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RESUMO: O presente artigo discute a inser¢do da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na
formacéo inicial de professores de Quimica como possibilidade de articulagdo dos conhecimentos quimicos
com questdes sociais e tecnoldgicas nas praticas pedagogicas. A abordagem da pesquisa é qualitativa e
baseou-se na analise documental de sequéncias didaticas elaboradas por licenciandos em Quimica. Sdo
discutidas neste artigo as potencialidades e limitacGes das sequéncias didaticas (SD) construidas com base
na abordagem CTS. A andlise das SD baseou-se em um instrumento elaborado por Silva e Marcondes (2015)
para avaliacdo de unidades didaticas com enfoque CTS. Neste trabalho sdo analisadas seis sequéncias
didaticas e os resultados indicam que as SD apresentam aspectos sociais e cientificos de forma satisfatéria
e inter-relacionada, no entanto, a tecnologia ndo é explorada na maior parte delas. Foram identificados
como potencialidades nas SD a abordagem por temas, a retomada da questdo social ao final da SD, a opcao
por assuntos controversos e problematicas contemporaneas e contextuais. As limitagdes evidenciadas sdo
a abordagem marcadamente conceitual, disciplinar e a auséncia da discussdo de questdes tecnoldgicas.
Com esses elementos se reforca a importancia de espacos de discussdo e reflexdo acerca de abordagens
como a perspectiva CTS na formacéo inicial de professores de Ciéncias e Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: CTS. Formacdo de Professores. Ensino de Quimica.

ABSTRACT: This article discusses the inclusion of the Science-Technology-Society (STS) approach in the initial
training of Chemistry teachers as a way of linking chemical knowledge to social and technological issues in
pedagogical practices. This is a qualitative research and it was based on documentary analysis of didactic
sequences devised by undergraduate chemistry students. This article examines the potential and
limitations of didactic sequences (DS) built based on the STS approach. The analysis of the DS was based
on an instrument developed by Silva and Marcondes (2015) for the assessment of teaching units with a STS
focus. In this paper, six didactic sequences are analyzed and the results point out that the DSs present social
and scientific aspects in a satisfactory and interrelated way, however, technology is not explored in most
of them. It were identified as potentialities in the DSs, the thematic approach, taking up social issues at the
end of the DS, the option for controversial and contemporary and contextual issues. The limitations
evidenced are the markedly conceptual disciplinary approach and the absence of discussion of
technological issues. These elements reinforce the importance of spaces for discussion and reflection on
approaches such as the STS perspective in the initial training of Science and Chemistry teachers.
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Abordagem CTS na Formacao Inicial de Professores de Quimica: Uma Analise de Sequéncias Didaticas

Introducao

O movimento Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS) é constituido em um contexto histérico em que
o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia ndo era indicativo absoluto de progresso e bem-estar
social, o que gera inUmeros questionamentos e mobilizagdes sociais nas décadas de 40 e 50 do
século XX. O movimento CTS passa a se inserir em ambito educativo nos anos 70 do século XX, e,
no Brasil, a inclusdo de elementos de CTS nos curriculos acontece a partir da década de 80, no
entanto, pesquisas referentes a cursos de ciéncias com énfase em CTS iniciam apenas nos anos
90 (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009; Santos, 2007). No mesmo periodo os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN), publicados em 1998, trazem pela primeira vez o enfoque CTS na
organizacdo curricular brasileira (Santos, 2007).

A abordagem CTS no ensino possibilita que as vivéncias do cotidiano envolvidas com aspectos
cientificos e tecnoldgicos sejam exploradas a partir de temas e problematicas contemporaneas.
Os professores, como sujeitos ativos nesse processo, necessitam de espacos e condicdes
formativas para pensar e organizar o trabalho pedagdgico com essa perspectiva. Ao basear-se
nessas condicionantes o estudo de CTS na formacdo de professores torna-se necessario, e, a
partir disso, se estrutura este trabalho, que inseriu atividades formativas com base em CTS na
formacao inicial de professores de Quimica, entre as quais a elaboracdo de sequéncias didaticas
(SD), enfoque deste artigo. O objetivo deste trabalho foi investigar como os licenciandos em
Quimica articulam a perspectiva CTS na elaboracdo de sequéncias didaticas como possibilidade
de sistematizar atividades didatico-pedagdgicas para a Educacdo Basica, especificamente para o
Ensino Médio. Neste artigo sdo analisadas e discutidas algumas SD, a partir das quais se observam
quais as compreensdes dos licenciandos sobre a educacdo CTS, a ciéncia e suas inter-relacdes
com a tecnologia e a sociedade.

A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no contexto educacional

Santos e Schnetzler (2003, p. 64) afirmam que a educacdo CTS é uma “organizacdo conceitual
centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julgamento, por uma concepgao
de ciéncia voltada para o interesse social, visando compreender as implica¢cdes sociais do
conhecimento cientifico”. Os autores destacam que os objetivos de uma abordagem CTS no
ensino estdo vinculados a compreensdo da interdependéncia entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Ao alcancar esse entendimento, tem-se condicGes para tomada de decisdo que vise a
participacdo ativa na sociedade democratica, considerando o espac¢o social contemporaneo
diretamente vinculado a aspectos cientifico-tecnolégicos.

No mesmo sentido Santos (2007) reforca que os objetivos da perspectiva CTS no ensino se
vinculam ao desenvolvimento de valores construidos coletivamente, a partir de principios como
fraternidade, solidariedade, generosidade, reciprocidade, respeito ao préoximo e consciéncia do
compromisso social. Santos e Mortimer (2000) indicam como base de uma proposta CTS a
formacdo de valores e atitudes em oposi¢do a memorizagdo de conceitos e a preparagdo para o
vestibular; a abordagem por temas ao invés dos programas desvinculados das vivéncias dos
alunos; e um ensino que coloque o aluno em uma posi¢do ativa no processo de ensino e
aprendizagem.

A abordagem CTS no ensino é pautada a partir de temas, e pesquisadores reforcam que o
enfoque CTS é uma proposta de reorganizacao curricular (Auler, 2003; Santos & Schnetzler, 2003;
Ramsey, 1993; Aikenhead, 1994; Halmenschlager, 2014). A abordagem por temas é desenvolvida
e investigada por grupos com diferentes orientacdes, entre as quais estdo a abordagem teméatica
freireana, o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), as situacdes de estudo, as unidades de
aprendizagem, os temas conceituais e contextuais e temas com enfoque nos PCN (Strieder, 2012;
Halmenschlager, 2014). Uma abordagem tematica é caracterizada como uma estruturacdo
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curricular organizada em temas, a partir dos quais sdo escolhidos os conteudos, configurando a
subordinacdo dos conceitos cientificos ao tema (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002).

A perspectiva CTS voltada ao espaco escolar se estrutura em temas para abordar os conteldos
conceituais da ciéncia, e estes devem propiciar a interacdo entre varios aspectos, contemplando
além de discussdes cientificas e tecnoldgicas também as de carater social, politico, econdmico,
ético e moral, proporcionando ao aluno uma formacdo que o favoreca a participar como cidadao
nas vivéncias contempordneas. De acordo com Auler (2003) a abordagem tematica é
caracterizada por considerar situacdes amplas, complexas, com carater social, que exigem uma
abordagem interdisciplinar em que diversas areas sejam solicitadas para o entendimento destas
problematicas.

O enfoque CTS possibilita o desenvolvimento de conceitos cientificos no contexto escolar
interligado aos processos da vida cotidiana dos estudantes, propiciando uma visdo mais critica da
ciéncia e tornando o estudante capaz de tomar decisGes responsaveis frente a questdes
cientifico-tecnoldgicas (Santos & Schnetzler, 2003). Os assuntos sugeridos nessa perspectiva, sdo
aqueles que apresentam contradicGes relativas a ciéncia e tecnologia e seu impacto social,
estimulem o debate e a participagdo dos estudantes, possibilitando assim que as discussdes no
espaco de sala de aula promovam atitudes e valores na formacdo para o exercicio da cidadania
(Santos & Mortimer, 2000; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009).

O incentivo a discussdo de temas atuais e que apresentem controvérsias promove diferentes
olhares sobre o mesmo assunto, diversas respostas possiveis a um problema, a tomada de
decisdo e o interesse por temas atuais da ciéncia (Vieira & Bazzo, 2007). Ramsey (1993) indica
gue um tema social, relativo a ciéncia, deve contemplar pelo menos os seguintes critérios: 1) se
é, de fato, um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes a seu
respeito; 2) o tema deve ter significado social; e 3) em alguma dimensdo o tema seja relativo a
ciéncia e tecnologia.

Aikenhead (1994) propGe uma organizacdo para a abordagem dos temas sociais, na qual se inicia
com o tema, estuda-se os conceitos e, entdo, se retorna a discussdo do tema. O autor indica cinco
etapas para o desenvolvimento de temas com enfoque CTS: introdu¢do de uma questdo social;
andlise da tecnologia associada ao tema social; definicdo e estudo do conteddo cientifico a partir
do tema e da tecnologia inserida; estudo da tecnologia de acordo com o conceito cientifico; e
retomada da discussdo da questdo social original (Aikenhead, 1990 apud Santos & Schnetzler,
2003).

A educacdo CTS se estrutura em temas, definidos a partir de alguns critérios, e visa reorganizagao
curricular a partir da construcdo da autonomia do estudante enquanto cidadao critico, que possa,
com o conhecimento cientifico, ler o mundo de forma ampliada. Ao olhar para esse horizonte, é
impensavel seu desenvolvimento sem implicar nesse processo a formacao inicial e continua dos
professores, visto que os sujeitos ativos na conducgédo e reflexdo da construcdo de um ensino de
ciéncias sdo os docentes. Nesse sentido, diversas pesquisas vinculadas a esta tematica tem sido
l6cus de investigacdo e formacdo para professores (AULER, 2002; SILVA; MARCONDES; 2015;
VACILOTO; LIMA; MARCONDES; 2019; STRIEDER; WATANABE; SILVA; WATANABE, 2016).

Domiciano e Lorenzetti (2019) mapearam teses e dissertacdes sobre CTS vinculadas a
participacdo de professores nas pesquisas, e observaram a predominancia de trabalhos na
formacdo inicial de professores e nas dreas relacionadas as Ciéncias Naturais. Bouzon et al. (2018)
investigaram publicacdes em periddicos sobre CTS vinculadas ao ensino de quimica, e apontam
gue esta drea tem pouca representatividade no ensino CTS brasileiro, portanto ainda carece da
ampliacdo de pesquisas a respeito de CTS de modo geral. Assim, torna-se relevante propiciar e
investigar espacos de formacdo de professores com enfoque CTS, alinhados com a qualificagdo
dos processos formativos, motivos que também orientaram este trabalho.
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Abordagem metodoldgica

A pesquisa teve abordagem qualitativa (Lidke & André, 2013), com énfase no processo e na
interacdo entre sujeito, pesquisador e objeto, e estd baseada na andlise de sequéncias didaticas
(SD). A pesquisa documental pode ser realizada a partir de documentos, contemporaneos ou
retrospectivos, e que ndo tenham sido ainda manipulados, os quais, de acordo com Gil (2010),
sdo materiais que ndo receberam nenhum tratamento analitico. As SD sdo consideradas como
documentos, e, constituiram os materiais textuais de andlise desta pesquisa.

As sequéncias didaticas (SD) sdo definidas por Zabala (1998, p.18) como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos
alunos”. As SD foram construidas por vinte e oito estudantes de Licenciatura em Quimica de uma
instituicdo de ensino superior da regido centro-oeste do pais, durante um componente curricular
de Ensino de Quimica, lotado no 62 semestre do curso, que abordou os principios e pesquisas na
educacdo CTS. As SD, elaboradas em grupos, foram apresentadas e discutidas durante as aulas
do componente curricular. O objetivo de construcdo das SD foi instigar os futuros professores de
Quimica a refletirem, planejarem e construirem uma proposta de ensino a partir dos
pressupostos da abordagem CTS.

A andlise das sequéncias didaticas se deu de forma interpretativa, com auxilio de um instrumento
elaborado por Silva e Marcondes (2015) para unidades diddticas na perspectiva CTS. O referido
instrumento é subdividido em quatro eixos.

1. Situagdo-problema ou tema —identificado pelo titulo dado a unidade
diddtica e atividade de abertura. Verificou-se a presenca de um tema
ou ocorréncia de uma problematizagdo;

2. Visdo geral do problema ou tema — parte do instrumento que
permite a analise das informacdes que explicitam o tema ou problema
abordado, e as relagdes com aspectos das areas CTS que a unidade
possa trazer em sua estrutura;

3. Conhecimento especifico da Quimica — procurou-se verificar se o
conhecimento da quimica tratado na unidade do professor estabelece
relagdo forte, média ou fraca com o tema ou problema;

4. Nova leitura do tema ou problema —analisou-se se a unidade didatica
retoma alguma discussdo sobre o tema ou problema ou ndo, apresenta
nova situacdo que amplia os entendimentos sobre o problema ou,
ainda, apresenta nova situagdo provocativa com vistas a resolver o
problema (Silva & Marcondes, 2015, p. 68).

As sequéncias didaticas sdo organizadas em um esquema, de acordo com a Figura 1 que
apresenta uma sintese das etapas descritas anteriormente, com suas relagdes a aspectos da
Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade.
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Figura 1: Esquema de organizacgdo e sintese das SD.
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Fonte: Silva & Marcondes (2015).

Ao todo foram construidas onze sequéncias didaticas, especificadas no Quadro 1, com seus
respectivos temas e conteldos conceituais. As SD foi atribuido um cédigo, composto pela sigla
SD e um numero, como SD1, SD2 e assim sucessivamente. A SD5 ndo apresentou um
contetdo/conceito a ser desenvolvido, indicando que o professor deveria defini-lo diante da

situacdo de ensino, devido a essa caracteristica esta SD foi desconsiderada para analise.

Quadro 1: Os temas e conteldos das SD elaboradas pelos licenciandos/as em quimica

Identificagdo Tema/Titulo Contelido/Conceito Quimico
SD1 Agrotoxicos Funcdes organicas
SD2 Agrotoxicos Agente laranja (formado 2,4-D,

2,4,5-T e pentaclorofenol)
SD3 Meio ambiente uma proposta | Acidos e Bases
com o tema acidez e basicidade

SD4 Aclcar Estrutura e fungbes organicas
SD5 Cosméticos Nado definido pelos autores
SD6 Biogas Entalpia de reacdo quimica
SD7 Combustiveis Funcdo organica alcool
SD8 Mudancas Climaticas Calculo estequiométrico
SD9 Alimentos industrializados Estrutura molecular
SD10 Lei Seca Reacdes de oxirreducdo
SD11 Pilhas Eletroguimica

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

Em relacdo a abrangéncia dos temas, todas SD apresentam um carater universal, possibilitando
seu desenvolvimento em diversos contextos escolares. Algumas trazem quest8es proximas ao
contexto dos licenciandos, pois na regido sdo expressivas as areas de agricultura extensiva para
producdo de graos, agucar e etanol. Ao considerar a articulagdo entre o tema e o conteudo, das
onze SD, oito apresentam de forma predominante caracteristicas de uma abordagem tematica

Revista Debates em Ensino de Quimica 7(1), 134-150.




Abordagem CTS na Formacao Inicial de Professores de Quimica: Uma Analise de Sequéncias Didaticas

(SD1,2,4,6,7,8,9,10) e duas de abordagem caracterizada como marcadamente conceitual (SD3
ell1).

As sequéncias didaticas CTS: potencialidades e limitagoes

Sdo descritas, analisadas e discutidas neste artigo as sequéncias didaticas 1, 2, 4, 10 e 11. As SD
3,6, 7 e 8, em que se destacam temas de cardter ambiental foram objeto de analise de outro
trabalho. A SD 1, intitulada “Agrotdxico e meio ambiente uma abordagem CTS de bioinseticidas
no Ensino de Quimica”, propde uma produgdo textual sobre as atividades da familia do campo
relacionadas com o meio ambiente e os agrotoxicos, a partir da qual os alunos deverao indicar
um posicionamento sobre seu uso nas plantacdes. A SD seria desenvolvida em escolas do campo,
e a atividade inicial se caracteriza como um levantamento das compreensdes dos alunos sobre o
tema.

A SD traz diversos momentos relacionados a aspectos sociais e ambientais, especialmente com
uma fotonovela e um video que retratam casos de intoxicacdo por agrotoxicos. Aspectos
cientificos sdo ressaltados em uma aula expositiva, com a composicdo, classes toxicoldgicas e
contaminacdo de alimentos por agrotoxicos, e a partir da experimentacao, que visa a formulagdo
de bioinseticidas. Com as estruturas moleculares dos principios ativos dos bioinseticidas, os
alunos deverdo identificar os elementos quimicos, os tipos de ligacdes e as funcbes organicas.
Nenhum item foi explorado em relacdo a aspectos tecnoldgicos. O fechamento da SD se dd com
uma visita a uma fazenda que produz café de forma agroecoldgica, atividade que pode ser
considerada como uma nova visdo para a problematica, conforme figura 2, pois visa proporcionar
aos estudantes a compreensdo sobre outras praticas para a producdo de alimentos, que ndo
dependem do uso de agrotoxicos.

De modo geral a SD 1 contempla a abordagem social do tema e os aspectos conceituais da
Quimica, assim como propde uma nova visdo sobre a producdo de alimentos, no entanto, ndo
explora discussGes de carater tecnoldgico. De forma explicita ndo hd destaque a tecnologia
embora os préprios agrotoxicos e os bioinseticidas, além de outros elementos presentes na SD,
pudessem fomentar a abordagem tecnolégica. Nesse direcionamento podem ser destacados
diversos elementos sobre a ndo neutralidade da atividade cientifica, pois o desenvolvimento dos
agrotodxicos serviu para potencializar a produgdo de alimentos, no entanto, ha diversos efeitos e
impactos relacionados ao seu uso, como doengas em seres humanos, contaminagdo de
alimentos, recursos hidricos e da fauna e flora. O entendimento de que “ndo existem alternativas
ao uso destes produtos na lavoura, afirmagdo determinista controlada pela inddstria quimica
através dos seus diversos meios de comunicacdo” (Peres; Rozemberg; 2003, p. 334) reafirma a
compreensao fatalista de que os agrotdxicos, mesmo com alguns impactos conhecidos, ndo tém
seu uso questionado.
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Figura 2: Sintese da sequéncia didatica 1.

Producio
agroecologica

Agrotoxicos

Uso de
substancias nas
plantagoes

Intoxicacao
por
agrotoxicos

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

A'SD 2 também aborda os agrotoxicos, e inicia com uma aula expositiva de seu histérico, a relagdo
com a economia, tipos e classificacGes, e residuos dos agrotoxicos em alimentos. A possibilidade
de problematizacdo se da a partir de uma tabela com porcentagens de residuos de agrotéxicos
em alimentos diversos. O tema é abordado através do uso do agente laranja durante a guerra do
Vietnd, a partir do qual o conhecimento quimico aparece, mas ndo é destacado qual conceito
estd envolvido.

Um juri simulado é proposto, momento em que toda a discussdo e os conhecimentos sobre o
tema seriam retomados, proporcionando uma visdao mais ampla sobre o caso e os impactos dos
agrotoéxicos. A opg¢do pelo juri simulado pode ser usada em abordagens CTS por proporcionar o
debate e incentivar a observacdes e estudo de varios posicionamentos acerca de um tema. E
importante ressaltar que somente a escolha pelo juri ndo respalda a presenca de discussdes que
abordem CTS, visto que para tal é imprescindivel que o debate esteja vinculado a uma proposta
de ensino.

A proposta apresenta um cardter interessante ao inserir uma situagdo histérica impactante no
contexto mundial, pois o “agente laranja” é um composto formado por acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D), acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T) e pentaclorofenol (PCF),
usado durante a guerra do Vietna para abrir clareiras nas selvas fechadas da regido, conhecido
comumente como desfolhante. O uso do agente laranja trouxe consequéncias diversas tanto a
populacdo de Vietnad quanto ao ambiente, como contaminacdo das dguas, da fauna e flora.

0 2,4-D foi sintetizado e comercializado na década de 40 do século XX, e é usado no controle de
diversas culturas, principalmente na soja, sendo um composto altamente seletivo, se acumula
nos tecidos em crescimento das raizes e assim inibe o desenvolvimento de plantas daninhas
(Amarante Junior et al; 2003). O 2,4-D é um dos herbicidas mais usados no Brasil, portanto é
relevante discutir as relacbes que envolvem sua aplicacdo, impactos ambientais e sociais, e
problematizar o uso de um agrotoxico altamente toxico, indicado por diversos drgdos como
potencialmente cancerigeno, e com restricao de uso em diversos paises do mundo, inclusive no
Brasil (BRASIL, 2018).
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Considerando esses elementos, diversos conteldos quimicos como as funcdes e reagdes
organicas poderiam ser compreendidos a partir destas estruturas moleculares, assim como o
contexto histdrico de producdo e uso do agente laranja, os interesses econémicos e suas relacdes
com a atividade cientifica e tecnoldgica, que seriam fontes de debate propicios para uma
formacdo que contemple as inter-relacGes CTS de forma critica.

Nas atividades iniciais da SD 2 os autores indicam um video intitulado “Uso correto e seguro de
defensivos agricolas. Disseminando as boas praticas agricolas”, que traz a necessidade do uso de
agrotoxicos e orientacdes sobre o transporte e formas de aplicacdo. Esse video tem um carater
gue ndo problematiza a necessidade ou impactos do uso dos agrotoxicos, e, se a abordagem for
apenas demonstrativa, sem discussdo acerca do seu conteldo, o carater de neutralidade da
ciéncia e tecnologia sera reforcado, perpetuando assim uma visao reducionista das inter-relacdes
CTS (Auler; 2002), sem a compreensdo de que tanto o uso quanto a producdo ndo sdo neutros,
tem impactos sociais e ambientais, e fazem parte da construcdo de um modelo de
desenvolvimento de sociedade. As dimensdes CTS da SD 2 estdo destacadas na Figura 3.

Figura 3: Sintese da sequéncia didatica 2.
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agrotoxicos
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Aspectos
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

A SD 4 sobre o tema “Aclcar” inicia com a abordagem do professor de histéria sobre o tema. O
desenvolvimento dos conhecimentos relativos aos efeitos do aclcar no organismo humano é
proposto para ser abordado pela professora de Biologia e o professor de Quimica trard
caracteristicas conceituais da molécula de sacarose e as ligacGes quimicas. Caracteristicas
relacionadas as técnicas e a tecnologia aparecem com a separacdo de misturas relacionadas a
producdo do agucar e a visita a usina de producao.

Os conceitos quimicos e o estudo do tema ndo estdo diretamente interligados, visto que os
conceitos ndo se direcionam ao entendimento de situagdes relativas ao tema, como a produgao
do agucar, a separacdo de mistura ou a queima da cana-de-acgUcar. A producdo de um relato
escrito apds a visita a usina deve abordar consideragBes da economia, da sociedade e da
tecnologia. A discussdo do tema a partir de outra situacdo ndo é explicita pela SD, conforme
estrutura da Figura 4.
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Diversas quest8es ambientais poderiam ser destacadas, como os impactos gerados pela queima
da cana-de-agUcar, e sociais, como as relacGes trabalhistas envolvidas no cultivo da cana e na
producdo do agucar. No entanto, é importante ressaltar o carater interdisciplinar indicado nesta
SD ao indicar na construcdo do planejamento a participacdo de professores de Histéria e Biologia
para abordar aspectos relacionados ao tema que demandam outras areas de conhecimento para
aprofundar sua compreensdo. Nesse sentido, Maldaner e Zanon (2004) reforcam que, conforme
sdo desenvolvidas as situacdes reais em estudo no contexto escolar, priorizando uma dindmica
de articulacdo entre os conhecimentos, sdo superadas progressivamente, a linearidade, a
fragmentacdo e o diretivismo, caracteristicas dos programas prontos seguidos em uma
abordagem de ensino tradicional.

Figura 4: Sintese da sequéncia didatica 4 “Acucar”.

Produgdo do
acucar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

A SD 4 ndo indicou questdes que discutissem as formas de produgdo do etanol e agucar, e as
definicGes econdmicas, por exemplo, envolvidas nesse setor. Andrade e Carvalho (2002)
destacam a partir da abordagem do programa Pré-dlcool com estudantes de Ensino
Fundamental, que muitos deles apontaram a necessidade de relacionar as propostas politicas e
o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, o que denota uma potencialidade do Ensino de
Ciéncias para promover o interesse acerca das discussdes e da participacdo relativas a questdes
gue envolvam decisdes politicas e econdmicas.

A SD 10, que trata da “Lei Seca”, introduz o tema a partir da leitura de dois textos, uma
reportagem sobre a relacdo entre jovens e as ocorréncias de acidentes de transito por
embriaguez, e por um material publicado na pagina do Departamento de Policia Rodoviaria
Federal que traz orientacGes relativas a Lei 11.705/2008 conhecida popularmente como “Lei
Seca”. Os textos introduzem e contextualizam o tema, com énfase na caracteristica social, e os
aspectos cientificos sdo abordados com conceitos de reacdes de oxirreducdo evidenciados pelo
funcionamento do etildmetro, interligadas as caracteristicas da tecnologia do aparelho,
conhecido popularmente como bafémetro. Embora implicitas, as relacGes entre CTS, tem
potencial de abordar e discutir de forma interligada os trés aspectos a partir do tema.
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A apresentacdo de um caso para ser resolvido, que trata do consumo de alimentos que tem
bebidas alcodlicas como ingredientes em sua formulagdo, é interessante, visto que a solugdo se
da a partir do conhecimento quimico e bioldgico, e possibilita compreender o funcionamento do
etildbmetro, que infere a concentracdo de etanol por litro de sangue. A atividade final é a
elaboracdo de um texto sobre a resolucdo do caso indicando qual conceito quimico foi necessario,
sugerindo a retomada do tema. A organizacdo das atividades da SD esta na Figura 5.

Figura 5: Sintese da sequéncia didatica 10 “Lei Seca”.

Lei Seca

Acidentes
de transito
por
embriaguez Etil6

Consumo de
alimentos que
contém etanol

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

A exploragdo dos aspectos técnicos e tecnolégicos poderia ter sido enfatizada, visto que o
funcionamento do aparelho etildbmetro é um dos itens de destaque na aplicagdo desta lei.
Poderiam ter sido levantadas quest®es relativas ao manuseio do etildmetro, sua confiabilidade,
a relagdo entre as reag8es bioquimicas e a ingestdo de alimentos. Esses indicativos inferem que
as compreensdes dos/as licenciandos/as sobre tecnologia tem carater reducionista. Para Silva e
Nunez (2003) o que os professores em formagéo inicial sabem sobre o que irdo ensinar influencia
sua docéncia, portanto reflete nos conceitos e em suas abordagens no processo de ensino, por
isso a auséncia do debate tecnoldgico nas SD reforca que o direcionamento destes professores
minimiza essa dimensdo. Firme (2020) defende a importancia da dimensdo tecnoldgica nas
praticas docentes CTS pois considera essencial para a coeréncia de uma proposta com carater
CTS.

De forma geral, o tema ndo ficou isolado na SD, se relaciona a grande parte das atividades, e a
proposicdo de um caso a ser solucionado exigiu o uso dos conceitos de oxirreducdao para sua
compreensdo, contemplando diversos aspectos de uma proposta com enfoque CTS. Vieira e
Bazzo (2007, p. 03) afirmam que “Para além da “transmissdo” de conteldos esse novo olhar sobre
a educacdo ressalta a importancia de contextualizar o ensino, permitindo trazer para sala de aula
temas relacionados ao universo vivencial dos alunos”.

ASD 11, com o tema Pilhas, inicia com a investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
referentes a composicdo das pilhas e aos possiveis impactos do seu descarte, e a leitura de um
artigo relacionado ao tema e a elaboracdo de um mapa conceitual. O destaque sdo os conceitos
cientificos, com aula expositiva sobre conceitos de eletroquimica e experimentacdo para
construcdo de pilhas em grupos com elaboracdo de um relato escrito. Os aspectos sociais
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aparecem com o artigo que ird tratar de problemas relacionados a producdo e ao descarte das
pilhas.

O potencial de discussdo dos aspectos tecnoldgicos é amplo, no entanto, este ndo foi explorado
pela SD. O conhecimento quimico relacionado as pilhas ndo é inserido para resolver ou
compreender uma problematica. A atividade final se organiza com a formagdo de uma roda de
conversa sobre diversos aspectos da producdo e descarte de pilhas, visando a indicacdo de
solucGes para as problematicas debatidas. A SD é sintetizada na Figura 6.

Figura 6: Sintese da sequéncia didatica 11 “Pilhas”.
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pilhas
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

Embora houvesse na construcao desta SD algumas inser¢des de aspectos sociais estes parecem
isolados no inicio e ao final da SD. Em uma abordagem CTS, “N&o se procura uma ligacdo artificial
entre conhecimento cientifico e cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados como
ilustracdo ao final de algum conteldo; ao contrario, o que se prop&e é partir de situacGes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessério para entendé-las e procurar soluciona-
las” (Santos; 2007, p. 05). Para Vaciloto, Lima e Marcondes (2019) a compreensdo de
contextualizacdo que tende a exemplificacdo e com foco no conteldo cientifico tem como
consequéncia o desenvolvimento de atividades conteudistas e sem relagdes com a tecnologia e
a sociedade.

O tema dessa SD apresenta um potencial expressivo para abordagem de problematicas
ambientais e suas relagdes com o avanco dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, pois
questGes ambientais sdo inerentes as inter-relacdes CTS (Santos; 2011). No entanto, ha algumas
limitacBes e desafios a serem superados, ressaltadas por Firme e Amaral (2011) como a
dificuldade de obter informacg&es técnicas e cientificas sobre os diferentes tipos de pilhas e as
consequéncias do descarte inadequado, e, associado a esses elementos, a organizacdo didatica
dessas informac®es para o trabalho em sala de aula. Ao abordar a questdo da complexidade dos
temas e problemas Rosa (2014; p. 88) coloca “o que parece ser pouco problematizado é que os
problemas complexos contempordneos ndo comportam certezas, pois ndo se reduzem ao
verdadeiro e falso, sdo problemas abertos”.
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No conjunto de SD analisadas é possivel observar que a maioria delas traz um tema ou problema
no inicio das atividades e apresenta a tentativa de retomar o tema com uma nova visdo sobre o
mesmo ao final, elemento que se destaca frente a outros trabalhos como o de Silva e Marcondes
(2015) no qual a questdo social ndo era retomada. Esses autores analisaram unidades didaticas
elaboradas por professores atuantes na Educacado Basica.

As possibilidades didatico-metodoldgicas indicadas nas SD foram: abordagem expositiva,
producdo textual, leitura de artigos, debates, videos, visitas a industrias e fazendas,
experimentacdo, juri simulado, fotonovela, software de simulacdo, roda de conversa, leitura e
discussdo de noticias e reportagens. A diversidade de metodologias e recursos inseridos pelos
licenciandos nas SD, além de refletir algo caracteristico do enfoque CTS destaca também suas
compreensdes sobre o processo de ensino e aprendizagem. Strieder et al (2016) indicam que a
preocupacao com questdes didatico-pedagdgicas estd presente em trabalhos CTS e ressaltam
alguns fatores como a auséncia de materiais didaticos adequados, o tempo necessario ao
planejamento e a importancia da pluralidade metodoldgica nessas propostas.

As tentativas de relacionar os temas a conhecimentos para além do campo da quimica foram
observadas em algumas SD, mas ainda de forma incipiente. Essa limitacdo ao carater disciplinar
se relaciona com a formacdo, que tradicionalmente se coloca desta forma, com pouca énfase e
vivéncias interdisciplinares. Auler (2003) aponta que, por partir de um tema, a perspectiva CTS
demanda uma abordagem interdisciplinar, pois os temas e problemas sdo amplos, e ndo podem
ser compreendidos a partir de apenas uma disciplina.

Apesar destas fragilidades e limitagcdes, pensar um tema ou problema a ser desenvolvido no
espaco escolar faz com que os futuros professores se deparem frente a limitacdo do
conhecimento de uma Unica area para responder e/ou refletir sobre as questdes que o envolvem.
ASD 4 foi a Unica que explicita a necessidade de professores de varias areas trabalharem de forma
conjunta para abordar o tema em questao, o acucar. O olhar destes licenciandos é um avanco no
processo formativo visto que em sua proposicao inserem essa articulagdo entre dreas como
relevante no processo de ensino e aprendizagem.

A énfase atribuida pelas SD as dimens&es da Ciéncia, da Tecnologia ou da Sociedade divergiu
bastante. Esses aspectos foram estruturados em um grafico, ilustrado na Figura 7. O gréfico foi
criado a partir das sinteses de cada SD, ilustradas nas Figuras 2, 3, 4, 5 e 6, considerando o
guantitativo das trés dimensdes. Nas sinteses das SD algumas dimensdes aparecem em campos
de interface, por exemplo, vinculando Ciéncia e Tecnologia, ou permeando Tecnologia e
Sociedade, mas para quantificagdo foi considerada aquela que aparecia descrita na SD.

Figura 7: Dimensdes da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade nas SD.
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Fonte: Minchen & Adaime (2021).

As compreensdes dos grupos divergem bastante ao analisarmos o quantitativo de referéncias nas
trés dimensd@es incorporadas nas SD. As SD1 e 4 tem o aspecto cientifico como majoritario na
proposta, enquanto as SD2, 10 e 11 apresentam dimens&es da sociedade como recorrentes e
predominantes. O que aparece de forma homogénea nas SD é a abordagem da dimensao
tecnoldgica como minoritdria ou ausente, como no caso da SD1. Embora na Figura 7 a dimensdo
da tecnologia apareca nas SD, isso reflete nossa interpretacdo sobre as sinteses, pois muitas vezes
os elementos destacados nas SD estavam em campos de interface entre CT e, ainda, apenas
descritivos. Esse destaque reforca que nas SD a abordagem da tecnologia foi deficitaria em
relacdo as outras dimensdes, o que se articula com a compreensdo de Silva (2007) ao defender
gue a visdo de tecnologia possui uma estreita relacdo com seu ensino, pois a compreensdo de
tecnologia que os professores possuem inevitavelmente se desdobrard no seu processo de
ensino.

Para Firme (2020) a pratica docente orientada pela abordagem CTS deve contemplar a
compreensao de tecnologia como

como artefato/produto fabricado pelo homem com uma fungdo
definida; como um tipo de conhecimento especifico, que incorpora
parcialmente o conhecimento cientifico estabelecendo uma relagdo
simbidtica com a ciéncia, tendo caracteristicas préprias; como
atividade humana influenciando e sendo influenciada pela sociedade; e
como volicdo, que envolve questdes sobre a autonomia da tecnologia,
bem como questdes sobre as diversas maneiras dos individuos se
relacionarem com a tecnologia (Firme, 2020, p. 79).

A autora destaca que a auséncia da discussdo sobre tecnologia pode inferir em praticas docentes
gue apresentam compreensdes incoerentes com a abordagem CTS (Firme, 2020). A dimensdo da
tecnologia foi pouco explorada ou ignorada pelos professores em formacao inicial nas SD, o que
denota indiretamente o entendimento limitado da dimens&o tecnoldgica. Silva (2007) aponta a
importancia da educacdo tecnoldgica como meio de preparagdo dos sujeitos para uma cultura
geral e a defesa de sua inclusdo nos espacos educativos formais.

Bazzo (2018) ao destacar que entender os enlaces da tecnologia é parte essencial para
compreender o mundo, reforca a abrangéncia da tecnologia na vida humana. Além disso, o autor
reitera que a educacdo formal tem contribuido pouco nesse quesito, e, que a compreensao das
inter-relacGes CTS e suas varidveis é parte de uma alfabetizacdo necessaria para todos,
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caracterizando que o papel da educac¢do deveria ter um carater mais reflexivo, abrangente,
dinamico.

Vaciloto, Lima e Marcondes (2019) investigaram professores de Quimica em formacgao
continuada, e ao solicitarem que os docentes indicassem conteldos relacionados ao tema
combustiveis fésseis detectaram que eles ndo conseguiram indicar conteddos que permitissem a
interligacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com o tema. A pesquisa das autoras também
aponta que a dimensdo tecnoldgica ndo apareceu no trabalho dos professores, que em sua
maioria priorizaram os conceitos cientificos, e ndo articularam ligacdes entre conceitos da ciéncia
com os outros aspectos da perspectiva CTS. Bouzon et al (2018) apontam que ha uma dificuldade
de mudar as praticas dos professores no sentido de incorporar a abordagem CTS no ensino.

Nas SD analisadas neste trabalho a prioridade aos conceitos cientificos ndo foi predominante,
como na investigacdo de Vaciloto, Lima e Marcondes (2019) com professores atuantes, o que
pode indicar a possibilidade de alteracdao nas praticas docentes, para que considerem outras
dimensdes para o ensino, de igual importancia como os conceitos cientificos. Bouzon et al (2018)
reiteram que a contextualizacdo, o ensino interdisciplinar e a alfabetizacdo cientifica permitem
aos professores ressignificar os conceitos, algo que possui cardter complexo, mas que segundo
0s autores, é uma transformacdo necessaria.

As SD abarcaram diversos eixos de ligacdo com questdes sociais, mas nem sempre estas se
articulavam aos conceitos cientificos, o que se caracteriza como um limite. A articulagdo entre as
trés dimensGes de andlise, ciéncia, tecnologia e sociedade ndo foi contemplada de forma
homogénea e articulada nas SD. Aikenhead (1994) afirma ser relevante que os professores
tenham condic¢des de indicar conteldos de carater cientificos, tecnoldgicos e sociais para estudar
um tema.

Consideracdes Finais

As sequéncias didaticas analisadas apresentaram aspectos sociais e ambientais importantes, de
carater local e global, diversidade de opcdes didaticas e metodoldgicas, temas controversos e
perspectiva interdisciplinar, e, portanto, indicam a importédncia da discussdo do enfoque CTS. Ha
indicativo de debates necessarios na formacdo de professores, especialmente direcionadas aos
conceitos de tecnologia e suas relagbes com a sociedade e a ciéncia, visto que estas relacdes
pouco apareceram nas SD.

A questdo interdisciplinar poderia ter sido abordada com maior énfase, neste caso com trabalhos
que trouxessem experiéncias com inter-relagdes entre dreas diversas do conhecimento, o que
qualifica a discussdao de temas e problemas, pois 0s mesmos nao se limitam a uma disciplina ou
area do conhecimento. No entanto, essa fragilidade refletida pelas sequéncias didaticas ndo é
restrita apenas a essa experiéncia de pratica de ensino, mas certamente ao conjunto da
formacdo, e os licenciandos por ndo vivenciarem praticas de cunho interdisciplinar ndo se
autorizam a indica-las em suas propostas.

O olhar sobre os temas e problemas ficou voltado de forma mais especifica ao conhecimento
guimico, o que ocorre no processo formativo desses licenciandos nas mais diversas situacdes e
componentes curriculares, visto que os formadores também tiveram seus percursos
tradicionalmente calcados em formacdes disciplinares.

O movimento de construcdo das SD exigiu um olhar diferenciado, especificamente para o Ensino

de Quimica, pois as articulacBes necessarias para discutir aspectos CTS propiciou que os
licenciandos organizassem essas SD em outra ldgica, para além do que tradicionalmente se
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trabalha no espaco escolar. Esse movimento proporcionou a eles a construgdo de algumas
relagbes entre o tema e conhecimentos conceituais interligados a questdes sociais, éticas,
ambientais e econdmicas, pois com maior ou menor alcance, todos tentaram organizar uma
proposta de ensino que articulasse o tema a diversos aspectos a ele relacionados para além dos
conceituais.

Esses aspectos estdo diretamente vinculados a questdo curricular, e, considerando esse
entendimento os conteldos curriculares ndo devem estar desvinculados de uma configuracdo
social, contribuindo para emancipacdo dos sujeitos. Embora as praticas em CTS sejam
polissémicas, a abordagem curricular vinculada em uma abordagem CTS se desenvolve a partir
de temas e problemas reais contemporaneos, com abordagens inter e multidisciplinares para
compreender os problemas de relevancia social que incluem a complexidade e abrangéncia dos
temas e problemas.

A inclusdo de discussdes CTS nos cursos de formacdo inicial é importante para potencializar um
entendimento menos simplista das relagdes entre sociedade, ciéncia e tecnologia, e para que
essas concepgles e discussdes possam chegar no espago escolar. Nesse sentido, a
problematizacdo do campo curricular é essencial, pois deve contemplar a promoc¢do de uma
cultura de participacdo social ampliada, que ndo se reduza aos impactos da ciéncia e tecnologia.
Portanto, a formacdo de cidaddos participativos em temas diretamente vinculados a questdes da
ciéncia, que possam participar, por exemplo, de debates politicos, seria uma implicacdo da
perspectiva curricular. Essas intengdes, almejadas para um curriculo baseado na perspectiva CTS,
sdo desafios a serem enfrentados nos espacos formativos de professores.
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