendimentos a respeito da pesquisa qualitativa e
a classifica como processo de reflexao e analise da realidade. O que exige a utilizagéo
de métodos e técnicas, o que possibilita interpretar o que esta sendo estudado.
Ademais, destaca que o amparo e a fundamentacao da literatura sdo fundamentais
nesse procedimento de analises para investigar o objeto de estudo e langar os dados
de forma descritiva.

No olhar de Strauss e Corbin (2008), com o termo “pesquisa qualitativa”, quer-
se dizer qualquer tipo de pesquisa que produz resultados ndo alcangados através de
procedimentos estatisticos ou de outros meios quantitativos. Os referidos estudiosos
ressaltam que se pode referir a pesquisa sobre a vida das pessoas, experiéncias
vividas, comportamentos, emogdes e sentimentos, bem como a pesquisa sobre
funcionamento organizacional, movimentos sociais, fendbmenos culturais e interagao
em nacgoes. Alguns dados podem ser quantificados, como no caso do censo ou de
informacgé&o historica sobre pessoas ou objetos estudados, mas o grosso da analise &
interpretativa.

Apesar dos muitos enfoques existentes a pesquisa qualitativa, é possivel
identificar algumas caracteristicas comuns. Nesse sentido, destaca-se que esse tipo
de pesquisa visa a abordar o mundo “la fora” (e ndo em contextos especializados de
pesquisa, como os laboratorios) e entender, descrever e, as vezes, explicar os
fendmenos sociais “de dentro” de diversas maneiras diferentes: analisando
experiéncias de individuos ou grupos; examinando interacées e comunicagdo que
estejam se desenvolvendo (BANKS, 2009).

Aqui, concorda-se com os autores Oliveira (2010), Strauss e Corbin (2008) e
Banks (2009) sobre os entendimentos e os caminhos da natureza da investigacéo e
analises exploratéria, expostos a respeito da pesquisa qualitativa. Entende-se que
produzir conhecimentos sobre o enfoque qualitativo exige um intenso
aprofundamento, distanciamento dos achismos e diversas observag¢des daquilo que
esta posto observagdes, hipotetizagdo, analise e inferéncias. Isso pode exigir do
pesquisador grandes esforgos e conhecimentos para compreender, descrever e gerar
possiveis hipoteses como resultados mais provaveis daquilo que esta sendo posto

como objeto desconhecido da pesquisa.
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Portanto, neste trabalho de investigacdo, aderiu-se a pesquisa qualitativa para
o planejamento estratégico do caminho metodoldgico que foi aplicado. Quanto aos
objetivos delineados foi selecionada a pesquisa de carater exploratério que, segundo
Gil (2002, p. 41): “essas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-los mais explicito ou construir hipéteses”.

Em relagdo aos métodos, foi selecionado o estudo de caso, haja vista que
“consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento [...]” (GIL, 2002, p. 54). Logo, foi
realizado um aprofundamento para melhor entendimento e compreensao do objeto de
estudo, a partir dos objetivos estruturados, do caminho metodologico que foram
aplicados e dos instrumentos utilizados para a coleta dos dados produzidos.

Assim, considerou-se essa estratégia de pesquisa adequada, pois possibilitou
a construgao dos dados que foram analisados sob a perspectiva do olhar qualitativo,
podendo ser alocados dados quantitativos para subsidiar os entendimentos da

pesquisa que, no caso desta investigacao, é qualitativa com prioridade.

4.3 LOCUS DA PESQUISA

A atividade investigativa teve como lécus uma instituicdo publica federal de
ensino superior, localizada na regiao centro/sul do estado de Mato Grosso do Sul, no
municipio de Dourados, do referido estado.

E um espago educacional que promove a formagdo académica inicial e
continuada, em diversas areas do conhecimento como na area Ciéncia da Natureza

(CN), por meio de cursos de Licenciaturas, por exemplo, em Quimica.

4.4 SUJEITOS PARTICIPANTES
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Os participantes desta investigacao foram: estudantes de graduagéo do Curso
de Licenciatura em Quimica, em formacao inicial ou em fase de conclusdo. Contou,
ainda, com o professor Preceptor da escola da EB que foi inserido nas atividades de
todas as etapas e do professor coordenador/orientador que possui projeto ativo do
Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) da referida Universidade Federal, bem
como, do pesquisador.

Os sujeitos participantes foram os estudantes regularmente matriculados na
instituicdo. Sao, portanto, estudantes em aprendizagens iniciais sobre a docéncia em
quimica, que participam do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP). Os
residentes do PRP atuaram em instituicbes publicas de ensino médio da EB, sob o
acompanhamento do professor preceptor.

O professor preceptor que atuou no PRP é um docente de quimica ja com a
formacédo concluida na area. Suas atribuicbes foram desenvolver as suas acdes
pedagogicas de quimica em conjunto com os estudantes da licenciatura em quimica,
na escola participante.

O coordenador/orientador do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), &
um docente concursado da Universidade Federal da Grande Dourados. Esse docente
faz parte do Programa PRP em conjunto com os demais docentes na instituigdo, onde
planejaram ac¢des que foram executadas durante o periodo de vigéncia do programa.

O pesquisador manteve a cautela profissional, no tocante as questdes da ética
e da moral, para preservar o cunho investigativo, técnico e dos dados dos participantes

da pesquisa.

4.5 ETAPAS DA PESQUISA

Neste trabalho, foi aplicada uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI) acerca da
perspectiva CTS/CTSA. A SDI foi adaptada e estruturada como Ciclo Formativo (CF).
A partir do CF foram elaboradas quatro etapas distintas, e para sanar possiveis
duvidas, questionamentos, a elaboragao e a apresentacido da SDI pelos participantes
seguem descritas no Quadro dois. A seguir, foi realizado o ancoramento tedrico do
CF.
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4.6 O CICLO FORMATIVO (CF)

Assim, para apropriar-se dos entendimentos sobre essa proposta de Ciclos
Formativos (CF), buscou-se nos trabalhos da autora Andreia Krug (2001), as
compreensoes iniciais, a partir do que ela delineou sobre Ciclos Formativos e
enunciou da seguinte maneira: “Os Ciclos de Formacgdo constituem uma nova
concepcdo de escola para o ensino fundamental, na medida em encara a
aprendizagem como um direito da cidadania” (KRUG, 2001, p. 17).

A autora destacou a importancia da utilizacao dos ciclos, relatando que € no
ambito das condicdes para aprender que os Ciclos de Formagédo entram como uma
l6gica de organizagao da escola indicativa de elementos fundamentais para atender
as inumeras condi¢des diferenciadas que precisam os humanos para construir em
aprendizagens formais (KRUG, 2001).

A aplicagdo do CF foi adaptada como estratégia didatica e integradora na
elaboracao das etapas da SDI, pois permeou a aplicacido de atividades para os
participantes que atuam tanto no ensino Fundamental || quanto no ensino Médio. Vista
dessa forma, concorda-se com a autora no seguinte, ndo foram levadas em
consideracao as idades dos participantes para a organizagao dos ciclos, mas sim a
aprendizagem inicial na graduagao da licenciatura em quimica, o que remete as suas
potencialidades e capacidades de aprendizagens. Além disso, partilha-se da ideia da
autora, uma vez que, as aprendizagens escolares ndo correspondem a idade bioldgica
do sujeito, podendo estar mais atreladas as suas capacidades cognitivas (KRUG,
2001).

Assim, percebe-se possiveis caminhos didatico/metodolégico viaveis nessa
proposta do CF para o ensino de quimica, por contribuir para o planejamento do
docente revisitando cada etapa e seus momentos nos ciclos, em que esta pesquisa
se deteve, isto €, utilizar os Ciclos Formativos combinados com a proposta da SDI.
Dessa maneira, entende-se que essa proposta subsidiou as atividades interativas de
quimica que foram utilizadas nas etapas um e dois do ciclo de formag¢ao na SDI para
promover as atividades e possivelmente despertar as capacidades de aprendizagens
dos participantes nesse processo investigativo acerca da CTS/CTSA. Assim, cabe

discorrer sobre a aplicacao das etapas.
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4.7 CAMINHO PARA A ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS

Neste topico, foi delineada a estratégia, bem como os dados produzidos que
foram analisados nesta pesquisa. Dessa forma, como foram quatro etapas distintas,
para as duas primeiras etapas, teve-se a intencionalidade de analisar os dados de
maneira qualitativa descritiva, a partir dos materiais que foram transcritos das rodadas
de conversas, dos relatos de experiéncias e do Diario de Campo do pesquisador.

Para as duas ultimas etapas, que contemplaram a elaboracao e a apresentacao
da SDI pelos integrantes da pesquisa, a metodologia utilizada para a verificagdo dos
dados produzidos foi a Analise de Conteudo de Bardin (2021).

Ao utilizar as categorias a priori preza-se pelo motivo de identificar elementos
em comum em todo corpus de analise (BARDIN, 2021). Assim, tem-se a
intencionalidade de utilizar para analisar os dados produzidos referentes a abordagem
da reflexdo, do pensamento critico, da argumentacéo e da tomada de deciséo, vista a
perspectiva da CTSA na educacao quimica.

Portanto, a analise de conteudo (AC) € uma metodologia utilizada para realizar
a analise de dados como os qualitativos, a partir de um material que pode ser
compreendido como corpus. Portanto, o corpus podera ser constituido por diferentes
materiais que possam conduzir a selecdo de unidades que tenham significado
(BARDIN, 2021).

A partir das informacdes construidas das SDI, da etapa trés desta pesquisa,
teve-se o cuidado de organizar os dados para serem analisados pelas diferentes fases
em torno de trés polos cronoldgicos: a pré-analise, a exploragdo do material, o
tratamento dos resultados para a inferéncia e a interpretagao, estimado pela analise

de conteudo (BARDIN, 2021), conforme apresentado no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Caminho da organizagao da analise de conteudo

A leitura flutuante

- Regra da Exaustividade

- Regra da Representatividade
- Regra da Homogeneidade

- Regra da Pertinéncia

1| Pré-analise A escolha dos documentos

A formulacdo das hipéteses e dos objetivos




91

A referenciagao dos indices e a elaboracgdo de indicadores
A preparacao do material

Exploracéo
do material

- Unidade de registro

Codificagao - Unidade de contexto

3 | O tratamento dos dados, a inferéncia e a interpretacao.

Fonte: Elaborado a partir de Bardin (2021).

Para Bardin (2021, p. 121), a pré-analise “é a fase de organizagao propriamente
dita”. Dessa forma, a autora salienta que essa fase de analises corresponde a um
periodo de intuicdes, mas tem por objetivo tonar operacionais e sistematizar as ideias
iniciais, de maneira que conduza a um esquema preciso. E ressalta, o que, por vez,
potencializa o desenvolvimento das operagdes sucessivas no plano de analise que foi
estabelecido para a execugao das etapas de operacdes que serao aferidas na pratica.

Logo, a autora reforgca que é nessa fase que podem ocorrer a escolha dos
documentos, a formulagdo das hipéteses e dos objetivos, assim como a elaboragéo
de indicadores que fundamentam a interpretagéo final (BARDIN, 2021).

Por conseguinte, realizou-se a escolha dos materiais que foram os planos de
aulas dos participantes referentes a sua SDI. Esses materiais foram selecionados e
constituiram o corpus de analise (BARDIN, 2021, p. 123-124), que foram submetidos
a leitura flutuante, e passaram pelas seguintes regras: 1 - Regra da exaustividade: a
exaustiva leitura conduz para que “ndo se pode deixar de fora qualquer um dos
elementos por esta ou por essa razao [...]"; 2 - Regra da representatividade: “[...] forma
uma parte representativa do universo inicial”’. 3 - Regra da homogeneidade: os
materiais constituintes “devem ser homogéneos [...]"; 4 - Regra da pertinéncia: “os
documentos retidos devem ser adequados”.

Dessa forma, foi possivel perceber as primeiras impressdes que orientaram
este estudo e o que propiciou a escola com o material para analise. Conforme Bardin
(2021, p. 125) reitera, “no entanto, em muitos casos, o trabalho do analista é
insidiosamente orientado por hipéteses implicitas”.

Portanto, elaborou-se as seguintes hipdteses. Hipétese 1: Os participantes
elaboram a sua SDI propondo a abordagem da perspectiva CTSA, para trabalhar
tematicas controversas da sociedade e do meio ambiente articuladas com os

conteudos de quimica. Hipotese 2: Os participantes propuseram a SDI com base na
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perspectiva CTSA visando a abordagem dos conteudos de quimica. Hipétese 3: Os
participantes construiram a SDI, com dificuldades ou com a compreensao confusa
sobre a perspectiva CTSA para a abordagem em sala de aula.

Estruturou-se os seguintes objetivos a partir da leitura flutuante. Objetivo 1:
Analisar como os primeiros planos de aulas, elaborados pelos participantes, a partir
da perspectiva CTSA, estado orientados para trabalhar as tematicas controversas de
CT, que envolvem a sociedade e o meio ambiente, promovendo debates que
conduzam para o processo de fortalecimento da formacao cidada dos alunos da EB.
Objetivo 2: Verificar se os primeiros planos de aulas, elaborados pelos participantes,
a partir da perspectiva CTSA, estédo orientados e se conduzem para a abordagem de
conteudos de quimica no espaco escolar para os alunos da EB.

A partir disso, elaborou-se, a principio, os seguintes indicadores que
direcionaram para fundamentar, inferir e a interpretagao final de cada SDI: Indicador
1 - Trabalhar a Reflexdo na educagdo CTSA em sala de aula; Indicador 2 - Despertar
nos alunos da EB o Pensamento Critico acerca das problematicas de CT na
perspectiva CTSA; Indicador 3 - Promover debates e dialogagdes sobre questbes de
cunho ético e moral da sociedade e do meio ambiente, para que os alunos da EB
possam arquitetar, com base no conhecimento cientifico, a elaboracdo e defesa de
seus argumentos frente a situagbes dentro do enfoque CTSA; Indicador 4 -
Abordagens a respeito da perspectiva CTSA que possam articular agoes didaticas e
metodoldgicas que motivem ou despertem os alunos a tomar decisdes, frente as
situagdes ou problematicas a que estiverem submetidos de CT, embasados no
conhecimento cientifico.

Agora, adentra-se para as discussdes da fase da organizagédo da codificagado
que compreendeu trés caminhos percorridos e seguidos como o recorte das escolhas
das unidades de registro (UR), a enumeragao que consistiu na escolha das regras de
contagem, da classificacdo e a agregacédo das escolhas das categorias (BARDIN,
2021).

A unidade de registro (UR) tem significagdo e corresponde ao segmento de
conteudo a considerar como unidade base, visando a categorizagdo e a contagem
frequencial (BARDIN, 2021). Nesse sentindo, seguiu-se para a escolha das unidades
de registro, a partir da linha de raciocinio estabelecida na leitura flutuante. Foi em
buscar aquelas unidades bases, tematicas, que apontavam para a abordagem das

tematicas controversas da perspectiva CTSA para o fortalecimento da cidadania dos
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alunos espaco escolar. Portanto, trabalhou-se com a organizagao, categorizagédo das
UR até chegar nas categorias a priori reflexdo, pensamento critico, argumentagéo e

tomada de decis&o. Assim, no proximo tépico, segue-se para a aplicagdo do CF.

4.8 APLICACAO DO CICLO FORMATIVO NAS ETAPAS

As atividades ocorreram em etapas, momentos distintos e partes diferentes.
Assim, aconteceu a constru¢do do Diario de Campo do pesquisador, em todas as
etapas da pesquisa. Contou com a participagdo do coordenador/orientador, de sete
estudantes do curso de licenciatura em quimica da UFGD mais a inser¢do do
professor preceptor da escola, que atuaram no subprograma PRP de Quimica. O

quadro 2 demonstrou a ocorréncia das etapas.

Quadro 2 — Acontecimentos das Etapas

Primeira - Apre§entag_éo da pesquisa
Parte - Amlb|entagao _ _
Primeiro - Aplicagao da Dindmica
Momento
04/12/2021 Segunda |- Utilizagdo da Ferramental Mentimeter
Etapa 1 Parte - Coleta das Impressdes acerca CTS/CTSA
I\S/I?)?#g:tg - Salas Interativas
11e - Formacgao dos Grupo de Estudos: GECT e GESA
18/12/2021 |~ Rodadas de Conversas
;gng& - Contextualizagao da SDI
08/01/2022 |~ Perspectiva CTS/CTSA
Etapa 2
Segundo . ~ L
M - Experimentagao Investigativa
omento | b oqucso do Alcool Etilico 70°
15/01/2022 ¢
Primeiro - Divisdo das Comandas de Contetuidos
Etapa 3 Momento
29/01/2022 | . Ejaborag&o das SDI
hl;nmewo - Apresentacgao das SDI
omento - Rodadas de Conversas
17/02/2022
Etapa 4
Segundo ~
- Apresentacgao das SDI
Momento - Rodadas de Conversas
18/02/2022

Fonte: O pesquisador - 2022.
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A etapa um do CF ocorreu por meio de dois momentos distintos, sendo que em
cada um deles foram aplicados em duas partes diferentes. Foi aplicada uma dinamica
que contemplou a ambientagdo, as interacbes dos participantes com os dois
pesquisadores. Aconteceu o convite e a apresentacao do projeto de pesquisa, com o
levantamento de dados iniciais, utilizando a ferramenta digital Mentimeter, a respeito
da CTS/CTSA. Foi assegurada a liberdade e o direito da sua opgao escolhida, em
relacdo as questdes, quanto a responder ou a nao responder. Em seguida, os
participantes foram convidados a se envolverem em uma rodada de conversa, acerca
das nuvens de palavras que foram formadas relativa a perspectiva CTS/CTSA, em
cada questdo. Ao final dessa etapa, foi solicitada a cada participante a construgcédo do
relato de experiéncia.

No segundo momento da etapa um ocorreu a formacgao dos grupos de estudos,
que debateram sobre o enfoque CTS/CTSA nos livros didaticos de quimica e sobre
como aplicar no cotidiano essa proposta, a partir de dois artigos cientificos enviados
previamente e em tempo habil aos participantes. Ao final, ocorreu a rodada de
conversa € a solicitacdo da construcio do relato de experiéncia.

A etapa dois da pesquisa contou com a continuidade do CF. No primeiro
momento, como parte integrante da sequéncia de atividade, ocorreu a apresentagao
do contexto histérico da CTS/CTSA pelo pesquisador. Também ocorreu a
apresentacao da proposta experimentagao investigativa que abordou sobre a
producao do alcool etilico 70% na sua forma liquida e sua utilizagdo como
desinfectante contra o coronavirus, em uma perspectiva CTSA.

No segundo momento ocorreu a parte experimental da produgdo do alcool
etilico 70% liquido. Foi utilizado o laboratério de quimica para a demonstragao da
producao do alcool etilico 70% liquido e sua atividade como desinfecgcédo contra o
coronavirus. O pesquisador dialogou e coletou as percepgdes dos participantes, sobre
quais os riscos quimicos, fisicos e ambientais envolvidos a partir da perspectiva da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Ao término de cada momento dessa
etapa, foi solicitada aos participantes a elaboracédo de um relato de experiéncia. Foram
transcritas as conversas das rodadas de conversas, dos dialogos e discussdes.

A etapa trés aconteceu com a divisao dos conteudos de quimica e a elaboracéo
de uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI), pelos participantes a partir das tematicas
selecionadas por cada integrante. Contou com a apresentagéo da proposta de SDI,

relativa a alguma tematica envolvendo a perspectiva da CTSA, como sugestdo. Ao
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final, cada participante entregou o plano de aula referente a Sequéncia Didatica
Interativa.

As verificagcbes dos dados produzidos na pesquisa na etapa trés foram
realizadas a partir da Analise de Conteudo, proposta pela autora Bardin, que a define
como um conjunto de técnica de analise das comunicac¢des (BARDIN, 2021).

Para tanto, foram estabelecidas as categorias a priori reflexdo, pensamento
critico, argumentacao e tomada de decisdo na perspectiva CTSA. Isso se deu com
base nas tematicas da perspectiva CTSA com os indicadores estabelecidos para cada
analise realizada. Mais adiante, tais categorias a priori foram analisadas com base na
Analise de Conteudo de Bardin (2021). Agora, compreende-se, aqui, a nogédo de
categorizagao:

A categorizagao € uma operagéao de classificagdo de elementos constitutivos
de um conjunto por diferenciagdo e, seguidamente, por reagrupamento

segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos
(BARDIN, 2021, p. 145).

Outrora, a autora explicita o que séo as categorias:

As categorias sao rubricas ou classes, as quais reunem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de conteudo) sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas
comuns destes elementos (BARDIN, 2021, p. 145).

Assim, na formacgdo das categorias a priori reflexdo, pensamento critico,
argumentagao e tomada de decisdo, cada uma manteve as unidades de registro que
tinham as caracteristicas comuns. A seguir, discorre-se sobre como foram delineadas

as etapas de cada momento.

4.9 ETAPA UM DA SDI



96

Essa etapa contou com a presenca de oito participantes, sendo sete bolsistas
e o professor preceptor da escola. Foi utilizada a nomenclatura P1 a P8, para manter

o sigilo e a identidade preservada dos participantes nesse processo.

4.9.1 Primeira parte

Ja na sala do Google Meet, o pesquisador saudou a todos com as boas-vindas
e as cordialidades seguiram. Em seguida, apresentou a proposta aos participantes ao
final do momento, que durou cerca de cinquenta minutos (50 min). O pesquisador
utilizou a dindmica: Eu falo, tu falas, para se ambientar e conhecer os participantes.
Assim, promoveu as interagdes iniciais de forma remota. Os participantes trouxeram
brevemente: seu nome, questao familiar, trajetéria da educagao basica, caminhada
na graduagao e projetos futuros acerca dos seus estudos. Durante o tempo de 20
minutos, todos os participantes fizeram as suas consideragdes.

A respeito da utilizagdo de dindmica em grupo, Andreola (1998, p. 9) ressalta
que “a Dindmica de Grupo € uma area que mais progride no campo da Psicologia;
suas caracteristicas peculiares a tornam atrativas e eminentemente pratica”. Aqui,
concorda-se com o Andreola (1998), razdo pela qual a dindmica de grupo foi utilizada
nesta pesquisa de mestrado.

Apds a ambientagao, foi realizada a apresentagao, de forma geral, a respeito
da proposta do projeto de pesquisa, no tempo de cinco minutos (5 min.) pelo
pesquisador, utilizando os slides previamente preparados. Foi abordado sobre a
perspectiva da CTS/CTSA e sobre a SDI. Ao término da apresentacdo, aconteceu a
abertura do espaco para falas, duvidas e esclarecimentos aos participantes, no tempo

de cinco minutos (5 min.). Assim, concluiu-se a primeira parte.

4.9.2 Segunda parte
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Decorrido o prazo de uma semana, aconteceu a segunda parte que foi
realizada com a utilizacdo da ferramenta digital Mentimeter. Demandou um tempo de
cinquenta minutos (50 min.) que ocorreu de forma remota utilizando o Google Meet.
Para obter as primeiras impressdes dos participantes sobre a perspectiva da
CTS/CTSA, foi utilizada a aplicagdo de quatro perguntas que fizeram referéncia ao
enfoque em questéo.

Os participantes foram convidados a responder as perguntas nesse ambiente
virtual, respeitando a sua decisao em participar ou n&o. A partir da resposta de cada
pergunta, foi construida a nuvem de palavras em tempo real, totalizando, assim,
quatro nuvens de palavras referentes as quatro perguntas.

O pesquisador orientou os participantes para que eles alocassem respostas
curtas nas caixinhas no ambiente virtual do Mentimeter, de até trés palavras ou vinte
caracteres para cada pergunta. Cada pergunta, comportou trés caixinhas onde foram
colocas as repostas. Abaixo, seguem as perguntas enumeradas de um a quatro e que

foram utilizadas:

1. Vocé conhece a perspectiva CTS/CTSA? Em caso de sim, cite qual foi ou foram
0 (s) contexto (s) que vocé ouviu falar sobre CTS/CTSA.

2. Quais os conceitos que vém a sua mente quando se fala da perspectiva
CTS/ICTSA?

3. Quais as estratégias de ensino vocé utilizaria para ministrar assuntos de
quimica na perspectiva CTS/CTSA?

4. A partir das vivéncias e experiéncias na perspectiva CTS/CTSA, quais sao as

contribui¢des (ou ndo) para o processo de ensino e aprendizagem em quimica?

Os participantes foram convidados para uma rodada de conversas, a fim de
debater sobre as respostas que foram colocadas na nuvem de palavras de cada
pergunta e para verificar se teriam algo a acrescentar ou pontos de vista sobre a
perspectiva CTS/CTSA.

O tempo estimado para a rodada de conversa, com todos os participantes, foi
de dez minutos (10 min.) para cada pergunta. A coleta dos dados correu por meio da

solicitagao da elaboragao do Relato de Experiéncia (RE) aos participantes. Realizadas
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todas as atividades planejadas, se encerrou o primeiro momento da etapa um do CF
da SDI.

4.10 SEGUNDO MOMENTO DA ETAPA UM

Decorrido o prazo de uma semana apos o término da segunda parte (etapa
um), o segundo momento aconteceu em até duas horas (2 h) com duragdo de
cinquenta minutos e um intervalo de quinze minutos para cada atividade. Foi utilizada
a ferramenta digital do Google Meet. Esse momento ocorreu de maneira remota,
mediada pelas tecnologias da comunicacéo e pela internet.

Aconteceu a formagao de dois grupos de estudos (GE) a partir do enfoque
CTS/CTSA. Os grupos foram denominados da seguinte maneira: Grupo de Estudo em
Ciéncia e Tecnologia (GECT) e o Grupo de Estudos em Sociedade e Ambiente
(GESA). O pesquisador, em conjunto com o pesquisador colaborador, selecionou
previamente dois artigos cientificos e, antecipadamente, os enviou para os
participantes através de correio eletrdbnico. Como atividade assincrona, os
participantes realizaram a leitura e escreveram as suas indagag¢des, questionamentos
e observacoes, que foram explanadas na mesa-redonda.

Foram criadas trés salas tematicas no Google Meet para esse segundo
momento, com o intuito de otimizar o andamento das atividades aplicadas. Essas
salas foram denominadas da seguinte forma: Sala 1: Sala Geral do Google Meet; Sala
2: Grupo de Estudos em Ciéncia e Tecnologia (GECT); Sala 3: Grupo de Estudos em
Sociedade e Ambiente (GESA).

Para o GECT, foram alocados os participantes denominados P1, P2, P3 e P4,
ficando o grupo definido com os participantes de A1 a A4. No outro grupo, GESA,
foram alocados os demais participantes P5, P6, P7 e P8, ficando o grupo definido
com os participantes de A5 a A8. Essa nomenclatura foi utilizada durante toda a
pesquisa. Isso facilitou acerca das falas e/ou conversas dos participantes referentes

aos artigos que versaram sobre CTSA, durante o dialogo/discussoes.
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4.10.1 Sala do grupo de estudo em Ciéncia e Tecnologia (GECT)

Na sala do Grupo de Estudos em Ciéncia e Tecnologia, estavam presentes os
participantes de A1 a A4. Como foi acordado previamente com os participantes, esse
grupo ficou responsavel pela leitura do artigo cientifico 1: Estudo de Caso como
Estratégia para Desenvolver o Pensamento Critico em Licenciandos em Quimica.

Os participantes receberam as seguintes orientagdes para a participagdo na
rodada de conversa. A partir da leitura realizada na atividade assincrona, devem fazer
o levantamento dos pontos fortes e dos pontos fracos acerca da tematica do artigo.

Escolhe-se um representante para fazer a mediagao e/ou explanacéo durante
a rodada de conversa e os demais participantes contribuiram com as falas e as
consideragdes pertinentes. Ao finalizar a organizacdo na sala do GECT, os
participantes retornaram para a sala Geral do Google Meet, e aguardaram para a
culminancia da mesa redonda. Esse momento foi gravado em comum acordo com os

participantes e demandou um tempo de vinte minutos (20 min.).

4.10.2 Sala do grupo de estudo em sociedade e ambiente (GESA)

Na sala do Grupo de Estudos em Sociedade e Ambiente, ja acertado
previamente com os participantes, esse grupo ficou responsavel pelo artigo cientifico
2: Uma analise do tema “drogas psicotropicas” nos livros didaticos de Quimica do
ensino médio do PNLD 2018 a partir da perspectiva CTSA.

Os participantes receberam as seguintes orientagdes para a participagdo na
rodada de conversa: deveriam se organizar e, a partir da leitura realizada, o grupo
deveriam fez o levantamento dos pontos fortes e dos pontos fracos acerca do artigo
2.

Ademais, era preciso escolher um representante para fazer a mediacao e/ou
explanacao e os demais poderiam contribuir com falas e fazer as consideracdes

pertinentes. Ao término da organizagao, os participantes retornaram para a sala Geral
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do Google Meet, para a culminancia da mesa-redonda. Esse momento foi gravado

em comum acordo com os participantes e demandou cerca de vinte minutos (20 min.).

4.10.3 Rodada de conversa: discussdes e dialogagoes

Ao retornar para a sala Geral do Google Meet, momento de culminancia da
rodada de conversa, o pesquisador deu inicio a mediagao do momento de dialogagao
entre os grupos. O primeiro grupo, o GECT, teve um tempo de até trinta minutos para
a sua participagéao e, igualmente, foi concedido ao grupo GESA.

Promovidas as discussdes e as dialogagdes, para finalizar, o pesquisador fez
a sugestao para que o GETC e GESA fizessem as consideragbes finais sobre a
perspectiva da CTS/CTSA para o ensino de quimica. Foi solicitado aos participantes

que elaborassem um relato de experiéncia. Assim, encerrou a segunda parte.

4.11 ETAPA DOIS DA SDI

Decorrido o prazo de duas semanas apos a finalizagédo da etapa um, aconteceu
a etapa dois, em dois momentos distintos. A referida etapa teve um tempo de cento
e vinte minutos (120 min.). O primeiro momento foi realizado a
explicacado/contextualizagao da SDI envolvendo a perspectiva da CTSA e a tematica
controversa para as abordagens de assuntos de quimica do ensino meédio, adaptadas
para os estudantes da licenciatura em quimica.

O segundo momento contemplou as fases da produgao do alcool etilico 70%.
Nesse momento, foi trabalhado como tema controverso da perspectiva CTSA para
nortear a discussao entre os participantes.

Essa parte da demonstracdo do experimento da producédo do alcool 70%
aconteceu de forma remota, a partir do laboratério de quimica, em parceria com uma
instituicdo publica federal de ensino, localizada no municipio de Morada Nova, no
estado do Ceara, utilizando-se a plataforma do Google Meet, em fungdo da pandemia
do COVID-19.

Cabe destacar que foi aberto o processo administrativo, n°® 23488.001364/2021-

10, na referida instituicdo de ensino no Ceara, solicitando o espaco fisico do laboratorio
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de quimica. Essa solicitagdo foi julgada pela Comiss&o Interna de Saude do Servidor
Publico (CISSP) e teve parecer em favor da solicitagao.

4.11.1 Primeiro momento

Esse momento teve um tempo de cinquenta minutos (50 min.), com um
intervalo de quinze minutos. De igual modo, contou com os oito participantes e foi
realizado através da apresentagcao em slides pelo pesquisador e a contextualizacao
acerca da perspectiva da CTSA para a educagao quimica.

Foram abordados os aspectos historicos da CTS/CTSA para a educagado em
Ciéncias, em especial para a disciplina de quimica, no sentido de compreender a
perspectiva CTSA, os assuntos de quimica que podem ser trabalhados e as
Habilidades da BNCC envolvidas no Ensino de Ciéncias da Natureza/Quimica, para a
educacao basica, em seu nivel médio.

Um roteiro da aula experimental foi disponibilizado aos participantes para que
se apropriassem das informacdes técnicas. Abaixo esta elencada a SDI que foi

trabalhada.

TEMATICA DA SDI:
Alcool Etilico 70% e sua utilizagdo como desinfectante contra a COVID-19.
OBJETIVO DA SDI:

Apresentar as Boas Praticas de Produgao do alcool etilico 70% e a sua eficacia no
combate ao COVID-19, em conformidade com as Habilidades (EM13CNT304),
(EM13CNT307) da BNCC (BRASIL, p. 559), associada como questao controversa da
perspectiva da CTSA, para abordagem no ensino de quimica.

CONTEUDOS TRABALHADOS NA SDI:

Funcdes oxigenadas; Polaridade das substéncias; Forgas intermoleculares; Ponto de
fusdo e ebulicdo; Calculo da densidade; Concentracao e diluicdo de solugdes; Boas

Praticas de produgcdo de alcool 70%; Procedimentos de estocagem; Riscos e
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segurancga: liquidos inflamaveis; Utilizagdo como desinfectante e desidratagdo de

encapsulado viral.
HABILIDADES DA BNCC UTILIZADAS NA SDI:

» (EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de
defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

» (EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao
de seu uso em diferentes aplicagbes (industriais, cotidianas, arquitetbnicas ou
tecnolégicas) e/ ou propor solugbes seguras e sustentaveis considerando seu

contexto local e cotidiano.

TEMPO DE EXECUGAO NA SDI:

Trés aulas de cinquenta minutos cada uma.
MATERIAIS NECESSARIOS NA SDI:

Quatro litros de alcool 96%; Trés litros de agua destilada; Vidrarias de laboratorio
como: 3 baldes volumétrico 1L, 3 provetas de 500mL, 3 provetas de 50mL, 3 funis de
tamanho médio, 3 pipetas graduadas, 3 espatulas metalicas e 3 bastbes de vidro; EPls
como dez pares de luvas tamanho médio, 4 6culos de protecao e 4 jalecos; 1 Balanga
semi-analitica e analitica; 6 embalagens de 500mL com spray e 6 rétulos de
identificacdo; Carbopol soélido; Documentos sobre o COVID-19 do Ministério da
Saude; Artigos cientificos sobre alcool 70%.

Apods a conclusao da apresentacdo da SDI, no tempo estimado em até trinta
minutos (30 min.), foi destinado um tempo de vinte minutos (20min.) para que os
participantes pudessem fazer perguntas, questionamentos ou esclarecer alguma
duvida inerente a proposta da SDI. Assim, se encerrou o primeiro momento da etapa

dois.
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4.11.2 Segundo momento

Apds uma semana do término do primeiro momento (etapa dois), o segundo
momento ocorreu de maneira remota e transmitida do laboratério de quimica da
instituicdo de ensino superior localizada no municipio de Morada Nova, estado Ceara,
por meio do Google Meet. Previamente, o pesquisador preparou o laboratério de
quimica com as vidrarias, equipamentos eletronicos e os materiais necessarios. Esse
momento teve uma duragcdo de cinquenta minutos (50 min.) e, nele, ocorreu a
demonstragdo da produgédo do alcool etilico 70% na sua forma liquida. Duas cameras
foram projetadas para a captagédo das imagens e transmitidas em tempo real, pois foi
instalado um microfone para a transmissao do audio.

Assim, seguindo o roteiro experimental, o pesquisador realizou a produgao do
alcool etilico, utilizando a técnica da diluicdo. Os materiais adquiridos para a produgao
foram a agua destilada, o alcool etilico 99% PA e a glicerina PA. Foi preparada pelo
pesquisador a embalagem para o envase e a etiqueta. De igual modo, foram
produzidos dois litros do alcool etilico 70%, na sua forma liquida que, posteriormente,
teve a sua densidade determinada.

ApoGs o término da parte experimental, foi solicitado aos participantes que, em
seu ambiente de casa, incentivassem os seus familiares a utilizar o alcool etilico 70%
como forma de prevenir o coronavirus. Apés o encontro, eles observaram e anotaram
as suas impressdes em relacdo ao comportamento das pessoas na familia. Assim,
findou o segundo momento da etapa dois completando o Ciclo de Formagéo para os

participantes.

4.12 ETAPA TRES DA SDI

A etapa trés foi realizada em um momento com duragao de cento e vinte
minutos (120 min.). Na ocasiéo foi respeitado o intervalo para descanso de quinze
minutos (15 min.). Assim, essa etapa trés aconteceu de maneira remota e mediada

pelas tecnologias.
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Nesse momento, ocorreu a divisdo das comandas dos conteudos e foi sugerido
um modelo de plano de aula. Os integrantes poderiam utilizar outro modelo que melhor
se adequasse a sua SDI.

Cada participante do GECT e GESA elaborou a sua proposta da SDI. Eles
poderiam levar em consideragdo os aspectos didaticos e metodologicos que foram
trabalhados nas duas etapas anteriores acerca da perspectiva da CTSA.

4.12.1 Primeiro momento

O pesquisador fez uma apresentacao, durante dez minutos, sobre o plano de
aula para a construgado da SDI como sugestdo. Apos essa apresentagao, foi realizada
a divisdo dos conteudos de quimica para cada participante através do sorteio. Assim,
foram apresentadas aos participantes as comandas de conteudo e cada um fez a sua
escolha. Abaixo, seguem as comandas de conteudo.

Comanda um - Modelos atémicos: Demacrito; Dalton; Thomson; Rutherford;
Bohr. Comanda dois - Distribuicdo Eletronica de Linus Pauling: Niveis e subniveis;
Numeros quanticos; principal (n); secundario (I); magnético (m); spin (s). Comanda
trés - Propriedades Periodicas e Aperiddicas: Raio Atémico; Energia de lonizagao;
Afinidade Eletrénica; Eletronegatividade; Eletropositividade; Densidade; Volume
Atdbmico; Ponto de Fusao e Ponto de Ebulicdo. Comanda quatro - Tabela Periddica:
Blocos como seus nomes e caracteristicas; Periodos ou camadas e familias ou grupos
com seus nomes e caracteristicas. Comanda cinco - Ligagdes Quimicas: Ligacéo
Covalente; Ligagao Ibnica; Ligacdo Coordenada; Ligagao Metalica. Comanda seis -
Polaridade: Moléculas polares e apolares. Comanda sete -Teorias acido-base:
Arrhenius; Bronsted-Lowry; Lewis. Comanda oito - Sais: Conceito, propriedades e
formacéo; Sal Acido; Sal Basico; Sal Neutro; Sal Misto; Sal Hidratado.

Como sugestdao para subsidiar e dar suporte a construgdo da SDI, o
pesquisador disponibilizou para os participantes um modelo didatico de elaboracao de
plano. Entretanto, os participantes ficaram livres para adotar outro modelo, caso
considerassem necessario. As apresentagcdes da SDI aconteceram na etapa seguinte.
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4.13 ETAPA QUATRO DA SDI

Os participantes de cada grupo de estudo prepararam a sua apresentagao em
slides. Cada apresentagao foi planejada para um tempo de até quinze minutos, por
participante. Como nenhum GE se manifestou para iniciar as apresentacgdes, o
pesquisador sugeriu que os participantes do Grupo de Estudos em Ciéncia e
Tecnologia iniciassem as apresentagdes no primeiro momento. No segundo momento,
o Grupo de Estudos em Sociedade e Ambiente realizou a sua apresentagao da SDI.
Assim, em cada momento, foram apresentadas quatro SDI. Cada momento contou
com um tempo de cem minutos (100 min.) para as apresentagcdes e rodada de
conversa.

Assim, ao finalizar todas as apresentacdes das SDI dos participantes, esses
foram informados que a sua colaboragao se encerrou nesta pesquisa. O pesquisador
ficou a disposicdo dos participantes para tirar duvidas ou fazer esclarecimentos
necessarios. Assim, findou a etapa trés e a conclusao da aplicagdo da metodologia
do trabalho de campo da pesquisa de mestrado.

Agora, o foco é a fase de organizagdo dos dados que foram produzidos, e,
conforme a estratégia para a analise dos dados, segue-se para o préximo passo:

construcao dos resultados e discussao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ETAPA UM - ANALISE DA DINAMICA: EU FALO, TU FALAS

Comeca-se a escrita desta passagem da dissertacéo a partir da utilizacdo da
dindmica “Eu falo, tu falas”, em que foram observadas e discutidas as informacdes
dos participantes do PRP da UFGD. A dinamica possibilitou o conhecimento e a
ampliacdo dos olhares para os diferentes contextos educacionais e sociais, em que
estdo inseridos. A seguir, foram transcritas do diario de campo do pesquisador, as
observacbes coletadas dos participantes durante a dindmica, para assim, serem
realizadas essas compreensoes.

Ao analisar as informagdes que foram descritas durante a aplicacdo da
dinamica, “Eu falo, tu falas”, pode-se ter um olhar sobre o contexto em que estao
inseridos os participantes desta pesquisa. E possivel destacar que a maioria, cerca
de 80%, tem a sua trajetdria da educacgao basica transitada na rede publica de ensino.
Os demais participantes cursaram o ensino em colégios particulares na condigdo de
bolsistas.

Com base nessas informagdes, pode-se inferir que alguns participantes
seguirdo a carreira de docente em quimica, outros irdo cursar um novo superior,
alguns apontaram que gostariam de iniciar o mestrado na area de ensino de ciéncias
e matematica e outros desejam realizar concurso na area da docéncia em quimica.

Assim, salienta-se o fato de todos os participantes trabalharem além de cursar
a graduacao de licenciatura em quimica. Considera-se isso desafiador para o seu
processo de aprendizagem docente. Outro dado relevante € que ha participantes que
exercem a funcdo de chefia de familia do seu domicilio, cuidando dos filhos/filhas e
de algum familiar.

Dessa forma, considera-se esse contexto social de alguns participantes ainda
mais desafiador e provocador para articular mudangas nas suas vidas profissionais.
Conseguir conciliar esses momentos desafiadores para se tronarem mulheres de
destaques da ciéncia, enquanto futuras docentes de quimica, € transformador de

realidades sociais e educacionais.
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Enquanto pesquisador, conheci os contextos educacionais e sociais, pois
transitei em parte dessas instancias, e as vulnerabilidades educacionais, sociais,
econdmicas e estruturais ndo foram suficientes para aprisionar os objetivos de
mudancas de aprender para transformar os contextos sociais e educacionais. Assim,
a aprendizagem possibilita modificar os contextos educacionais, sociais e “para nela
intervir, recriando-a, fala de nossa educabilidade a um nivel distinto do nivel do
adestramento dos outros animais ou do cultivo das plantas” (FREIRE, 1996, p. 28).

E imprescindivel o que Freire (1996) coloca a respeito das questdes e sobre a
capacidade de aprender, para assim provocar as mudangas que Sa0 necessarias e
essenciais a serem realizadas no seu meio social e educacional. Sdo os contextos
das suas vivéncias, dos participantes que podem fazer do transformar para mudar e
mudando-se € que o curso da trajetoria decorre as aprendizagens da vida para a vida
como ser capaz de observar com criticidade e com olhares reflexivos 0 mundo que o
circunda. Portanto, para Freire (1996), cada contexto social e educacional € que faz o
ser humano ser mais humanizado e humanizando uns aos outros com o proéprio

universo em que convive.

5.1.1 Analise da pergunta um

Para a pergunta um, os oito participantes foram questionados se conheciam ou
nao a perspectiva CTS/CTSA. A esse respeito, citaram quais os contextos que
ouviram falar sobre a CTS/CTSA. Assim, a primeira nuvem de palavras foi construida,

conforme segue na Figura 1.
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Figura 1: Nuvem de palavras da pergunta um
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Fonte: Pesquisador - 2022

A partir da observagdo e analise da nuvem de palavras, Figura 1, os
participantes responderam que ja ouviram falar sobre a perspectiva da CTS/CTSA.
Isso pode ser constatado ao observar-se o centro da nuvem, em que apareceu com
maior frequéncia o quesito “Sim”. Isso leva ao entendimento de que foi a palavra/frase
mais citada pelos participantes.

Porém, percebe-se que eles destacaram, brevemente, ter visto na
graduacao/faculdade, no componente curricular de quimica e sociedade, na semana
da quimica e no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).
Nesse sentido, concorda-se com Ricardo (2007) a respeito da importancia de
compreender o espectro do movimento CTS para o processo educativo escolar:

O ponto de partida é a compreensio do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) em sua dimenséao socioldgica e os consequentes riscos da sua
transposigéo para a educacgao formal. Isso implica, entre outras coisas, uma
nova énfase curricular e a escolha de saberes que serdo transformados em
conteudos disciplinares (RICARDO, 2007, p. 1).

Portanto, os participantes responderam que “Sim”, que conheciam esse
enfoque, CTS/CTSA. Porém, isso chama a atencdo porque essa nao seria uma
proposi¢ao a ser obtida com maior énfase no centro da nuvem de palavras.

O dialogo do participante P8, sobre a pergunta 1, chamou a atengdo sobre a
sua formacgao ou experiéncia académica em relagdo a vivéncia da perspectiva da

CTS/CTSA, como segue no trecho abaixo.
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P8: “E, eu conheci na universidade, particularmente ndo gosto do CTS, nem
CTSA, porque quando eu fiz a minha primeira faculdade, todas as praticas de
ensino, a gente so via CTS/CTSA. Ent&o, assim, eu acho que néo sou féa dela.
E, eu coloquei que “Sim”, “Conhecia” e que, “Conheci na universidade”.,

Outro dialogo que chama a atengdo, na rodada de conversas, foi a da
participante P5, que expressou unidades enriquecedoras que potencializam as
discussdes da perspectiva CTS/CTS, na EQ, e que estdo presentes na nuvem de

palavras, como segue na transcri¢ao.

P5: “Entdo, quando comecei a estudar sobre CTSA, a gente acha que é mais
sobre ciéncia e tecnologia. Ai, a gente vai percebendo que vai muito além disso.
Estuda também, as racionalidades, alguns preconceitos, alguns paradigmas,
mitos que tém também na ciéncia, na tecnologia e trazer tudo isso relacionado

a ciéncia e tecnologia’.

E importante ressaltar que, como esta pesquisa foi realizada no formato remoto,
mediado por tecnologias digitais e a internet, considera-se que pode ter ocorrido a
pratica de plagio em algum momento das atividades sincronas. Dessa forma, ndo é
possivel controlar essa situagcdo devido as limitacbes que o proprio cenario de
pesquisa ofereceu, isto é, o fato de os participantes, durante o acontecimento da
rodada de conversas, terem acesso a internet para pesquisar.

Outro dialogo pertinente para essa discussdo dos resultados foi o que o
participante P1 pontuou sobre a maneira como aborda a perspectiva CTS/CTSA no

seu cotidiano do espago escolar, como segue no trecho a seguir.

P1: “Bom, é, eu trabalho um pouco com CTS/CTSA. Assim, procuro sempre
que possivel, esta fazendo essa contextualizagdo para com os alunos, é porque
assim, eu vejo, pelo menos na experiéncia que eu tive, que os alunos, eles se
interessam muito mais, quando eles veem algum sentindo naquilo que eles
estdo estudando, né, principalmente com os alunos do ensino médio, é, vai
passar um conteudo e ai vocé mostra para o aluno qual que é a aplicagdo
naquele conteudo, aonde que é usado aquele conteudo, uma maneira mais

proxima do cotidiano dele”.
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O dialogo na rodada de conversas do participante P1 se mostrou parcialmente
confuso (compreensao confusa), quando foram realizadas algumas consideragdes
entre a perspectiva da CTS/CTSA para a abordagem de conteudos de quimica em
sala de aula. Conforme Nunes e Dantas (2016, p. 13, grifos do autor):

Contudo, a EC (Educagdo em Ciéncias) parece permanecer em estado de
crise com um crescente desinteresse dos estudantes por matérias cientificas
e a persisténcia de visdes equivocadas sobre a natureza do conhecimento,

mesmo apds os anos de escolaridade basica e apesar dos esforgos dos
docentes.

Compreende-se, portanto, que o participante P1 fez relacbes mais proximas
com a valorizagdo da abordagem de conteudos de quimica na sua agao. Assim, ndo
foi possivel perceber qual tematica foi trabalhada, quais problemas/impactos
ambientais foram abordados/trabalhados, qual o envolvimento ou inser¢ao dos alunos
em discussbes sobre questdes éticas, morais, econbmicas e politicas que o
participante pretendeu expor.

Cabe destacar que cinco participantes (cerca de 62,5%) realizaram discussdes
acerca da pergunta um, os demais se mantiveram em siléncio. Desse modo, a priori,
pode-se considerar que os participantes conhecem a perspectiva CTS/CTSA a partir
de diferentes cenarios ou contextos que foram vivenciados. A “compreensao confusa
da abordagem da perspectiva CTS/CTSA”, que foi mencionada, podera ser uma
categoria emergente a ser trabalhada mais adiante. Pois, € preciso identificar mais
elementos que direcionem para essa discussao, além de discutir o entendimento dos

bolsistas com as primeiras impressdes relatadas nessa etapa.

5.1.2 Analise da pergunta dois

A pergunta dois buscou compreender quais eram os conceitos da perspectiva
da CTS/CTSA sobre os quais os oito participantes tém conhecimento. Assim, foi

construida a segunda nuvem de palavras, como segue na Figura 2.



111

Figura 2: Nuvem de palavras da pergunta dois
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Ao observar a Figura 2, os participantes apontaram diversos conceitos a
respeito da perspectiva CTS/CTSA, de acordo com o seu entendimento. Trouxeram
conceitos como educacdo ambiental, educacido cientifica, racionalidade técnica,
aquecimento global, agrotéxicos, metodologia diferenciada, interdisciplinar,
pensamento critico, inovagdo, pesquisa, meio ambiente, desenvolvimento, ciéncia
tecnologia, conteudo com o cotidiano e compromissos sociais.

Foram destacados dois importantes quesitos, a saber: “educacéao cientifica” e
“interdisciplinar”, e, na sua adjacéncia, mais dois quesitos: “educagdo ambiental”’ e
“sociedade”. Isso pode ser uma evidéncia de que alguns dos participantes do PRP
experienciaram, em eventos cientificos, projetos de extensdo, nas disciplinas que
abordam a perspectiva CTS/CTSA ou em outro contexto.

Logo, poderia ser uma aproximagao conceitual da teoria acerca da perspectiva
da CTS/CTSA para os residentes do PRP. A esse respeito, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) destacam que existe uma estreita relagdo afinada entre a pratica
e a teoria que se aprende na acao da educacao escolar:

Além disso, € no ambito do processo educativo que mais intima se afirma a
relacédo entre a teoria e a pratica. Essencialmente, a educagao € uma pratica,
mas uma pratica intencionada pela teoria. Disso decorre atribuirmos

importancia ao estagio no processo de formacéo do professor (DELIZOICQV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 17).
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Nessa rodada de conversas da pergunta dois, quatro participantes (cerca de
50%) colaboraram para as dialogagdes. Os demais participantes, outros quatro,
ficaram em siléncio, observando a rodada de conversa. Com isso, optou-se por nao
identificar os que silenciaram. E oportuno informar que os dois pesquisadores
incentivaram a interacdo dos participantes durante as discussdes, porém, optaram
pelo siléncio. Assim, percebe-se, inicialmente, que os participantes conhecem

diversos conceitos da perspectiva CTS/CTSA.

5.1.3 Analise da pergunta trés

A pergunta trés versou sobre quais estratégias de ensino seriam utilizadas para
ministrar assuntos de quimica, a partir da perspectiva CTS/CSTA. Os oito
participantes contribuiram para formagao da terceira nuvem de palavras, conforme

esta disposto na Figura 3.

Figura 3: Nuvem de palavras da pergunta trés
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Ao analisar a terceira nuvem de palavras, pode-se perceber que os
participantes apontaram diversas estratégias de ensino para a abordagem de
assuntos de quimica, em sala de aula, a partir da perspectiva CTS/CTSA. Dentre elas,
pode-se destacar os jogos didaticos, interdisciplinares, experimentos/experimentagao,
métodos investigativos, conhecimentos prévios, oficinas, juri simulado/de juri,
contextualizacao, histérias, ambientacdo, e sequéncia didatica. Pode-se dizer que os
participantes tém conhecimento a respeito do que foi questionado.

Colaboraram, nessa rodada de conversas, cinco participantes (cerca de
62,50%). Assim, analisando os dialogos dos participantes P3, P5, P7 e P8, encontra-
se semelhanga nas discussbes quanto acerca da utilizagdo das estratégias
didatica/metodoldgica para a educagao quimica.

Apesar de nao se perceber, quais assuntos, estratégias ou temas que foram
trabalhados, ou quais os contextos em que aconteceram, é importante salientar o que
dizem os autores Andrade, Souza e Lima Neto (2011, p. 2), em seu trabalho sobre a
perspectiva da CTSA: “para isto faz se necessario uma mudanca de comportamento
por parte dos professores para a incorporagdo de novas metodologias ao curriculo
educacional existente”.

Portanto, € essencial articular e promover diversas experiéncias em projetos
como o de extensdo e programas como o PRP, por exemplo, para inserir os
estudantes da graduagao em vivéncias de CT. Isso pode articular em estratégias de
ensino, para a sua acao docente futura com vistas para os alunos da EB, no tocante
arealizacao de debates acerca de CT e estabelecer pontos de vista, posicionamentos
e tomada de decisbes embasadas no conhecimento cientifico sobre questdes éticas

e morais desse cunho. E isso que, inicialmente, é possivel compreender.

5.1.4 Andlise da pergunta quatro

A pergunta quatro versou sobre as vivéncias dos participantes na perspectiva
da CTS/CTSA, para questionar quais sdo as suas contribuicbes ou nido para o
processo de ensino e aprendizagem em quimica. Assim, apontaram diversas
contribuigdes. Os oito participantes cooperaram para a construgao da quarta e ultima

nuvem de palavras, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4: Nuvem de palavras da pergunta quatro
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Ao observar a nuvem de palavras, Figura 4, percebe-se que os participantes
elencaram diversas contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem em
quimica, considerando a perspectiva CTS/CSTA. Pode-se observar, pela Figura 4,
que a maioria dos participantes citaram o quesito “contextualizacido” como o que mais
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em quimica, utilizando a
perspectiva CTS/CTSA. Nesse sentindo, Vaciloto et al. (2019, p. 2) afirmam que “a
contextualizacdo do conhecimento cientifico vem recebendo destaque em estudos

sobre maneiras de proporcionar essa formacao cidada”.

P1: “Entdo, no caso, assim, eu percebi que é sempre valido, é, uma
contextualizagdo. A contextualizacdo permite também, vocé saber se o aluno
ta aprendendo ou ngo. O aluno, ele pode até saber que o HCI é acido cloridrico,
mas ele nem imagina, ne, associa com acido que nos temos no nosso
estbmago. Entdo, acho que é bem valido, ai o aluno, a contextualizagdo
CTS/CTSA. Ai o aluno consegue até assimilar melhor o conteudo, ne, e varias

outras situagbes ja aconteceram’.
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A analise do dialogo do participante P1 fez perceber uma concepcédo de
abordagem da cultura transmissiva dos conteudos. Possivelmente, pode-se atribuir
tais atitudes do participante P1 a sua postura de trabalhar em uma perspectiva
conteudista, como a falta de sensibilidade de mudanga da prépria pratica, que pode
estar atrelada a cultura da formacgao inicial e que permanece, fortemente, nas suas
acdes no espago escolar. A autora Oliveira (2013) discutiu acerca dos saberes
necessarios a pratica docente. Ela recomenda o abandono da cultura convencional
de conteudos para a praxis que seja mediadora e integre os contextos educacionais
dos alunos, permita que os saberes sejam construidos pelos estudantes como pratica
de insercdo mediada pelo professor.

Portanto, isso permiti compreender que o processo de contextualizar pode estar
sendo compreendido de maneira limitada. As discussdes dos dados a respeito da
contextualizacdo sobre a CTS/CTSA para o ensino de quimica se aproximaram do
levantamento realizado por Vaciloto et al. (2019, p. 6), quando discutem a questao
dos olhares que os professores apresentam acerca da contextualizagao, ou seja, “em
relagdo 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”.

Desse modo, tem-se o entendimento que os participantes direcionam o
sentido da contextualizacdo para uma valorizagao dos conteudos quimicos e, assim,
evidenciam-se aspectos da tematica CTS/CTSA. Conforme Oliveira (2013), na
elaboragdo da SDI, é fundamental que os professores saibam (conhegam) o que os
alunos dominam (ou nao) acerca do assunto, tematica ou situacéo a ser abordada no
espacgo escolar. Por isso, se fez necessario o levantamento dos conhecimentos
prévios para a elaborag¢ao do conceito que os alunos da turma/classe sabem/possuem
e, assim, direcionar as proximas sequéncias de atividades.

Destarte, esse levantamento prévio conduziu para o planejamento das demais
atividades do CF. Entretanto, nao foi discutida com afinco sobre a contextualizagao
para esse momento da pesquisa. Por fim, aponta-se a necessidade de se discutir com
mais profundidade o conceito de contextualizacdo além dessa formacdo para que
possa impactar de maneira consistente na elaboracado de agdes dos futuros docentes

de quimica.
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5.2 ETAPA UM: SEGUNDO MOMENTO

5.2.1 Andlise da sala geral do Google Meet

Ao propor-se essa sala tematica, teve-se a intencionalidade de oportunizar aos
participantes, experiéncias acerca da abordagem da perspectiva CTS/CTSA para a
educacao quimica. Portanto, foram definidos dois Grupos de Estudos (GE): o Grupo
de Estudos em Ciéncia e Tecnologia (GECT) e o Grupo de Estudos em Sociedade e
Ambiente (GESA). Por fim, considera-se que o manuseio dessas trés salas tematicas
no ambiente virtual foi desafiador, considerando-se a situacdo pandémica do
distanciamento fisico social do momento.

Foi observado que, durante a explanagdo do momento na Sala Geral do Google
Meet (SGGM), alguns dos participantes estavam quietos, silenciados e nao se
pronunciavam, haja vista que os dois pesquisadores incentivaram a participagéo para
aquele momento coletivo. Nesse momento, os dois pesquisadores incentivaram para
que os integrantes se posicionassem, mas se esses se mantiveram em siléncio.

Essas impressodes do pesquisador podem estar relacionadas com o modo como
o ciclo formativo foi programado e aconteceu, em fungdo do distanciamento fisico
social causado pela pandemia/coronavirus, e em virtude da mediagao por tecnologias
do momento sincrono. Por fim, as orientagdes preliminares foram repassadas a cada
GE e cada um foi direcionado para a sua sala tematica. A seguir, estdo dispostos os
dialogos, as discussdes e as impressodes de cada GE.

5.2.2 Dialogos, discussdes e impressdes na sala dos grupos de estudos

Durante esse momento, foi possivel perceber que o Grupo de Estudo em CT
estava engajado e organizado para as dialogagdes na rodada de conversa. Os
participantes do GECT afirmaram que leram o artigo “Estudo de Caso como Estratégia
para Desenvolver o Pensamento Critico em Licenciandos em Quimica” na integra,

refletindo sobre a proposta e elaborando a sua questao.
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Esse grupo destacou que a proposta do artigo foi interessante para trabalhar
com alunos envolvendo o tema CTSA. Apontaram, também, a relevancia dos
estudantes desenvolverem as suas potencialidades educacionais e as suas
capacidades cognitivas, como o pensamento critico e o ato de refletir sobre uma

situagdo, como é possivel verificar no dialogo da participante P3.

P3: “Entao, eu achei o artigo muito interessante, € uma metodologia, assim que
€ muito boa, acredito eu, por conta de os alunos conseguirem desenvolver o
pensamento critico deles, conseguir se posicionar e, propor solu¢gbes para
diversos problemas, além de ta ligando a quimica com a realidade do dia a dia

dos alunos’.

Os demais participantes desse grupo concordaram com fala da participante P2,
a respeito da proposta e da importancia do artigo 1 para trabalhar o pensamento critico
dos alunos em sala de aula. Isso pode ser percebido nas palavras do didlogo da

participante P2.

P2: “E gente, eu também concordo com cada um de vocés, achei o assunto do

artigo bem interessante’.

Apesar de os participantes desse GE considerarem interessante essa proposta
do artigo, foi apontado, ao verificar nas transcricées dos dialogos, a inviabilidade de
aplicacao dessa estratégia de ensino em fungao de alguns fatores que a escola tem.
Relata-se, nesse sentido, a falta de infraestrutura, de internet, de laboratério de
informatica, a sobrecarga de trabalho, poucas aulas de quimica, demanda de tempo
para planejar, questionamentos e desinteresses por parte dos alunos. Isso pode ser

verificado nos dialogos a seguir.

P4: “Na verdade, a gente tem que ser realista, ja é dificil de motivar a galera ta
la a noite, na maioria das vezes, vocé motivar a galera a ter um pensamento

critico é fazer quase milagre”.
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P1: “Bom, em relacdo a questdo, a pergunta que eu fago é justamente essa:
como aplicar essa tecnologia da CTSA em uma turma de AJA, por exemplo?
Alias, como se diz, chegar la e poder fazer é facil, a questdo é realmente
acontecer, realmente eles fazer, colocar em pratica e assim, como aliar
conteudo com CTSA? E o aluno ndo seja prejudicado no ENEM, no vestibular,

numa turma de AJA, por exemplo? Essa é a minha pergunta”.

Esses dois dialogos chamam a atengdo para as indagagbes que foram
estabelecidas pelos dois bolsistas, pois apontaram que eles compreenderam como a
perspectiva CTS/CTSA sera trabalhada no contexto da educagao basica. No primeiro
didlogo, foi mencionada a dificuldade de abordar o pensamento critico no espego
escolar, que pode ser utilizado em atividades que envolvam os alunos em discussoes
de CT. Isso evidenciou a possibilidade de trabalhar o conteudo de quimica utilizando-
se 0 pensamento critico na sua agao docente. O segundo didlogo é caracterizado
quando o futuro docente de quimica se questiona acerca da sua agao pedagogica.

Com isso, compreende-se de que ele buscou olhares em mais espectros
educacionais, quando refletiu sobre como conciliar a questdo da CTSA na sua pratica
docente. Assim, revelou pontos essenciais acerca de como abordar o conteudo de
quimica e a perspectiva CTSA, sobre a sua efetivagdo no espaco escolar sem
prejudicar a aprendizagem dos estudantes da educagéao basica. Isso revela que esse
participante compreendeu as nuances do movimento CTS/CTSA, assim como o
integrante do dialogo um.

Portanto, percebe-se, inicialmente, que os participantes compreenderam os
propoésitos da perspectiva CTS/CTSA para a abordagem do contexto da educagao
quimica. Entretanto, & preciso chamar atencéo para o que relatou Freire (2007, p. 16),
em sua dissertacdo de mestrado: “alias, nao se fala nem sobre a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade separadamente. Como ja salientamos, o que se tem é um ensino
fragmentado e conteudista”. Vale, portanto, refor¢car que € necessario inserir essas
discussdes sobre CTS/CTSA no processo de ensino e aprendizagem dos futuros
docentes de quimica, para assim, sanar possiveis entendimentos lineares a respeito
da abordagem de CT.

Nesse sentido, concorda-se com a autora porque, nesse espaco interativo,

apesar das limitagcdes proprias do espacgo escolar, os participantes trouxeram as suas
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contribui¢des, dialogaram, interagiram, debateram e fizeram as suas consideragdes a

respeito da tematica proposta no artigo cientifico.

5.2.3 Culminancia da rodada de conversa

Nesse momento, cada GE apresentou, na rodada de conversa, a sua
explanagao/contextualizagao e dialogagdo. Os GE fizeram um panorama geral do
artigo que foi lido e debatido na sala tematica, selecionaram os principais pontos
(fortes/fracos) do artigo que consideraram importantes para o momento. Assim, eles
expressaram as reflexdes sobre a leitura e as conversas no GE, argumentaram com
fatos/situagbes sobre se concordavam ou ndao com as tematicas dos artigos,
estabeleceram pontos de vista e as consideragdes finais.

O participante P1 do GECT comegou a apresentagao e destacou a importancia
do artigo 1 para trabalhar a perspectiva CTS/CTSA no espacgo escolar, visto que os
alunos se envolveram com a tarefa de pesquisar sobre o tema e fundamentaram as
suas respostas em fatos e evidéncias cientificas. A seguir, destaca-se os dialogos dos

participantes P1 e P3.

P1: “Muito interessante vocé vé que uma sala de aula é muito heterogénea no
sentindo de conhecimento, mesmo a respeito de um determinado tema e dava
para perceber, pelas respostas dos alunos no artigo, que alguns tinham
conhecimento mais superficial do tema. Outros tinham o conhecimento
aprofundado, que obviamente foi fruto de uma pesquisa realizada, que é o
objetivo da CTSA, que os alunos se embasem em pesquisa e sejam criticos. A
questdo que eu comentei com os alunos, era mais a questdo da aplicagcdo

mesmo”.

P3: “Ja havia falado uma vez que tinha trabalhado com estudo de caso no
PIBID, se ndo me engano, s6 que assim, para nés do PIBID foi muito dificil esse
trabalho la na escola por conta que, a metodologia de ensino do ensino médio
novo pra gente é, ocupou muito tempo e acabou que desenvolvemos ele em

pouco tempo na escola’.
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Ao analisar os demais dialogos dos participantes do GECT, nota-se que eles
se encaminharam para o mesmo sentindo que os dois participantes P1 e P3
apontaram. Ou seja, entenderam que a proposta de trabalhar a perspectiva da
CTS/CTSA ¢ interessante, mas que no espacgo escolar onde atuam, a realidade é
diferente e isso poderia dificultar a sua aplicagao.

Os dois participantes P1 e P4 fizeram um questionamento sobre em que
proporcao seria eficaz trabalhar a perspectiva CTS/CTSA em sala, ao pesquisador
colaborador. Esse respondeu que nao existe proporgao certa ou errada, mas até onde
poderia ser trabalhada dentro dos PCN ou das DCN, observar o curriculo escolar,
ancorar-se em uma teoria da aprendizagem ou proposta de ensino, focando no
planejamento e execucgao de atividades que possam envolver os alunos para a
construcao e aplicabilidade do conhecimento em CT. Assim, findou-se a apresentagao
do GECT.

O participante P8 do GESA iniciou a sua apresentacao relatando sobre a
proposta do artigo 2. Em seguida, teceu comentarios acerca dos principais pontos que
o artigo abordou e que o grupo percebeu que nem todos os livros didaticos tinham a
proposta de abordagem da perspectiva CTSA. Os demais participantes desse grupo
nao se posicionaram e nao fizeram questionamentos. Assim, findou a apresentacao
do GESA.

A partir da rodada de conversa, apontou-se algumas compreensdes de que a
dialogagdo e discussbes com os integrantes poderiam ter acontecido com mais
abordagens em relagdo as tematicas dos artigos. Ou seja, os participantes P1, P3, P6
e P8 contribuiram com mais efetividade nas discussdes sobre os pontos fortes e os
pontos fracos dos artigos. Ademais, observou-se, nos momentos iniciais das
conversas, que houve pouca interagcao entre os participantes. Isso promoveu a
reflexdo sobre em que medida os participantes elaborardo suas atividades para o
espaco escolar na perspectiva CTS/CTSA que possa contemplar a inser¢do dos
alunos em discussdes. Porém, o formato da pesquisa pode ser um fator limitante para
gque essa situagcao acontecesse, tendo em vista, o tempo de exposigao e fadiga que
pode ter acontecido. Assim, encerra-se esta primeira analise dos resultados e
discussao da etapa um.
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5.3 ANALISE DA ETAPA DOIS

Na etapa dois, foi realizada a analise dos dois momentos em funcido da
proposta aplicada que demonstrou aos participantes os aspectos didaticos e
metodoldgicos que norteiam a Sequéncia Didatica Interativa (SDI) e as discussdes
acerca da perspectiva CTS/CTSA para a educagao quimica. Ao mesmo tempo, como
foi trabalhado em uma aula experimental, a produgao do alcool etilico 70% na sua
forma liquida e sua aplicagdo como desinfectante em funcédo do cenario pandémico
da COVID-19.

Portanto, foram apresentados aos participantes o roteiro da aula experimental,
como poderiam articula-lo com as Habilidades da BNCC e os conteudos de quimica
na producdo do alcool etilico 70%, na forma liquida e sua utilizagdo como
desinfectante contra o coronavirus, que foi produzido no laboratério de quimica e foi
transmitido via Google Meet.

Para tanto, nessa etapa, foram trabalhados alguns questionamentos juntos aos
participantes para averiguar em que medida ou quais 0s possiveis conceitos, eles
compreenderam acerca da abordagem da perspectiva CTS/CTSA, para a construgéo
da SDI com vistas a educagéo quimica.

Nesse sentido, Pereira (2019) trabalhou uma perspectiva que se aproximou

desta discussao e a adaptou para o contexto das aulas de quimica e afirma que:

Ao fazer esta relagdo, entre o conceito da area técnica com sua possibilidade
de abordagem didatica, buscamos pontos relevantes que se sobrepdem com
a educagao em ciéncias/quimica e também a potencialidade didatica de se
discutir tais assuntos na escola (PERERIA, 2019, p. 77).

Abaixo, seguem os dois questionamentos que foram discutidos com os

participantes.

5.3.1 Analise do questionamento um
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O questionamento um versou acerca do espacgo escolar, a fim de verificar se
esse pode ser compreendido como um dos ambientes que favorece o dialogo e a
reflexdo entre os atores do processo educativo. Isso poderia proporcionar a
construgcdo do conhecimento e sua aplicacao a sociedade, transformando, assim os
contextos sociais dos alunos.

Colaboraram para essa discusséo, dois participantes (P5 e P8). Entretanto, na
sala do Google Meet, estavam presentes mais cinco participantes que colaboraram
como observadores, e outra participante ndo estava presente. Assim, os dialogos dos
dois participantes, P5 e P8, convergiram para o mesmo sentido acerca do

questionamento um, como pode ser verificado abaixo.

P5: “Eu concordo com essa reflexdo, pois a escola é um espago onde ocorre a
aprendizagem e ha a construgdo do conhecimento junto com os alunos e o

professor. Tém essa parte da construgcdo dos saberes”.

P8: “A meu ver, a escola é o tempo dos saberes, € la que a gente pode
proporcionar a construgdo do conhecimento e do dialogo. S6 que nem sempre
isso acontece, infelizmente, porque a maior parte do tempo, 0 nosso ensino é

0 método tradicional, que onde néo se faz dialogo entre professor e aluno”.

Assim, ao analisar os dois fragmentos, percebe-se que os participantes
concordam com o questionamento um, de que a escola é o espacgo de refletir sobre
diversas questdes, como de CT para a construgdo do conhecimento e do dialogo, que
pode contribuir para a sociedade. Ao propor esse questionamento envolvendo a
reflexdo e o didlogo, esperava-se que o0s participantes comentassem ou
conceituassem, colocassem seus posicionamentos, o que nao foi possivel verificar.

Todavia, o participante P8 destacou que nem sempre era possivel trabalhar o
quesito reflexao pelo fato de a escola praticar o ensino tradicional, o que distancia a
construgdo do didlogo entre professor e aluno. Assim, entende-se que ha a
necessidade de ruptura dessa pratica transmissiva de conteudo e se promovam
maneiras de construcdo do conhecimento, por exemplo, utilizando a perspectiva
CTSA. Monteiro (2018, p. 16) afirma que, “entendemos que optar pela abordagem
CTSA representa ampliar a visdo para o ensino, superando a fragmentagéo e o

reducionismo”.
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Essa linha de pensamento se aproxima das compreensdes dos autores Moura,
Sa e Rabelo (2015). Estes discutem a importancia do enfoque CTSA com a viséo
critica e de relaciona-la a proposta como educacgao problematizadora, o que pode
conceder o carater reflexivo de modo a assegurar um comprometimento social dos

educandos.

5.3.2 Analise do questionamento dois

O questionamento dois abordou como a escola pode se articular para ser o
espaco das aprendizagens e formador de cidadaos reflexivos, criticos e atuantes,
considerando a situacdo da pandemia causada pela COVID-19, desenvolvendo e
promovendo acdes de combate a partir da prépria escola.

O questionamento dois foi discutido pelos participantes durante esse momento,
e eles trouxeram reflexdes e posicionamentos a respeito da tematica da perspectiva
CTSA, para a abordagem no espacgo escolar de quimica. Dessa maneira, com a
apresentacao da proposta de produgao do alcool etilico 70% liquido, percebeu-se que
ela desencadeou discussdes importantes entre os participantes, que levantaram
pontos considerados estratégicos da perspectiva CTSA. Assim, Pereira (2019, p. 117)
relatou que “por isso, & essencial que os licenciandos devam ser incentivados a
constituir praticas pedagdgicas que possibilitem assumirem um papel critico e
reflexivo no processo de formacao do ser intelectual transformador”.

Dessa maneira, compreende-se que o PRP é o espacgo pedagdgico que conduz
os estudantes da LQ para diferentes cenarios educacionais e que pode articular e
possibilitar abordagens de conteudos de quimica atrelados a perspectiva da
CTS/CTSA. Isso contribui para uma aprendizagem mais efetiva da pratica docente de
quimica porque as vivéncias escolares da educagdo basica contribuem para
complementar seu processo de aprendizagem docente na Universidade.

Portanto, foi possivel perceber que os participantes entenderam a importancia
das discussdes de tematicas articuladas com a perspectiva CTSA, para trabalhar
aspectos da pratica da reflexdo, da argumentacédo e da tomada de decisdo para a
atuacao cidada dos alunos da educacado basica. Também como subsidia a agao

docente de quimica na perspectiva intermediadora no processo de construcdo do
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saber cientifico e tecnologico. Assim, cinco integrantes participaram desse momento
e colaboraram com as discussdes, com os dialogos e pontos de vista.
Logo, cabe destacar dois didlogos das participantes P6 e P2, que foram ao

encontro das demais discussdes dos trés participantes.

P6: “Como o espacgo escolar é formativo, ele recebe diferentes realidades e
ao serem trabalhadas situagbes, no caso da COVID-19, pode ampliar as
discussoées sobre o tema considerando o enfoque CTS/CTSA, tanto para uma
questao de formacado quanto para a reflexdo e atuagdo dos alunos na

sociedade”.

P2: “Outro caso importante que eu acabei montando, foi uma Sequéncia
Didatica referente a Fake news que surgiram durante a COVID-19. Eles
comentaram que o limdo matava o virus e depois outra sobre o vinagre. Tentei
despertar esse pensamento, de curiosidade, de saber cientificamente, o que é

real ou ndo o que esta na noticia’.

Diante das observacdes, das analises e discussdes entre os participantes,
evidencia-se uma mudang¢a de pensamento em relagcao a fase inicial dessa formagao
sobre CTS/CTSA. A priori, foi possivel visualizar tais mudancgas significativas pelo fato
de os participantes percebem a viabilidade de como associar e abordar tematicas
desse embricamento pedagdgico para as aulas de quimica.

Observa-se outra percepcado dos participantes no sentindo de que eles
comentaram como poderiam ancorar e abordar os atos de refletir, de pensar
criativamente, de argumentar e de tomar decisdo nas suas aulas a partir da
perspectiva CTSA e suas tematicas. Assim, considera-se que os participantes estao
construindo visdes mais ampliadas sobre as discussdes que foram articuladas durante
essa SDI.

Outra observacgao importante foi o ato de os participantes discutirem a respeito
da producéo do alcool etilico 70% e da sua utilizagao no cotidiano familiar, destacando
a importancia de explicar para a familia diversos aspectos cientificos a partir de uma
linguagem acessivel. Um ponto observado foi o que destacou o participante P4,

quando esse relatou que nao tinha pensado o quanto seria possivel explorar,
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didaticamente, a perspectiva CTS/CTSA em sala de aula, como segue no trecho de
P4.

P4: “O quéo é rica essa tematica, desde o processo de plantagcdo da cana de

acucar, ao transporte e a producdo, € muita quimica envolvida”.

Nesse sentindo, Amaral e Elias (2020) ratificam a necessidade da agao docente
para trabalhar CT, além da mera transmissao de informacdes, mas sobre a CT e como
os diversos aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais emergem na
sociedade: [...] o aluno perceba as implicagdes sociais, politica, econémica e
ambiental da ciéncia e da tecnologia. Desta forma, o ensino de ciéncias passa a néao
s6 ensinar ciéncias, mas a ensinar sobre ciéncias (AMARAL; ELEIAS, 2020, p. 6).

Assim, finaliza-se a aplicagado da SDI, em formato de Ciclo Formativo, sobre a
abordagem das tematicas na perspectiva CTS/CTSA aos participantes. Intenciona-se
compreender como essa proposta foi percebida pelos participantes ao discutir sobre
a abordagem de tematicas no espago escolar. Também sobre a pratica da reflexao,
do pensamento critico, da argumentacao e da tomada de decisdo para o contexto
educacional. Esse fato possibilita a formacao cidada atuante dos alunos da educagao
basica e ao futuro professor, a sensibilidade para o abandono do ensino conteudista

e para a insergao de novas perspectivas em sua pratica pedagogica.

5.4 ANALISE DA ETAPA TRES

Aqui, inicia-se a analise das SDI que foram produzidas pelos oito participantes,
€ a sua proposta adaptada no plano de aula. Cabe destacar que esses planos de aula
nao foram aplicados em fungcdo do cenario pandémico da COVID-19 e pelo término
das atividades do PRP/UFGD. Considera-se importante apresentar aqui os dados
gerais que conduziram para as propostas das SDI dos participantes no Quadro 3, para

subsidiar as analises posteriores.



Quadro 3 — Dados gerais da elaborag¢ao das SDI dos participantes

Participante Numero da Cgmanda Tematica ou Contetudo da SDI Aulas para
de Conteudo execugao
Fungéo organica - Acido carboxilico
P1 6 e sua producgao; Petrdleo; 4
Radioatividade
Fazer o uso de mapa mental para
auxiliar na aprendizagem através
P2 1 dos conhecimentos prévios dos 4
alunos; Fogos de artificios seus
impactos
A importancia do solo para a
agricultura familiar; A quimica para
P3 7 entender a acidez e basicidade do 4
solo e; Como corrigir a acidez do
solo
P4 4 Tabela periodica e suas aplicagdes 2
Propriedades Periddica e Aperiodica;
P5 3 Descarte irregular do mercurio nos 4
rios das industrias de tecidos
Do que sao feitas as coisas? Uma
P6 5 proposta para estudo das ligagdes 4
quimicas na perspectiva CTSA
Lixo: Tratamentos e disposicoes
P7 2 L e 4
finais; Fogos de artificios
Sais a partir do tema Risco do
P8 8 . ~ 4
Excesso de sal na alimentagao

Fonte: O pesquisador - 2022.
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Dessa forma, para dirimir duvidas sobre as Unidades de Registro (UR) entre os

oito participantes, foi necessario fazer a distingdo entre essas unidades selecionadas,

utilizando a regra de enumeracéo e crescente no modo de contagem (BARDIN, 2021).

Nesse sentido, as UR foram enumeradas em ordem crescente, da seguinte

maneira: para o participante P1, as unidades de registros foram P1.1; P1.2; e assim

sucessivamente, seguindo essa linha de construgdo para os demais participantes.

Abaixo, Quadro 4, foram alocadas as unidades de registros selecionadas a partir das

duas linhas de raciocinio estabelecidas e descritas na metodologia, o que constituiu o

corpus para esta analise inicial, isto é, as SDI elaboradas pelos participantes na etapa

trés.



Quadro 4 — Organizagao das unidades de registro das SDI dos participantes.
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PARTICIPANTE

PARTICIPANTE

PARTICIPANTE

PARTICIPANTE

PARTICIPANTE

PARTICIPANTE

PARTICIPANTE P7

PARTICIPANTE

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P8
oP1.1 oP2.1 Fazer o | eP3.1 oP4.1 Tabela | eP5.1 Serd uma | eP6.1 Do que séo | eP7.1 Lixo: | eP8.1 Sais a partir
Conceituar e uso de mapa | Proporcionar uma | Periédica e suas | atividade para a |feitas as coisas? | tratamentos e | do tema Risco do
caracterizar a mental para | visdo ampla nos | aplicages. construcao do | Uma proposta para | disposicoes finais. excesso de sal na
fungdo organica | auxiliar na | alunos, para que | #P4.2 Definig&o. conhecimento dos | o estudo de | eP7.2 Lixdes, Aterros | alimentagao.
acido aprendizagem eles saibam a | eP4.3 Historia da | estudantes para | ligagdes quimicas | sanitarios, Aterro | eP8.2  Conceitos,
carboxilico. dos importancia da | Tabela Periddica. diferenciar as | na perspectiva | controlado e | propriedades e
conhecimentos | quimica na sua | eP4.4 Como ela é | propriedades CTSA. Incineragao. formacéo de sais.
oP1.2 prévios dos | vida. constituida, periddicas e | oP6.2 Introducdo | eP7.3 Conhecer e | eP8.3 Classificacao
Compreender o | alunos. oP3.2 Demonstrar | organizada suas | aperiédicas. ao conceito de | compreender quais | dos sais.
conceito, as oP2.2 que a agao do ser | aplicagbes oP5.2 Essas | Ligagbes Quimicas. | os diferentes | eP8.4 Ensinar os
caracteristicas e | Compreender humano pode | (Propriedades atividades oP6.3 Demostrar a | destinos que se dao | conceitos de Sais.
como nomeare | que a quimica | proporcionar Periddicas). constituirao de | relagao entre | aos residuos. oP8.5 Ensinar os
esquematizar os | esta em | qualidade de vida | eP4.5 Abordagem | perguntas usando a | ligagdo quimica e | eP7.4 Despertar a | conceitos de Sais a
acidos praticamente e durabilidade na | geral sobre a | perspectiva de | composi¢ao dos | criticidade dos alunos | partir do tema Risco
carboxilicos e tudo ao nosso | natureza. Tabela Periddica. CTSA. materiais. para problemas | do excesso de sal
suas reagoes redor. oP3.3 Construir o | eP4.6  Apresentar | eP5.3 Com | eP6.4 Conhecer as | sociais e cotidianos. | na alimentacgao,

quimicas.

oP1.3 Sera feita
uma introdugéo
contextualizada
com a realidade
do aluno sobre
compostos que
contém a funcéao
acido

carboxilico.
oP1.4 Sera
iniciada a

explicacdo do
conceito  acido
carboxilico e de

eP2.3 Obter os
conhecimentos

prévios dos
estudantes.
oP2.4 Os
alunos,

individualmente,
irdo responder o

questionario.
eP2.5 O que ¢
quimica para
vocé?

eP2.6 No
cotidiano é
possivel ver a
quimica

conhecimento do
motivo pelo qual a
agricultura familiar
€ importante para
0 meio ambiente e
para a saude do
ser humano.
oP3.4
Proporcionar o]
conhecimento a
respeito das
reagdes acidas e
basicas.

eP3.5 Aprender a
realizar a
corregao de pH.

uma definicdo da
Tabela Periddica.
eP4.7 Abranger um

histérico da
evolugao da
Tabela.

oP4.8
Compreender como
a tabela é
organizada e
analisada.

eP4.9 Abordar os
conteudos,
propriedades e

aplicagbes que a
tabela proporciona.

atividade ludica, se
possa trazer melhor
compreensao para

0s alunos
conseguirem
distinguir e
diferenciar as
propriedades
periodicas e
aperiddicas.

eP54 Usar os

conceitos de CTSA
para resolugdo da
atividade ludica
usado o conceito de
problematizagao.

caracteristicas de
cada tipo de ligagao

e quais suas
similaridades na
composicao dos
materiais e suas
influéncias na
sociedade.

oP6.5 Definicdo de
ligagdo quimica e
como elas ocorrem,
além de destacar
quais os tipos de
ligacbes quimicas
existentes.

eP6.6 Apresentar a
relagéo entre

eP7.5 Compreender

e conhecer a
destinacgao dos
residuos urbanos.
oP7.6 Saber os
diferentes lugares
onde séo
depositados 0s
residuos.

oP7.7 Apresentar a
turma uma situagao
problema, sob o titulo
“Lixdes: iniciativas
para dar destinagao
correta para o0s
residuos que se
multiplicam”.

utilizando-se de

textos e mapas
conceituais.

oP8.6 Que
elaborados
criteriosamente
favorecem o)

desenvolvimento do
raciocinio cientifico

atrelado 0s
conceitos a
realidade dos
alunos.

eP8.7 Sera feito
apresentagcdao da
proposta e as
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como ele é | presente? Cite | eP3.6 Perceber o | eP4.10 Seria | P5.5 Sera uma | ligagbes quimicas e | eP7.8 O principal | discussdes da
identificado. exemplos. quanto a emissao | apresentado um | aula expositiva do | a composicao dos | conceito  abordado | situagao problema.
oP1.5 A npartir | eP2.7 O que | dos gases altera | fluxograma conceito materiais. por esse texto ¢ a | eP8.8 Apds a
dai, sera | imagina quando | atmosfera e | demonstrando as | propriedade oP6.7 Destacar | baixa e ineficaz | apresentacdo e a
explicada a sua | se ouve sobre o | prejudicava a vida | etapas para | periédica e | como ocorre 0s | reciclagem dos | discusséo, sera
nomenclatura. conteudo de | do ser humano. compreensao  da | aperiodica. diferentes tipos de | residuos que acabam | feito a explicagdo o
oP1.6Sera modelos oP3.7 Abordando | tabela periédica e | eP5.6 Pelo menos | quimicas na | sobrecarregando os | que é um Mapa
executado um | atbmicos? um tema sobre o | como este | 0 conhecimento | composigao de | lixdes e aterros | Conceitual e como
breve eP2.8 Ja ouviu | qual os alunos de | conteudo sera | prévio do conteudo | diferentes sanitarios das | construir essa
experimento de | falar em algum | ja teriam ouvido | abordado. para conseguirem | materiais. grandes cidades. ferramenta.
uma reacgdo de | acontecimento falar, em algum | eP4.11 Junto disso, | resolver a dindmica | eP6.8 Organizacdo | eP7.9 O professor | eP8.9 Sera
neutralizacdo de | do dia a dia que | momento das | sera apresentada a | do jogo. dos alunos, chamas | abre para | solicitado que cada
um acido | esta relacionado | aulas anteriores. Tabela e discorrida | eP5.7 Sera | einicio do Momento | questionamentos dos | estudante construa
carboxilico a esse | oP3.8 Onde se | uma apresentacdo | explicado o | Leitura. alunos sobre a | uma Mapa
(acido  acético) | contetido? iniciou falando | geral de como é | conteudo exaltando | eP6.9 Engenheira | leitura, tirando | Conceitual a partir
com uma base. Comente. sobre a populagéo | organizada. O que € raio | queniana cria tijolo | dividas pertinentes. | do tema Saia.
e P1.7 Onde | eP2.9 A | que vive de | eP4.12 Seria | atdmico, de plastico até 7 | eP7.10 Em seguida, | eP8.10 O Mapa
sera explicada a | professora  ira | agricultura abordado um | eletronegatividade, | vezes mais forte | explicaria um pouco | Conceitual tem por
reagdo quimica | apresentar os | familiar, que ¢é | histérico de como a | densidade, volume | que o concreto. sobre os diversos | objetivo levantar as
envolvida slides para os | algo muito forte na | tabela evolui. atdbmico, ponto de | eP6.10 Roda de | destinos dados aos | concepgdes prévias
utilizando alunos. regiao. oP4.13 fuséo e ebuligéo. conversa sobre as | residuos, fazendo | dos alunos acerca
também eP2.10 Como | eP3.9 Através de | Basicamente seria | ®P5.8 Sera feita a | leituras e videos. questionamento aos | do tema.
modelos de | montarum mapa | aulas de slides foi | proposta uma linha | explicagdo do jogo | eP6.11 Associagdo | alunos. eP8.12 Sera feito o
bolas de isopor. | conceitual, passado o | do tempo de | e suas regras. das leituras ao | eP7.11 Sobre a | recolhimento dos
facam seu | conteudo de | evolugdo da tabela. | eP5.9 As turmas | conceito de ligacdo | diferenca entre o | Mapas Conceituais
oP1.8 préprio mapa | forma que | eP4.14 Seriam | serdo divididas em | quimica. Aterro Sanitario e o | construidos pelos
Posteriormente, | conceitual prenderia a | abordados os | dois grupos. eP6.12 Vocés ja | Lixdo, bem como os | alunos e ocorrera p
serao explicadas | referente ao | atencgdo de todos. | conteudos e | oP5.10 O primeiro o | conheciam essa | beneficios do Aterro | esclarecimento de
as propriedades | conteudo de | oP3.10 Mais | aplicagdes que a | jogo é da | pagina? Razdes | Sanitario em relagcdo | duvidas.
dos acidos | modelos adiante os | tabela proporciona | densidade, onde | para creditar? aos Lixdes. oP8.12 O objetivo é
carboxilicos. atomicos. mesmos tiveram | e como analisa-la. terd& um tambor | eP6.13 Qual o | eP7.12 Os alunos | avaliar 0s
eP2.11 Essas | que participar da | eP4.15 Seria | contendo agua e | objetivo da pagina? | irdo responder um | conhecimentos
oP1.9 Sera | duas atividades | aula através de | proposta uma lista | alguns objetos. Por que esse | questionario prévios € nao os
resolvido um | despertem nos | questionamentos | de exercicios | P5.11 Antes de | nome? contendo perguntas a | alunos, portanto
exercicio de | alunos um | e elaboracbes de | visando fixar os | colocar o objeto na | eP6.14 Como | respeito do tema | nesse momento
pensamento conceitos agua sera feita a | poderiamos trabalhado em sala.
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vestibular  para
com os alunos.
oP1.10 E,
finalmente,
serao solicitadas
algumas
atividades para
0s discentes
fazerem em
casa.

oP1.11 Que

serao abordadas
na préxima aula

sobre a
perspectiva
CTSA (Ciéncia,
Tecnologia,
Sociedade e
Ambiente).
eP1.12  Serdo
feitas

consideragdes
finais a respeito

dos acidos
carboxilicos e
suas

caracteristicas.

*P1.13 0]
professor ira
solicitar que os
alunos fagam 2
(duas) questdes
em casa sobre o

critico sobre:
“modelos
atébmicos”.
oP2.12 Que
diante desse
tema, eles
consigam

relacionar esse
conteudo com o

seu dia a dia.
oP2.13 A
avaliacdo dessa
aula sera
diagndstica,
referente aos
conhecimentos
prévios dos
alunos.

respostas sobre o
assunto.

oP3.11 Sendo
nesse ponto a
abordagem da
situagao
problema.

oP3.12 Que
consistia em

contextualizar o
conteudo de
quimica com a
realidade das
familias do campo
e unir com a
chuva acida.

oP3.13 Falou-se
sobre o assunto
de agricultura
familiar, pois seria
0 assunto préximo

aos alunos.
eP3.14 Ha varios
habitantes que
sobrevivem de
agricultura
familiar.

oP3.15 Em
seguida, retorna-
se ao assunto pH
(acidez e
basicidade),
demonstrando a
escala de pH.
eP3.16 Para dai

entdo, unir-se os

apresentados fixar
0s conceitos
apresentados
nessa primeira aula
da SDI.
eP4.16 Lista
exercicios.

de

seguinte pergunta:
“Qual objeto é mais
facil de afundar na
agua do tambor?”

eP5.12 E um
representante  do
grupo tera que
escrever e me

entregar antes de
colocar o objeto na
agua.

oP5.13 Marca
ponto o grupo que
acertar qual € mais
denso.

eP5.14 O grupo
tem que ajudar nas

respostas.
eP5.15 Seréo
explicadas as

regras do segundo
jogo que sera quiz
da tabela periddica.
eP5.16 Onde as
perguntas

constituem nao
somente em dar as
respostas corretas

o} grupo que
respondeu o quiz.
eP5.17 O outro

grupo devera trazer
uma resolugao para
a resposta que tera
uma

problematizacdo e

diminuir a poluicédo
do meio ambiente

pelo plastico, por
exemplo?
eP6.15 Vocés

conhecem o Prémio
Jovens Campedes
da Terra?

oP6.16 Na nossa
leitura, destacamos

a Africa, mas o
Brasil? Como sera
que tem se
posicionado em
relacdo ao meio
ambiente?

oP6.17 Qual a
composicao do
concreto? E do

plastico? Com essa

ligagdo deu certo?
eP6.18 Como
sabemos qual a

constituicdo de um
material?

oP6.19 Como
sabemos quais
atomos irdo se
unir?

oP6.20 Todas as
ligacbes ocorrem
da mesma
maneira?

oP6.21 Fazer um
panorama no

quadro dos tipos de

oP7.13 Foi uma
pesquisa em casa
sobre alguns
conceitos que

envolvem a tematica,
como por exemplo: o

que sao residuos
sdlidos? O que é
lixdo? O que ¢&

chorume? O que é
Aterro Sanitario?
oP7.14 Sera feita
uma observagao dos
alunos, avaliando os
conhecimentos

prévios que eles
possuem sobre o
tema.

oP7.15 Além da
participagéo deles
durante as
discussdes
propostas.

oP7.16 Através do
questionario, verificar
como foi assimilagao
do conteudo por
parte deles.

nao
avaliagao.

havera
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acido
carboxilico.

oP1.14 Também
pesquisem sobre
o] impacto
ambiental da sua
producédo para
ser debatido em
sala.

eP1.15 Sera
avaliado o
conhecimento

prévio do aluno e
o} que foi
adquirido ao
longo das aulas
sobre o tema.

assuntos e
formular
perguntas e

deixar que os
alunos

solucionem e
respondam sobre
o conteudo.

oP3.17 Depois de
abordado esse
assunto, chegou-
se no ponto chave
“Chuva  Acida”
que inicia a
identificagcdo  do
problema,
problema esse
que afetaria a vida
de toda uma
cidade, ou de uma
comunidade.
oP3.18 Em
seguida, retira-se
dados cientificos
e exemplos reais,
ocorrido na cidade

devido a
degradagao
causada pela
chuva &acida.

oP3.19 Explica-se
por meio de
equagdes quimica
0 processo de
formacgéao da
chuva éacida.

os alunos deverao
trazer e resolver
usando a
abordagem CTSA.
oP5.18 Que sera o
quiz que além de
perguntas e
respostas tera a
problematizagao

tera que
abordagem de
CTSA.

eP5.19 Cada grupo
tera que pegar em
uma caixa um papel
que tera um numero
que
consequentemente
sera o numero do
elemento da tabela
periodica.

oP5.20 Tera uma
pergunta sobre por
exemplo qual o
numero atdmico, ou
falando de ponto de
fusao, ebulicao,
afinidade eletrénica
e entre outras
perguntas.

oP5.21 A avaliagédo
sera de acordo com
a pontuagao.

materiais
destacados pelos
alunos durante a
discussao.

eP6.22 Seminario
com grupos de até 5
alunos. Cada grupo
apresentara sobre

um material.
eP6.23 Sua
pesquisa deve
responder aos
seguintes
questionamentos:
Qual o processo de
obtencao do

material? Qual o
impacto ambiental
causado? Como
diminuir o descarte
deste material, a fim
de diminuir a
poluicao?
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oP3.20 Foram
dadas  algumas
alternativas  que
pudesse resolver
ou minimizar a

situagao
problema.

oP3.21 Neste
quesito, foram

dadas uma lista
de alternativas
para que cada
aluno tenha sua

forma de
visualizar e
resolver a

problematica.
oP3.22 Nessa
etapa, ampliou-se
as discussoes.
Essa ampliagao é
realizada através
de conhecimentos
e textos
cientificos, para
maior
confiabilidade nas
pesquisas.
oP3.23 A tomada
de decisao
ocorreu apds o0s
estudos
sistematizados,
Oou seja, a causa
da chuva acida.
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eP3.24 O que

mais se
aproximava da
resolugao da

situagao problema
era o protocolo de
Kyoto.

eP3.25 Esta aula
se baseia na
experimentacao
investigativa, pois
apresentamos em
sala um texto
partindo de um
tema: Chuva
acida que altera o
pH do solo.
oP3.26 Utilizou-se
uma situagao
problema para
trazer o cotidiano
dos alunos a sala
de aula.

oP3.27 Tentou-se
contextualizar o
conceito de
quimica com o dia
a dia dos alunos.
oP3.28 Pois eles
vivem em uma
regidago onde a
agricultura familiar
é abundante.
oP3.29 Foram
trazidas
informagdes  no
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texto, para que
posteriormente os

alunos as
utilizassem para a
tomada de
decisao nas
questdes que
seriam

apresentadas aos
mesmos.

oP3.30
Posteriormente,
foram postas

algumas questdes
para os alunos.

oP3.31 Com vocé
explicaria o fato

dos ricos
agricultores
plantar e,

principalmente,
colher  produtos
agricolas em
quantidades
elevadissimas?
oP3.32 Nestas
questdes, buscou-
se abordar temas
culturais, sociais e

econdmicos,
pontos que
também sao

caracteristicos de
uma
experimentacao
investigativa.
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oP3.33 Os alunos
serao avaliados
através de um
estudo de caso.

oP3.34 Neste
estudo de caso o

aluno devera
solucionar os
seguintes

problemas, tendo
uma tomada de
decisdo com um
pensamento  de
um cidadao
critico.

oP3.35 Vocé
verificou no texto

que 0s
agricultores mais
pobres

apresentam uma
definigdo de solo.
Vocé  concorda
com o ponto de

vista deles?
oP3.36 ao
concordar ou
discordar,
apresente  suas
justificativas.
eP3.37 E ainda,
como vocé

definiria solo? E
como fazer para
que o solo seja
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propicio para se
plantar?

Fonte: O pesquisador — 2022
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Posteriormente a fase de organizacdo das UR, partiu-se para a
categorizagao, conforme apresentado no Quadro 5, a partir do que delineou
Bardin (2021), como sendo a operagao de classificagdo dos elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciagdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com critérios previamente
definidos.

Dessa forma, os critérios que orientaram esse reagrupamento para a
categorizagao foram as propostas das SDI que orientam para a abordagens das
tematicas controversas da perspectiva CTSA, para a educagdo quimica com
vistas ao entrelagcamento das ag¢des para trabalhar a reflexdo, o pensamento
critico, a argumentagéao e a tomada de decisdo no espago escolar para fortalecer
a formagéo cidada dos alunos da EB (As categorias a priori). A categorizagéo

esta, portanto, disposta no Quadro 5, abaixo.
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Quadro 5 — Categorizagao das UR em que a perspectiva CTSA contemplam abordagens para a formagéao cidada dos alunos da EB

Disposicao
das UR para
as categorias
a priori
reflexao,
pensamento
critico,
argumentaga
0 e a tomada
de deciséo
na
perspectiva
CTSA.

Unidade de Registro Unidade de
contexto
eP1.1 Conceituar e caracterizar a fungédo organica acido carboxilico.
eP1.2Compreender o conceito, as caracteristicas e como nomear e esquematizar os acidos carboxilicos e suas
reagdes quimicas. Essas
oP1.3 Sera feita uma introdugéo contextualizada para com a realidade do aluno sobre compostos que contém a fungéo | unidades de
acido carboxilico. registro

eP1.4 Sera iniciada a explicagdo do conceito acido carboxilico e de como ele ¢é identificado.

oP1.5 A partir dai, sera, entao, explicada a sua nomenclatura.

eP1.6 Sera executado um breve experimento de uma reagao de neutralizagdo de um acido carboxilico (acido acético)
com uma base.

oP1.7 Onde sera explicada a reagao quimica envolvida utilizando, também, modelos de bolas de isopor.
oP1.8 Posteriormente, serado explicadas as propriedades dos acidos carboxilicos.

oP1.9 Sera resolvido um exercicio de vestibular para com os alunos.

eP1.10 E, finalmente, serdo solicitadas algumas atividades para os discentes fazerem em casa.

oP1.11 Que serao abordadas na préxima aula, sobre a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente).

eP1.12 Serao feitas consideragdes finais a respeito dos acidos carboxilicos e suas caracteristicas.

eP1.13 O professor ira solicitar que os alunos fagam 2 (duas) questbes em casa sobre o acido carboxilico.
oP1.14 Também pesquisem sobre o impacto ambiental da sua produgao para ser debatido em sala.

eP1.15 Sera avaliado o conhecimento prévio do aluno e o que foi adquirido ao longo das aulas sobre o tema.

eP2.1 Fazer o uso de mapa mental para auxiliar na aprendizagem dos conhecimentos prévios dos alunos.
eP2.2 Compreender que a quimica esta em praticamente tudo ao nosso redor.

oP2.3 Obter os conhecimentos prévios dos estudantes.

eP2.4 Os alunos, individualmente, irdo responder o questionario.

eP2.5 O que é quimica para vocé?

eP2.6 No cotidiano é possivel ver a quimica presente? Cite exemplos.

eP2.7 O que imagina quando se ouve sobre o conteido de modelos atdmicos?

eP2.8 Ja ouviu falar em algum acontecimento do dia a dia que esta relacionado a esse conteudo? Comente.
eP2.9 A professora ira apresentar os slides para os alunos.

eP2.10 Como montar um mapa conceitual, fagam seu préprio mapa conceitual referente ao conteido de modelos
atbmicos.

oP2.11 Que essas duas atividades despertem nos alunos um pensamento critico sobre: “modelos atémicos”.
eP2.12 Que diante desse tema, eles consigam relacionar esse conteido com o seu dia a dia.

contemplam as
propostas das
SDI que estéo
orientadas
para as
abordagens
das tematicas
controversas
da perspectiva
CTSA, para a
educacao
quimica, com
vistas ao
entrelagament
o das acgdes
para trabalhar
a reflexdo, o
pensamento
critico, a
argumentagao
e a tomada de
decisao, no
espaco escolar
para fortalecer
a formacao
cidada dos
alunos da
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eP2.13 A avaliagao dessa aula sera diagnostica, referente aos conhecimentos prévios dos alunos.

eP3.1 Proporcionar uma visdo ampla nos alunos, para que eles saibam da importancia da quimica na sua vida.

oP3.2 Demonstrar que a agao do ser humano pode proporcionar qualidade de vida e durabilidade na natureza.

oP3.3 Construir o conhecimento do motivo pelo qual a agricultura familiar € importante para o meio ambiente e para a
saude do ser humano.

eP3.4 Proporcionar o conhecimento a respeito das reagoes acidas e basicas.

oP3.5 Aprender a realizar a corregéo de pH.

oP3.6 Perceber o quanto a emisséo dos gases altera atmosfera e prejudica a vida do ser humano.

eP3.7 Abordando um tema que os alunos, de alguma forma, ja teriam ouvido falar em algum momento das aulas
anteriores.

oP3.8 Onde se iniciou falando sobre a populagéo que vive da agricultura familiar, que é algo muito forte na regiao.
eP3.9 Através de aulas de slides foi passado o contetido de forma que prenderia a atengao de todos.

oP3.10 Mais adiante, os mesmos tiveram que participar da aula através de questionamentos e elaboragdes de respostas
sobre o assunto.

eP3.11 Sendo nesse ponto a abordagem da situagao problema.

eP3.12 Que consistia em contextualizar, o conteudo de quimica com a realidade das familias do campo e unir com a
chuva &cida.

oP3.13 Falou-se sobre o assunto de agricultura familiar, pois seria o assunto préximo aos alunos.

oP3.14 H4 varios habitantes que sobrevivem de agricultura familiar.

eP3.15 Em seguida, retornou-se ao assunto pH (acidez e basicidade), demonstrando a escala de pH.

eP3.16 Para dai, entdo, unir-se os assuntos, formular perguntas e deixar que os alunos solucionem e respondam sobre
o conteudo.

eP3.17 Depois de abordado esse assunto, chegou-se no ponto chave “Chuva Acida” que inicia a identificacdo do
problema, problema esse que afetaria a vida de toda uma cidade, ou de uma comunidade.

eP3.18 Em seguida, retirou-se dados cientificos e exemplos reais, ocorridos na cidade devido a degradagéo causada
pela chuva acida.

oP3.19 Explicou-se, por meio de equagdes quimica, o processo de formagao da chuva acida.

oP3.20 Foram dadas algumas alternativas que pudessem resolver ou minimizar a situagédo problema.

oP3.21 Neste quesito, foi dada uma lista de alternativas para que cada aluno tenha sua forma de visualizar e resolver a
problematica.

oP3.22 Nessa etapa, ampliou-se as discussdes. Essa ampliacdo é realizada através de conhecimentos e textos
cientificos, para maior confiabilidade nas pesquisas.

oP3.23 A tomada de decisao ocorreu apos os estudos sistematizados, ou seja, a causa da chuva acida.

eP3.24 O que mais se aproximava da resolugdo da situagdo problema era o protocolo de Kyoto.

educacao
basica.
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oP3.25 Esta aula se baseia na experimentacao investigativa, pois apresentou-se, em sala, um texto partindo de um
tema: Chuva acida que altera o pH do solo.

eP3.26 Utilizou-se uma situagao problema para trazer o cotidiano dos alunos a sala de aula.

oP3.27 Tentou-se contextualizar o conceito de quimica com o dia a dia dos alunos.

oP3.28 Pois eles vivem em uma regiao onde a agricultura familiar € abundante.

eP3.29 Foram trazidas informagdes no texto, para que, posteriormente, os alunos as utilizassem para a tomada de
decisdo nas questdes que seriam apresentadas aos mesmos.

oP3.30 Posteriormente, foram elencadas algumas questdes para os alunos.

oP3.31 Como vocé explicaria o fato de os ricos agricultores plantarem e, principalmente, colherem produtos agricolas
em quantidades elevadissimas?

oP3.32 Nestas questdes, buscou-se abordar temas culturais, sociais e econdmicos, pontos que também séao
caracteristicos de uma experimentagéo investigativa.

oP3.33 Os alunos seréo avaliados através de um estudo de caso.

oP3.34 Neste estudo de caso, o aluno devera solucionar os seguintes problemas, tendo uma tomada de decisdo com
um pensamento de um cidadao critico.

eP3.35 Vocé verificou no texto que os agricultores mais pobres apresentam uma definicdo de solo. Vocé concorda com
o ponto de vista deles?

eP3.36 Ao concordar ou discordar, apresente suas justificativas.

oP3.37 E ainda, como vocé definiria solo? E como fazer para que o solo seja propicio para se plantar?

eP4.1 Tabela Periddica e suas aplicagdes.

eP4.2 Definigao.

oP4.3 Historia da Tabela Periddica.

eP4.4 Como ela é constituida, organizada suas aplicagdes (Propriedades Periddicas).

eP4.5 Abordagem geral sobre a Tabela Periddica.

eP4.6 Apresentar uma definicdo da Tabela Periddica.

oP4.7 Abranger um histérico da evolugéo da Tabela.

eP4.8 Compreender como a tabela é organizada e analisada.

eP4.9 Abordar os conteudos, as propriedades e as aplicagdes que a tabela proporciona.

oP4.10 Seria apresentado um fluxograma demonstrando as etapas para a compreensao da tabela periédica e como
esse conteudo sera abordado.

oP4.11 Junto disso, sera apresentada a Tabela e discorrida uma apresentagao geral de como é organizada.
oP4.12 Seria abordado um histérico de como a tabela evolui.

eP4.13 Basicamente, seria proposta uma linha do tempo de evolugao da tabela.

eP4.14 Seriam abordados os conteudos e as aplicagdes que a tabela proporciona e como analisa-la.

eP4.15 Seria proposta uma lista de exercicios visando fixar os conceitos apresentados nessa primeira aula da SDI.
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oP4.16 Lista de exercicios.

eP5.1 Sera uma atividade para a constru¢do do conhecimento dos estudantes para diferenciar as propriedades
periodicas e aperiddicas.

oP5.2 Essas atividades constituirdo de perguntas usando a perspectiva de CTSA.

oP5.3 Com atividade ludica possa trazer melhor compreenséo para os alunos conseguirem distinguir e diferenciar as
propriedades periddicas e aperiodicas.

eP5.4 Usar os conceitos de CTSA para resolugao da atividade ludica usado o conceito de problematizagéo.

eP5.5 Sera uma aula expositiva do conceito propriedade periédica e aperiddica.

eP5.6 Pelo menos, o conhecimento prévio do conteudo para conseguirem resolver a dinamica do jogo.

eP5.7 Sera explicado o contetdo exaltando o que é raio atdbmico, eletronegatividade, densidade, volume atémico, ponto
de fuséo e ebuligéo.

oP5.8 Sera feita a explicagédo do jogo e suas regras.

oP5.9 A turma sera dividida em dois grupos.

eP5.10 O primeiro o jogo é da densidade, onde tera um tambor contendo agua e alguns objetos.

eP5.11 Antes de colocar o objeto na agua, sera feita a seguinte pergunta: “Qual objeto é mais facil de afundar na agua
do tambor?”

eP5.12 E um representante do grupo tera que escrever e me entregar, antes de colocar o objeto na agua.

eP5.13 Marca ponto o grupo que acertar qual € mais denso.

eP5.14 O grupo tem que ajudar nas respostas.

eP5.15 Serdo explicadas as regras do segundo jogo que sera quiz da tabela periddica.

eP5.16 Onde as perguntas constituem ndo somente em dar as respostas corretas o grupo que respondeu o quiz.
eP5.17 O outro grupo devera trazer uma resolugéo para a resposta que tera uma problematizagao e os alunos deverao
trazer e resolver usando a abordagem CTSA.

oP5.18 Que sera o quiz que, além de perguntas e respostas, tera a problematizacéo e tera a abordagem de CTSA.
eP5.19 Cada grupo tera que pegar em uma caixa um papel que tera um nimero que, consequentemente, sera o numero
do elemento da tabela periddica.

eP5.20 Tera uma pergunta sobre, por exemplo, qual o nimero atdmico, ou falando de ponto de fus&o, ebuli¢cdo, afinidade
eletrbnica e entre outras perguntas.

eP5.21 A avaliagao sera de acordo com a pontuagao.

eP6.1 Do que séo feitas as coisas? Uma proposta para o estudo de ligagbes quimicas na perspectiva CTSA.

oP6.2 Introducéo ao conceito de Ligagdes Quimicas.

oP6.3 Demostrar a relagao entre ligagéo quimica e composigao dos materiais.

eP6.4 Conhecer as caracteristicas de cada tipo de ligagdo e quais suas similaridades na composi¢cdo dos materiais e
suas influéncias na sociedade.
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eP6.5 Definicdo de ligagdo quimica e como elas ocorrem, além de destacar quais os tipos de ligagbes quimicas
existentes.

oP6.6 Apresentar a relagédo entre ligagdes quimicas e a composi¢cao dos materiais.

oP6.7 Destacar como ocorrem os diferentes tipos de quimicas na composicao de diferentes materiais.

#P6.8 Organizagao dos alunos, chamas e inicio do Momento Leitura.

eP6.9 Engenheira queniana cria tijolo de plastico até 7 vezes mais forte que o concreto.

eP6.10 Roda de conversa sobre as leituras e videos.

eP6.11 Associagao das leituras ao conceito de ligagdo quimica.

eP6.12 Vocés ja conheciam essa pagina? Razdes para creditar?

oP6.13 Qual o objetivo da pagina? Por que esse nome?

eP6.14 Como poderiamos diminuir a poluicdo do meio ambiente pelo plastico, por exemplo?

eP6.15 Vocés conhecem o Prémio Jovens Campedes da Terra?

#P6.16 Na nossa leitura, destacamos a Africa, mas o Brasil? Como sera que tem se posicionado em relagdo ao meio
ambiente?

eP6.17 Qual a composi¢ao do concreto? E do plastico? Com essa ligagao deu certo?

eP6.18 Como sabemos, qual a constituigdo de um material?

eP6.19 Como sabemos, quais atomos irdo se unir?

eP6.20 Todas as ligagdes ocorrem da mesma maneira?

eP6.21 Fazer um panorama no quadro dos tipos de materiais destacados pelos alunos durante a discussao.

eP6.22 Seminario com grupos de até 5 alunos. Cada grupo apresentara sobre um material.

oP6.23 Sua pesquisa deve responder aos seguintes questionamentos: Qual o processo de obtengcao do material? Qual
0 impacto ambiental causado? Como diminuir o descarte deste material, a fim de diminuir a poluicao?

eP7.1 Lixo: tratamentos e disposigdes finais.

oP7.2 Lixdes, Aterros sanitarios, Aterro controlado e Incineragéo.

eP7.3 Conhecer e compreender quais os diferentes destinos que se dao aos residuos.

oP7.4 Despertar a criticidade dos alunos para problemas sociais e cotidianos.

eP7.5 Compreender e conhecer a destinagao dos residuos urbanos.

oP7.6 Saber os diferentes lugares onde sao depositados os residuos.

oP7.7 Apresentar a turma uma situagéo problema, sob o titulo “Lixdes: iniciativas para dar destinagéo correta para os
residuos que se multiplicam”.

eP7.8 O principal conceito abordado por esse texto € a baixa e ineficaz reciclagem dos residuos que acabam
sobrecarregando os lixdes e aterros sanitarios das grandes cidades.

eP7.9 O professor abre para questionamentos dos alunos sobre a leitura, tirando duvidas pertinentes.

eP7.10 Em seguida, explicaria um pouco sobre os diversos destinos dados aos residuos, fazendo questionamento aos
alunos.
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eP7.11 Sobre a diferenca entre o Aterro Sanitario e o Lixao, bem como os beneficios do Aterro Sanitario em relagéo
aos Lixdes.

eP7.12 Os alunos irdo responder um questionario contendo perguntas a respeito do tema trabalhado em sala.

eP7.13 Fardo uma pesquisa em casa sobre alguns conceitos que envolvem a tematica, como por exemplo: o que séo
residuos solidos? O que € lixao? O que é chorume? O que é Aterro Sanitario?

oP7.14 Sera feita uma observacgao dos alunos, avaliando os conhecimentos prévios que eles possuem sobre o tema.
oP7.15 Além da participacao deles durante as discussdes propostas.

oP7.16 Através do questionario, verificar como foi assimilagao do conteudo por parte deles.

eP8.1 Sais, a partir do tema Risco do excesso de sal na alimentagao.

eP8.2 Conceitos, propriedades e formacgao de sais.

oP8.3 Classificagdo dos sais.

eP8.4 Ensinar os conceitos de Sais.

eP8.5 Ensinar os conceitos de Sais a partir do tema Risco do excesso de sal na alimentacéo, utilizando-se de textos e
mapas conceituais.

oP8.6 Que elaborados criteriosamente favorecem o desenvolvimento do raciocinio cientifico atrelando os conceitos a
realidade dos alunos.

oP8.7 Sera feita a apresentagao da proposta e as discussdes da situagcao problema.

oP8.8 Apds a apresentacgao e a discussao, sera feita a explicagao sobre o que € um Mapa Conceitual € como construir
essa ferramenta.

eP8.9 Sera solicitado que cada estudante construa uma Mapa Conceitual a partir do tema Saias.

eP8.10 O Mapa Conceitual tem por objetivo levantar as concepgdes prévias dos alunos acerca do tema.

eP8.12 Sera feito o recolhimento dos Mapas Conceituais, construidos pelos alunos, e ocorrera o esclarecimento de
duvidas.

eP8.12 O objetivo é avaliar os conhecimentos prévios e ndo os alunos, portanto, nesse momento, ndo havera
avaliagéo.

Fonte: O pesquisador — 2022.
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A partir da categorizagdo dos elementos, no Quadro 5, foi realizada a
organizacdo das categorias a priori, em que as discussdes das SDI dos
participantes acerca da perspectiva CTSA contemplam as abordagens das
tematicas para o fortalecimento da formacao cidada dos alunos na educagao
basica. Foram, também, discutidas no referencial tedrico na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Para Bardin (2021, p. 145), as categorias podem ser compreendidas como
‘rubricas ou classes, as quais reuinem um grupo os elementos (unidades de
registro, no caso da analise de conteudo) sob um titulo genérico”. Nesse sentido,
as unidades de registros que foram utilizadas na construgado das categorias a
priori mantiveram as caracteristicas comuns. Essas categorias a priori sao

apresentadas no tdpico a seguir.

5.4.1 As categorias a priori — o delineamento

Aqui, tem-se a intencionalidade de articular a analise, utilizando os
referenciais tedricos que foram discutidos para fundamentar as categorias a
priori como trabalhar a reflexdo, o pensamento critico, a argumentagéo e a
tomada de deciséo.

Dessa forma, define-se quatro categorias a priori, para serem analisadas
e, assim, responder ao objeto da pesquisa. Categoria a priori Reflexao para
acao ou nova agao, que contemplou a utilizagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos para promover abordagens das tematicas controversas da
perspectiva CTSA para trabalhar a reflexado, articulando uma agao ou uma nova
acao no fazer docente de quimica com vista as questdes sociais e ambientais de
CT. Categoria a priori Pensamento Critico (PC), que versou sobre a abordagem
em contextos controversos da perspectiva CTSA como processo de
desenvolvimento das percepgdes dos estudantes para a curiosidade intelectual,

levantamento de hipdteses, analisar fatos e interpretar situagdes de CT no
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espaco escolar. Categoria a priori Argumentagao, que envolveu a discussao de
cenarios controversos da perspectiva CTSA no contexto escolar, promovendo
debates e discussdes acerca dos acontecimentos, fatos e situacdes que possam
subsidiar na elaboracdo do raciocinio para provar ou refutar uma afirmativa
concebida, como na elaboragdo e constru¢do de argumentos embasados no
conhecimento cientifico. Categoria a priori Tomada de Decisao, que abordou a
importancia de trabalhar no espaco escolar, embasados nas discussdes das
tematicas controversas da perspectiva CTSA, para articular o processo decisoério
dos estudantes como as preferéncias, classificar ou n&o, julgamentos e
inferéncias em espacos coletivos, que possam incluir a participagdo nos
processos decisorios que envolvem CT, em seu cotidiano. Essas categorias a

priori estdo dispostas no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6 — Categorias, a priori, para trabalhar a Reflexdo, o Pensamento
Critico, a Argumentacgéo e a Tomada de Decis&o a partir das tematicas da

perspectiva CTSA

REFLEXAO PARA
AGAO OU NOVA
AGAO

Unidade de Registro

Unidade de

contexto

oP1.1 Conceituar e caracterizar a fungéo organica acido carboxilico.

eP1.2 Compreender o conceito, as caracteristicas e como nomear e
esquematizar os acidos carboxilicos e suas reagdes quimicas.

eP1.4 Sera iniciada a explicagao do conceito acido carboxilico e de como ele
¢ identificado.

eP2.1 Fazer o uso de mapa mental para auxiliar na aprendizagem dos
conhecimentos prévios dos alunos.

eP2.2 Compreender que a quimica esta em praticamente tudo ao nosso
redor.

eP2.3 Obter os conhecimentos prévios dos estudantes.

eP2.5 O que é quimica para vocé?

eP2.6 No cotidiano, é possivel ver a quimica presente? Cite exemplos.
eP2.7 O que imagina quando se ouve sobre o conteudo de modelos
atdbmicos?

eP2.10 Como montar um mapa conceitual? Facam seu proprio mapa
conceitual referente ao conteudo de modelos atdmicos.
eP2.13 A avaliagdo dessa aula sera diagnéstica,
conhecimentos prévios dos alunos.

eP3.1 Proporcionar uma visdo ampla aos alunos, para que eles saibam da
importancia da quimica na sua vida.

eP3.4 Proporcionar o conhecimento a respeito das reagdes acidas e basicas.
eP3.6 Perceber o quanto a emissdo dos gases altera atmosfera e prejudica
a vida do ser humano.

oP3.26 Utilizou-se uma situagao problema para trazer o cotidiano dos alunos
a sala de aula.

oP3.27 Tentou-se contextualizar o conceito de quimica com o dia a dia dos
alunos.

eP4.1 Tabela Periddica e suas aplicagoes.

referente aos

Categoria a
priori que
contemplou a
utilizacdo dos
conhecimento
s prévios dos
alunos  para
promover
abordagens
das tematicas
controversas
da perspectiva
CTSA para
trabalhar a
Reflexao,
articulando
uma agao ou
uma nova
acao no fazer
docente de

quimica com
vista as
questdes

sociais e

ambientais de
CT.
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eP4.2 Definicao.

oP4.3 Historia da Tabela Periodica.

eP4.5 Abordagem geral sobre a Tabela Periddica.

oP4.7 Abranger um histérico da evolugéo da Tabela.

eP5.1 Sera uma atividade para a construgcdo do conhecimento dos
estudantes para diferenciar as propriedades periédicas e aperiédicas.

eP5.2 Essas atividades constituirdo de perguntas usando a perspectiva de
CTSA.

eP5.7 Sera explicado o conteddo exaltando o que é raio atébmico,
eletronegatividade, densidade, volume atémico, ponto de fuséo e ebuligéo.
eP5.12 E um representante do grupo tera que escrever e me entregar antes
de colocar o objeto na agua.

eP6.1 Do que sao feitas as coisas? Uma proposta para o estudo de ligagbes
quimicas na perspectiva CTSA.

oP6.2 Introdugdo ao conceito de Ligagdes Quimicas.

oP6.6 Apresentar a relagdo entre ligagdes quimicas e a composi¢cao dos
materiais.

eP6.7 Destacar como ocorrem os diferentes tipos de quimicas na
composic¢ao de diferentes materiais.

eP6.9 Engenheira queniana cria tijolo de plastico até 7 vezes mais forte que
o concreto.

eP6.15 Vocés conhecem o Prémio Jovens Campedes da Terra?

eP6.20 Todas as ligagdes ocorrem da mesma maneira?

eP7.1 Lixo: tratamentos e disposigdes finais.

eP7.3 Conhecer e compreender quais os diferentes destinos que se dao aos
residuos.

oP7.5 Compreender e conhecer a destinagao dos residuos urbanos.
oP7.13 Fardo uma pesquisa em casa sobre alguns conceitos que envolvem
a tematica, como por exemplo: o0 que sdo residuos solidos? O que é lixao?
O que é chorume? O que é Aterro Sanitario?

oP7.14 Sera feita uma observacgao dos alunos, avaliando os conhecimentos
prévios que eles possuem sobre o tema.

eP8.2 Conceitos, propriedades e formagao de sais.

oP8.3 Classificagido dos sais.

eP8.4 Ensinar os conceitos de Sais.

eP8.7 Sera feita a apresentagédo da proposta e as discussdes da situagéo
problema.

oP8.8 Apds a apresentacdo e a discussao, sera feita a explicagdo sobre o
que € um Mapa Conceitual e como construir essa ferramenta.

oP8.9 Sera solicitado que cada estudante construa uma Mapa Conceitual, a
partir do tema Sais.

eP8.10 O Mapa Conceitual tem por objetivo levantar as concep¢des prévias
dos alunos acerca do tema.

eP8.12 Sera feito o recolhimento dos Mapas Conceituais construidos pelos
alunos e ocorrera o esclarecimento de duvidas.

eP8.12 O objetivo é avaliar os conhecimentos prévios e nao os alunos,
portanto, nesse momento, nao havera avaliagao.

oP1.3 Sera feita uma introdugdo contextualizada para com a realidade do
aluno sobre compostos que contém a fungao acido carboxilico.

oP1.5 A partir dai, entédo, sera explicada a sua nomenclatura.

eP1.6 Sera executado um breve experimento de uma reacdo de
neutralizagdo de um acido carboxilico (acido acético) com uma base.

e P1.7 Onde sera explicada a reagao quimica envolvida utilizando também
modelos de bolas de isopor.

oP1.11 Que serdo abordadas na proxima aula sobre a perspectiva CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Categoria a
priori que
versou sobre a
abordagem do
Pensamento

Critico  (PC)
em contextos
controversos

da perspectiva
CTSA como
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PENSAMENTO
CRITICO

eP2.8 Ja ouviu falar em algum acontecimento do dia a dia que esta
relacionado a esse conteudo? Comente.

eP2.9 A professora ira apresentar os slides para os alunos.

eP2.11 Espera-se que essas duas atividades despertem nos alunos um
pensamento critico sobre: “modelos atdmicos”.

eP3.5 Aprender a realizar a corregao de pH.

oP3.7 Abordando um tema que os alunos, de alguma forma, ja tenham
ouvido falar em algum momento das aulas anteriores.

oP3.9 Através de aulas de slides foi passado o conteido de forma que
prenderia a atencao de todos.

eP3.15 Em seguida, retornou-se o assunto pH (acidez e basicidade),
demonstrando a escala de pH.

eP3.17 Depois de abordado esse assunto, chegou-se ao ponto chave
“Chuva Acida” que inicia a identificacdo do problema. Problema esse que
afetaria a vida de toda uma cidade, ou de uma comunidade.

oP3.18 Em seguida, retirou-se dados cientificos e exemplos reais, ocorridos
na cidade devido a degradacéo causada pela chuva acida.

oP3.22 Nessa etapa, ampliou-se as discussdes. Essa ampliagao é realizada
através de conhecimentos e textos cientificos, para maior confiabilidade nas
pesquisas.

oP3.25 Esta aula se baseia na experimentagéao investigativa, pois apresenta-
se, em sala, um texto partindo de um tema: Chuva acida que altera o pH do
solo.

oP3.33 Os alunos serdo avaliados através de um estudo de caso.

eP4.4 Como ela é constituida, organizada suas aplicagbes (Propriedades
Periddicas).

eP4.6 Apresentar uma definicdo da Tabela Periddica.

eP4.8 Compreender como a tabela é organizada e analisada.

oP4.10 Seria apresentado um fluxograma demonstrando as etapas para
compreensao da tabela periddica e como este conteudo sera abordado.
eP4.11 Junto disso, sera apresentada a Tabela e discorrida uma
apresentacao geral de como é organizada.

eP4.12 Seria abordado um histérico de como a tabela evolui.

eP5.3 Com atividade ludica, pode-se trazer melhor compreensio para os
alunos conseguirem distinguir e diferenciar as propriedades periddicas e
aperiddicas.

eP5.5 Sera uma aula expositiva do conceito propriedade periddica e
aperiddica.

eP5.13 Marca ponto o grupo que acertar qual € mais denso.

oP5.15 Serao explicadas as regras do segundo jogo, que sera quiz da tabela
periodica.

eP6.3 Demostrar a relacdo entre ligagdo quimica e composicdo dos
materiais.

eP6.4 Conhecer as caracteristicas de cada tipo de ligacdo e quais suas
similaridades na composi¢cao dos materiais e suas influéncias na sociedade.
eP6.5 Definicdo de ligagdo quimica e como elas ocorrem, além de destacar
quais os tipos de ligagdes quimicas existentes.

eP6.11 Associacao das leituras ao conceito de ligagao quimica.

eP6.14 Como poderiamos diminuir a poluicdo do meio ambiente pelo
plastico, por exemplo?

oP7.2 Lixbes, Aterros sanitarios, Aterro controlado e Incineragao.

eP7.4 Despertar a criticidade dos alunos para problemas sociais e
cotidianos.

oP7.6 Saber os diferentes lugares onde sdo depositados os residuos.
eP7.8 O principal conceito abordado por esse texto € a baixa e ineficaz
reciclagem dos residuos que acabam sobrecarregando os lixdes e aterros
sanitarios das grandes cidades.

processo de
desenvolvime
nto das
percepgdes
dos
estudantes
para a
curiosidade
intelectual,
levantamento
de hipodteses,
analisar fatos
e interpretar
situagbes de
CT no espacgo
escolar.
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eP7.11 Sobre a diferenga entre o Aterro Sanitario e o Lixdo, bem como os
beneficios do Aterro Sanitario em relagdo aos Lixoes.

eP8.6 Que elaborados criteriosamente favorecem o desenvolvimento do
raciocinio cientifico atrelado os conceitos a realidade dos alunos.
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ARGUMENTAGAO

oP1.8 Posteriormente, serdo explicadas as propriedades dos acidos
carboxilicos.

eP1.9 Sera resolvido um exercicio de vestibular para com os alunos.
oP1.10 E, finalmente, serdo solicitadas algumas atividades para os discentes
fazerem em casa.

eP1.14 Também pesquisem sobre o impacto ambiental da sua produgéo
para ser debatido em sala.

oP2.12 Que diante desse tema, eles consigam relacionar esse conteudo com
0 seu dia a dia.

oP3.10 Mais adiante, os mesmos tiveram que participar da aula através de
questionamentos e elaboragdes de respostas sobre o assunto.

oP3.16 Para dai, entdo, unir-se os assuntos e formular-se perguntas e deixar
que os alunos solucionem e respondam sobre o conteudo.

oP3.19 Explicou-se, por meio de equagdes quimica, o processo de formagao
da chuva &acida.

oP3.20 Foram dadas algumas alternativas que pudessem resolver ou
minimizar a situagao problema.

eP3.21 Neste quesito, foi dada uma lista de alternativas para que cada aluno
tenha sua forma de visualizar e resolver a problematica.

eP3.24 O que mais se aproximava da resolugdo da situagéo problema era o
protocolo de Kyoto.

oP3.30 Posteriormente, foram trazidas algumas questdes para os alunos.
eP3.31 Como vocé explicaria o fato de os ricos agricultores plantarem e,
principalmente, colherem  produtos agricolas em  quantidades
elevadissimas?

oP3.35 Vocé verificou no texto que os agricultores mais pobres apresentam
uma definicdo de solo. Vocé concorda com o ponto de vista deles?

eP3.36 Ao concordar ou discordar, apresente suas justificativas.

eP3.37 E, ainda, como vocé definiria solo? E como fazer para que o solo seja
propicio para se plantar?

eP4.13 Basicamente, seria proposta uma linha do tempo de evolugdo da
tabela.

eP4.14 Seriam abordados os conteldos e as aplicagdes que a tabela
proporciona e como analisa-la.

oP5.4 Usar os conceitos de CTSA para resolucao da atividade ludica usado
o conceito de problematizagao.

oP5.8 Sera feita a explicagdo do jogo e suas regras.

oP5.9 A turma sera dividida em dois grupos.

eP5.10 O primeiro o jogo é da densidade, onde tera um tambor contendo
agua e alguns objetos.

eP5.11 Antes de colocar o objeto na agua, sera feita a seguinte pergunta:
“Qual objeto é mais facil de afundar na dgua do tambor?”

eP5.16 Onde as perguntas constituem ndo somente em dar as respostas
corretas ao grupo que respondeu o quiz.

eP5.17 O outro grupo devera trazer uma resolugao para a resposta que tera
uma problematizacdo e os alunos deverao trazé-la e resolvé-la usando a
abordagem CTSA.

oP5.18 Que sera o quiz que, além de perguntas e respostas, tera a
problematizagao da abordagem de CTSA.

oP6.8 Organizacdo dos alunos, chamadas e inicio do Momento Leitura.
oP6.10 Roda de conversa sobre as leituras e videos.

eP6.12 Vocés ja conheciam essa pagina? Razbdes para creditar?

oP6.13 Qual o objetivo da pagina? Por que esse nome?

oP6.17 Qual a composi¢ao do concreto? E do plastico? Com essa ligagéo
deu certo?

eP6.18 Como sabemos qual a constituigdo de um material?

eP6.19 Como sabemos quais atomos irdo se unir?

Categoria a
priori que
envolveu a
discussao de
cenarios
controversos
da perspectiva
CTSA para
articular o
desenvolvend
o da
Argumentacao
no contexto
escolar,
promovendo
debates e
discussodes
acerca dos
acontecimento
s, fatos e de
situagdes que
possam
subsidiar na
elaboragao do
raciocinio para
provar ou
refutar uma
afirmativa
concebida,
como na
elaboracdo e
construgao de
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embasados no
conhecimento
cientifico
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oP6.23 Sua pesquisa deve responder aos seguintes questionamentos: Qual
0 processo de obtengao do material? Qual o impacto ambiental causado?
Como diminuir o descarte desse material, a fim de diminuir a poluicdo?
oP7.9 O professor abre para questionamentos dos alunos sobre a leitura,
tirando duvidas pertinentes.

eP7.10 Em seguida, explicaria um pouco sobre os diversos destinos dados
aos residuos, fazendo questionamentos aos alunos.

eP7.15 Além da participacao deles durante as discussdes propostas.

Tomada de
Decisao

eP1.12 Serao feitas consideragodes finais a respeito dos acidos carboxilicos
e suas caracteristicas.

eP1.13 O professor ira solicitar que os alunos fagam 2 (duas) questdes em
casa sobre o acido carboxilico.

eP1.15 Sera avaliado o conhecimento prévio do aluno e o que foi adquirido
ao longo das aulas sobre o tema.

eP2.4 Os alunos individualmente irao responder o questionario.

eP3.2 Demonstrar que a agao do ser humano pode proporcionar qualidade
de vida e durabilidade na natureza.

oP3.3 Construir o conhecimento do motivo pelo qual a agricultura familiar é
importante para o meio ambiente e para a saude do ser humano.

oP3.8 Onde se iniciou falando sobre a populagdo que vive de agricultura
familiar, que é algo muito forte na regiao.

eP3.11 Sendo nesse ponto a abordagem da situagéo problema.

oP3.12 Que consistia em contextualizar o conteddo de quimica com a
realidade das familias do campo e unir com a chuva acida.

eP3.13 Falou-se sobre o0 assunto de agricultura familiar, pois seria o assunto
préximo aos alunos.

oP3.14 Ha varios habitantes que sobrevivem de agricultura familiar.

oP3.23 A tomada de decisdo ocorreu apos os estudos sistematizados, ou
seja, a causa da chuva acida.

oP3.28 Pois eles vivem em uma regido onde a agricultura familiar é
abundante.

eP3.29 Foram trazidas informacgdes no texto, para que, posteriormente, os
alunos as utilizassem para a tomada de decisdo nas questdes que seriam
apresentadas aos mesmos.

oP3.32 Nestas questdes, buscou-se abordar temas culturais, sociais e
econdmicos, pontos que também sdo caracteristicos de uma
experimentacao investigativa.

oP3.34 Neste estudo de caso, o aluno devera solucionar os seguintes
problemas, tendo uma tomada de decisdo com um pensamento de um
cidadéo critico.

eP4.9 Abordar os conteudos, propriedades e aplicacbes que a tabela
proporciona.

eP4.15 Seria proposta uma lista de exercicios visando fixar os conceitos
apresentados nessa primeira aula da SDI.

oP4.16 Lista de exercicios.

eP5.6 Pelo menos, o conhecimento prévio do conteudo para conseguirem
resolver a dindmica do jogo.

eP5.14 O grupo tem que ajudar nas respostas.

eP5.19 Cada grupo tera que pegar em uma caixa um papel que tera um
nuamero que, consequentemente, sera o numero do elemento da tabela
periodica.

eP5.20 Tera uma pergunta sobre, por exemplo, qual 0 nimero atdbmico, ou
falando de ponto de fusdo, ebulicdo, afinidade eletrénica e entre outras
perguntas.

oP5.21 A avaliagdo sera de acordo com a pontuagao.

eP6.16 Na leitura, destaca-se a Africa, mas o Brasil? Como sera que tem se
posicionado em relagdo ao meio ambiente?

Categoria a
priori, que
abordou a
importancia de
trabalhar a
Tomada de
Decisao no
espago
escolar,
embasado nas
discussodes
das tematicas
controversas
da perspectiva

CTSA, para
articular o
processo
decisério dos
estudantes
como as

preferéncias,
classificar ou
nao,
julgamentos e
inferéncias em
espagos
coletivos, que
possam incluir
a participagao
NoOs processos
decisoérios que
envolvem CT
em seu
cotidiano.
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eP6.21 Fazer um panorama no quadro dos tipos de materiais destacados
pelos alunos durante a discussao.

eP6.22 Seminario com grupos de até 5 alunos. Cada grupo apresentara
sobre um material.

eP7.7 Apresentar a turma uma situagao problema, sob o titulo “Lixdes:
iniciativas para dar destinagao correta para os residuos que se multiplicam”.
eP7.12 Os alunos irdo responder um questionario contendo perguntas a
respeito do tema trabalhado em sala.

oP7.16 Através do questionario, verificar como foi a assimilagdo do contetdo
por parte deles.

eP8.1 Sais, a partir do tema Risco do excesso de sal na alimentagao.

eP8.5 Ensinar os conceitos de Sais, a partir do tema Risco do excesso de
sal na alimentacéo, utilizando-se de textos e mapas conceituais.

Fonte: O pesquisador — 2022.

5.5 ANALISE E DISCUSSAO DA CATEGORIA A PRIORI REFLEXAO NA
PERSPECTIVA CTSA

Nesse topico, dar-se inicio, a partir dos referenciais que foram discutidos
para fundamentar a perspectiva CTSA e a Reflexdo na acido ou para a nova
agao, como os participantes elaboraram a sua SDI para promover a abordagem
de tematicas que possam fortalecer a formacéao cidada dos alunos da educacgéao
basica. Assim, no Quadro 6, foi possivel esbogar a Categoria a priori Reflexdo
na agcao ou nova agao. A seguir, apresenta-se os dados das anadlises dessa
categoria a priori.

A perspectiva foi analisar as oito SDI dos participantes para discutir as
proposi¢cdes que foram elaboradas e quais foram os direcionamentos. Assim,
foram realizadas as analises, discussdes e inferéncias acerca das SDI nessa
categoria a priori da Reflexdo na agdo ou nova agao frente as tematicas da

perspectiva CTSA, com vista a formacéao cidada dos alunos da educagéao basica.

5.5.1 Analise, discussao e consideragdes: um olhar para o coletivo

Nesse topico, foram realizadas a analise e a discussdo das propostas
construidas nas SDI dos participantes, considerando o enfoque do olhar para a
coletividade.
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Assim, em relacio as tematicas e conteudos propostos na elaboragao da
SDI, foi verificado que 87,5% dessas tematicas contemplam as abordagens da
perspectiva CTSA, na educagdao quimica. Esse dado é importante, pois
demonstra possiveis entendimentos na elaboracéo das propostas para promover
reflexdes nos estudantes. Os sete participantes podem ter compreendido quais
sao as possiveis tematicas da perspectiva CTSA, que podem ser trabalhadas no
contexto da educagao quimica para fortalecer a formacgao cidada dos alunos da
educacgao basica.

Em um levantamento realizado e publicado no Il ENPEC, Auler e
Delizoicov (1999) detectaram pontos relevantes sobre a possibilidade de
professores trabalharem a Ciéncia e a Tecnologia, a partir de diferentes
espectros:

Relativamente as possibilidades encontradas, destacou-se: ensinar
ciéncias através do enfoque CTS permite a compreensdo do
conhecimento cientifico de modo contextualizado; permite
compreender problemas relacionados ao contexto do aluno; alunos
com problemas nas disciplinas de ciéncias tém aprendido
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos Uteis a partir deste tipo de
curso; o processo educacional esta relacionado diretamente com o

futuro papel dos estudantes como cidaddaos (AULER; DELIZOICOV,
1999, p. 2-3).

Nesse sentido, ao verificar a proposta da SDI do participante P1, como
abordou a questao dos possiveis impactos ambientais da producdo do acido
carboxilico, tem como acao aplicar uma atividade para os alunos pesquisarem
em casa sobre essa problematica. A aplicagdo dessa atividade requer mais
tempo fora da escola, para que os estudantes possam refletir sobre o conteudo
que foi trabalhado e, assim, construir suas reflexoes.

A atividade de pesquisar pode conceber aos estudantes quais sao os
possiveis impactos ambientais que estao relacionados com a producao do acido
carboxilico. Eles podem refletir sobre como utilizar as reagcbes quimicas para
minimizar os impactos ambientais na sua producao, propor possiveis solugdes a
partir de alternativas sustentaveis como a utilizacdo de materiais que emitam
menos poluentes na atmosfera ou reagdes quimicas que possam neutralizar as

substancias causadoras dos impactos ambientais na atmosfera.
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Como o entrelagamento da sua proposta estar elencada na perspectiva
da CTSA, o futuro docente de quimica promove, por meio da sua proposta,
reflexdo na acdo ou nova acao, caminho didatico para que os estudantes da
educacgao basica pudessem, além da apropriagao, pesquisar sobre os efeitos da
produgao desse acido na atmosfera terrestre e na sociedade a partir da reflexao,
casa aplicada.

Nesse sentido, em um estudo publicado na revista Quimica Nova, no ano
de 2001, intitulado Origem e implicagdes dos acidos carboxilicos na atmosfera,
Souza e Carvalho (2001) fizeram um estudo sobre os possiveis impactos
ambientais tanto de um ponto de vista natural como da sua producdo pela
atividade do homem, que sao oportunos para serem trabalhados no espaco
escolar como tematica da perspectiva CTSA. Ao mesmo tempo, nesse estudo,
as autoras discorrem acerca dos provaveis caminhos que podem minimizar tais
efeitos dos impactos ambientas causados por esse acido organico, ao langar
determinados compostos na atmosfera que provocam reag¢des organicas do
acido carboxilico formando compostos menos danosos a atmosfera.

Junto da tematica em questdo pode ser abordado assuntos como
nomenclaturas e estrutura de compostos, ponto de ebulicdo e de fusdo. Um dos
pontos relevantes seria agregar as reagbes quimicas que causam O
deslocamento desse acido para a atmosfera. Assim proporcionaria aos
estudantes mais reflexdes, discussdes e possiveis caminhos para atenuar esses
impactos ambientais causados pela produgao do acido carboxilico.

E importante destacar a mudanca do pensamento conteudista de P1, visto
que, no inicio da formagcao do CF, foi observado pelo pesquisador, que a sua
abordagem era atrelada mais aos conteudos. Isso pode ser evidenciado por dois
momentos, quando P1, durante a segunda etapa do CF, compreendeu como
poderia trabalhar conteudos de quimica em situagdes do cotidiano dos alunos,
fato registrado no Diario de campo, e na sua proposta da SDI, que apresentou
elementos que transcendem a abordagem conteudista, como o fato de os alunos
pesquisarem em casa € a associarem ao conteudo de quimica com os provaveis

impactos ambientais da producao do acido carboxilico.
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Percebe-se que essas podem ser provaveis contribuicées da proposta de
P1, pois, dessa maneira, € possivel construir espaco para reflexdées no sentido
de promover discussdes e dialogagbes com os estudantes da educacgao basica.
Uma vez que essas atitudes de futuros professores de quimica impactam de
forma efetiva na formagao da cidadania dos alunos na construgao e aplicagao
do conhecimento cientifico, ao utilizar da reflexdo na acdo ou nova agao
didatica/metodoldgica na perspectiva da CTSA na sua acéo docente.

Vale ressaltar que se considera oportuna a aplicacdo do ciclo formativo,
assim como as rodadas de conversas, discussdes e dialogagdes que contribuem
para esse olhar compreensivo dos participantes no tocante a perspectiva CTSA
para a educacdo quimica. Essas propostas das SDI dos participantes
transcenderam de uma visdo linear dos conteudos para a abordagem de
tematicas de CT que possa contribuir para o processo de reflexdo e formagao
cidada dos alunos na educagao basica como uma acédo ou nova acao didatica
do futuro docente de quimica. Para Morais et al. (2014, p. 476), “de fato, é
possivel observar a recorrente preocupacdo em como 0s alunos se apropriam
dos conceitos cientificos, e do papel da linguagem neste processo”.

Portanto, a partir do que foi discutido na rodada de conversas, das
anotagdes do Diario de Campo e das propostas da SDI dos integrantes nessa
categoria a priori, pode-se evidenciar que sete tematicas foram propostas na
perspectiva CTSA. Elas apresentam potencial didatico para trabalhar a reflexao
no contexto escolar para contribuir para o processo de formacao dos alunos da
educagcdo basica que estejam mais preocupados com as questdes
socioambientais das atividades de CT.

A seguir, foram analisados e discutidos quatro critérios sobre as SDI dos

participantes que fazem parte da pesquisa.

5.5.2 Andlise, discusséao e inferéncia dos dois critérios iniciais
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Logo, buscou-se compreender em quantas aulas os oito participantes
desenvolveram a sua SDI e o numero de etapas que seriam aplicadas na escola
da educacéao basica. Sob essa 6tica, Oliveira (2013, p. 58) delineio que a SDI “é
uma proposta didatico-metodoldgica que desenvolve uma série de atividades
[...]". Para tanto, nesta pesquisa, considerou-se que a SDI que contemplou um
numero de quatro aulas e quatro etapas possui indicativos para execucao
favoravel da SDI para trabalhar a tematica na perspectiva na CTSA.

Por conseguinte, foram analisados e discutidos os dois critérios iniciais
dessa categoria a priori. Esses critérios foram discriminados como o
desenvolvimento da SDI: Faz referéncia a quantidade de aulas estimadas para
a SDI planejada, considerando o periodo minimo de quatro aulas. 100% = 4
aulas, 75% = 3 aulas, 50% = 2 aulas, 25% = 1 aula, e a frequéncia: Etapas da
SDI: Estima a frequéncia dos participantes em relagdo ao numero de etapas da
SDI, considerando um quantitativo minimo de quatro etapas. 100% = 4 etapas,
75% = 3 etapas, 50% = 2 etapas, 25% = 1 etapa.

Para o primeiro critério, Desenvolvimento da SDI, a analise indicou que
sete participantes (cerca de 87,5%) concluiram a elaboragéo da sua proposta de
SDI para um total de quatro aulas, ou seja, atingiram os 100% desse critério,
enquanto um participante elaborou a sua proposta de SDI para aplicar em duas
aulas, cerca de 50% desse critério cumprido. Isso evidenciou que alguns
participantes consideram que a aplicagao da SDI pode ocorrer em até quatro
aulas, com o que se concorda, tendo em vista a complexidade que exigem para
aplicar e considerar que a SDI ndo possui um quantitativo minimo de aulas para
sua execucgao (OLIVEIRA, 2013). Ademais, visualiza-se ser inviavel aplica-la em
duas aulas.

O pesquisador, durante a rodada de conversa e apds a apresentacao da
SDI, indagou o participante que propds a aplicagdo da SDI em duas aulas, se,
realmente, era possivel trabalhar no espaco escolar a sua proposta. O
participante, prontamente, respondeu que era viavel, que sim, que apesar do
pouco tempo, iria focar na abordagem histérica da tabela periddica e sua
aplicagao no cotidiano. Isso possibilitaria fazer com que os alunos aprendessem

sobre esse assunto de quimica.
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Segundo Oliveira (2013), ndo ha um tempo definido e nem um numero
determinado de aulas para que a SDI seja aplicada. Mas, € necessario que o
professor atente ao seu objetivo, planejamento das etapas e atividades que vao
ao encontro da aplicagcdo na metodologia para atingir suas perspectivas do
objeto investigado.

Assim, ao analisar a proposta da SDI do participante P4, foi possivel
verificar que nao ha aproximacdes minimas com tematicas da perspectiva CTSA,
quando se observou que, a sua SDI focou mais na abordagem do conteudo de
quimica.

Pois, esse participante, poderia ter associado o conteudo de Tabela
Periddica, com diversas possibilidades de se ancorar a tematicas da perspectiva
da CTSA, como a producgao do ferro na industria e seus impactos sociais e
ambientais, questdes econbmicas sobre a balanga comercial nacional e utilizar
o teatro quimico para abordar a histéria da quimica, de como eram extraidos os
primeiros metais e quais doencas afetavam os povos da época em questao.

Assim, poderia associar tépicos desse conteudo como propriedades
fisicas e quimicas dos metais, ponto de fusdo e ebuligdo dos semimetais e
ametais dentro desse contexto de tematica da perspectiva CTSA. Logo, estaria
oportunizando aos alunos da educagao basica a refletirem sobre essas questbes
de CT, e ao mesmo tempo, esse futuro docente de quimica, poderia transitar de
pratica menos conteudista para a pratica docente mediadora ao promover a
reflexdo na acdo ou nova acgado didatica em sala de aula, contribuindo no
processo de formacéao cidada desse publico.

Cabe ressaltar que, a partir da formagao que os participantes tiveram, das
discussdes promovidas, da prépria complexidade didatica/metodolégica do
processo de DSI, do critério minimo de quatro aulas para a elaboragéo da SDI,
depreendeu-se que a proposta desse participante podera ser limitada ou que
nao alcangara os objetivos preteridos no espago escolar. Enquanto isso, as
propostas dos demais participantes apresentam maiores possibilidades de
serem efetivadas no espaco escolar, pois cumpririam com os 100% desse
critério. Portanto, diante das analises e discussdes que foram realizadas,

chegou-se ao entendimento de que quem cumpriu com os 100% do critério,
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apresenta mais possibilidades de efetivagdo da sua proposta SDI no espacgo
escolar.

Em relacdo ao segundo critério, frequéncia das etapas, a analise
possibilitou demonstrar que a maioria dos participantes, aproximadamente,
87,5%, utilizaram quatro etapas na elaborag¢ao da sua SDI. Logo, cumpriram com
os 100% desse critério. Outro integrante, que corresponde a 12,5% dos
participantes, optou por estruturar a sua SDI em duas etapas, cumprindo com
50% desse critério.

Oliveira (2013), apos contextualizar as fundamentag¢des da proposta da
SDI, propde a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica Interativa, que pode ser
utilizada pelos professores de diferentes areas do conhecimento no espaco
escolar. Nessa proposta da SDI, a autora delineou que, inicialmente, o docente
deve realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos discentes e depois
definir o tema a ser trabalhado. Em seguida, sugere que seja elaborada uma
sintese, a definicdo, a partir dos alunos reunidos em grupos de até quatro
membros. Posteriormente, um representante faz a leitura da definicdo que foi
construida e monta-se uma nova equipe para elaborar a definigdo final, sintese
mestra, que representa a participacao de todos os discentes.

A partir desse contexto, € importante que o professor busque referenciais
tedricos para conduz os proximos passos da SDI, ou ancorar-se em uma
metodologia de ensino, estratégia que pode ser uma contextualizagao,
problematizacdo ou de sua preferéncia. Mas explica que a SDI ndo pode ser
entendida pelos professores como uma receita para aplicagao.

Logo, considera-se que o critério Frequéncia das etapas, oportuno para
entender e justificar as propostas dos participantes, que apresentam os 100%
cumpridos, ou seja, em que a SDI foi estruturada para ocorrer em quatro etapas,
se encaminham para a efetivacdo ao serem aplicadas no espaco escolar. Por
sua vez, aquelas que cumprem os 50% tendem a nao se efetivar ao aplicar a
sua proposta de SDI.

A interdisciplinaridade se estabelece por meio de ligagdes entre teoria
e pratica. Ela coloca o produto cognitivo em relagdo a realidade do
aluno, reorganizando praticas escolares, integrando o grupo nas

reflexdes CTS-A e evitando as transferéncias simplistas (JULIO;
BERGAMASCHI; TOMAZELLO, 2009, p. 4).
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Nesta analise, sete das oito propostas das SDI dos integrantes podem ser
utilizadas no espacgo escolar, enquanto uma proposta ndo podera se efetivar.
Também possibilita integrar os alunos em discussdes quando o docente de
quimica se utilizar da reflexdo na acdo ou como nova agao
didatica/metodoldgica, fortalecendo a formagéo cidada dos alunos da educagéao

basica.

5.5.3 Analise, discussao e inferéncia dos dois critérios finais

Nessa parte da andlise das propostas das SDI dos oito integrantes, foi
observado que o critério “Acao” ou “Nova Acao” apresentou comportamento
crescente nas agdes didaticas/metodoldégicas que foram integradas a SDI em
relagao a perspectiva CTSA para trabalhar a Reflexdo na educagao quimica.

Dessa maneira, dois participantes (25%) cumpriram um quesito (25%) em
promover uma agao ou nova agao na sua proposta. Outros trés integrantes
(37,5%) cumpriram com dois dos quesitos (50%) ao proporem acé&o ou nova
acao. Mais dois participantes (25%) cumpriram com trés quesitos (75%) e um
participante (12,5%) cumpriu com os quatro quesitos (100%) desse critério.

O olhar para esses dados analisados de maneira coletiva, conduziu para
observar a heterogeneidade das atitudes dos futuros docentes de quimica para
o seu fazer quando se utilizam da reflexdo na agdo ou nova agdo. Possibilitou
perceber como eles compreendem acerca da utilizagdo das tematicas na
perspectiva CTSA para abordagem na sociedade e ambientais na construcao e
utilizacdo do conhecimento cientifico para fortalecer o processo de formacao

cidada dos alunos da educacgéo basica na educagao quimica. Para Cruz (2009):

Diferentemente, a reflexdo sobre a reflexdo-na-agao repousa no ato de
pensar sobre a reflexdo-na-agcdo passada, consolidando o
entendimento de determinada situagao e, desta forma, possibilitando a
adocao de uma nova estratégia (CRUZ, 2009, p. 3).
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Entende-se que, ao inserir no seu fazer docente, atividades como a
Reflexdo para uma ag¢ao ou nova acao, o futuro docente compreendeu, a priori,
sobre a sua pratica pedagogica de sala de aula. Isso pode ser efetivo quando é
articulada com as tematicas da perspectiva CTSA. Assim, o futuro professor de
quimica esta guiando a sua pratica pedagogica nas possibilidades
didatica/metodoldgica, para que os alunos da educagdo basica possam se
apropriar das situagdes de CT, utilizando os conhecimentos cientificos de
maneira que estabelecam reflexdes embasadas nesse conhecimento.

Assim, o ato de refletir na acdo sobre tematicas da CTSA é essencial pois
se encaminha como alternativa para que os estudantes da educagao basica se
reconhecam na sua propria reflexdo e o docente de quimica perceba a
importancia de que até certa medida essa agao “favorece a insergao mais
consciente dos sujeitos na sociedade” (SOUZA; SILVA; SILVA, 2013, p. 178).

A partir dessa apropriagcdo, € possivel que eles refltam sobre as
problematicas sociais e ambientais como os desmatamentos irregulares, a
utilizagcado exacerbada de agrotoxicos na produgao de alimentos, poluicdo dos
oceanos, mares e rios com o descarte irregular dos plasticos. Ao mesmo tempo,
€ possivel que a partir dessa reflexdo sobre situagcdes de CT, os alunos da
educagao basica se utilizem dos seus conhecimentos cientificos para que
possam propor medidas ou solugdes para mitigar tais problematicas e
desenvolver uma cultura que seja efetiva para a pratica da sustentabilidade
ambiental.

Dessa forma, quando o trabalho do futuro professor de quimica incidir
sobre atividades que provoquem a reflexao na agao ou nova agao a partir de
tematicas da perspectiva CTSA e discutir problematicas socioambientais dessa
natureza, contribuira para formar estudantes reflexivos e mais atentos para
essas causas sociais e ambientais acerca das atividades de CT. Esses futuros
estudantes poderiam atuar de maneira reflexiva na sociedade promovendo
acdes ambientais sustentaveis e provocar nas pessoas, as possiveis reflexdes
para mudancas de atitudes, para nao poluir o meio ambiente e assim, fazendo-

as refletir sobre as suas agdes para uma pratica da educagao sustentavel.
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A partir das analises e discussdes € possivel, de maneira geral, ponderar
que as propostas das SDI da maioria dos licenciandos em quimica do
PRP/UFGD se encaminham para esse delineamento da Reflexdo na acdo ou
nova acgao didatica/metodoldgica, estruturada na abordagem de tematicas da
perspectiva CTSA, para promover discussdes e dialogacbes que possam
favorecer o processo de fortalecimento da formagédo cidada dos alunos da
educacgao basica.

Analisadas e discutidas as propostas das SDI dos participantes de um
ambito coletivo, considera-se oportuno, no topico a seguir, realizar a analise e a
discussdo das propostas dessa categoria a priori, que se entrelagam e se
aproximam dentro da mesma discussao. A intencionalidade n&o é fazer juizo de
valor de nenhuma das propostas das SDI dos integrantes desta pesquisa, mas
conduzir as analises e discussbes para o olhar da questdo de pesquisa e
compreender, que cada proposta da SDI apresentou suas potencialidades
didaticas e metodologicas para promover a abordagem de tematicas da
perspectiva CTSA. Dessa forma, a reflexao na agado ou nova acéo, conduziu as
propostas das SDI, para promover discussdes e dialogagdes com os estudantes
da educacao basica, com o intuito de fortalecer a formacéo cidada frente as
situacdes/atividades de CT.

5.5.4 Algumas consideragbes acerca da analise, discuss&o e inferéncia das
propostas da SDI

Como foi mencionado no tépico anterior, foi realizada a analise e a
discussao das oito propostas das SDI que se entrelagam e se aproximam ao
considerar-se as proposi¢coes para trabalhar as tematicas da CTSA. Em vista
disso, foram detalhados os aspectos didaticos e as estratégias de ensino que
foram pautadas na abordagem de tematicas da perspectiva CTSA na educagao
quimica para fortalecer a formacao cidada dos estudantes da educagéao basica,

caso aplicadas.
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Portanto, na analise a ser conduzida nesta dissertacao, foram tecidas as
demais discussdes com o ancoramento da literatura que concebe a reflexao para
a acao ou para uma nova ag¢ao no fazer docente de quimica, com vista a
abordagem da perspectiva CTSA, olhando para as propostas da SDI.

Na producgéo do artigo Reflexdes para a implementagdo do movimento
CTS no contexto educacional brasileiro, Auler e Bazzo (2001) consideram de
extrema relevancia para compreender a importancia de estudar o espectro de
CT esquematizado por Caamarno (1995), e assim concedem que, promover o
interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicagdes tecnologicas
e os fendbmenos da vida cotidiana, abordar o estudo daqueles fatos e aplicacbes
cientificas que tenham uma maior relevancia social, abordar as implicacoes
sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia e adquirir uma
compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico representam uma
sintese dos objetivos “mapeados” por Caamario (1995).

Diante disso, estar-se de acordo que esses pontos mencionados
permeiam discussdes na contemporaneidade para o contexto educacional e sdo
relevantes tanto para trabalhar tematicas de CT no espaco escolar quanto para
0 ancoramento da abordagem da perspectiva CTSA, dando suporte as analises,
discussdes e as inferéncias desta dissertacao.

5.5.5 A reflexdo para uma agcdo ou nova agado que conduz as discussdes -
analises das aproximacdes das propostas da CTSA para o espago escolar da
EB

Discorrer-se, aqui, a respeito da reflexdo para a agdo ou nova agao na
atuacado do docente de quimica a partir do enfoque da CTSA, suas tematicas
para promover discussodes e dialogag¢des para fortalecer a formagao cidada dos
estudantes da educacao basica.

Assim, para nortear esta discussao inicial, € importante considerar trés

aspectos esséncias: 1 - a atencédo do professor direcionada tanto para dentro,
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para sua prépria pratica, como para fora, para as condi¢cdes sociais has quais se
situa essa pratica; 2 - a tendéncia democratica e emancipacionista e a
importancia dada as decisbes do professor quanto a questdes que levam a
situagdes de injusticas dentro da sala de aula; 3 - a pratica reflexiva como
compromisso com a reflexdo e com a pratica social (SOUZA; SILVA; SILVA,
2013). A necessidade de se refletir sobre a propria perspectiva CTSA nas
abordagens educacionais é evidenciada por Péres (2012, p. 55-56), que

destaca:

Nesse contexto, é relevante o resgate da natureza critica do
movimento CTS(A), considerando que, em muitos contextos, a
perspectiva CTS(A) tem-se reduzido somente a um slogan, o que
evidencia a falta de reflexao sobre seus préprios fundamentos.

O que é percebido em Ricardo (2007, p. 1), quando se remete ao marco
do movimento CTS como ponto de partida para as discussdes, em que, “a
compreensao do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) em sua
dimensé&o sociolégica e os consequentes riscos da sua transposi¢cdo para a
educacao formal”.

Considera-se que a reflexdo para a acdo ou nova acao, do fazer docente
em quimica, pode conceber discussbes e inserir os estudantes em
questionamentos sobre os impactos ambientais da produg¢ao de energia nuclear
ou de problemas locais como a percepgao de alunos indigenas sobre os
agrotoxicos que sao utilizados nas fazendas que invadem as comunidades das
aldeias nas proximidades. Em conjunto com os estudantes da EB, envolver
tematicas da CTSA, podera aproximar para promover as reflexdes nos
estudantes acerca ndo s6 da existéncia desses impactos, mas uma visao
reflexiva sobre CT, que possa se tornar em agdes do fazer docente de quimica,
capaz de promover possiveis solugdes ambientais, em que os estudantes se

utilizem dos conhecimentos cientificos. Conforme Nunes e Dantas (2012, p. 85):

A partir do paradigma da alfabetizagao cientifica e tecnolégica (ACT) e
do movimento CTSA (Ciéncia—Tecnologia—Sociedade—Ambiente), a
investigacao das atitudes e crengas dos estudantes sobre ciéncia e
tecnologia (C&T) ganha importancia, tendo em vista que passa a ser
objetivo da educagdo em ciéncias ndo apenas ensinar ciéncias, mas
ensinar sobre ciéncias e inserir a tecnologia no ensino de cada
disciplina.
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Dessa maneira, a analise dos materiais dessas trés participantes
conduziu para que apresentassem aproximacgoes didaticas e metodoldgicas, em
que se remetem as discussdes das tematicas da SDI, o que foi, fortemente,
evidenciado em relagdo as questbes ambientais, possiveis impactos e como
poderiam causar danos na qualidade da vida social das pessoas e na natureza,
em uma perspectiva da CTSA, fato elencado na agcdo ou na nova agao de P6.

Logo, destaca-se algumas das contribui¢des de Borges et al., (2010), que
discutem a importéncia da construgdo do saber cientifico dos estudantes,
apontando que ndo so se deve conceber e adotar novas metodologias de ensino,
mas também, e, sobretudo, repensar e reformular metas para o Ensino de
Quimica que procurem desenvolver uma cultura educativa inovadora.

No que se refere a P6, destaca-se os entrelagamentos iniciais e
apresenta-se um esboc¢o da sua proposta da SDI. P6 utilizou a tematica “do que
s&o feitas as coisas [...]” fazendo o ancoramento com a perspectiva CTSA para
compreender o conteudo ligagdes quimicas. Com isso, tem a pretensao de fazer
a abordagem introdutdria do conceito de ligagbes quimicas, que demonstrou a
relacédo entre ligagado quimica e composigdo dos materiais.

A relacdo com a perspectiva CTSA é estabelecida a partir do momento
em que P6 aborda a tematica plasticos e seus impactos ambientais, ao conduzir
os estudantes da educacao basica a refletirem sobre essa problematica, como
eles podem discutir, tracar possibilidades para a retirada desse material e como
poderiam reciclar. Citou o caso da utilizacdo desse material na producao
sustentavel dos tijolos de plasticos. Entretanto, propéem que os alunos da EB
conhegcam as caracteristicas de cada tipo de ligagdo e quais suas similaridades
na composi¢cao dos materiais e suas influéncias na sociedade.

A seguir, destaca-se algumas falas de P6 a respeito da sua condugao
didatica, em propor trabalhar no espaco escolar de quimica, a reflexdo para a
acao ou nova agao, articulando e promovendo a abordagem em grupos e a
discussdo de questdes da CTSA para o espago escolar da EB, utilizando

seminarios, considera-se valido.
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P6: “Organizacdo dos alunos, chamadas e inicio do Momento Leitura.
Leitura 1: Engenheira queniana cria tijolo de plastico reciclado até 7 vezes
mais forte que concreto. Roda de conversa sobre as leituras e videos.
Associagdo das leituras ao conceito de ligagdo quimica. Algumas
perguntas norteadoras: Vocés ja conheciam essa pagina? Razbes para
acreditar? Como poderiamos diminuir a poluicdo do meio ambiente pelo
plastico, por exemplo? Vocés conhecem o Prémio Jovens Campedes da
Terra? Na nossa leitura, destacamos a Africa, mas, e o Brasil? Como sera
que tem se posicionado em relagcdo ao meio ambiente? Como sabemos
qual a constituicdo de um material? Como sabemos quais atomos irdo se
unir? Todas as ligagbes ocorrem da mesma maneira? Seminario com
grupos de até 5 alunos”.

P6 indagaria os alunos, com a intencionalidade que eles pudessem refletir
sobre possiveis solugcdes para minimizar a poluicdo ambiental pela utilizagcao dos
plasticos. P6 contemplaria também questionamentos como: quais sdo os
posicionamentos das autoridades ambientais nessa causa, como as politicas de
protecao e preservaciao ambiental tém atuado nessa questdo. A sociedade tem
sido convidada para refletir e opinar sobre essas tematicas para exploragao e a
preservacdo do meio ambiente. Essas sao proposicbes da proposta da
participante P6 que quando se utilizar da reflexdo na agado ou nova acao podera
propiciar essas discussdes com o0s alunos da educacgao basica.

Pode-se depreender que a proposta de P6 apresentou aproximagdes
didaticas com as discussdes da perspectiva CTSA. Ha, no direcionamento da
sua proposta, para o enfoque efetivo das questdes ambientais, possiveis
solucdes e destinacdo correta/adequada dos residuos, vistas para trabalhar a
reflexdo na acdo ou nova acgdo. Destaca-se a que foi citada sobre o
desenvolvimento do tijolo de plastico, pela engenheira queniana, que chega a
ser até sete vezes mais resistente que o concreto. Assim, entende-se que a
proposta de P6 apresentou aproximagdes evidentes quanto a abordagem de
tematicas da perspectiva CTSA, quando a questdo de trabalhar a reflexdo na
acao ou nova acao no espacgo escolar para os estudantes da EB.

Pereira (2019) relatou uma importante analise do impacto ambiental de
um produto, em que demonstrou diversos aspectos pedagdgicos que podem ser

abordados no espacgo escolar:
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Se considerarmos o impacto ambiental de um carro, a poluigao que é
causada nao é apenas pelo funcionamento, mas é importante que seja
analisado todo recurso natural gasto e emissdes (sodlidas, liquidas e
gasosas) que acontecem durante a etapa de extragao de cada mineral
que constitui as pegas metalicas, pegas de plasticos, tintas do carro, a
energia gasta na montagem das pecas, a quantidade de agua
consumida; apos o uso pelo consumidor, devemos analisar os gastos
energéticos e impactos ambientais na reciclagem ou reutilizagado das
pecas (PEREIRA, 2019, p. 76-77).

Reitera-se que, nessa proposta da participante P6, na sua acao ou nova
acao, € observavel que os estudantes da EB sdo motivados a refletirem, a partir
das situagdes e questdes dessa abordagem da perspectiva da CTSA.

A tematica de P7 é importante para abordar problematicas do cotidiano
social sobre o destino da geragao de residuos urbanos na perspectiva CTSA
para provocar discussdes e possiveis solugdes inserindo s estudantes nessa
caminhada. Pois, P7 trouxe sua proposta intitulada Lixo: Tratamentos e
disposigbes finais. Nesse contexto, ao abordar na sua proposta da SDI essa
tematica com os alunos da educacéao basica, visualiza-se que a P7 se prop0s a
despertar nos alunos a reflexdo para problemas sociais e cotidianos. Além disso,
teve a intencdo de propiciar a compreensao e conhecer a destinagao dos
residuos urbanos e articular agdes didaticas para que eles distingam sobre os
diferentes lugares onde sao depositados os residuos. Tem como pretensao, na
reflexdo das suas agdes, oportunizar aos estudantes da EB discussdes sobre
lixdbes, aterro sanitario, aterro controlado e incineragdes, entretanto, nao
mencionou quais seriam.

A seguir, apresenta-se a proposta de abordagem para trabalhar a reflexao
na acao ou nova agao no espaco escolar de quimica, de P7, que se considera

essencial para analise e entendimentos da sua proposta:

P7: “Apresentaria a turma uma situagcdo problema, através da leitura de
uma reportagem selecionada previamente por mim, sob o titulo “Lixées:
iniciativas para dar destinagcdo correta para residuos que se multiplicam”.
Os alunos terdo 10 minutos para ler a reportagem, sendo que o principal

conceito abordado por esse texto € a baixa e ineficaz reciclagem dos
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residuos que acabam sobrecarregando os lixées e aterros sanitarios das

grandes cidades”.

Ao destacar a baixa e ineficaz maneira com que a reciclagem dos residuos
gerados nos centros urbanos impacta nos lixdes e nos aterros sanitarios, P7
instigou os alunos da educacgéo basica a refletirem sobre essa problematica
social. Essa agao de P7 pode encaminhar os alunos para refletir sobre como
eles podem propor medidas, acerca da maneira como o mercado tecnolégico
incentiva as pessoas da sociedade a comprar seus produtos, através das
propagandas, redes virtuais de vendas e vitrines presenciais.

Como a reflexao dos alunos podem promover acdes na propria escola
sobre o consumismo de produtos tecnolégicos, convidando as pessoas da
comunidade local para discutir sobre essa problematica vistos os impactos
provocados no meio ambiente. Ademais, pode-se refletir sobre quais as
possiveis medidas que podem ser planejadas e articuladas com o poder publico
e as empresas privadas para arquitetar possiblidades de inserir a catacao dos
materiais para a reciclagem e a reutilizagao.

Compreende-se que a discussao sobre a geragao e a destinagéo correta
dos residuos € um dos grandes desafios que merece debates no espago
educacional de quimica. A sociedade contemporanea é nutrida de artefatos da
producao tecnocientifica. As pessoas sdo motivadas a comprarem, a
consumirem e a adquirirem mais e mais produtos para seu consumo. Por vez,
isso pode acarretar uma quantidade de producio de residuos com proporgcdes
alarmantes para causar graves impactos ambientais e sociais, caso nao sejam
descartados ou reempregados corretamente. Segundo Pereira (2019, p. 90, grifo
do autor):

A ACV (Avaliagao de Ciclo de Vida) procura escolher os materiais
mais adequados, otimizar o consumo de fontes de energia e recursos
nao renovaveis, aumentar a vida do produto, evitar o desperdicio de
materiais, reduzir ou até eliminar o uso de materiais toxicos e
poluentes, reduzir ou eliminar o uso de substancias que contribuem
com a destruicdo da camada de ozdnio, e buscar solugdes de logistica

que reduzam a necessidade de transporte (PEREIRA, 2019, p. 90, grifo
Nnosso).
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Nessas discussdes, € oportuno destacar o que Ricardo (2007, p. 1)
considera um ponto crucial para a reflexdo em relagdo aos sujeitos consumistas
da sociedade contemporanea, em que, “os jovens, em particular, interagem
constantemente com novos habitos de consumo que sao reflexos diretos da
tecnologia atual”. Em outras palavras, ha a compreenséo de que a reflexdo na
acao ou nova agao para discutir tais tematicas estdo evidentes nessa proposta

de P7. Assim, segue-se verificando mais acerca da proposta de P7:

P7: “Nesse segundo momento o professor abre para questionamentos
dos alunos sobre a leitura, tirando duvidas pertinentes e em seguida
explicaria um pouco sobre os diversos destinos dados aos residuos,
fazendo questionamento aos alunos. Apresentacdo de um video
explicativo, retirado da ferramenta YouTube, sobre a diferenga entre o
Aterro Sanitario e o Lixdo, bem como os beneficios do Aterro Sanitario em
relacdo aos Lixbes. Ao final da apresentagcdo do video, os alunos irdo
responder um questionario contendo perguntas a respeito do tema
trabalhado em sala de aula e faram uma pesquisa em casa sobre alguns
conceitos que envolvem a tematica, como por exemplo: o que sao
residuos sdlidos? O que é lixao? O que é chorume? O que é Aterro

Sanitario?”.

Autores como Fernandes, Pires e Iglesias (2018) destacam que é no
modo como a abordagem CTSA opde-se a um ensino da ciéncia convencional e
permite adequar os conteudos programaticos a uma nova compreensdo da
ciéncia, mais real e mais dindmica e, ao mesmo tempo, menos dogmatica e
menos neutra, refletindo as relagbes e interagbes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Agora, cabe discorrer acerca da proposta da participante P3, e para
melhor orientar nas discussdes e inferéncias. P3 propds o tema para a sua
proposta ancorada na Chuva acida (Acidez do solo e a importéncia do solo para
a agricultura familiar). Em sua proposta para trabalhar a reflexdo na acao ou

nova agao com os alunos da educacéo basica, a P3 tem a pretensao de que eles
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percebam a importancia do solo para a agricultura familiar, da quimica para
entender a acidez e basicidade do solo, bem como corrigir a acidez do solo, a
partir da reflexdao e a pensarem sobre essas situacoes.

Nesse sentido, compreende-se que P3 discute em sua SDI que apesar da
chuva acida ser um fenbmeno natural seus efeitos podem causar a destruicdo
de estruturas de concretos, estatuas de marmore, prédios e monumentos
histéricos. P3 justifica em sua proposta que isso € causado pela acdo de
componentes acidos presentes nas chuvas.

Na sua proposta, a P3 reforga que quando os alunos discutem sobre
algumas atividades humanas como a utilizagao de agrotéxicos ou pesticidas nas
lavouras, isso provoca graves impactos que vao além da degradagao do solo
como a constante emissdo de gases poluentes para aumentar o efeito estufa.
Por vez, podem contribuir para o agravamento das chuvas e acidificar o solo ou
provocar alteragdes ambientais graves, atingindo tanto a flora como a fauna e
até as atividades humanas como as da agricultura e a pecuaria.

Assim, aponta-se que as tematicas analisadas e discutidas estao
atreladas com a perspectiva CTSA, quando propdem trabalhar, no espago
escolar, as problematicas sociais e ambientais como os lixdes, os plasticos e a
chuva acida. Traz problematicas de CT que sao tipicas da sociedade e causam
diferentes impactos na qualidade de vida das pessoas como no meio ambiente,
para ser debatida nas aulas de quimica. Nesse sentido, as propostas das SDI,
ao promover a reflexdo, discussdes e dialogagbes acerca dessas situagoes,
essas atitudes de futuro docentes de quimica do PRP/UFGD inserem os alunos
da educacéao basica na construgdo do conhecimento cientifico.

Logo, tem-se a compreensao que essas propostas podem proporcionar
ambientes favoraveis para se discutir sobre essas problematicas de CT, para
que, a partir da reflexado, os alunos da educacgio se posicionem com base nos
conhecimentos da ciéncia. A discussao e dialogacao das propostas que foram
analisadas conduzem para que esses futuros alunos sejam cidadados que
tenham a compreensao de que sua atuagdo nas questbes de CT é parte
integrante das problematicas socioambientais como também de participar e

propor medidas de forma com o coletivo.
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Portanto, compreende-se que essas propostas conduzem para a
realizagao de atividades de futuro docente de quimica que esta direcionada para
o fortalecimento da cidadania. O seu fazer de docente contribui para formar
futuros cidadaos reflexivos e conscientes das suas acdes na sociedade. Amplia
as reflexdes acerca dos impactos das atividades de CT como proporciona a
sociedade, estudantes mais conscientes dos seus valores e deveres; que
cobram acgdes das entidades publicas, privadas, mobilizam agdes de
enfrentamento, se posicionam e agem a partir do conhecimento cientifico.

Considera-se importante essa discusséo para compreender-se a proposta
de P3, no sentindo de que apesar da perspectiva de CTSA nao esta direcionada,
necessariamente, para a questao da agricultura familiar. Entretanto, essa pode
ser fortemente impactada pelas ag¢des das atividades humanas e possibilitar que
se enxergue, na sua proposta, caminhos didaticos com potencialidades de
aproximagdes educacionais de entrelacamento quando a tematica da chuva
acida é posta para reflexao na agao ou nova agao no espaco escolar de quimica
por P3.

Nesse contexto, na compreensdo de Moura, Sa e Rabelo (2015), os
debates e as discussbes tém se tornado permanentes na grande maioria das
instituicdes de ensino no mundo todo. Enfatizam que € realcando a sua
pertinéncia e reforgando a necessidade de seguir o mesmo caminho nas escolas
que trabalham a ciéncia e a tecnologia no cenario nacional. Segundo Zanotto,
Silveira e Sauer (2016, p. 728), “sendo assim, entende-se que o conhecimento
quimico € necessario para que o cidadao possa agir frente a multiplos eventos
do contexto em que se encontra inserido, podendo modificar seu entorno”.

Em suma, a partir das discussdes que foram delineadas, desde a
formagdo ministrada, dos posicionamentos e as analises efetuadas ao longo
dessa categoria, que as propostas de P1, P2, P3, P5, P6, P7 e P8 apresentam
indicativos que se aproximam, potencialmente, da proposta da abordagem de
tematicas da perspectiva CTSA para o espacgo escolar. Em sintese, possibilita
desenvolver a pratica da reflexdo nos estudantes da EB, a partir da utilizagc&o da
acao ou nova agao, caso seja aplicada. Enquanto a proposta de P4 n&o
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contemplou nem a abordagem de tematica da perspectiva CTSA e nem a
reflexao para agdo ou nova acéao.

Nesse sentindo, considera-se valida a discussdo de Pereira (2019), a
respeito das chuvas acidas e seus efeitos no meio ambiente e na vida das

pessoas, 0 que segundo ele:

A outra causa de acidificagao é decorrente da chuva acida, que é
formada por 6xidos acidos na forma de gases, como o NOx e SO, que
podem causar mortandade de peixes, alteracdo do pH de rios e lagos,
problemas relacionados ao solo e a saude humana. A dgua da chuva,
ao entrar em contato com os gases citados, leva a formacao da chuva
acida (PEREIRA, 2019, p. 87).

Assim, quando P7 propde, na sua pratica docente, trabalhar a reflexdo a
partir da sua agao ou nova agcdo com os alunos, a tematica lixdes, inserida a
construcdo de discussdées com os alunos, entende-se que ha aproximacgoes
potencializadoras da perspectiva CTSA. Assim, tem-se a compreensao dessa
proposta de que os alunos da EB além de debater acerca dessa tematica lixdes
tém um ambiente favoravel para proporem possiveis medidas que possam
minimizar o consumismo de produtos e inserir praticas de reflexdo na sociedade
sobre a conscientizacao tecnocientifica a partir dos conhecimentos cientificos
discutidos nas aulas de quimica.

Inicialmente, P3 teve a intencionalidade, em sua proposta, de abordar e
discutir o tema que os alunos da educacéo basica de alguma forma ja tém ouvido
falar em algum momento das aulas anteriores. Destaca que iniciara falando
sobre a populagdo que vive da agricultura familiar, que é algo muito forte na
regido. A seguir, pontua-se uma das abordagens de P3:

P3: “Através de aulas de slide foi passado o conteudo de forma que
prenderia a aten¢édo de todos, pois mais adiante os mesmos tiveram que
participar da aula através de questionamento e elaboragdes de resposta
sobre o assunto. Sendo nesse ponto a abordagem da situagéo problema.
Que consistia em contextualizar, o conteudo de quimica com a realidade

das familias do campo e unir com a chuva acida’.
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Nesse momento inicial e na sua fala, a proposta de P3 se encaminha para
o envolvimento da insercado dos estudantes em um processo de reflexao na agao
ou nova acdo. A discussido do tema chuva &acida, os debates das suas
consequéncias para uma atividade local da regido, uma exposicao para
relacionar essa situacdo com o conteudo e a articulagdo de promover
questionamentos entre os alunos, sao pontos em que se entende ser possivel
evidenciar que se aproximam das discussoes tematicas da perspectiva da CTSA

para atingir o ato de refletir na agdo ou nova agao. Para a autora Martins (2020,
p. 3):

Investigar em educacgao para fundamentar intervengées, nao é isento
de riscos de opinido contraria, quer do publico, quer de politicos, em
particular. Para muitos, se o que foi ‘demonstrado’ nao funciona é
porque nao se trata de conhecimento cientifico. Ora, a questdo nao é
tao linear. Ha problemas idénticos em varias épocas ou em diferentes
lugares geograficos, mas as solugdes teréo de ser diferentes. Alias, os
problemas repetem-se ao longo dos tempos, ndo porque nao tenha
havido intervengdo, mas porque as solugdes hoje precisam de ser
outras.

Nesse sentindo, a autora Martins (2020) concedeu uma importante
reflexdo acerca de investigar bem como fundamentar a investigagéo e assim nos
da uma possibilidade para estabelecer o entendimento em relagéo a proposta de
P3. Assim, destaca-se mais momentos de P3, para certificar e evidenciar a sua

proposta como aproximagao para abordagens da perspectiva CTSA na EB.

P3: “Depois de abordado esse assunto chegou-se no ponto chave “Chuva
Acida” que inicia a identificacdo do problema, problema esse que afetaria
a vida de toda uma cidade, ou de comunidades como por exemplo, a
acidez elevada das aguas dos rios e a alteragdo no Ph do solo para uma
forma acida, e como ja dito a acidez ideal para o solo é entre 5,5 e 6,5 isto
porque nesta faixa, que os nutrientes ficam mais disponiveis as plantas.
Em seguida retiramos dados cientificos e exemplos reais ocorrido na
cidade devido a degradacdo causada pela chuva acida. Explicamos por

meio de equagbes quimicas o processo de formag¢ao da chuva acida.
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Esta aula se baseia na experimentagdo investigativa, pois apresentamos
em sala um texto partindo de um tema: Chuva acida que altera o pH do
solo, utilizamos uma situacdo problema para trazer o cotidiano dos alunos
a sala de aula, ou seja, tentamos contextualizar o conceito de quimica
com o dia a dia dos alunos, pois eles vivem em uma regido onde a
agricultura familiar é abundante.

Posteriormente, foram trazidas algumas questées para os alunos, como
por exemplo: Como vocé explicaria o fato dos ricos agricultores
conseguirem plantar e, principalmente colher produtos agricolas em
quantidades elevadissimas? Nestas questbées buscamos abordar temas
culturas, sociais e econémicos, pontos que também séo caracteristicas de

uma experimentagéo investigativa”.

Com foco na questao de pesquisa, aqui, assume-se que essa proposta de
P3, em atrelar a tematica da chuva acida a questdo da agricultura familiar, se
aproxima, potencialmente, da tematica da perspectiva CTSA, uma vez que, essa
tematica ndo € s6 um fator natural, mas pode ser acelerada pelas ac¢des de CT.

Para isso, percebe-se algumas limitagbes em P3, pois pelo fato de a
proposta apresentar poucas relagdes com a perspectiva da CTSA e que possa
subsidiar nas discussdes e nem citar contribuicbes para o aumento da chuva
acida em seu contexto. Entretanto, ndo se pode negar a possibilidade dessa
proposta apresentar elementos fortes, chuva acida, que possam ser trabalhados
com os estudantes da EB no espaco escolar, como forma de trabalhar a reflexao
com os alunos.

Entretanto, é preciso ratificar que a proposta de P3 se encaminha como
uma tematica da perspectiva CTSA que pode ser utilizada no espago escolar.
Pois, quando se olha para as propostas de P6 e P7 estas se encaminham como
problematicas tipicas das atividades de CT, pois evidenciam, fortemente, a
insercao e participagao dos estudantes para discutir, analisar, se posicionar e
agir frente as demandas das problematicas socioambientais das atividades de
CT, o que vai ao encontro da proposta de P3.
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A tematica chuva acida é uma proposta desafiadora e articuladora para a
construcdo do conhecimento quimico no espaco escolar. A deperder da
proposta, das estratégias de ensino utilizadas, dos objetivos desejados, e do
ancoramento em uma perspectiva como a CTSA, as discussbes podem
contribuir, potencialmente, para o processo de aprendizagem reflexiva dos
alunos. Assim, evidencia-se que a proposta da participante P3 se aproximou de
maneira satisfatoria da abordagem da perspectiva da CTSA, considerando as
limitagbes que foram pontuadas.

A evidéncia foi P3 entrelagar a questdo da agricultura familiar com a
tematica da chuva acida e convidar os alunos para levantarem questionamentos;
se posicionar ao utilizar os conhecimentos cientificos para analisar os impactos
ambientais, realizar correcdo do pH do solo, essa problematica é tipica de parte
do cotidiano dos estudantes.

Outro ponto forte foi P6 utilizar a tematica dos plasticos para instigar a
reflexdo dos alunos para levantar questionamentos e oportunizar os
posicionamentos; exemplificou para os estudantes como seria realizado o
destino correto dos plasticos e apontou a produgéo dos tijolos sustentaveis.

P6 fez com que os alunos refletissem sore os diferentes residuos gerados
nas atividades humanas, ao promover discussbes e dialogagdes, quais o0s
posicionamentos dos estudantes, o que eles pensam e quais medidas poderiam
propor; P2 utilizou os conhecimentos prévios e mapa conceitual para explicar
como a quimica esta presente no dia a dia dos estudantes; P8 propds que os
estudantes refletissem sobre o consumo excessivo do cloreto de sd6dio como
questao social e o0 que os alunos pensam sobre isso.

Evidencia-se pontos cruciais que se encaminham para se inferir sobre a
proposta de P3, em como os alunos da EB sdo convidados a refletirem como
sdo feitas as coisas e de que maneira poderiam diminuir a poluigdo do meio
ambiente pelo plastico. Os questionamentos que sao realizados nessa proposta
para os estudantes da EB trabalhar em grupo, como € a utilizagao de seminarios
e quando se pergunta sobre o Brasil e qual posicionamento se tem tomado em
relagdo as questdes ambientais, sdo importantes para trabalhar no espaco

escolar. A partir das analises que foram realizadas, essas sao fortes evidéncias
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das propostas dos participantes, em que as suas estratégias
didaticas/metodologica conduzem os alunos da educagéo basica para refletir
sobre questdes de CT para fortalecer a formacao cidadd no espacgo escolar,
quando aplicadas.

Outrora, finda-se aqui as analises, discussodes e inferéncias das propostas
dos participantes, em que sete das oito propostas se aproximam da abordagem
da perspectiva da CTSA para serem trabalhadas no espaco escolar com os
estudantes. Compreende-se que a partir da AC sete das oito propostas se
encaminham para fortalecer a formacéao cidada dos alunos da educacéao basica.
Assim, essa categoria a priori reflexao na agéo ou nova na perspectiva da CTSA
evidenciou fortes tendéncias para o processo de ensino e aprendizagem nas
aulas de quimica.

A segquir, foi realizada a analise e discussao da categoria a priori

pensamento critico, na perspectiva CTSA.

5.6 ANALISE E DISCUSSAO DA CATEGORIA A PRIORI PENSAMENTO
CRITICO, NA PERSPECTIVA CTSA

Foram analisadas e discutidas as SDI elaboradas para trabalhar o
pensamento critico no cotidiano escolar. Assim, os integrantes direcionaram
suas propostas para a abordagem de tematicas da categoria a priori pensamento
critico, na perspectiva CTSA. Para tanto, considera-se o que Giroux (1997)
enfatiza a respeito dos professores como integrantes do processo educacional
ao apontar que:

Para que os professores e outros se engajem em tal debate, é
necessario que uma perspectiva teérica seja desenvolvida, redefinindo
a natureza da crise educacional e ao mesmo tempo fornecendo as

bases para uma visao alternativa para o treinamento e trabalho dos
professores (GIROUX, 1997, p. 1).

A partir das leituras que foram realizadas, tem-se a visdao que os

integrantes elaboraram as estratégias para aplicagdo da SDI nas escolas
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publicas da educacao basica. Essas propostas possibilitam compreender como
os estudantes da educacdo basica pensam criticamente sobre as diferentes
problematicas sociais e ambientais do enfoque CTSA, presentes no seu
cotidiano escolar. Também, nos demais contextos mundiais, que envolvem
atividades de CT como discutir questdes sensiveis sobre ética, moral, economia
e politica, que afetam a sociedade.

Nesse sentido, a partir do referencial tedrico discutido como em Freire
(2007), Fernandes et al. (2019), Marini et al. (2019) e Silva (2019), foi possivel
estabelecer entendimentos sobre as SDI elaboradas acerca de como trabalhar
0 pensamento critico na escola da educacao basica. Foi analisada e discutida
essa categoria a priori PC na perspectiva CTSA, para compreender como foram
elaboradas as tematicas e estratégias de ensino pelos participantes nas suas
SDI.

Com esse entendimento sobre o PC, considera-se que ha possibilidades
didaticas e metodoldgicas que possibilitaram a construgdo do conhecimento
cientifico nas aulas de quimica ao utilizar o PC para uma compreensao critica
das problematicas sociais e ambientais das atividades de CT. Destaca-se que a
categoria a priori PC, na perspectiva CTSA, é potencializadora e articuladora de
tematicas e problematicas para a abordagem de discussdes no espaco escolar
com os estudantes.

E essencial para o futuro docente de quimica que a sua pratica seja
articuladora/mais efetiva para a abordagem do PC, quando se utilizar das
questdes de CT. Intencionar no seu fazer escolar atividades para trabalhar em
conjunto com os alunos da educacgao basica agdes didaticas que direcionem
para o desenvolvimento dos pensamentos criticos sobre as problematicas
sociais e ambientais de CT.

Dessa forma, se constituira dos condicionantes favoraveis para que o
processo de curiosidade intelectual possa se aflorar e para que os estudantes
desenvolvam suas capacidades de pensamentos criticos. Destaca-se as
préprias capacidades de interpretar fatos ou situacdes das atividades de CT
atentos pela acdo mediadora do professor de quimica e no seu cotidiano.



175

A respeito de pensar em uma perspectiva critica a partir dos estudantes
como sujeitos que pensam, Freire (2007) discorreu que pode ser possivel atingir
essa capacidade de PC e desenvolvé-la no espaco escolar. Para isso, se torna
imprescindivel que a atuacédo docente de quimica esteja conectada com essas
caracteristicas como “1 - Curiosidade Intelectual/Epistemoldgica; 2 - Pluralidade
na observacdo; 3 - Profundidade na interpretagcdo; 4 - Argumentacéo
fundamentada” (FREIRE, 2007, p. 79).

A partir dessas conceituacdes que circundam o PC, para esta pesquisa
de mestrado, foram utilizados os critérios curiosidade intelectual e pluralidade na
observacgao para subsidiar as analises, discussodes e inferéncias.

Nesse sentido, foram realizadas abordagens das SDI para compreender
em que medida as tematicas e as propostas dos integrantes se atrelam a
perspectiva CTSA para trabalhar nas aulas de quimica, situagdes do cotidiano
ou problematicas socioambientais a partir do desenvolvimento do pensamento
critico, frente as atividades de CT e, dessa maneira, contribuir para o
desenvolvimento do PC dos alunos da educacao basica.

No que delineou Freire (2007), nessa categoria a priori, tem-se a
intencionalidade de analisar dois critérios nas propostas das SDI. Logo, foram
estabelecidos os seguintes pontos: a observagao por diferente viés contribui
para despertar a curiosidade intelectual dos alunos; o pensamento
fundamentado possibilita a interpretacdo de situacbes do cotidiano que

envolvam a perspectiva CTSA atrelada aos conteudos de quimica.

5.6.1 Organizagdo e analise das tematicas da categoria a priori pensamento

critico na perspectiva CTSA

Ao realizar a leitura e analisar como os participantes organizaram as suas
estratégias de ensino das SDI, para a abordagem do pensamento critico na
perspectiva da CTSA, foi observado comportamento semelhante a categoria a

priori reflexao quanto ao numero de aulas que foram delineadas para aplicagao
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no espago escolar. Assim, cerca de oito participantes (100%) pretendem
trabalhar o desenvolvimento do PC em até quatro aulas articuladas com as
diferentes tematicas da perspectiva CTSA.

Pode-se compreender que talvez esses quantitativos de aulas planejadas
nao sejam, necessariamente, os mais adequados para sua efetivagao pelo fato
de cada escolar possuir diferengas nos seus contextos educacionais e sociais.
Mas, cabe reconhecer que, a partir dessas aulas planejadas, os participantes
conseguem iniciar a abordagem do PC com tematicas da perspectiva CTSA.

Para Julio, Bergamaschi e Tomazello (2009) apontam que a efetivagéao
dessas acbes didaticas no espacgo escolar requer uma série de estratégias de
ensino. De igual modo, demanda-se tempo, planejamento, objetivos,
organizagao, elaboracao de atividades e aplicabilidades no espago escolar. Isso
requer revisitar e adequar a proposta pelo fato de que cada escola tem as suas
problematicas educacionais.

Segundo Julio, Bergamaschi, Tomazello (2009, p. 2), “sendo assim, faz-
se necessario uma educagao cientifica e tecnoldgica voltada para a
complexidade desta sociedade, com aspectos criticos e reflexivos [...]", e
segundo Oliveira (2013), ndo existe receita pronta sobre a elaboragdo e a
utilizagao da estratégia didatica SDI para o espaco escolar.

Outro dado relevante, verificado nessa categoria a priori, foi a mudancga
ou adaptagcdo das tematicas da perspectiva CTSA a ser trabalhada na
abordagem do pensamento critico em sala de aula.

Elenca-se as tematicas das SDI para essa categoria a priori e, assim, P1
propds trabalhar a tematica petrdleo e suas implicagdes sociais quanto as
problematicas ambientais. Destaca-se a fala de P1: “Na primeira aula sera
passado um video onde ira mostrar para a classe o petréleo como uma fonte de
energia n&o renovavel e seus impactos ambientais e econdmicos ao longo dos
anos e entao sera feita uma discussao sobre o tema e levantadas as questdes
mencionadas para os alunos pensarem e o professor os conduzira para o
caminho das respostas”.

Percebe-se em P1 uma mudanga de tematica, haja vista que, vinha

abordando acerca dos impactos ambientais causados pela producido do acido
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carboxilico. Durante a sua apresentacao da SDI, foi anotado no diario de campo
que P1 relatou que estava compreendendo como selecionar uma tematica da
perspectiva CTSA e como relaciona-la com os conteudos de quimica. Outro
ponto a ser considerado € quando P1 mencionou sobre conduzir os estudantes
para o caminho da resposta. Isso, nesta analise, P1 realizou a mediagao no seu
fazer entre os alunos da educacao basica.

Ja P2 elencou o conteudo modelos atdmicos a tematica dos fogos de
artificios com a problematica sonora para a sociedade e animais domésticos.
Assim, destaca-se trecho que considera-se relevante da abordagem de P2:
“Nessa primeira parte o objetivo da aula é que essas duas atividades despertem
nos alunos um pensamento critico sobre: “modelos atbmicos” e que diante desse
tema, eles consigam relacionar esse contetdo com o seu dia a dia”.

Dessa forma, P2 elencou uma nova tematica da perspectiva CTSA a sua
abordagem do PC no espaco escolar. Propde discussdes e dialogagdes com os
estudantes sobre os impactos provocados pela exploséao dos fogos de artificios
como problematica social.

Nesta analise, P3 continuou e trabalhou os efeitos da chuva acida e o pH
do solo como sua tematica para promover o pensamento critico em sala de aula.
A seguir, elenca-se trechos de P3: “Depois de abordado esse assunto chegou-
se no ponto chave “Chuva Acida”, que inicia a identificacdo do problema,
problema esse que afetaria a vida de toda uma cidade, ou de uma comunidade.
Nessa etapa ampliamos as discussdes. Essa ampliagao é realizada através de
conhecimentos e textos cientificos, para maior confiabilidade nas pesquisas”.

Vislumbra-se que, na tematica de P3, ha elementos que possuem
potencialidades de levar os alunos a pensarem criticamente sobre a chuva acida
e seus possiveis impactos ambientais na produgdo na agricultura familiar.
Compreende-se que essa tematica é oportuna para que os alunos desenvolvam
e pensem criticamente a partir de situacdes do contexto social em que estao
inseridos, como proposta para trabalhar tematica do enfoque CTSA. Pereira
(2019), concedeu um importante relato sobre a capacidade que possuimos para
aprender:
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O ser humano possui a habilidade de compreender ideias complexas,
de aprender com as vivéncias e experiéncias, de se adaptar a um novo
contexto que exige diferentes formas de raciocinio mediadas pelo
pensamento. No entanto, o pensamento e o desempenho intelectual
de uma pessoa variam conforme o seu grau de dificuldade para
entender determinadas situagbes que estdo relacionadas com o
conceito de inteligéncia. (PERERIA, 2019, p. 28).

Nessa categoria a priori, P4 deu continuidade a abordagem da tabela
periddica e suas aplicacdes no cotidiano social, entretanto, nao foi constada na
sua proposta da SDI qual tematica da perspectiva CTSA seria utilizada.
Ressalta-se que P4 nos conduziu nessa analise: “Apresentar uma definicao da
Tabela Periodica. Junto disso, sera apresentada a Tabela e discorrida uma
apresentacdo geral de como é organizada”. Dentro desta analise, percebe-se,
em P4, a continuidade da abordagem conteudista sem aproximar sua proposta
da perspectiva CTSA.

Nesse sentido, percebe-se que o olhar de P4 para a abordagem do
pensamento critico e da perspectiva CTSA, em sala de aula, se atrelou a
aquisi¢ao convencional de conteudos que é transmitida para os estudantes. O
que, por vez, na sua proposta, compromete o processo de aprendizagem
discente sobre ciéncia e tecnologia como impacta de maneira preocupante para
0 exercicio da cidadania. Concorda-se em revisitar essas praticas docentes e
discutir acerca desse cenario para provocar rupturas de praticas tradicionais
para maior sensibilizagdo do fazer docente de quimica. Segundo Giroux (1997,

p. 4):

E importante enfatizar que os professores devem assumir
responsabilidade ativa pelo levantamento de questdes sérias acerca
do que ensinam, como devem ensinar, e quais sdo as metas mais
amplas pelas quais estdo lutando. Isto significa que eles devem
assumir um papel responsavel na formagao dos propésitos e condigdes
de escolarizagao.

Corrobora-se com Giroux (1997), no sentido de que trés das quatro
tematicas das SDI dos participantes se aproximam para permear caminhos que
possam inserir os alunos da educacéo basica em processo de construcdo do
pensamento critico ao trabalharem com a perspectiva CTSA. Isso conduz para

que os futuros docentes de quimica, na sua atuagao escolar, sejam responsaveis
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tanto pelo que ensinam quanto pelo que devem ensinar para atingir as metas
mais amplas (GIROUX, 1997). Assim, na proposta de P4, é necessaria a
mudang¢a da abordagem de conteudos e um alinhamento didatico em que se
possa articular os conteudos essenciais de quimica, de tematica da perspectiva
CTSA e promover a abordagem do pensamento critico para fortalecer a
formacéo cidada dos alunos da educagao basica.

Na abordagem do pensamento critico, P5 trouxe como tematica na sua
proposta da SDI sobre o conteudo propriedades periddica e aperiddica com a
tematica do descarte de mercurio nos rios das industrias de tecidos, onde propde
a utilizagao da seguinte atividade:

P5: “A atividade tera como a tematica Descarte Mercurio nos rios das
industrias de tecidos. Sera uma dindmica onde alunos terdo que resolver
a problematica do mercdurio nos rios. Onde tera as seguintes perguntas:
Sabendo que o mercurio € um metal pesado, quais sGo 0s maiores
impactos que trazem para o meio ambiente? Levando em conta o
conteudo estudado sobre propriedades periodicas e aperiodicas, como

minimizar os impactos ambientais desses descartes de mercurio?’.

Essa tematica de P5 é potente no cenario das discussdes da perspectiva
CTSA pelo motivo de que o descarte irregular desse metal pesado nas aguas de
rios, mares, rede de esgoto ocasiona severos danos ao meio ambiente e a
qualidade de vida da sociedade. Assim, a tematica de P5 apresentou potencial
didatico para promover o pensamento critico no espaco escolar ancorado na
perspectiva CTSA.

Continuando, P6 seguiu a tematica anterior e abordou como tema para
trabalhar o pensamento critico: “Do que séo feitas as coisas? Uma proposta para
estudo das ligagbes quimicas na perspectiva CTSA”. Essa tematica condiciona
os alunos a pensarem criticamente sobre os artefatos que sao produzidos pela
tecnociéncia e possibilita aos estudantes ampliarem suas leituras criticas sobre
CT.
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Para trabalhar o pensamento critico, P7 atrelou sua proposta a
distribuicdo eletronica de Linus Pauling e ao tema Fogos de artificios. Destaca-
se trechos essenciais: “Despertar a criticidade dos alunos para problemas
sociais e cotidianos”. P7 tem, na sua tematica, chamar a atencéo para que os
alunos pensem para as possiveis problematicas sociais que a utilizacdo dos
fogos de artificio pode provocar e, assim, desenvolver o pensamento critico com
as discussoes e dialogagdes acerca dessa tematica no espago escolar.

Para trabalhar o pensamento critico no espaco escolar, P8 deu
continuidade a tematica dos sais a partir da problematica: “Risco do excesso de
sal na alimentacédo”. Assim, destaca-se trecho relevante de P8: “Nesse momento
sera feito a leitura dos textos, “Nova Febre, desafio do sal pode causar
desidratacao até a morte, que tem por autora Paula Stange. Apos a leitura dos
textos, sera feito a discussdo deles, que tem por objetivo compreender os
conhecimentos que alunos tiveram a partir dos textos”. Nesse sentido, P8 utilizou
a abordagem sobre o0 uso excessivo de sal de cozinha, visto que esse elemento
pode provocar doencgas e a morte das pessoas para trabalhar a criticidade com
os alunos. Compreende-se que a proposta de P8 esta atrelada ao enfoque CTSA
como um caso de saude publica, e que é necessario questionar acerca dessa
problematica social de CT.

Dessa maneira, essas analises conduziu a verificagcdo de que P1
entrelagou a questao do petréleo com os impactos ambientais, P2 e P7 atrelaram
com a poluicdo sonora causada pelos fogos de artificios; P3 trabalhou os
impactos da chuva acida causados na produgao alimentagcdo da agricultura
familiar; P5 abordou sobre os impactos ambientais do descarte irregular do
mercurio; P6 continuou abordando sobre os plasticos e seus impactos
ambientais; P8 abordou sobre os riscos do excesso de sal na alimentagao. Logo,
percebe-se que sete das oito tematicas das SDI (87,50% das tematicas) estéo
direcionadas para a abordagem da perspectiva CTSA para o desenvolvimento
do pensamento critico dos estudantes e impactam na formacgao cidada dos
alunos da educacdo basica. A tematica de P4 esta direcionada para a
abordagem de conteudos de quimica, ndo entrelagar tema da perspectiva CTSA
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0 que inviabiliza trabalhar o desenvolvimento do pensamento critico e nao
contribui para o fortalecimento da cidadania dos estudantes.

Compreende-se que o trabalho docente em articular agdes na perspectiva
CTSA entrelagada com o pensamento critico exige o desafio do desenvolvimento
de diferentes pensamentos dos alunos, como o de natureza critica sobre fatos e
situacdes de CT. Isso se torna mais desafiador para a pratica de futuros docentes
de quimica quando direcionada para atividades que contemplem discussoes e
dialogagdes para os estudantes frente ao fortalecimento do cidaddo em que se
reconhegam como integrante e atuante da sociedade.

Os autores Fernandes et al. (2019) reportam que o pensamento critico,
quando trabalhado no espacgo escolar, conduz os alunos a pesquisar, verificar
fatos, levantar hipoteses, criticar e trabalhar em equipe. Por fim, eles destacam
que esses sao alguns dos condicionantes e habilidades do pensamento critico
que podem ser adquiridos pelos alunos da educacéo basica quando se trabalha
nessa perspectiva atrelada ao enfoque CTSA.

Portanto, quando os participantes propdem atividades que possuem esse
carater, também € um indicio de que eles “evoluiram” no quesito formacao
docente, ou seja, aprenderam a ponto de organizarem uma agéo para a sala de
aula com essa caracteristica. No topico seguinte, analisou-se e discutiu-se as
propostas das SDI para desenvolver o pensamento critico na perspectiva CTSA

vista a formacao para cidadania.

5.6.2 Analise, discussao e inferéncia das propostas das SDI

Aqui foram analisadas e discutidas as propostas das SDI, elaboradas
pelos participantes, sobre como trabalhar o pensamento critico em sala de aula,
a partir da observacao por diferentes vieses, como contribui para despertar a

curiosidade intelectual dos alunos e sobre como o pensamento fundamentado
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no conhecimento cientifico possibilita a interpretacao de situagdes do cotidiano
que envolvam a perspectiva CTSA associadas aos conteudos de quimica. A
partir das analises e discussées embasadas no referencial tedrico, foram
delineadas as inferéncias.

A partir da tematica petroleo, P1 estruturou a sua proposta para
trabalhar o pensamento critico no espago escolar a partir de situagdes do
cotidiano dos estudantes e utilizou a estratégia da contextualizagdo. Assim, P1
se propde a iniciar a sua aula de quimica com a abordagem sobre o tema
petréleo e direciona a abordagem de conteudos para outro momento. Na sua
abordagem inicial, P1 elencou para que os estudantes discutissem e
dialogassem em grupo sobre pontos como: “Até quando teremos petroleo? O
que ira acontecer com o mundo quando o petroleo acabar? E com o Brasil? O
que sera da Petrobras? Quais medidas os paises, e principalmente o Brasil,
deveréo tomar?’.

Em outro momento da aula, P1 utilizara um video para que os alunos
possam conhecer sobre os impactos ambientais que o petrdleo causa quando
ocorre um vazamento, seja na plataforma de produgdo em alto mar ou na terra.
Fara a relagdo dos diversos compostos do petréleo com a quimica organica ao
relaciona-los com as estruturas de cadeias de compostos orgénicos, seus pontos
de fusdo e de ebuligao.

Nessa proposta de P1, a utilizacdo da tematica petréleo na perspectiva da
CTSA para abordagem do cotidiano escolar é potencializadora em articular o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Planejar acdes
embasadas no conhecimento cientifico possibilita que eles interpretem situacdes
como a de que o petréleo em algum momento vai acabar. Assim, é fundamental
estimular o pensamento dos estudantes de que € preciso buscar novas fontes
de energias que seja renovavel e menos causadora de danos ambientais; sdo
propostas que apontam o entendimento e o compromisso de P1 com o
pensamento critico dos estudantes.

A pratica docente de quimica € para possibilitar que os estudantes tenham
pensamentos criticos e estabelegam seus pontos de vista sobre a necessidade

de se discutir na sociedade pontos criticos acerca da utilizagao do petrdleo nos
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veiculos, a combustao e seus diversos impactos sociais e ambientais. Como
ressaltou Freire (2007, p.12), “é preciso tornar o ensino menos fragmentado para
que ele possa ser util ao estudante em sua vida de trabalho, em sociedade e
para exercer sua cidadania”.

A tematica petrdleo, na perspectiva da CTSA, concebe um amplo espectro
didatico e metodoldgico de possibilidades para que P1 articule e aborde, no seu
fazer, diferentes problematicas sociais € ambientais que caminham para o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes em sala de aula. Essa
acao de P1 conduz para o desenvolvimento da intelectualidade critica dos
estudantes enquanto cidadaos atuantes nas problematicas sociais e ambientais
de CT. E preciso que também o docente seja parte integrante dessa construcéo

coletiva e, assim, nos concedeu Giroux (1997, p. 4-5), que:

Se acreditarmos que o papel do ensino nédo pode ser reduzido ao
simples treinamento de habilidades praticas, mas que, em vez disso,
envolve a educagdo de uma classe de intelectuais vital para o
desenvolvimento de uma sociedade livre, entdo a categoria de
intelectual torna-se uma maneira de unir a finalidade da educacéo de
professores, escolarizagdo publica e treinamento profissional aos
préprios principios necessarios para o desenvolvimento de uma ordem
e sociedade democraticas.

Logo, a abordagem da tematica petréleo de P1 proporciona ao fazer
docente de quimica o desenvolvimento do pensamento critico, desperta a
curiosidade intelectual dos estudantes e possibilita que pensamentos criticos
sejam utilizados na discussao sobre a emissao de gases poluentes de carros a
combustdo. Além disso, promove a dialogagdo sobre diferentes
materiais/objetos que sdo produzidos a partir do petroleo e que séo utilizados
pelas pessoas.

Desperta nos futuros cidadaos a curiosidade para pesquisar sobre
materiais alternativos que objetivem a sustentabilidade, articulem com o poder
publico e empresas privadas sobre a necessidade de buscar novas fontes de
energias que nao provoquem impactos ambientais. Assim, vislumbra-se, na
proposta de P1, que, na contemporaneidade, ha discussdes que tém tensionado

o mercado de automodveis para que haja o abandono de veiculos a combustéao
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pela insercao de automdveis movidos a energia elétrica, oriunda de baterias, o
que € um cenario fértil para o desenvolvimento do PC.

A posposta de P1 aborda o petréleo, que ndo € uma fonte renovavel de
energia e a sociedade moderna tem demandado maior utilizagdo desse recurso
natural para diversas atividades. E fundamental que a acdo do futuro docente
oportunize discussdes sobre deslocamento por meios de transportes como caros
particulares, transportes coletivos, caminhdes movidos a diesel e avides com a
utilizacdo de querosene. Isso possibilita discutir cenarios criticos com os alunos
sobre a necessidade de mudangas de habitos de consumos dos recursos
naturais que sejam menos impactantes tanto para a sociedade quanto a
natureza. Logo, a proposta de P1 aponta para a utilizagdo da tematica petréleo
no enfoque CTSA para o desenvolvimento do pensamento critico e para o
fortalecimento da formacgao cidada dos alunos da educacgéao basica.

A proposta de P2, para a abordagem do pensamento critico, foi a
tematica dos fogos de artificios, na perspectiva da CTSA, para trabalhar a
respeito da emissao dos sons e como essa problematica atinge as pessoas na
sociedade. Entdo, P2 tem, na sua proposta, o intuito de averiguar em quais
periodos se utiliza mais os fogos de artificios ao questionar os alunos sobre o
pensam a respeito dessa problematica no seu cotidiano.

Em seguida, P2 sugere que os alunos se reinam em grupos e elaborem
posicionamentos a partir das rodadas de conversas sobre dois questionamentos.
O primeiro desrespeita sobre o que mais chama a atencao e o que eles pensam
sobre a utilizagdo dos fogos de artificios que causam perturbagbes sonoras as
pessoas que possuem sensibilidade auditiva; o segundo questionamento visa a
utilizagdo desse material como sendo nocivo, perigoso e invasivo na sociedade.

Essa problematica ja é discutida no Senado Federal Brasileiro, por meio
do projeto de lei n° 2130 de 2019. Nessa proposta, consta que o barulho emitido
pelos fogos de artificios ocasiona estresse em animais domésticos como caes,
gatos e aves, além de afetar severamente seres humanos que possuem alguma
sensibilidade auditiva. A proposta em discussao prevé limites e até a extingdo de
fogos que emitam ondas sonoras que causem perturbagdes a sociedade e aos

animais, substituidos por materiais que s6 imitam coloracdo distintas. Essa
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proposta partiu de uma demanda social, em que as pessoas se articularam e
cobraram a¢des do poder publico.

Outro ponto importante da proposta de P2 é que entrelaca a
contextualizacdo em todas as etapas da abordagem da SDI para o
desenvolvimento do pensamento critico. Nesse sentido, Marani et al. (2019, p.

77) aponta que:

Atividades e recursos que envolvem as controvérsias cientificas, e as
investigacOes a respeito estdo em evidéncia, pois possuem potencial
para desenvolver capacidades de PC, além de outras possibilidades,
como o uso da Historia da Ciéncia, conforme pode ser observado nos
resultados dos dois trabalhos a respeito.

Outrora, Pereira (2019) traz como essencial que os futuros professores de
quimica promovam, na sua aula, acées que envolvam os alunos em discussoes
de tematicas que possam desenvolver suas habilidades ainda na escola.

Pois, a atuacéo de cidadaos criticos comega na escola com atitudes que
requerem analises e interpretacdes de fatos que transcendem o olhar simplista;
embasado no conhecimento da ciéncia para que o aluno, além de se apropriar,
saiba utilizar seus conhecimentos de maneira critica com profundidade na
observagéo (FREIRE, 2007).

Para Silva (2019, p. 5), “estas estratégias estao dirigidas, essencialmente,
a implicar os estudantes na construgdo de conhecimentos, aproximando a
atividade que realizam a riqueza de um tratamento cientifico-tecnologico de
problemas”. Portanto, pode-se considerar que a proposta de P2, em articular a
tematica dos fogos de artificios como problematica social na perspectiva CTSA
para desenvolver o pensamento critico nas suas aulas de quimica, se encaminha
como proposta potencializadora da SDI. Afinal, apresentou abordagem didatica
e metodologica que inserem os alunos na problematica e possiveis caminhos.

A proposta de P3 esta elencada na abordagem da tematica da chuva
acida na perspectiva CTSA para trabalhar o pensamento critico dos alunos. P3
propde que os estudantes pensem criticamente acerca das causas e quais sao
os efeitos negativos que a acidez provoca em plantagées. Como abordagem do

conteudo essencial de quimica, utilizara os conceitos de pH e abordara com os
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alunos sobre esse assunto através de discussodes e dialogos em grupo, a partir
da realidade social em que estao inseridos.

P3 utilizara a experimentagao investigativa para despertar a curiosidade
dos estudantes sobre como a correcao do pH do solo pode contribuir para a
produtividade da agricultura familiar. Essa agdo de P3 contribui para que os
estudantes desenvolvam seu pensamento critico e que a partir da
experimentagdo, os estudantes possam levantar posicionamentos criticos
embasados no conhecimento cientifico. Possam, também, interpretar fatos e
situagdes sobre atividades de CT que contribuem para o agravamento da chuva
acida como emissao de gases na atmosfera. O experimento de P3 esta

delineado a seguir:

P3: “Com o auxilio de uma tesoura corte um pedaco da fita adesiva, e cole
o papel indicador de pH na parede do pote. Coloque 2cm de solugdo
contendo agua e fenolftaleina. Em seguida coloque o botdo de rosa dentro
do pote. Entorte a colher em formato de U, e faca 4 furos na tampa do
pote como se fosse botdo de camisa. Pegue um pedago do arame passe
de fora para dentro usando 2 furos e usando o outro arame repita iSSo
novamente nos outros dois furos. Pois sdo esses arames que irdo segurar
a alga da colher que ficara para o lado de dentro do pote. A parte grande
da colher ficara para baixo mais a dentro do pote. Em seguida adicione
um pouco de enxofre na colher e com a vela aquega até o enxofre soltar
uma fumaca, rapidamente coloque o enxofre e tampe, ja que o mesmo

estara acoplado na tampa e observe o resultado”’.

A proposta de realizar uma aula pratica de P3 teve como objetivo
demonstrar a acao da chuva acida sobre e quais sao seus efeitos ambientais e
sociais. P3 tem a intencionalidade de mediar a aula experimental e propde
observar como os alunos podem discutir essa problematica na perspectiva da
agricultura familiar. A partir dos conceitos sobre pH, P3 propde que os alunos
investiguem as causas da chuva acida, e com as dialogagées em grupo, pensem
de maneira critica e proponham medidas que poderiam ser utilizadas para
controlar a chuva acida. Depois de realizado o experimento, discutido sobre a
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problematica da chuva acida, P3 propde a ultima etapa da sua SDI para finalizar
sua abordagem para desenvolver o pensamento critico em conjunto com os
alunos.

Aqui, percebe-se uma importante estratégia na proposta de P3 para
trabalhar o pensamento critico no espaco escolar ao utilizar a problematica da
chuva acida entrelacada com a agricultura familiar. P3 apresentou na sua
proposta um contexto didatico forte que € a realidade de familias brasileiras em
diferentes regides do pais. Entretanto, a proposta de P3 apresenta atividade com
potencial de ampliagdo para discutir sobre os impactos ambientais causados a
agricultura familiar com a utilizagdo de agrotoxicos em plantagbes de larga
escala. Assim, a partir do pensamento critico trabalhado no espaco escolar, P3
evidencia para os estudantes como essa pratica de utilizacdo de agrotdxicos
acaba por comprometer pequenas culturas de subciéncias de familias que, ao
mesmo tempo em que consumem alimentos, também os revendem em
pequenas feiras locais.

Na sua proposta, P3 poderia propor atividades que envolvessem o0s
estudantes em palestras com diversas empresas privadas, sobre a utilizagado dos
agrotoxicos e herbicidas que s&o proibidos pelas autoridades. P3 visa
intermediar agdes para que os estudantes discutam criticamente acerca dos
danos ao meio ambiente e o porqué de o ministério da agricultura liberar de
maneira irresponsavel agrotoxicos poluentes da natureza.

Essas situagdes de CT, voltadas para a agricultura em larga escala, se
tornam campo fértil para que P3 promova discussdes e dialogagbes com os
alunos sobre os efeitos ambientais que sdo causados ao solo e aumento das
consequéncias da chuva acida. A partir do momento em que os participantes
propdem essas agdes, permite que os estudantes se organizem em grupos de
cidadaos e cobrem das autoridades publicas medidas ambientais. Pensem e
desenvolvam de maneira critica essas questdes ambientais, utilizem os seus
conhecimentos cientificos para reivindicar a sua participacdo social nas
discussobes e tomada de medidas que possam minimizar tais fatos. Para Giroux
(1997, p. 5):
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Num sentido mais amplo, os professores como intelectuais devem ser
vistos em termos dos interesses politicos e ideoldgicos que estruturam
a natureza do discurso, relagdes sociais em sala de aula e valores que
eles legitimam em sua atividade de ensino.

Logo, a proposta da SDI de P3 ¢é essencial para promover o
desenvolvimento do pensamento critico, a partir da tematica chuva acida na
perspectiva CTSA, em que os estudantes estdo inseridos na realidade da
agricultura familiar. Compreende-se que essa agao promovida de P3 evidencia
o fortalecimento da formagao cidada dos alunos da educagao basica. De igual
modo, desperta a curiosidade intelectual e possibilita a interpretacédo de fatos e
situacdes de CT.

A proposta de P4 para trabalhar o pensamento critico esta focada na
abordagem de conceitos, definigdes e aplicagdo da tabela peridédica na
sociedade. Ademais, promove a discussao do contexto histérico da tabela
periodica e como os elementos e atomos sugiram. A perspectiva CTSA é
mencionada na sua proposta, mas nao esta atrelada a tematica social/ambiental
que possa conduzir os alunos ao desenvolvimento do pensamento critico.

Na sua atividade, P4 propde trabalhar com listas de exercicios, que ira
contextualizar, promover conversas e questionamentos com os alunos. Por fim,
P4 destaca que utilizara o estudo em grupo com os alunos da educagéao basica
para que eles compreendam a perspectiva CTSA. Essa analise é corroborada
pelo trecho de P4: “Abordar os conteudos, propriedades e aplicagbes que a
tabela proporciona visando a abordagem CTSA por meio de SD/".

Percebe-se que a proposta de P4 esta atrelada a abordagem de
conteudos sobre as propriedades dos atomos da tabela periédica. Em sua
proposta, € possivel perceber apontamentos para trabalhar em grupo, promover
discussodes e contextualizar com os alunos da educacao basica. Entretanto, a
sua proposta foi direcionada para promover a aquisicdo convencional de
conteudos. Freire (2007) concedeu um relato que vai ao encontro do que foi

delineado acima, quando se reporta que:

A Educacdo em Ciéncias extremamente conteudistica/conceitual a
qual os alunos estdo sendo submetidos ndo consegue conduzir os
jovens a observarem e analisarem criticamente a sociedade em que
estdo inseridos, o0 que os torna menos cidadaos, menos preparados
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para o mundo do trabalho e menos aptos para continuar aprendendo
no decorrer da vida. Alias, a educacdo demasiadamente
conteudistica/conceitual em qualquer disciplina ndo forma o jovem [...]
(FREIRE, 2007, p. 15).

Portanto, compreende-se que a proposta de P4 nao esta alinhada para a
abordagem de tematicas da perspectiva CTSA como também n&do promove o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos. Isso ndo incorre para o
processo de formacao cidada dos alunos da educacao basica.

A proposta de P5 contemplou a abordagem da perspectiva CTSA para
trabalhar o pensamento critico dos estudantes, atrelada a problematica do
descarte do metal mercurio nos rios causado pelas industrias desse ramo de
producao. Tem como conteudos essenciais selecionados estudar o raio atdmico,
afinidade eletrdnica, volume e densidade, ponto de fusdo e de ebuligao.

Nessa abordagem de P5, foram destacados pontos essenciais na sua
proposta como a problematizagdo, compreenséo e atividades em grupo, como
forma de desenvolver o pensamento critico dos alunos a partir da problematica
da poluicao dos rios ocasionada pelo descarte do metal mercurio da atividade de
CT. Assim, destaca-se um ponto crucial da abordagem de P5 para que os alunos
possam despertar o interesse intelectual e pensar criticamente sobre um fato ou

situacao de CT:

P5: Nesse primeiro momento sera apresentado alguns trabalhos sobre
mercurio no meio ambiente que terdo relatos dos impactos no meio
ambiente. Apos expor esses trabalhos os alunos terdo uma problematica
para resolver. Sabemos que o mercurio € um metal pesado, quais s&o 0s
maiores impactos que traz para o meio ambiente? Como minimizar oS

impactos ambientais desses descartes de mercurio?

Como atividade extraclasse, P5 propde que os estudantes formem os
grupos de alunos e se reunam, pesquisem sobre essa problematica ambiental,
discutam e apresentem possiveis solucbes de como residuos desse metal
podem ser descartados corretamente.

Compreende-se que a proposta da SDI de P5 contemplou a abordagem

da perspectiva CTSA atrelada a tematica ambiental e o desenvolvimento do
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pensamento critico dos alunos. Entretanto, P5 poderia ter ampliado as
discussdes sobre as problematicas do descarte irregular do mercurio nos rios.
Nessa proposta, P5 articularia atividades dessa problematica de modo a
envolver os estudantes para discutir a legislagdo ambiental e com poder publico,
discutir sobre os impactos ambientais causados pelo acidente da barragem de
Mariana no estado de Minas Gerais ocorrido no de 2015.

Assim, na proposta de P5 ha possibilidade para o caso dos garimpos
ilegais que utilizam o mercurio de forma indiscriminada para obtengcédo de ouro
em algumas regides do Brasil como nos estados do Para e do Amazonas. A
maioria desses garimpeiros se aproveita da fragilidade da fiscalizagdo que néo
atinge todas as areas desses estados e descarta quantidades exorbitantes nos
rios desses estados, o que contribui para o desequilibrio das vidas presentes
nesses rios. Essa seria mais uma problematica ambiental a ser abordada em
sala como forma de trabalhar o pensamento critico dos alunos. Para Silva (2019,
p. 2):

Podemos observar o carater de objetivo social prioritario da educagao
cientifica na sociedade atual, centrado na formagcdo de cidadaos
suscetiveis a participar na tomada fundamentada de decisbes, de
forma critica, em torno de problemas sdcio-cientificos e sbécio-
tecnolégicos cada vez mais complexos, para que nao tenhamos
prisioneiros das evidéncias, através da formagao de um pensamento
critico capaz de questionar dogmas e desafiar autoritarismos e
privilégios, possibilitando incluséo social.

Assim, compreende-se que as propostas das SDI dos participantes
envolvem os alunos da educagao basica em pesquisar, discutir € promover
analises dessas problematicas de CT para o desenvolvimento do pensamento
critico e conduz para despertar a sua curiosidade intelectual. Além disso,
também visa possibilitar que os estudantes tenham interpretacées aprofundadas
com base nos conhecimentos cientifico, o que contribui para o exercicio da
cidadania critica (GIROUX, 1997).

Como tematica social, P5 poderia propor abordagens referente ao
consumo de espécies de peixes como tambaqui, pirarucu e dourada, pelas
comunidades ribeirinhas, pelos turistas e possiveis doencas causadas pela
ingestdo da carne desses animais contendo metal mercurio. Dessa forma, P5

abordaria com os estudantes acerca da importdncia que os 6rgaos de
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fiscalizagdes ambientais, como o Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBIO), tém no combate a essas problematicas de CT.
Portanto, compreende-se que a proposta de P5 é potencializadora para trabalhar
tematica da perspectiva CTSA e desenvolver o pensamento critico dos alunos
da educacao basica, bem como fortalecer a formacéo para a cidadania desses
alunos.

“Formar o educando como pessoa humana implica em discutir valores,
atitudes e normas préprias de uma sociedade” (FREIRE, 2007. p. 11). Dessa
maneira, compreende-se que a proposta de PS5 para trabalhar o descarte
irregular do mercurio no rio € uma tematica da perspectiva da CTSA, que conduz
para o desenvolvimento do pensamento critico, desperta a curiosidade
intelectual dos estudantes e fortalece a formacéao cidada dos alunos da educacéao
basica.

A proposta de P6 esta atrelada a tematica sobre os plasticos e o conteudo
essencial de ligagdes quimicas. Para o desenvolvimento do pensamento critico
no espacgo escolar, P6 propde utilizar a estratégia de ensino, estudo em grupo e
apresentacdo de seminarios sobre os materiais da producdo tecnociéncia
presentes em seu cotidiano com os impactos ambientais e sociais que séo
causados quando descartados, irregularmente, para despertar a curiosidade
intelectual, para que os alunos pensem de maneira aprofundada sobre essas
questdes e problematicas das atividades de CT.

Ao iniciar a sua contextualizagdo, P6 organiza os estudantes em grupos
de estudos e langa o seguinte desafio para que os estudantes discutam de
maneira critica e laborem trechos que possam contemplar a indagagao: “Do que
séo feitas as coisas?”. Essa indagagao possibilita que os alunos se organizem
para a dialogagao, pensem sobre os produtos/objetos que sdo descartados na
natureza sem haver a preocupagdo com a preservagao dos rios, mares e na
sociedade, que possiveis situacbes podem ocorrer em periodos de chuvas
intensas, como parte desses materiais podem poluir os rios, mares e afetar a
vida marinha.

Na proposta de P6, a partir da apropriagdo dessas questdes, os alunos da

educacgao basica desenvolvem as suas curiosidades intelectuais, pensam com
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mais profundidade, utilizam os conhecimentos cientificos para articular possiveis
solugdes de como unificar a escola, a comunidade e o poder publico. Além disso,
visa propor acgdes dessa natureza em sala de aula que apontam para a
aprendizagem do entendimento da fungéo social do professor na escola.

P5 pode propor atividade que visem os alunos a cobrar das empresas
privadas, as politicas de prevengcdo e retorno desses materiais como os
plasticos, para que possam ser reutilizados na produgdo de novos objetos. Na
sua proposta, P5 pode articular atividades com os alunos para a sensibilizacao
na comunidade sobre a importancia na participagao sobre essas questbes em
conjunto com o poder publico e as empresas que produzem tais materiais, com
o objetivo de promover educacéao sustentavel de maneira coletiva.

Assim, P6 propbe que, na apresentacao dos seminarios, os grupos de
estudos respondam aos seguintes questionamentos: “qual o processo de
obtengdo do material?”; “qual o impacto ambiental causado?”, “cite exemplos
deste material presente em nosso dia a dia.” e “como diminuir a descarte deste
material, a fim de minimizar a poluigdo?”.

Compreende-se que a proposta de P6 esta atrelada a tematicas da
perspectiva CTSA. Evidencia-se que essa proposta contemplou a abordagem do
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, bem como despertou a
curiosidade intelectual. Ademais, possibilitou o aprofundamento em situagoes,
questdes e problematicas das atividades de CT, a partir da utilizacdo dos
conhecimentos cientificos.

A respeito da utilizagao dessa estratégia de ensino no espacgo escolar, os
autores Fernandes et al. (2019, p. 2) relatam que, para a resolugdo de
problematicas, € necessario que vivenciem etapas como “identificacdo e
definicdo do problema”; “pesquisa, analise e utilizacdo das informacgdes
necessarias a resolucao do caso”; “apresentacao da solu¢ao do caso”.

Dessa maneira, formar um cidadao critico que se sinta parte integrante da
sociedade, assim como na participacdo das discussdes referentes as
problematicas sociais e ambientais, requer tanto mudangas no processo

educacional quanto na pratica docente que incorram para que se percebam
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como sujeitos dessa aprendizagem que intermedia esses processos na
perspectiva CTSA. Para Lima et al. (2013, p. 1):

Desta maneira, a abordagem CTS tem como uma das preocupagdes o
processo educativo em que o aluno é considerado um cidaddo e como
tal precisa desenvolver habilidades, competéncias através de uma
educacéo critica e contextualizada em relagdo a dimenséo ciéncia e
tecnologia.

Portanto, com bases nas analises e discussdes sobre a problematica dos
plasticos, evidencia-se que a proposta de P6 apresentou tematica que contempla
abordagens da perspectiva CTSA como também visa trabalhar o pensamento
critico dos estudantes no espaco escolar.

A proposta de P7 envolveu os fogos de artificios, como tematica da
perspectiva CTSA, para abordagem do pensamento critico dos alunos da
educagao basica. Nesse sentido, tem como conteudo essencial trabalhar a
distribuicdo eletrénica de Linus Pauling, niveis e subniveis de energia dos
atomos. Para tanto, P7 utilizara como estratégia de ensino a discussdo em grupo
de estudos acerca dos fogos de artificios. A seguir, destaca-se como ocorrera

um dos momentos da SDI de P7.

P7: “Nessa aula, procuramos com base no conhecimento prévio dos
alunos promover debates e dialogos, possibilitando uma abordagem de
ensino mais significativa em relagdo ao conteudo a ser ministrado,
abordando aspectos que envolve Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente”.

A proposta de P7, sobre os fogos de artificios, remete a problematicas
sociais como a intensidade sonora que é emitida durante a explosao dos fogos,
causando danos as pessoas que apresentam sensibilidade auditiva e aos
animais domésticos como caes, gatos e passaros. Outro ponto a ser abordado
compreende provaveis incéndios florestais, como potencial impacto ambiental

que afeta a vida dos animais silvestre e dilacera florestas nativas.
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Em outro momento, como forma de trabalhar o pensamento critico dos
estudantes e despertar a curiosidade intelectual, P7 propde que eles discutam

sobre mais questionamentos.

P7: “Com o foco em uma abordagem CTSA introduziremos as discussées
a respeito da tematica “fogos de artificios”, realizando uma
problematizagdo inicial surgida a partir de uma reportagem que sera
exposta para os alunos intitulada de “Aumento de restrigbes afeta o setor
de fogos de artificios em MG”. Em seguida serdo realizados
questionamentos aos alunos sobre os maleficios e benéficos dos fogos
de artificios e quais sdo as restricbes para o uso desse objeto. Por fim
levantaremos um questionamento aos alunos sobre qual a quimica por de
tras dos fogos de artificios, despertando neles a curiosidade e a busca

pela pesquisa’.
Nesse sentido, para Silva (2019, p. 4):

Incorporando aspectos da relagdo ciéncia-tecnologia sociedade-
ambiente (CTSA) e os conteudos que refletem na histéria a defesa da
liberdade de investigacdo e pensamento como o questionamento de
dogmas, pode devolver a aprendizagem das ciéncias, a vitalidade e a
relevancia do préprio desenvolvimento cientifico.

Essa compreensao é corroborada com Pereira (2019, p. 59), ao afirmar
que é essencial discutir, no espaco escolar, sobre a questdo da perspectiva
CTSA, pois tem como objetivo fornecer compreensdes acerca das
transformacgdes que ocorrem na sociedade e “convida os futuros cidadaos a

refletirem sobre assuntos sociocientificos”. Visualiza-se em Giroux (1997, p. 6):

Ao mesmo tempo, eles devem trabalhar para criar as condigdes que
deem aos estudantes a oportunidade de tornarem-se cidadaos que
tenham o conhecimento e coragem para lutar a fim de que o desespero
ndo seja convincente e a esperancga seja viavel.

Dessa maneira, conclui-se que a proposta de P7 apresentou elementos
representativos para a abordagem de tematicas na perspectiva CTSA para

trabalhar o pensamento critico, despertar a curiosidade intelectual e possibilitar



195

aprofundamentos nas interpretagdes de situagcdes que envolvam atividades de
ciéncia e de tecnologia.

Assim, os participantes propuseram acdes de como trabalhar com a
utilizagao de fogos de artificios que ndo emitam sons para nao causar danos as
pessoas e aos animais domesticos; realizar o trabalho preventivo com a
comunidade local sobre os riscos de incéndios com palestras e dialogos com o
corpo de bombeiros local sdo medidas que o fazer docente dever permear no
processo de aprendizagem sobre situacbes de CT para desenvolver o
pensamento critico nos estudantes.

A analise da proposta de P8 mostrou que ha uma continuidade da
abordagem da tematica: “Riscos do excesso de sal na alimentagé&o”. P8 propde
utilizar mapas conceituais e textos para promover o desenvolvimento do
pensamento critico, como forma de possibilitar a curiosidade intelectual dos
estudantes. Assim, a partir da utilizagdo dos conceitos do conteudo de sais,
trabalhar o raciocinio cientifico com as problematicas do cotidiano dos alunos.
Em seguida, propde que os alunos formem grupos e discutam os textos: “Nova
febre, desafio do sal pode causar desidratacdo até a morte”; “Riscos do excesso
de sal na alimentacdo” e “Brasileiros consomem quase o dobro do sal
recomendado por dia’.

Na sua proposta, P8 solicitou que, apos as leituras dos textos, discussdes
e dialogacbes, os alunos da educagao basica respondessem aos seguintes
questionamentos: “Quais sdo os riscos de excesso de sal na alimentagdo? Por
que ndo devemos ingerir grandes quantidades de sal? Como determinar a
quantidade de sal consumida diariamente? Qual a quantidade de sal que vocé e
seus familiares consomem diariamente? O que é sal? Qual a diferenca do tipo
de sal encontrado nos mercados?”. Portanto, quando P8 propde trabalhar com
a tematica em questdo, compreende-se que essa agao docente torna fértil o
espaco escolar para se discutir, dialogar acerca das relagdes e interagdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, o que contribui para despertar a
curiosidade intelectual dos estudantes.

Para Fernandes, Pires e Iglesias (2018), ao trabalhar com o enfoque

CTSA, a acao docente fica distanciada do ensino da ciéncia convencional;
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possibilita a abordagem dos conteudos essenciais de quimicas para
compreender criticamente a ciéncia, a tecnologia, as suas intengdes sociais e
ambientais, ampliando as compressdes dos estudantes.

Assim, percebe-se que a proposta de P8, para trabalhar a questdo do
pensamento critico no espago escolar, esta orientada para a abordagens das
problematicas sociais, como uma questdo de saude publica. Essa tematica
envolve toda a sociedade, autoridades de saude publica e empresas que
produzem esse sal para a alimentacao das pessoas.

Dessa maneira, a proposta de P8 contempla indagac¢des para que os
estudantes pensem de maneira critica sobre os riscos de consumir o sal cloreto
de sdodio (NaCl). Para Freire (2007), sobre desenvolvimento do pensamento

critico, é preciso ir além do simples ato de pensar:

Desenvolver a criticidade nas pessoas significa, também, desenvolver
um pensamento autbnomo e o eficiente uso do senso critico. O senso
critico requer habilidades ja desenvolvidas de leitura, reflexao e propria
pratica. Um individuo critico possui capacidade de analisar, discutir
problemas inteligentemente e racionalmente, sem aceitar
automaticamente, suas opinides, ou opinides alheias (FREIRE, 2007,
p. 27).

Portanto, conclui-se que a proposta de P8 se encaminhou, como tematica
da perspectiva da CTSA, para o desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos da educacgéao basica e visa fortalecer a formacao cidada dos alunos da
educacgdo. Assim, a partir das analises e das discussdes das propostas dos
participantes, tem-se o0 entendimento de que sete das oito tematicas da
perspectiva CTSA se encaminham para o desenvolvimento do pensamento
critico e para fortalecer a formacao da cidadania dos alunos da educacgao basica.

5.7 ANALISE E DISCUSSAO DA CATEGORIA A PRIORI ARGUMENTACAO NA
PERSPECTIVA CTSA
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A categoria a priori argumentacao na perspectiva CTSA foi abordada a
partir dos referenciais teodricos que embasaram o delineamento para os
entendimentos da pratica argumentativa, no espago escolar. Para isso, foi
considerada a discussao proposta pelos autores Ramos, Silva e Lira (2017),
Melo, Silva e Lira (2018), Sasseron (2011, 2013, 2015), Monteiro e Teixeira
(2004) e Lira (2017), presentes nas propostas das SDI dos integrantes para a
abordagem de tematicas da perspectiva CTSA.

Nesse sentido, concorda-se que quando as acdes dos participantes do
PRP da licenciatura em quimica apresentam evidéncias e propdéem a utilizagao
de atividades no espago escolar que promovam a abordagem do
desenvolvimento da argumentacgao possibilita-se aos alunos da educagéao basica
que analisem e elaborem seus argumentos embasados no conhecimento
cientifico. Essas agbes devem proporcionar que os alunos da educagao basica
defendam suas ideias e utilizem seus argumentos diante das problematicas
sociais e ambientais das atividades de CT.

Para Ramos, Silva e Lira (2017, p. 2), “este movimento possibilita que
ideias sejam discutidas, alternativas avaliadas e explicagdes sejam escolhidas,
auxiliando na compreensao dos conhecimentos cientificos”. Logo, concorda-se
com esses autores que ressaltam a essencialidade do trabalho docente
fundamentado na abordagem da pratica argumentativa, que seja utilizada na
elaboragao e aplicagao de estratégia didatica que possibilite discussdes sobre
problematicas de Ciéncia e Tecnologia, como ocorreu com as SDI dos
participantes do PRP/UFGD, nessa categoria. Na compreensdo das autoras
Sasseron e Carvalho (2011, p. 98), acerca das possibilidades de interagées no

espaco escolar:

Estamos cientes ainda de que séo diversas as intera¢des discursivas
que se passam na sala de aula: elas podem surgir durante a exposi¢ao
oral de uma ideia por aluno ou por professor; durante a leitura de texto
escrito; a elaboragdo de uma atividade escrita; o trabalho com gréficos
€ imagens; o uso de recursos audiovisuais, entre outros.

Corrobora-se com o entendimento das autoras que a atividade docente
de quimica abrange diversas comunicagdes tanto no espago escolar como na

utilizagéo de situacdes de Ciéncia e Tecnologia. E a partir dessas interagdes que
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os participantes propdem a utilizagdo de estratégias didaticas que favoregam a
pratica efetiva da argumentagcdo. Na formagao, os participantes vivenciaram a
situagdo sobre noticias fake do cotidiano social, em que tinham de analisar,
questionar e elaborara argumentos sobre fake news da ineficacia da utilizag&o
do alcool etilico 70% na sua forma liquida contra coronavirus.

Nessa formacédo, os participantes utilizaram do estudo de grupo, sobre
como trabalhar a argumentagdao em sala de aula. Nesse sentido, ocorreram
discussdes que foram essenciais para a construcdo das SDI. Desse modo, os
licenciandos em quimica discutiram acerca da eficacia e utilizagdo do alcool
etilico 70% liquido contra coronavirus em relagcdo as noticias fake news,
divulgadas nas redes sociais e como a sociedade compreendia essas
informacdes, como poderiam se certificar quanto a sua fonte. Destaca-se o
trecho da fala de P5.

P5: “Afravés das perspectivas CTS/CTSA, a gente pode ter a
desconstrugcdo da ciéncia neutra, ne, que a gente vai tendo a descoberta
do que ¢ real, do que ndo é real. Pode ta dando, é espacgo para as fake

news”.

Essa discussao sobre fake News, envolvendo o alcool etilico, em que os
participantes tiveram na formacgao foi oportuna para que tenham na elaboracao
da SDI como articular o desenvolvimento da argumentagdo na perspectiva
CTSA. Portanto, esse momento que os licenciandos em quimica vivenciaram na
formacéo possibilitou 0 desenvolvimento de atividades para o espaco escolar
que favorecem a utilizagdo da pratica da argumentagéo e articular na sua agao
docente atividades que contribuam para o fortalecimento da formacao cidada

dos alunos na educacéo basica.

5.7.1 Organizagao e analise das tematicas da categoria a priori argumentagéo
na perspectiva CTSA
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Aqui, foram organizadas e analisadas as tematicas elaboradas pelos
participantes na construgcdo da SDI para trabalhar o desenvolvimento da
argumentagao a partir das tematicas na perspectiva CTSA. As abordagens
dessas tematicas visam despertar agdes didaticas dos futuros docentes de
quimica e fortalecer a formacao cidada dos alunos da educacéao basica.

As analises mostraram que seis dos sete integrantes (85,50%)
construiram a sua SDI para ser aplicada em quatro aulas distintas. Eles
elaboraram a SDI a partir da tematica da perspectiva CTSA para promover no
espaco escolar a pratica da argumentagdo com a insergdo dos estudantes em
atividades em grupos, articulando discusséo, intermediando situagdes para que
os alunos possam analisar, elaborar e defender seus argumentos frente as
problematicas de Ciéncia e Tecnologia.

Consta, no diario de campo do pesquisador, que P5 informou que nao
entregou a sua SDI referente a proposta de trabalhar a argumentagéo, por
motivos de trabalho e estava sem tempo para elaborar. Questionado (a) se
entregaria posteriormente, relatou que nao. Assim, foi respeitada a sua deciséao.

Ao analisar as SDI dos participantes, foram identificadas as seguintes
tematicas: P1 deu continuidade com a tematica do petrdleo, seus impactos
ambientais e realizou aprofundamento desse tema com os estudantes; P2
também abordou a tematica sobre os fogos de artificios e ampliou as discussdes
sobre poluicdo sonora.

Ja P3 trabalhou sobre a tematica da interferéncia da chuva acida na
agricultura familiar como problematica do cotidiano dos alunos. Enquanto isso,
P4 deu continuidade sobre a tematica tabela periddica e sua historia; P6
trabalhou a tematica dos plasticos na perspectiva CTSA; P7 trabalhou a tematica
dos riscos da utilizagdo dos fogos de artificios sobre incéndios; P8 deu
continuidade a abordagem da problematica do excesso de sal na alimentagéo.

Compreende-se que os participantes continuam mantendo as abordagens
das tematicas nas SDI, assim como promovem aprofundamentos didaticos e a
exploram mais de modo que utilizam recursos didaticos com mais efetividade
como os conhecimentos prévios, mapas conceituais, estudos em grupo,

discussoes e dialogagdes, o que indicou entendimentos sobre a elaboragao da
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SDI para a sua pratica docente. A seguir, destaca-se dois trechos de P2 e P8
que propdem trabalhar com mapa conceitual no processo de argumentagao na
perspectiva CTSA.

Nas suas propostas, tanto P2 quanto P8, propdéem a utilizagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos e da discussao para que os alunos possam
elaborar o mapa conceitual. Sobre esse ponto, destaca-se o trecho de P2:
“Tentando mais uma vez envolver os alunos na aula, nesse momento a
professora ja apresenta duas questées para serem discutidas no formato de roda
de conversa. O que mais chama atengédo nos fogos de artificio? Ja parou para
pensar que os fogos de artificio sGo nocivos, perigosos e invasivos,
trazendo sérios riscos a populagdo, aos animais e ao meio ambiente?”;
Trecho de P8: “Ensinar os conceitos de Sais a partir do tema Risco do excesso
de sal na alimentagéo, utilizando-se de textos e mapas conceituais [...]".

Dentro destas analises, as propostas de P2 e P8 apresentam
potencialidades para trabalhar a utilizacdo de mapa conceitual no
desenvolvimento da argumentacao na perspectiva CTSA no espago escolar.
Segundo Oliveira (2013), € o professor quem delimita a sua agado docente como
sera construida e quais sao os limites da sua SDI, que é possivel utilizar a
mesma tematica para promover as abordagens nas etapas que favoregcam o
processo de aprendizagem do conhecimento escolar para os estudantes.

Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 98), “também temos consciéncia de
que sao igualmente numerosas as possiveis relagdes entre saberes que podem
ser geradas ou refor¢gadas durante o processo de ensino e aprendizagem”.

Pelas discussodes que foram realizadas, as tematicas que foram propostas
pelos sete participantes na perspectiva CTSA contemplam o desenvolvimento
da argumentac&o nos estudantes. E oportuno destacar que um ponto que limitou
a estas analises foi a impossibilidade da aplicagdo das tematicas na escola da
educacao pelos participantes pelo motivo da COVID-19.

No entanto, a partir das discussdes que foram realizadas, essa categoria
a priori argumentacgao na perspectiva CTSA se mostrou favoravel para trabalhar

tematicas e possibilitar o desenvolvimento de analises e argumentagao por parte
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dos estudantes que envolvam a abordagem das problematicas da perspectiva
CTSA na elaboragao da SDI.

5.7.2 Andlise, discussao e inferéncia das propostas da categoria a priori

argumentagao na perspectiva CTSA

A intencionalidade foi verificar como as propostas das SDI dos
participantes proporcionam, no espago escolar, a pratica da argumentagao na
perspectiva CTSA, entre os estudantes da educagao basica. Analisar e construir
argumentos acerca das situacgdes/fatos de Ciéncia e Tecnologia ancorados no
conhecimento cientifico frente ao fortalecimento da formacao cidada.

Para tanto, as analises realizadas nas propostas das SDI compreenderam
0s seguintes critérios “ideias que foram discutidas e dialogadas em vista das
situagdes/fatos de CT” e “argumentos que foram elaborados e utilizados frente
as situacoes/fatos das atividades da CT”. Com esse entendimento sobre
argumentagao na perspectiva CTSA, considera-se que ha viabilidades didaticas
e metodologicas que possibilitam a construgdo do conhecimento cientifico nas
aulas de quimica.

A seguir, apresenta-se a analise das discussdes acerca dos principais
pontos das propostas dos participantes. Na sua proposta, P1 contemplou a
abordagem da tematica petroleo e seus impactos ambientais e concedeu um
importante relato durante a formacdo sobre a produgdo do alcool etilico.
Entende-se, assim, que P1 evidenciou a sua compreensao acerca da utilizagcao
de tematicas da perspectiva CTSA para trabalhar a argumentagdo no espago

escolar.

P1: “De acordo com as rodadas de conversas e/ou discussbes na sala do
Google Meet e com a vivéncia experimental da produgéo do alcool etilico
70% foi constatado que a perspectiva CTSA faz parte da vida de todos
(alunos, professores e demais cidaddos), mas a mesma deve ser

estimulada e colocada em pauta de discussdo em sala de aula. Pois sao
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temas ambientais, econbmicos sociais que afetam toda a populagdo

mundial’.

Quando questionado sobre se utilizaria essa discussao para trabalhar a
argumentagao em sala de sala de aula, P1 foi enfatico e respondeu que sim.
Disse que utilizaria essa discussao da producgao do alcool etilico como proposta
para trabalhar fake News, em uma perspectiva argumentativa porque a
considera uma proposta viavel. Para P1: “[...] os alunos pesquisarem e proporem
solugbes para os problemas para serem conversados e debatidos em sala de
aula’.

P1 fez o entrelagamento da abordagem de conteudos essenciais de
quimica para trabalhar a tematica dos impactos ambientais causados pela
producao do petréleo. Como os estudantes ja havia pesquisado sobre quais os
impactos ambientais e sociais da produg¢ao do petrdleo, a proposta € que a turma
seja organizada em dois grupos para discutir e argumentar em outro momento
da atividade que foi mediada pelo professor.

Em sua proposta, um grupo de estudantes ira defender a utilizacdo do
petroleo para os veiculos movidos a combustio/térmico sem levar em
consideragao os impactos ambientais e 0 que pensam a respeito do bem-estar
individual. No outro grupo, estardo os estudantes que defendem a busca por
fontes alternativas de energias que possam mover os veiculos, promovam a
sustentabilidade ambiental e que pensam no bem-estar coletivo.

Nessa atividade, a proposta € que cada grupo se reuna e discuta a
respeito dos pontos positivos e negativos da utilizagdo do petrdleo, sobre os
impactos ambientais e quais alternativas sustentaveis podem ser utilizadas,
embasando-se no conhecimento cientifico e tecnoldgico. Em sua proposta, P1
aponta que acompanharia cada grupo com abordagem mediadora, de modo a
buscar a compreensao da organizagao, discuss&o e como cada grupo analisaria
as situagdes, elaborariam seus argumentos e como seriam defendidos.

E preciso ressaltar que essas informacdes foram retiradas do Diario de
campo do pesquisador durante as apresentacdes das SDI dos bolsistas do
PRP/UFGD. Destaca-se que isso teve papel fundamental na analise que foi

conduzida pelo pesquisador, pois essas informag¢des ndo aparecem no relato
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das SDI, mas apareceram nas apresentagdes dos participantes que trouxeram
valiosos elementos das suas propostas.

Na parte final da atividade, P1 faria a intermediagdo em que cada grupo
defenderia a sua proposta, apresentaria as ideias, argumentagdes, defenderia
suas teses. Ademais, discutiria como as reagdes quimicas podem ser utilizadas
para minimizar a emissao de gases poluentes dos motores a combust&o/térmico.
Cada grupo analisaria os argumentos que seriam postos/colocados sobre o que
cada um defende e, assim, discutiiam de maneira coletiva, quais as
possibilidades seriam mais viaveis para essas questdes. Aqui, € importante
destacar que P1 assume o compromisso de trabalhar essa agcdo em sala de aula.

Do que foi analisado e discutido, compreende-se que a proposta da SDI
de P1, para trabalhar tematicas da perspectiva CTSA e desenvolver a pratica da
argumentagao nos estudantes, é favoravel para possibilitar o fortalecimento da
formacéao cidada dos alunos da educacéao basica. Outro ponto que vale destacar
diz respeito a compreensao de P1 acerca da utilizacdo da perspectiva CTSA.

No inicio da formacgao, P1 relatava que ndo conseguia relacionar as
tematicas como as do enfoque CTSA para trabalhar questdes e problematicas
sociais e ambientais. Nas aplicacbes das etapas, dos momentos, com as
discussdes, as dialogagbes e as reflexdes sobre os impactos ambientais e
sociais que a atividade de Ciéncia e Tecnologia causavam a sociedade e a
natureza, P1 percebeu como poderia atrelar as tematicas da perspectiva CTSA
aos conteudos de quimica. Assim, destaca-se trecho de P1: “[...] pude perceber
que a perspectiva CTSA pode ser aplicada mesmo que parcialmente diante do
desafio do ensino noturno e até mesmo no projeto”.

Nas suas SDI, P2 e P7 propuseram a abordagem da tematica dos fogos
de artificios e trabalharam a problematica social da poluicdo sonora e o descarte
irregular dos cartuchos gerados pela explosao desses artefatos. P2 articulou, em
sua SDI, a coleta dos conhecimentos prévios dos alunos e utilizou o estudo de
grupo para articular as discussdes como forma de desenvolver a pratica da
argumentagao nos estudantes. P7 trabalha a argumentacdo como maneira de
sensibilizar os estudantes para discutir essa problematica. A seguir destaca-se

trechos das propostas de P2 e P7.
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P2: “[...] reserva esse momento para que acontega aquela discussao e
espera-se que os alunos tenham pesquisado sobre o assunto trazendo
duvidas e sugestbes sobre as questées problemas. [...] a professora
apresentara o conteudo “modelo de Rutherford” focando na parte que sera

utilizado para explicar e relacionar o tema “fogos de artificios”.

P7: “A relagéo existente dos fogos de artificios com o0s niveis e subniveis
de energia. [...] promover debates e dialogos possibilitando uma
abordagem de ensino mais significativa em relagcdo ao contetdo a serem
ministrados, abordando aspectos que envolvam Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Por fim, faremos um debate, com a participacéao
dos alunos, sobre os perigos presentes na produgdo, utilizagdo e
descartes dos fogos de artificios [...]".

Nas suas propostas, P2 e P7 intencionam que os alunos analisem,
discutam, proponham e defendam as possibilidades para que os sons emitidos
na queima dos fogos e o descarte dos cartuxos sejam atenuados. Enxerga-se
nessas propostas de P2 e P7 viabilidade para abordar a pratica da argumentacéao
ao se discutir sobre essas problematicas em uma perspectiva das familias que
tém pessoas autistas e que apresentam sensibilidade a intensidade sonoras.

Nas suas propostas, P2 e P7 podem utilizar os dados da Plataforma do
Conselho de Saude do Ministério da Saude, visto retratar que o Brasil tem
aproximadamente dois milhdes de pessoas autista em todo o pais e estima que,
no mundo, ha em torno setenta milhdes com essa sindrome, segundo a
Organizagcdo das Nagdes Unidas (ONU). Assim, com base no conhecimento
cientifico, os estudantes podem elaborar os seus argumentos e defender suas
ideias. E possivel, também, convidar a sociedade para alertar, cobrar das
autoridades e dos governantes politicas publicas de saude efetivas, de protecéao,
de prevencao, conscientizag¢ao, além de apoiar e subsidiar pesquisas na area.
“E por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, os conhecimentos
cientificos sdo organizados” (SASSERON, 2013, p. 2).

Sob a orientagao do docente de quimica, os estudantes podem propor, no

espaco escolar, ciclos de palestras com toda a comunidade escolar, com o poder
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publico, com empresas privadas produtoras de fogos de artificios e orgaos
fiscalizadores. Essa agao proporciona a participacdo da comunidade escolar e
da sociedade, para que argumentem e conhegam quais s&o os impactos
socioambientais causados as pessoas com autismo, pessoas que apresentam
sensibilidade a determinadas intensidades sonoras e aos animais domésticos.
Contribuem, de igual modo, para que avaliem outras fontes de producéo de
explosivos como 0os que nao emitam sons, com descartes e coletas dos
cartuchos que sejam mais adequados.

Dessa forma, essas situagdes do cotidiano social, quando trabalhadas de
maneira analisada, argumentadora e com os conhecimentos da ciéncia, com a
participacdo da sociedade, do poder publico e empresas privadas, € possivel
que sejam otimizadas a fabricagdo de fogos de artificios que emitam somente
luz colorida.

Nesse sentido, Sasseron (2013, p. 5) afirma, acerca da pratica
argumentativa no espacgo escolar, que “para que a argumentacao de fato ocorra
em sala de aula, o professor precisa promover a investigagdo por meio de
problemas a serem resolvidos”.

Portanto, infere-se que as duas propostas sao viaveis para o
desenvolvimento da argumentagdo no espago, quando arquitetadas com
tematicas da perspectiva CTSA. Elas oportunizam que os estudantes analisem
situagdes do seu dia a dia, elaborem argumentos e defendam as suas ideias com
base nos conhecimentos da ciéncia. Essas propostas possibilitam, ainda,
fortalecer a formacao cidada dos alunos da educacgao basica.

P3 deu continuidade a sua proposta da SDI, sobre abordagem da
problematica da chuva acida e seus impactos na agricultura familiar em uma
perspectiva CTSA para trabalhar o desenvolvimento da argumentagcdo no

espaco escolar. A seguir, destaca-se um trecho essencial da sua proposta.

P3: “Demonstrar como o solo é preparado e corrigido para se iniciar um
plantio. Preparo do solo, correcdo do pH do solo e a adubagdo. A
abordagem de ensino utilizada foi uma aula pratica e contextualizada para
promover uma abordagem de ensino mais significativa. Abordando

aspectos que envolvam Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”.
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A proposta de P3 apresentou entrelagamentos didaticos para o
desenvolvimento da argumentacdo em que possibilitou aos estudantes
analisarem quais os fatores naturais ou atividades humanas interferem na
alteracao do pH da agua. A discussao da problematica da chuva acida e seus
efeitos na agricultura familiar se constituem como tema balizador para trabalhar
a argumentacgao a partir da perspectiva CTSA.

Além disso, oportuniza aos estudantes desenvolverem os atos de
analisar, elaborar seus argumentos e defender as suas ideias, utilizando os
conhecimentos da ciéncia para otimizar possibilidades para corre¢do do pH da
agua e favorecer a agricultura familiar. Articula, ainda, discussdes sobre o ciclo
hidrolégico da agua, desde seu fluxo natural a interferéncia das atividades
industriais e da emissao de gases que contribuem para a acidificagdo das aguas
das chuvas.

Na sua proposta da SDI, P4 trouxe uma abordagem que, nesta analise,
esta direcionada com a forma convencional conteudista de trabalhar a histéria
da tabela periddica e sem desenvolver, de maneira efetiva, a argumentagao no
espaco escolar. A seguir destaca-se um trecho de P4 que corrobora com esta

analise.

P4: “Apresentar uma definicdo da Tabela Periédica. Abranger um
histérico da evolugdo da Tabela. Compreender como a tabela é
organizada e analisada. Abordar os conteudos, propriedades e aplicacbes

que a tabela proporciona visando a abordagem CTSA por meio de SD/”.

Ao analisar a sua proposta, nao foi identificada a tematica da perspectiva
CTSA para que ocorresse a abordagem da argumentacdo. Entretanto, é
oportuno atentar para o que Sasseron (2013, p. 1) confidencia sobre conteudo e

estratégia de ensino:

Um cuidado muito grande precisa ser considerado: ao falar em
estratégias, ndo estamos desprivilegiando o conteudo a ser trabalhado
em sala de aula. Ambos s&o importantes. E ambos tém sua importancia
validada pelo modo como sado trabalhados em sala de aula e as
relagcbes que podem trazer para que os estudantes utilizem o que
aprenderam na escola em outras condigdes e, também, tragam para a
escola consideragdes advindas de experiéncias anteriores.
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Compreende-se que a abordagem de conteudos de quimica e a utilizag&do
de estratégia de ensino sdo indissociaveis. Assim, entende-se que nao ha como
promover, no espago escolar, um processo de ensino e aprendizagem em
quimica sem o ancoramento dos conteudos e sem utilizar uma estratégia de
ensino. Nesta analise, a proposta de P4 ancorou-se mais na abordagem de
conteudos, mas ndo se identificou estratégia de ensino.

Para esta analise, as propostas de P6 e P8 apresentam potencialidades
importantes para o desenvolvimento da argumentagdo no espago escolar em
conjunto com os estudantes. P6 focou na abordagem da problematica dos
plasticos, P8 abordou sobre a tematica do excesso de sal na alimentacéo para
trabalhar a argumentagcdo com os estudantes. As duas tematicas das SDI

constituem a perspectiva CTSA e a pratica argumentativa para os estudantes.

P6: “Apresentar a relagdo entre ligagbes quimicas e a composi¢do dos
materiais. Experimento em sala: O uso dos materiais, suas propriedades
e 0s modelos de ligacdo quimica. Pesquisar e entregar na proxima aula
sobre substancias e propriedades das substancias ibnicas e moleculares

e metalicas”’.

P8: “Ensinar os conceitos de Sais a partir do tema Risco do excesso de
sal na alimentacédo, utilizando-se de textos e mapas conceituais, que
elaborados criteriosamente favorecem o desenvolvimento do raciocinio
cientifico atrelando os conceitos a realidade dos alunos. Abordar sobre as
doencas causadas pelo excesso de sal na alimentacdo e possiveis

medidas”.

As duas propostas estédo atreladas a abordagem de atividades em grupo
para possibilitar discussdes e para que os estudantes elaborem suas analises e
saberem argumentar frente as situacdes de CT.

Nesse sentido, Melo, Silva e Lira (2018) defendem que a argumentagao

seja uma pratica rotineira a ser utilizada no espaco escolar pelo motivo de que:

[...] para trabalhar o saber e o saber fazer das aulas de ciéncias, visto
que sdo desenvolvidas capacidades inerentes ao pensamento logico
racional assumido pela ciéncia, oportunizando, desta forma, que as
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praticas argumentativas nas aulas de ciéncias aproximemos
estudantes das caracteristicas da cultura cientifica, favorecendo uma
apropriagao consistente dos conhecimentos cientificos abordados em
aula (MELO; SILVA; LIRA, 2018, p. 2).

Assim como na tematica da produgdo do petréleo, seus impactos
ambientais e sociais (proposta de P1), as propostas de P6 e P8 séao
potencializadoras para promover atividades no espaco escolar atreladas ao
desenvolvimento da argumentagdo nos estudantes. “Em uma investigacéao,
diversas interacbes ocorrem simultaneamente: interacbes entre pessoas,
interacdes entre pessoas e conhecimentos prévios, interacdes entre pessoas e
objetos” (SASSERON, 2013, p. 2).

“Portanto, a argumentagdo nas aulas de quimica possibilita perceber
como ocorre o processo de aprendizagem dos conhecimentos cientificos,
delimitando uma atuagdo mais coerente e autbnoma na esfera social” (MELO;
SILVA; LIRA, 2018, p. 2). A partir das leituras realizadas dos materiais das SDI,
entende-se que as propostas dos participantes favorecem para que os alunos
analisem, discutam, elaborarem e defendam seus argumentos frente as
problematicas sociais e ambientais que s&o oriundas das atividades de CT.

Monteiro e Teixeira (2004) discutem sobre diversas formas de entrelacar
0 processo de argumentacao que acontece no espago escolar. Nesta pesquisa,
considera-se valida a discussao acerca da argumentagdo dialégica que
aconteceu nas propostas das SDI dos participantes e assim:

Finalmente, temos o terceiro tipo de argumentagao que foi denominada
de “dialégica”, na qual a proposta do professor & construir um
consenso entre os alunos, de forma que eles mesmos possam criar €

discutir as questdes relacionadas com suas investigacdes
(MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004, p. 245).

Lima (2017) corrobora desse pensamento e discorre sobre a importancia

da utilizagdo do didlogo em que:

A argumentatividade especifica da interagcdo social se constitui pela
dialogicidade do discurso agindo na produgdo e compreensao dos
sentidos envolvidos na enunciagao, favorecendo a formagao da
consciéncia individual a partir do encontro com outras consciéncias
manifestadas pelas vozes dos outros na construgéo do discurso (LIMA,
2017, p. 65).
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Para tanto, é essencial que as SDI dos participantes estejam orientadas
para a construcdo de dialogos que promovam agdes didaticas para a
sensibilizagao de sujeitos escolares de maneira argumentadora porque defende-
se, nesta dissertagdo, a aprendizagem de como articular o processo
argumentativo em sala de aula.

Portanto, concebe-se que seis das sete propostas das SDI conduzem
para a formacao de estudantes cidadaos para que defendam suas ideias, saibam
analisar possibilidades para a minimizagcdo das situagdes que afligem a
sociedade e mitiguem os impactos ambientais frente as atividades de Ciéncia e
Tecnologia, quando aplicadas no espago escolar. Dessa forma, essa categoria
a priori argumentagdo na perspectiva CTSA se mostraria favoravel para
trabalhar, no espaco escolar, a pratica da argumentagéo de maneira a fortalecer
a formacéao cidada dos alunos da educagao basica.

No proximo tépico, foi discutida a categoria a priori tomada de decisdo na

perspectiva CTSA.

5.8 ANALISE E DISCUSSAO DA CATEGORIA A PRIORI TOMADA DE
DECISAO NA PERSPECTIVA CTSA

Considera-se que a analise da categoria a priori Tomada de Decisédo na
perspectiva CTSA foi a mais desafiadora pelo fato de que a atividade nao foi
aplicada no espaco escolar da educacgao basica. Por isso, tornou-se dificil, nas
analises e discussodes, evidenciar quais acbes das propostas das SDI dos
participantes possuiram potencialidade de promover agdes que visassem a
pratica da tomada de decisdo no espago escolar.

Dessa maneira, teve-se prudéncia ao conduzir as analises das propostas
das SDI dos participantes que apresentam potencialidades pedagdgicas para
trabalhar no espaco escolar a tomada de decisédo articulada com as tematicas
da perspectiva CTSA. Buscou-se analisar, discutir e inferir quais foram os

argumentos que os participantes utilizaram nas suas propostas que indicam que
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0 “estudante da educacdo basica podera fazer algo diferente a partir da
intervengado”, ou seja, “elementos que evidenciam a tomada de decisao”.

A partir das leituras das referéncias tedricas que discutem a tomada de
decisdo — Santos e Schnetzler (1996), Santos e Mortimer (2001), Vieira e Garcia
(2019) e Freitas, Lima e Weber (2019) — foi possivel analisar, discutir e inferir
acerca das propostas das SDI dos integrantes que direcionam para a abordagem
no espago escolar ao considerar as que trazem elementos ou acdes que
evidenciam a tomada de decis&o.

Diversos questionamentos tém sido apontados por pesquisadores da area
da educacdo em ciéncia sobre “o ensinar ciéncia” em uma perspectiva de
formacado para a cidadania. Santos e Schnetzler (1996) apresentam algumas

inquietagcdes/indagagdes sobre esse cenario e delimitam que:

Mas o que significa ensinar quimica para o cidaddo? Sera que o
cidadao precisa de conhecimentos em quimica? Sera que o ensino de
quimica que temos ministrado em nossas escolas tem preparado
Nossos jovens para o exercicio consciente da cidadania? Sera que
ensinar quimica para o cidadao é o mesmo que preparar alunos para
o vestibular? (SANTOS; SCHNETZLER, 1996, p. 28).

Para Vieira e Garcia (2019), ha uma relagdo fundamental entre o ensino
de ciéncia e a formagao do cidadao para a atuagdo do estudante enquanto
cidaddo que age, pensa na sua tomada de decisdo. Conforme os autores “A
relagao entre a formacgao cidada e o Ensino de Ciéncias esta no desenvolvimento
da capacidade questionadora e participativa dos estudantes na sociedade
contemporanea (VIEIRA; GARCIA, 2019, p. 2).

Essa compreens&o incorre para um processo de aprendizagem dos
participantes que possibilite tanto a elaboragcdo quanto a aplicagcao no espaco
escolar de agdes didaticas em uma perspectiva cientifica e tecnoldgica para o
desenvolvimento da tomada de decisao.

Portanto, defende-se que as atividades escolares dos participantes do
PRP/UFGD estejam engajadas em propostas que articulem tematicas cientificas
e tecnoldgicas para os estudantes da educacédo basica, na perspectiva do
desenvolvimento para a tomada de decisdo. Propostas estas que levem os
estudantes da escola para além da aprendizagem de conteudos de quimica na
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sala de aula. Que visem uma abordagem de questdes de Ciéncia e Tecnologia,
que possibilite aos alunos o desenvolvimento da pratica questionadora e
participativa na sua tomada de decisées enquanto cidadao atuante.

Santos e Mortimer (2001, p. 95) afirmam que as intencionalidades das
propostas curriculares em trabalhar na perspectiva da triade Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, “possuem como principal meta preparar os alunos para o exercicio
da cidadania”. Isso implica, diretamente, na agcéo e aprendizagem de futuros
docentes comprometidos em promover atividades que possibilitem aos alunos a
tomada de decisdo para sua vida social, politica, econémica, moral, ética e
ambiental em contextos de CT.

Segundo Gonzalez e Silva (2012, p. 180), “para tanto, faz-se necessario
que os estudantes se apropriem dos conceitos cientificos relativos ao problema,
usando-os para justificar suas decisdes”. Isso pressupde a utilizagcdo de
estratégia de ensino que contemple o entrelagamento dos conteudos de quimica,
das situagdes e problematicas de Ciéncia e Tecnologias, na perspectiva CTSA
nas atividades para investigagao, analise em que o aluno possa decidir sobre a
tomada de decisdes. “Sendo assim, o principal objetivo dos casos investigativos
e a resolucao deles € permitir ao aluno a interagdo com a ciéncia da mesma
forma que o cientista faria [...]" (FREITAS; LIMA; WEBER, 2019, p. 2).

Nas leituras das SDI dos participantes, buscou-se compreender como
propuseram trabalhar essa abordagem para a tomada de decisdo no espacgo
escolar ao considerar as tematicas do enfoque CTSA que conduziu para a
elaboracdo das estratégias que possibilitassem aos estudantes o
desenvolvimento da tomada de decisdo e o fortalecimento da formacido da
cidadania.

Dessa maneira, compreende-se que as propostas das SDI devem
possibilitar agées didaticas e metodoldgicas para a abordagem da tomada de
decisdo no espaco escolar da educacdo basica, se aplicadas. Espera-se,
também, que proponham abordagens sobre problematicas da perspectiva CTSA
para viabilizar a tomada de decisdo dos estudantes para fortalecer a formacao
cidada dos alunos da educacgéo basica.
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Logo, é fundamental que os participantes compreendam que trabalhar a
tomada de decisbes no espacgo escolar é possibilitar a inser¢cao de situagoes,
contextos e desenvolvimentos de habilidades de maneira coletiva com a
participagédo dos alunos e que a sua atuagao seja concebida de forma mediadora
no processo educacional.

Ao possibilitar essas atitudes com esses propositos educacionais, as
atividades dos participantes do PRP/UFGD conduzem para formar cidadaos que
tomem decisdes mais efetivas nas situacdes de CT. Decisbes em que possam
analisar fatos de CT, participar, discutir, selecionar e possibilitar a resolu¢ao das
problematicas socioambientais das atividades de Ciéncia e Tecnologia,
contextos sociais e ambientais.

Para essa categoria a priori - Tomada de Decisdo na perspectiva CTSA -
foram analisadas nas propostas das SDI dos integrantes como o ato que envolve
o posicionamento dos individuos frente as situagdes foram possibilitados e como
a realizacdo das escolhas/decisdes pelos estudantes foram concebidas nas
abordagens para fortalecer a formagao cidada dos alunos da educagéao basica.
Para tanto, iniciou-se a analise das SDI pela organiza¢do das tematicas no topico

a segquir.

5.8.1 Organizagdo e analise das tematicas da categoria a priori Tomada de

Decisdo na perspectiva CTSA

Nesta categoria a priori foram analisadas as oito tematicas que os
participantes propuseram trabalhar, a tomada de decisao, caso fosse aplicada
no espaco escolar, com base na perspectiva CTSA de fortalecer a formacéao
cidadao dos alunos da educacéo basica.

Dessa forma, P1 propds a abordagem da tematica Radioatividade como
atividade de Ciéncia e Tecnologia, para que os estudantes pudessem analisar e
discutir sobre os pontos positivos e negativos no contexto social e ambiental.
Como abordagem inicial, P1 prop6s a seguinte atividade: “[...] sobre a
radioatividade mostrando um documentario sobre o acidente nuclear de
Chernobyl’.
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Nesse sentido, sua proposta contempla a abordagem de situagdes de CT
em que os estudantes da educacdo basica pudessem verificar sobre a
Radioatividade, analisar sua aplicagao social, questionar sobre quais impactos
ambientais estariam relacionados e, a partir da utilizacdo do conhecimento
cientifico, tomar decisdes.

Com as leituras das SDI dos participantes P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8,
para essa categoria a priori, foi possivel perceber que eles deram continuidade
as tematicas anteriormente trabalhadas na perspectiva CTSA para a abordagem
da tomada de decisdo com os alunos da educacédo basica para fortalecer a
formacéo cidada.

Consta no diario de campo que P7 relatou ter participado de experiéncias
em cursos de CT e que percebeu a importancia de os documentos educacionais
nortearem sobre tematicas da Ciéncia e da Tecnologia para a formagao cidada
em disciplinas como ciéncia, fisica e quimica.

Souza e Gongalves (2011, p. 31) relatam que o enfoque da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, esta presente nos documentos educacionais, “a
exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), fortalecendo, assim,
uma nova educacéo cientifica com foco na formacao dos cidadaos”.

Nas analises que foram realizadas, foi percebido que os oito participantes
elaboraram a sua SDI para acontecer em quatro aulas distintas. Ainda, foi
possivel compreender que, das oito tematicas das SDI, sete delas contemplam
tematicas da perspectiva CTSA e se encaminham para fortalecer a formagao
cidadao dos alunos da educacdo basica. A outra tematica ficou atrelada a
abordagem de conteudos e entende-se que ela nao contemplou o
desenvolvimento da tomada de decis&o no espaco escolar, pois ndo apresentou
elementos didaticos na proposta que fortaleceu a formacéo cidada dos alunos
da educacéo basica.

Nesse sentido, € oportuno considerar o que os autores Vieira e Garcia
(2019) destacam ao assumirem que trabalhar a formacgao para a cidadania nessa
perspectiva € contribuir para a aquisicdo de diversos aspectos como o0s
conhecimentos, comportamentos e atitudes dos alunos. Aqui, entende-se que,

quando as propostas dos participantes apresentarem uma abordagem de
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tematicas para a perspectiva CTSA articulada a tomada de deciséo, proporciona
um ambiente favoravel para inserir os estudantes nas discussbes de
problematicas sociais e ambientais. Essas acdes didaticas das SDI possibilitam
que os estudantes da educacéao basica tenham seus posicionamentos ao utilizar
os conhecimentos cientificos. Dessa maneira, se encaminham para favorecer a
formacéo de cidadaos que saibam se posicionar frente as problematicas de CT.

Portanto, ao considerar as analises e discussdes que foram realizadas a
respeito das tematicas da perspectiva CTSA, que foram propostas pelos
participantes P1, P2, P3, P5, P6, P7 e P8, contata-se que elas apresentam
potencialidades didaticas para trabalhar a tomada de decisao no espago escolar
e fortalecer a formacéao cidadao dos alunos da educagao basica. A tematica de
P4 nao contemplou a perspectiva CTSA e nem a abordagem para a tomada de

decisao.

5.8.2 Analise, discusséo e inferéncia das propostas da categoria a priori tomada

de decisao na perspectiva CTSA

Nesta secao, foi feita a analise das SDI dos participantes que apresentam
potencialidade didatica em trabalhar o desenvolvimento da pratica da tomada de
decisao no espaco escolar. Foi possivel verificar que sete das oito propostas das
SDI contemplam a abordagem da perspectiva CTSA para que os estudantes
possam utilizar a linguagem cientifica, pensar em solu¢cdes e tomar decisées
frente as problematicas sociais e ambientais das atividades de CT.

A proposta da SDI de P1 foi trabalhar a radioatividade, a producéo de
energia e os beneficios/maleficios sociais. Focou, principalmente, nos impactos
ambientais que sédo provocados quando ocorrem acidentes como vazamentos
nas usinas nucleares, descartes desses irregulares desses residuos e convida
os estudantes a tomarem posicionamento sobre essas problematicas com base

no conhecimento cientifico.
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Nesta analise, P1 utilizou os conteudos de quimica para propor que 0s
estudantes pudessem compreender e fazer previsdes utilizando as reagcdes com
emissdes radioativas alfa, beta e gama. Nesse sentido, P1 trouxe a questao
historica da descoberta da radioatividade, sua aplicagdo em formato de filme,
propés que os estudantes se organizassem para discutir sobre a viabilidade
social, sua utilizagdo como fonte de energia, sobre os impactos ambientais
causados, questionar e tomar decisdo com base nos conhecimentos da ciéncia.

Tem-se o entendimento de que a tomada de decisdo ocorre,
essencialmente, em situagdes praticas com os estudantes, no espago escolar,
ao utilizar, por exemplo, problematicas das atividades de Ciéncia e Tecnologia
que possibilitem o desenvolvimento dos alunos da educacao basica em tomar
decisdes. Portanto, percebe-se, na proposta de P1, que ha a intencionalidade de
definir quais posicionamentos os estudantes poderiam ter sobre a radioatividade,
sendo favoraveis ou desfavoraveis as tomadas de decisdo dos alunos da
educacgao basica.

Porém, como se trata de uma proposta que nao foi aplicada na escola,
nao se pode afirmar que a proposta de P1 sera efetiva para promover a tomada
de decisdo com os estudantes. Entretanto, a proposta de P1 apresentou
elementos didaticos que apontam para uma possivel aplicagdo no espago

escolar a tomada de decisdo. A seguir destaca-se trechos da proposta de P1.

P1: “Inicialmente sera feita uma introdugdo contextualizada para com a
realidade do aluno sobre a radioatividade mostrando um documentario
sobre o acidente nuclear de Chernobyl. Histérico. As caracteristicas.
Como calcular as emissées radioativas: alfa, beta e gama. A importancia
da radioatividade nas nossas vidas”.

A proposta de P1 contemplou a utilizagdo de uma tematica, radioatividade
que possibilitaria a tomada de decisdo favoravel ou desfavoravel no espaco
escolar pelos estudantes, na abordagem da perspectiva CTSA caso fosse
aplicada. Além disso, articula atividades para a discussao em grupo; utilizou
conceitos de quimica para que os estudantes pudessem analisar as situagdes
com problematicas sociais e ambientais oriundas da radioatividade, o que



216

poderia favorecer a formacado e atuacdo cidadad dos estudantes. Para Souza
(2011, p. 34):
A abordagem CTS, por ser uma alternativa pedagdgica no ensino
de ciéncias em superagao a fragmentagao, tem sido muito utilizada

por algumas areas do conhecimento cientifico (a exemplo da Quimica),
cujo foco esta na formacgao cidada do aluno.

Ao analisar as demais propostas, foi possivel compreender que P2, P3,
P5, P6, P7 e P8 visam possibilitam trabalhar a tomada de decisdo no espaco
escolar, articular a discussdo em grupos de estudantes acerca das
problematicas sociais e ambientais, caso fosse aplicada nas escolas.

Nas suas propostas e durante as apresentagbes das SDI, P2 e P6
propuseram trabalhar com a problematica causada pela explosédo dos fogos de
artificio, descartes, como os estudantes podem avaliar e tomar decisdes com a
intencionalidade de convidar a sociedade para discutir sobre essa questao. A
sequir, destaca-se trechos de P2 e P3 que evidenciam elementos didaticos para
o desenvolvimento da tomada de decisdo na perspectiva CTSA, caso fossem

aplicadas no espaco escolar:

P2: “[..] intengdo de melhorar o ensino e aprendizagem dos alunos
fazendo com que a quimica se torne mais facil e fazer com que os alunos
tenham uma participacdo dentro da sala de aula possibilitando a
construgéo e reconstrugdo do conhecimento, havendo troca de saberes

através da utilizacdo das rodas de conversa’.

P3: “Essa metodologia faz com que o0s alunos possam ter seus
posicionamentos e conseguir solucionar problemas [...]”; “Com essa
abordagem ¢é possivel desenvolver capacidades de prognosticar as
consequéncias e tomadas de decisées, tornando o cidaddo uma pessoa
com capacidade de tomar atitudes responsaveis para solucionar questées

e problemas do cotidiano [...]".

Esses relatos foram registrados no diario de campo do pesquisador, apds
as apresentacdes das propostas das SDI dos participantes, quando foram
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questionados sobre como poderiam trabalhar a tomada de decisdo e quais
estratégias utilizariam caso fossem aplicadas no espago escolar.

Outro dado que foi identificado nas analises é que P2, P3, P6, P7 e P8
propdem para os estudantes conhecer sobre os conceitos dos estudantes sobre
uma tematica da perspectiva CTSA: ‘utilizam em comum a coleta dos
conhecimentos prévios dos alunos” para se apropriarem acerca do que 0s
estudantes conhecem/dominam sobre a situacdo a ser trabalhada de CT. A

seguir, destaca-se trecho de P7:

P7: “Também realizaremos uma observagado dos conhecimentos prévios

dos alunos e sua evolugéo ao longo da aula’.

Por outro lado, os participantes P2 e P8 utilizariam as estratégias dos
mapas conceituais/mentais, observacdes das discussbdes e os pontos de vista
dos estudantes, caso as SDI fossem aplicadas para trabalhar a tomada de
decisdo. Entretanto, esses dois participantes aplicariam os mapas
conceituais/mentais como avaliagdo ao final da SDI como avaliagédo. A seguir,

destaca-se os trechos de P2 e P8:

P2: “Como atividade avaliativa a professora pede para que os alunos

montem um mapa mental sobre o que eles aprenderam [...]”;

P8: “Apds a revisao, sera solicitado novamente que os alunos facam um

Mapa Conceitual a respeito do que foi trabalhado [...]”;

Oliveira (2013) destaca que, ao elaborar uma sequéncia didatica
interativa, um dos pontos que precisa ser levado em consideracao é que os
discentes conhecem sobre aquele assunto, tema, acontecimento ou fato. Para
isso, é essencial a coleta dos dados iniciais que norteara as proximas etapas da
SDI e facilita o trabalho docente.

Outro elemento analisado foi a utilizagcdo da experimentacédo quimica para
relacionar problematicas da perspectiva CTSA para trabalhar a tomada de
decisdo no espaco escolar, em caso de aplicacdo das SDI de P3 e P6 nas

escolas da educacédo basica. Apds as apresentagdes das propostas das SDI de
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P3 e P6, os participantes foram questionados como seria essa abordagem da
experimentagdo quimica para trabalhar a tomada de decisdo. A seguir destaca-

se trechos.

P3: “[...] a qual atribui temas polémicos, e que conduz o ser humano a ter
uma tomada de decisdo. O tema apesar de polémico, deve ter base na
ciéncia, ser controverso, de modo que, as pessoas devem argumentar,
pesquisar, orientar-se, para que a tomada de decisdo seja sabia e

consciente”.

P6: “Ao trabalhar na perspectiva CTSA envolvemos as vivéncias, e
diferentes realidades para aproximacdo do conceito cientifico ao que o
aluno conhece: seu dia a dia. A pratica desenvolvida estabelece conexdes
com o saber [...]; Proporciona discussbes sobre tematicas relevantes na
sociedade e como tais aspectos podem ser melhorados ao longo das
reflexées diante de causas sociais. Para que a pratica cidada seja
desenvolvida é necessario o conhecimento. Na pratica CTSA ha uma
correlagdo entre conceitos da ciéncia e tecnologia ao qual interage com

0s aspectos sociais e ambientais”.

Nesta analise, a utilizacdo de atividades presentes nas propostas de P3 e
P6 contribui para a inser¢céo dos estudantes no desenvolvimento da tomada de
decisdo e de posicionamentos, pois possui potencialidade para que sejam
utilizados os conhecimentos da ciéncia para que os estudantes analisem e
elaborem posicionamentos para a tomada de decisédo frente as problematicas
das atividades de Ciéncia e Tecnologia.

Para Souza e Gongalves (2011, p. 33), “quanto aos conteudos escolares
de Quimica, estes devem ser abordados a partir de temas que permitam a
contextualizacdo do conhecimento”. A esse respeito, foi verificado que as
propostas de SDI evidenciam intervengdes em que a agao docente se da de
maneira intermediadora e possui potencialidade, se aplicada, para conduzir os
estudantes no desenvolvimento das suas capacidades de tomar decisao

exercendo a sua cidadania como ser integrante da sociedade.
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Souza e Gongalves (2011) discutem sobre o conceito de cidadania em

trés vertentes epistemoldgicas como nova cidadania que transcende a

modernidade, evidenciando a necessidade fundamental de formar cidadaos
integrantes e comprometidos com as causas sociais e ambientais:

Para este novo conceito de cidadania que foi formulado pela autora

acima citada o cidadao deve atingir o que ela chama de “conhecimento

emancipado”, no qual o mundo real ndo prescinde de sua participacao

pessoal nas questdes do cotidiano [...] (SOUZA; GONCALVEZ, 2011,
p. 35).

Da mesma forma, em caso de aplicacido, as SDI dos sete participantes
possibilitam trabalhar os conhecimentos prévios e o estudo em grupo. Assim,
promoveu os debates e as dialogagdes sobre tematicas de CT e articulou o fazer
docente para atuagdo mediadora. Portanto, pode-se concluir que essa categoria
a priori contribuiu para fortalecer a formacgao cidada dos alunos da educacéao
basica.

Pode-se apontar, também, que a maioria dos participantes demonstrou
habilidades pedagogicas de quimica em articular os conteudos essenciais de
quimica e tematicas da perspectiva CTSA. As SDI contemplaram a elaboracao
de acgbes para envolver os estudantes em estudo de grupos, discutir sobre as
problematicas dos impactos sociais e ambientais das atividades de ciéncia e
tecnologia.

Por fim, aponta-se que sete participantes mostraram sensibilidade quanto
a necessidade de repensar acerca da pratica pedagoégica em quimica sobre
questdes de Ciéncia e Tecnologia. Tem-se, assim, o entendimento que a maioria
das propostas das SDI (sete) vao ao encontro da atuagéo dos participantes de
maneira mediadora. Também contribuem para formacao cidada de estudantes
em uma perspectiva questionadora para a tomada de consciéncia sobre seus
posicionamentos e de decisdes com base no conhecimento cientifico frente as

questdes éticas, morais, politicas, econémicas e de interesse do coletivo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, inicia-se com as consideragbes sobre a dinamica de grupo
“eu falo, tu falas”, que possibilitou compreender os diversos contextos
educacionais e sociais em que os participantes que atuam no PRP estdo
inseridos. Vivenciou-se diversos contextos em que os integrantes relataram e
com o0s quais concorda-se no sentido de que sao desafiadores. Como
contribuem como combustivel na construgdo nas suas diversas trajetorias
profissionais na educacao tanto para a sua futura atuacdo na docéncia em
quimica quanto para o seu processo continuado no ensino e aprendizagem em
quimica.

Outra consideracao apontada foi sobre os diferentes contextos em que os
participantes experienciaram a perspectiva da CTS/CTSA e como estas
influenciaram na sua formacao inicial. Trata-se de componentes curriculares que
foram trabalhados na graduagdo durante a licenciatura em quimica, a
participacdo em eventos e em projetos de iniciagao cientifica, de extensao, de
pesquisa; o PIBID e nas atividades do PRP, em parceria com as escolas
publicas. Essas experiéncias demonstraram essencialidade na abordagem de
conceitos da perspectiva CTS/CTSA, no processo de aprendizagem para a
docéncia dos licenciandos em quimica da UFGD.

Portanto, cabe apontar que sete participantes do PRP/UFGD, durante as
rodadas de conversas, conheciam diversos conceitos a respeito da perspectiva
CTS/CTSA. No entanto, foi evidenciado que eles nao faziam relagado entre esses
conceitos da perspectiva CTS/CTSA com os conteudos de quimica na
elaboracao das atividades para a atuacao futura na docéncia. Além disso,
conheciam sobre a interdisciplinaridade, contextualizagdo, abordagem da
educacao cientifica, em uma perspectiva para a sociedade, educagdo ambiental
no sentido de desenvolver pensamento critico no espaco escolar.

Entretanto, as discussdes e as dialogagdes durante o CF mostraram que
os participantes pouco utilizam essas estratégias de ensino nas suas atividades
de quimica no PRP/UFGD. Chamam-se atencdo para a necessidade de
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fortalecer discussdes sobre essas agdes dentro do PRP que s&o pertinentes e
que contribuem, potencialmente, para o processo de formagao inicial da
docéncia da licenciatura em quimica dos participantes.

Ao final da formacgao, verificou-se que a utilizagdo de grupos de estudos
contribuiu, essencialmente, para discutir as diferentes tematicas da perspectiva
da CTS/CTSA, em sala de aula. Apresentou potencialidade didatica para que os
participantes do PRP fortalecessem as interacbes, as discussdes e as
dialogagdes que foram promovidas acerca das questdes de CT. Os participantes
contribuiram para as discussdes e dialogagbes com tematicas da perspectiva
CTSA, causas dos impactos ambientais e beneficios sobre a produgéo do alcool
etilico 70%, sua importancia no combate ao virus da COVID-19 e sobre as fake
news, em uma perspectiva cientifica.

Destaca-se a seguir, os diversos anseios dos participantes que foram
captados para o Diario de Campo do pesquisador. Assim, chama-se atengao
para a importancia de os espacos escolares possuirem bons laboratérios de
informatica com equipamentos eletrénicos de boa qualidade e profissionais de
Tl. De igual maneira, cabe chamar atengédo para que as escolas publicas do
Brasil possuam internet de qualidade que possa atender as realidades e
demandas dos professores. Como a necessidade de cursos de formagao
continuada na area da tecnologia da informacgao para profissionais da educagéao
e disponibilidade de equipamentos eletrénicos para os docentes e alunos da EB
em escala nacional.

A seguir, aponta-se as consideragdes finais que foram realizadas acerca
de cada categoria a priori.

Em relagdo a categoria a priori, reflexdo na agdo ou nova agao na
perspectiva CTSA, foi possivel evidenciar que essa categoria atendeu aos
anseios da questdo pesquisa, bem como aos objetivos delineados. Foi
constatado, que sete dos oito participantes elaboraram a sua SDI que
contemplou a abordagem de tematicas da perspectiva CTSA para promover as
discussodes no tocante a reflexdo para a agado ou nova acio, contribuindo para o
fortalecimento da cidadania dos estudantes da EB. Constatou-se, também, que

a maioria das propostas das SDI (sete de oito) apontaram elementos que
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conduzem para caminhos didaticos e metodoldgicos entrelagados com a
perspectiva da CTSA, desde a selegcdao das tematicas, propostas para as
abordagens ao ancoramento com os conteudos de quimica, quando visto pela
analise de conteudo de Bardin (2021).

Concorda-se, parcialmente, que essa categoria a priori, que a trajetoria
dos académicos em diversos momentos em licenciatura em quimica da UFGD,
contribuiu para que os sete participantes mobilizassem seus conhecimentos em
quimica para a constru¢cao da Sequéncia Didatica Interativa. Possibilitou que
eles trabalhassem tematicas da perspectiva da CTS/CTSA para fortalecer a
formacéo da cidadania dos estudantes da educacgao basica, quando aplicadas.

A categoria a priori, pensamento critico na perspectiva CTSA, respondeu
aos objetivos de pesquisa que foram delineados ao evidenciar que o0s
participantes elaboraram as propostas de intervencdes para trabalhar a pratica
do pensamento critico no espacgo escolar. Sete dos oito participantes delinearam
suas propostas que apontaram direcionamentos que foram capazes de elaborar
a Sequéncia Didatica Interativa ao utilizar a perspectiva CTSA e promover agoes
de intervencéo para desenvolver o pensamento critico e fortalecer a formagéo
da cidadania dos alunos da educacéo basica, se aplicada.

Essa categoria a priori mostrou que o subprograma da licenciatura em
quimica, PRP/UFGD, contribui para o processo de aprendizagem dos futuros
professores de quimica frente as questbes das atividades de Ciéncia e
Tecnologia. Ela evidenciou que sete integrantes foram capazes de elaborar
estratégias de intervengdo como SDI para uma atuagao no seu fazer pedagdgico
capaz de articular os conteudos essenciais de quimica a tematicas da
perspectiva CTSA. Essas estratégias de intervengdes apresentaram relevancias
para promover discussdes e dialogag¢des sobre as atividades de CT, que causam
impactos ambientais e sociais. Além disso, apresentou viabilidade para fortalecer
a formacao cidadao dos alunos da educacgao basica.

A formacdo que os bolsistas do PRP da licenciatura em quimica
vivenciaram foi essencial para conhecer como trabalhar as tematicas da
perspectiva CTS/CTSA na abordagem da pratica do pensamento critico no

espacgo escolar. Destarte, essa formacao foi fundamental porque contribuiu
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efetivamente para que os participantes elaborassem as suas propostas de
intervengao para fortalecer a formacgao cidada dos alunos da educagao basica a
partir da utilizacdo do pensamento critico. Como conclusdes, pode-se elencar
que sete propostas das SDI dos participantes se mostraram potencializadoras e
articuladoras na abordagem de diferentes tematicas do enfoque CTSA e
fortalecer a formacao cidada dos alunos da educacgao basica.

Quanto a categoria a priori, argumentagao na perspectiva CTSA, pode-se
apontar que ela se mostrou correspondente aos objetivos que foram planejados.
Essa categoria evidenciou que seis de sete participantes elaboraram ag¢des de
intervencdo para trabalhar a pratica da argumentagcdo no espago escolar.
Ademais, possibilita aos estudantes trabalhar em grupo, promover discussoes,
analisar situagdes, elaborar e defender seus argumentos frente as situag¢des de
Ciéncia e Tecnologia, quando aplicadas, para fortalecer a formagao cidada, o
que atendeu a questao de pesquisa.

Nessa formacéo, os participantes vivenciaram a pratica da argumentagao,
discutiram sobre situagdes de Ciéncia e Tecnologia, analisaram fatos do
cotidiano escolar, elaboraram e defenderam seus argumentos. Conclui-se que
seis das sete propostas das SDI levam em consideracdo a abordagem de
tematicas da perspectiva CTSA, enquanto a outra proposta de SDI apresentou
abordagem conteudista. Outra conclusao foi que os participantes utilizaram as
SDI para trabalhar a pratica argumentativa, os conhecimentos prévios dos
estudantes, propondo discussbes com os estudantes em grupos sobre
atividades de Ciéncia e Tecnologia e analisar a construgdo de argumentos em
suas acdes que foram propostas nas SDI.

Conclui-se que é necessario ampliar as discussdes sobre a pratica da
argumentagao atrelada a tematicas da perspectiva CTSA; possibilitar nos
processos de aprendizagem docente, articulagbes para discussbes e
dialogagdes que favoregcam a pratica docente de quimica. Outrora, o PRP é
essencial para que os futuros docentes de quimica possam experienciar
estratégias de intervengdo como parte do seu processo de aprendizagem
docente.
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Em relagao a ultima categoria a priori, tomada de decisao na perspectiva
CTSA, essa se mostrou condizente com os objetivos. Conclui-se que sete dos
oito participantes demonstraram potencialidade em como conduzir as propostas
de intervencgdes que foram elaboradas. Essas apresentaram elementos didaticos
e metodologicos que indicam viabilidade para possibilitar que os estudantes
desenvolvam questionamentos para trabalhar a tomada de decisdo no espaco
escolar. Além disso, foram articuladas com as tematicas da perspectiva CTSA e
contribuem para a formacgao cidada dos alunos da educacgao basica, em caso de
aplicacéo.

Aponta-se que o subprojeto da licenciatura em quimica, o Programa de
Residéncia Pedagdgica da UFGD, se mostrou fundamental, pois sete
integrantes demonstraram capacidades pedagdgicas ao elaborarem as suas
propostas de SDI que contemplou as tematicas da perspectiva CTSA.
Viabilidade para aplicacdo no espaco escolar da educacéao basica, para trabalhar
a tomada de decisdo e que contribuem na formacido para a cidadania, caso
aplicada.

Cabe apontar que ha a necessidade de incorporar mais discussdes e
dialogagdes nos componentes curriculares sobre Ciéncia e Tecnologia. Espera-
se que essas discussbes sejam mais favoraveis ao aprendizado dos
licenciandos em quimica, para possibilitar a pratica da tomada de decisdo nas
suas acgdes. Defende-se que o PRP contribui, essencialmente, com vivéncias
para tornar efetivas a elaboracao e a aplicagdo de agdes que se articulem as
problematicas da perspectiva CTS/CTSA para a tomada de decisao dos alunos
da educacéo basica e fortalega a formacéao cidada.

Por fim, evidencia-se que sete participantes mostraram sensibilidade
quanto a necessidade de repensar e revistar sobre a pratica pedagogica em
quimica. Isso com vista a pratica pedagogica ser mediadora, que contribui para
formacado cidada de estudantes que tenham seus posicionamentos, tomem
decisbes com base no conhecimento cientifico frente as questbes éticas, morais,
politicas, econémicas e de interesse do coletivo das atividades de CT.

Aponta-se a necessidade de ampliar as discussdes e dialogagdes sobre

a perspectiva CTS/CTSA nos processos de formacgao de futuros professores de
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quimica. E salutar, ainda, discutir como agbes pedagdgicas podem ser
elaboradas nas instituicbes formadoras e aplicadas aos processos de
aprendizagens dos licenciandos em programas como o PRP, pelo fortalecimento
cada vez mais de politicas de efetivagdo de programas educacionais nas
instituicdes formadoras de professores como o PRP que concedeu experiéncias
valiosas aos futuros docentes.

Percebeu-se, também, que os bolsistas apresentaram dificuldades iniciais
na elaboracao das SDI. Posteriormente, se mostraram mais efetivos durantes as
rodadas de conversas em que refletiram, pensaram criticamente, explanaram
argumentos e tomaram decisdes frente as discussdes na formagédo e nas
apresentacbes das SDI. Entende-se que esses processos € essas acoes
demandam tempo para aplicacido no espaco escolar, visto que trabalhar essas
praticas compreende um processo continuo.

A formagdo que os participantes tiveram contribuiu para que fossem
discutidas quais as intencdes em trabalhar as aulas de quimica na perspectiva
CTSA como para a pratica da reflexao, pensamento critico, argumentacao e da
tomada de decisdo. Possibilitou a utilizacdo das rodadas de conversas, de
tematicas de interesse socioambientais, analises dos impactos sociais e
ambientais. Os participantes tiveram a oportunidade de vivenciar seus
posicionamentos, refletir, argumentar, expor suas ideias e tomar decisbes com
base no conhecimento cientifico. Isso contribuiu para a elaboragcdo das suas
propostas de intervencdo para serem trabalhadas no espaco escolar da
educacgao basica, caso fossem aplicadas.

Assim, nesta pesquisa de mestrado, desenvolvida em um momento de
cenario pandémico da COVID-19, foi preciso apontar as limitagdes deste
trabalho investigativo e as inquietagbes que surgiram.

Como primeira limitagéo, aponta-se para a questao das propostas das SDI
dos participantes do PRP né&o terem sido aplicadas nas escolas da educagao
basica. Isso impactou negativamente nas analises e nas discussbes que
conduziram as inferéncias sobre as propostas das SDI. Os motivos séo claros e
optou-se pela preservacdo da vida, do cumprimento das medidas de

biosseguranga, em respeito aos cientistas que fazem Ciéncia para a sociedade.
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Pois, os dados da saude sobre a pandemia da COVID-19 apontavam que nao
era o momento de aglomerar, ndo juntar futuros docentes de quimicas com
estudantes em sala de aula da educacgao basica, em fungao das estatisticas de
mortes serem alarmantes, nesse periodo de transmissao viral.

Outro ponto é que se entende que nenhuma pesquisa vislumbra para
obtencao da certeza, mas para as possibilidades e caminhos que sejam viaveis,
delineados pelos dados de pesquisa de maneira fundamentada. Esta pesquisa
envolveu seres humanos e evidenciou a necessidade para continuar
investigando acerca das inconclusées, da influéncia que a Ciéncia e a
Tecnologia incidem na educagédo escolar e na sociedade. Formar estudantes da
educacgao basica para o exercicio da cidadania é uma tarefa que requer, além
esforcos dos atores da educacdo, demandas como tempo para pesquisas,
reflexdes, planejamentos, agdes educacionais e investimentos.

Assim, a utilizacdo das quatro categorias a priori, possibilitou
compreender que os sete participantes do PRP/UFGD construiram as suas SDI
de maneira que a contemplar a abordagem de tematicas da perspectiva CTSA,
quando trabalhadas no espaco escolar. Essas propostas possibilitaram a
elaboracao de acdes do fazer, dos futuros docentes de quimica, para trabalhar
as problematicas sociais e ambientais das atividades da Ciéncia e da Tecnologia.
Dessa forma, os licenciandos foram inseridos nos estudos em grupo; puderam
discutir, dialogar, analisar, argumentar, defender seus pontos de vista e tomar
decisdes embasados nos conhecimentos da ciéncia.

E preciso destacar que, ao propor este trabalho que envolveu a SDI
adaptada ao CF, percebeu-se o quanto de tempo, dedicagdo, planejamento,
pesquisa e elaboracdo de atividades demandou para que os participantes
comegassem a compreender a sua aplicabilidade no espago escolar. Nesse
sentido, é preciso que os participantes percebam a necessidade de emergir em
um profundo e continuo processo sobre o estudo do aporte tedrico que
fundamenta a SDI.

Por fim, considera-se que esta pesquisa possui um cunho educacional de
ensino que vai ao encontro da linha de pesquisa dois, Ensino e Aprendizagem

das Ciéncias e Matematica, do mestrado académico em Ensino de Ciéncia e
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Matematica da UFGD. Entende-se que esta pesquisa envolveu e apresentou aos
licenciandos em quimica do PRP/UFGD, como poderiam articular seus
conhecimentos académicos em quimica para trabalhar no processo de
investigacao acerca da abordagem das tematicas da perspectiva CTS/CTSA, na
elaboracdo de SDI. Assim, essas propostas de intervencdo comtemplaram
acdes para trabalhar a reflexdo, o pensamento critico, a argumentagao e a
tomada de decisdo como maneiras de fortalecer o processo de formacgao da
cidadania dos alunos da educacgao basica.

Trabalhar com essas quatro categorias nesta pesquisa foi desafiador
enquanto pesquisador, pois exigiu esforgos essenciais diante do cenario
pandémico e que reconheco que ha a necessidade de revistar e refletir acerca
das acoes.

Pode-se destacar que esta dissertacdo de mestrado contribuiu,
potencialmente, para a area de Ensino de Ciéncias e Matematica, ao possibilitar
processos de investigacdo em ensino e aprendizagem para a elaboracao e a
abordagem de estratégias de ensino como a Sequéncia Didatica Interativa para
as aulas de quimica. Também contribuiu para que os licenciandos em quimica
pudessem articular a abordagem de tematicas da perspectiva CTSA com as
problematicas sociais e ambientais das atividades de Ciéncia e Tecnologia junto
aos conteudos de quimica. Dessa maneira, os participantes puderam discutir,
analisar e elaborar as propostas de SDI ao trabalhar a reflexdo, o pensamento
critico, a argumentacdo e a tomada de decisdo para fortalecer a formagéo
cidadao dos alunos da educacéo basica.

Afinal, os integrantes que participaram desta pesquisa superaram, em
partes, a visdo simplista da abordagem de conteudos de quimica e
impulsionaram seus conhecimentos para a elaboragdo de estratégias de ensino
articuladas com temas da perspectiva CTSA. Dessa maneira, propuseram a
elaboragcdo de propostas para trabalhar as problematicas dos impactos
ambientais e sociais em que a sociedade atual estad emergida. Inseriram os
alunos em discussdes para refletir e questionar sobre os modelos de interesses
para o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, econdmicos, éticos, morais

e politicos, com a atuacgao intermediadora do futuro professor de quimica.
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Espera-se que esta dissertacdo possa contribuir para a elaboragado de
propostas pedagogicas que envolvam as tematicas da perspectiva CTSA para
os docentes da educacio basica. Assim, eles podem inserir os estudantes em
atividades e utilizar estratégias didaticas como as SDI para contemplar
abordagens das problematicas de Ciéncia e Tecnologia. Podem, ainda,
promover discussdes, dialogacdes, despertar nos estudantes o sentido de
questionador na sociedade, possibilitar as capacidades de refletir, pensar
criticamente, argumentar e de tomar decisdo, como formar de contribuir para a
formacgao de cidadaos atuantes em diferentes contextos educacionais e sociais
de CT.

Entende-se que esse mestrado, PPGECMat/UFGD, contribuiu de maneira
decisiva para a formacado enquanto pesquisador. Sua contribuicido possibilitou
ampliar as visbes pedagdgicas sobre o ensinar e o aprender em quimica.
Provocou o entusiasmo para pesquisar as indagag¢des educacionais sobre CT,
fundamentar para sustentar as possibilidades educacionais, fomentar caminhos
que possam viabilizar a formagcdo em uma perspectiva reflexiva, critica,
argumentadora e questionadora. Assim, culminou para tomar decisdes quanto
aos caminhos e possibilidades de desenvolver as capacidades e perspectivas
de lutar, através dos estudos como forma de combater as desigualdades
educacionais e sociais, ampliando as lentes para as leituras da ciéncia.

Esta dissertacdo apresentou inovagdes pedagdgicas ao propor a
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica Interativa e sua adaptagao para um Ciclo
Formativo como forma de aproximar e promover interagdes com os licenciandos
em quimica, para uma abordagem de tematicas da perspectiva CTS/CTSA.
Possibilitou a abordagem da pratica da reflexdao, do pensamento critico, da
argumentagao e da tomada de decisdo como forma de potencializar a formagéao
cidada dos estudantes da educagao basica.

Por fim, aponta-se que outras pesquisas podem realizar a aplicacao
pratica das propostas das SDI dos participantes nas escolas da educacao
basica. Pois, nesta dissertacdo néo foi possivel obter dados da aplicagdo em
virtude do cenario da pandemia da COVID-19 que limitou a elaboracédo e a

apresentacao das propostas das SDI. Assim, esses pesquisadores poderao
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obter dados da aplicagdo pratica nas escolas publicas que, ao analisar, tragam
evidéncias tais quais foram delimitadas nas analises e discussdes das propostas
das SDI que corroboram com esta dissertacao.

Por esse caminho pode-se construir a educacdo embasada no
conhecimento cientifico, com erros, mas com acertos e tentativas. Essa é a
compreensao que se aprende nessa caminhada: pesquisa em educacao se faz
com possibilidades embasadas em evidéncias na ciéncia. Nesta dissertagao,
assumiu-se o compromisso de uma educagao escolar para a formacado da
cidadania dos alunos, “[...] pois para o cidadao ou cidada participar da sociedade
precisa nao s6é compreender a Quimica, mas entender a sociedade em que esta
inserido” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 13).
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE - MODELO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICA
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa de mestrado intitulada:
PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA ELABORAGAO DE SEQUENCIAS
DIDATICAS INTERATIVAS UTILIZANDO A PERSPECTIVA CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE E AMBIENTE NA

EDUCAGAO QUIMICA, em virtude da necessidade de promovermos pesquisa a respeito da
elaboragao de sequéncias didaticas interativas, com estudantes da graduacédo em
licenciatura em quimica da UFGD, a partir da perspectiva CTSA para promover abordagens de
temas tidos como controversos em sala de aula para potencializar a argumentagéo, o
pensamento critico e a tomada de decisdes em diversos niveis de ensino da educagao basica
coordenada pelo pesquisador Antonio Costa Neto, e também pelo pesquisador/orientador Prof.
Dr. Ademir de Souza Pereira. A sua participagdo nao é obrigatéria sendo que, a qualquer
momento da pesquisa, vocé poderadesistir e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo para sua relagdo com o pesquisador e da Universidade Federal da Grande
Dourados. Os objetivos desta pesquisa sdo: (a) Analisar a partir de um ciclo formativo, quais
serao as percepgoes iniciais dos licenciandos de quimica sobre a ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, durante o seu percurso na graduagao em quimica licenciatura; (b) Averiguar como
os futuros professores de quimica do PRP, perceberdo como o enfoque CTSA podera ser
trabalhado no cotidiano educacional como questdes sociocientificas para despertar o interesse
dos alunos para os problemas ambientais; (c) Investigar a partir de um ciclo formativo, como a
abordagem CTSA podera ser trabalhada como um tema controverso, utilizando a Avaliagdo de
Ciclo de Vida de produto - ACV, como meio facilitador para desenvolvimento do pensamento
reflexivo e de argumentagao dos estudantes; (d) Analisar nas sequéncias didaticas elaboradas
pelos estudantes de quimica, como eles proporao estratégias metodoldgicas para trabalhar
tematicas controversas utilizando a ACV para proporcionar em sala de aula a reflexdo, o
pensamento critico, a argumentacao e a tomada de decisdo na formagao cidada dos discentes;
(e) Examinar os resultados coletados das sequéncias didaticas interativas elaboradas e
aplicadas nas escolas participantes do projeto PRP/UFGD pelos estudantes da licenciatura em
quimica com estudantes da educagido basica. Caso vocé decida aceitar o convite, sera
submetido (a) ao (s) seguinte (s) procedimentos: participacdo em dois ciclos formativos com
atividades de formacao cientifica (palestras, minicursos e elaboragdo de sequéncias
didaticas) e escrita de relatos de experiéncia a respeito das atividades realizadas.

O tempo previsto para a sua participagao é de aproximadamente um semestre letivo.

Os riscos relacionados com a participagao nas atividades das etapas da pesquisa, no que diz
respeito a identificagdo do seu nome na divulgagdo dos resultados da pesquisa e que serédo
atenuados através do seguintes procedimento: utilizando a nomenclatura descrita na etapa para
os participantes, em hipétese alguma durante a construgdo do material descrito, ndo serdo
identificados e por isso o pesquisador nao tera probabilidade de saber qual sera o material
produzido por cada membro participante. Os resultados serdo divulgados aos participantes em
primeira mao, antes da divulgagdo em outros meios. Em qualquer momento os participantes
poderdo solicitar o cancelamento de sua participacdo e a ndo divulgacdo dos resultados. A
divulgacdo considerara pseuddbnimo para cada participante como forma de preservar a



243

identificacdo dos participantes. Em relagao aos encontros remotos, ndo havera riscos, pois o link
da reunido sera disponibilizado por e-mail/aplicado de mensagem, momentos antes do encontro,
0 que impossibilita o rastreamento por invasores digitais. Riscos relativo ao tempo de
permanéncia na mesma posi¢gado sentado ou enquanto durar cada momento/etapa que pode
causar dores fisicas lombares ou na musculatura, cansagco ou aborrecimento e que seréo
minimizados da seguinte maneira: em cada momento de aplicagéo tera um intervalo de quinze
minutos em cada momento e respeitando o direito do participante em querer continuar ou de nao
querer continuar, o que ocorrera a cada cinquenta minutos de aplicagdo do momento da
formacdo. Riscos de constrangimentos ao ser expor durante a realizagdo de testes de
qualquer natureza, sentir desconfortos psiquicos ou alteragcbes de comportamento durante a
realizacdo da atividade. Esse risco sera combatido por meio da seguinte maneira: em nenhum
momento o participante sera submetido a situagdo de constrangimento ou que possa
comprometer a sua integridade. Todos serao orientados no que se diz a respeito mutuo. Risco
de divulgagao da imagem por outro participante. Podera ser atenuado da seguinte forma: nao
sera permitido que os participantes gravem as atividades. Todos serdo orientados a respeitos
dos direitos de imagem, moral e ética; Riscos ambientais (temporais), queda de
energia/internet pode acontecer durante as atividades sincronas das etapas e serdo atenuados
da seguinte maneira: sera fornecido um tempo de espera de até trinta minutos e se decorrido
esse nao retornar a internet/energia ou temporal ndo passar/minimizar, sera marcado um novo
momento em comum acordo com todos os participantes. Risco de divulgacdao de material
produzido pelo participante. Este risco sera atenuado com a relagao codificada do nome de cada
participante. Somente quem tera essa lista de cddigo € o coordenador da atividade. Por isso, na
divulgacao dos resultados os participantes ndo serao expostos.

Os beneficios estao relacionados com a participagao nas atividades dos ciclos formativos,
subsidios tedricos e praticos aos participantes para colaborar na elaboragao de estratégias
didaticas de quimica que servirdo de material para refletir a formagao docente no curso de
licenciatura em quimica da UFGD. Poderao surgir novas componentes curriculares e agdes de
ensino e extensao no curso de Licenciatura em Quimica da UFGD.

Os resultados desta pesquisa poderdo ser apresentados em seminarios, congressos e
similares, entretanto, os dados/informagdes obtidos por meio da sua participagdo seréo
confidenciaise sigilosos, ndo possibilitando sua identificagdo. A sua participagao bem como a de
todas as partes envolvidas sera voluntaria, ndo havendo remuneragao para tal, pois as atividades
serao desenvolvidas no horario de aula na UFGD.

Qualquer gasto financeiro da sua parte sera ressarcido pelo responsavel pela pesquisa.
Nao esta previsto indenizagao por sua participagéo, mas se vocé sofrer qualquer dano resultante
da suaparticipacéo neste estudo, sendo ele imediato ou tardio, previsto ou ndo, vocé tem direito
a assisténcia integral e gratuita, pelo tempo que for necessario, e também o direito de buscar
indenizagao. Ao assinar este termo de consentimento, vocé ndo estara abrindo méao de nenhum
direito legal, incluindo o direito de pedir indenizagao por danos e assisténcia completa por lesées
resultantes de sua participacado neste estudo. Mesmo assinando esse documento, vocé podera
em qualquer momento solicitar cancelamento/anulagao das atividades que foram desenvolvidas.
A recursa de sua participagdo nao tera influéncia em sua nota nos componentes curriculares do
cursode Quimica da UFGD.

Apos ser esclarecido (a) sobre as informagdes do projeto, se vocé aceitar em participar
deste estudo, assine o consentimento de participagao, que esta em duas vias. Uma delas é sua
e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé nao sera penalizado. Este
consentimento possui mais de uma pagina, portanto, solicitamos sua assinatura (rubrica) em
todas elas. A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador principal,
podendo tirarsuas duvidas sobre o projeto e sobre sua participacdo. O Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CEP), da Fundagédo Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD) é um colegiado interdisciplinar e independente, de relevanciapublica, de
carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos participantes
da pesquisa em sua integridade e dignidade para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos.
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Nome do participante da pesquisa:
Endereco:
Fone para contato:

Pesquisador Responsavel: Anténio Costa Neto (Pesquisador 1)
Endereco: Rua Q, n° 261 Granville MORADA

NOVA/CEARA CEP62940000

Telefone:

Pesquisador secundario: Ademir de Souza Pereira (Pesquisador 2)

Enderecgo: Rua Belmiro Barroso da Silva, 2420 — I1zidro Pedroso — Dourados/MS — CEP
79840- 303.

Telefone:

Em caso de davida quanto a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP).

Prédio da Reitoria, Unidade I, Sala 501, Rua Jodao Rosa Gdes, 1761 - Vila Progresso,
Dourados - MS, CEP 79825-070

E-mail: cep@ufgd.edu.br
Telefone: (67) 3410-2853
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APENDICE B - RELATO DE EXPERIENCIA - MODELO

PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA ELABORAGAO DE SEQUENCIAS
DIDATICAS INTERATIVAS UTILIZANDO A PERSPECTIVA CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE E AMBIENTE NA EDUCACAO QUIMICA

Nao é necessario que vocé se identifique.

A partir da experiéncia vivenciada
perspectiva CTS/CTSA, comente
quais foram os possiveis aprendizados adquiridos, dificuldades enfrentadas, superagoes
realizadas ao longo das atividades , que puderam ou nao
contribuir para a sua percepgao/impressao inicial acerca da perspectiva CTS/CTSA para o
processo de ensino e aprendizagem na educagao quimica.

Dourados/MS, de de

Se achar necessario, utilize o verso da folha
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APENDICE C - SUGESTAO DE PLANO DE AULA — MODELO

| PLANO DE AULA |
[ Deixe a identificagdo de cada aula iniciar no topo de cada pagina (como

esta agora)

1 - IDENTIFICAGAO:

Escola: XXOMXXXXXOKXXXXXXXKXXXXXXXXKX

Nivel de ensino: xxxx Série: Data:
Tempo previsto: xxxxx Disciplina: Quimica
2- CONTEUDO E TEMATICA:

Qual o conteudo curricular que sera trabalhado?

3 — CONTEUDO PROGRAMATICO

Qual os conceitos que serdo trabalhados de conteudo, nessa aula em
especifico?

4 - OBJETIVOS
4.1- Objetivo geral:
- Qual é o objetivo geral dessa aula?

4.2 - Objetivos especificos:
Quais saos os objetivos especificos dessa aula?
5 — ABORDAGEM DE ENSINO (SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA)

Sugestao: vocé ira apresentar, detalhadamente, a abordagem de ensino dessa
aula. (50 MINUTQOS).

5.1- Descrigao das atividades
Sugestao: Descreva como sera a sua atividade, mas quem define isso é vocé.
Primeiro momento (XX minutos)

Sugestdo: Que atividade sera realizada? Quanto tempo gastara para abordar
essa atividade? Qual conceito especifico sera abordado por essa atividade? Que
estratégia de ensino sera utilizada?

Segundo momento (XX minutos)
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Sugestao: Que atividade sera realizada? Quanto tempo gastara para abordar
essa atividade? Qual conceito especifico sera abordado por essa atividade? Que
estratégia de ensino sera utilizada?

Terceiro momento (XX minutos)

Sugestdo: Que atividade sera realizada? Quanto tempo gastara para abordar
essa atividade? Qual conceito especifico sera abordado por essa atividade? Que
estratégia de ensino sera utilizada?

Quarto momento (XX minutos)

Sugestdo: Que atividade sera realizada? Quanto tempo gastara para abordar
essa atividade? Qual conceito especifico sera abordado por essa atividade? Que
estratégia de ensino sera utilizada?

Quinto momento (XX minutos)

Sugestdo: Que atividade sera realizada? Quanto tempo gastara para abordar
essa atividade? Qual conceito especifico sera abordado por essa atividade? Que
estratégia de ensino sera utilizada?

Observacao: A quantidade/numeros de momentos quem determinara sera vocé
na elaboracao da sua aula.

6 - RECURSOS
Sugestao: Quais recursos os recursos serdo utilizados?
7 - AVALIAGCAO

Sugestao: Como sera realizado a avaliagao da atividade proposta nessa aula?
Descreva e explique sobre isso. Os instrumentos de “coletas” de dados podem
ser também, instrumentos avaliativos.



