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Apresentamos, neste trabalho, uma analise da elaboragao de atividades de ensino numa pers-
pectiva CTSA de trés professores de Quimica de escolas publicas de Sao Paulo, Brasil. A partir
de um processo de reflexdo orientada, os professores construiram seus materiais, formulando
um problema que possibilitasse explorar as interagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade
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e o ambiente (CTSA). As atividades produzidas foram analisadas considerando-se a presencga
da problematizagédo ao longo do material, as énfases de conteudo (C, T, S ou A), a relagao entre
as atividades propostas e o tema, e a visdo geral de contextualizagao presente nesses materiais
elaborados. A partir do processo formativo, os trés professores apresentaram, na elaboragao
de seus materiais, uma visao de contextualizagdo como compreenséo da realidade social, as
atividades produzidas apresentaram énfases em contelidos de C e S. A problematizagao pro-
posta permeou a maioria das atividades, mantendo em geral uma relagédo direta com o tema.
O processo de reflexdo orientada parece ter contribuido para que os professores refletissem
sobre suas visdes e sobre os enfoques CTSA no ensino e, assim, produziram materiais que
possibilitaram a exploragdo dos temas socio cientificos por eles escolhidos.

Palavras-chave: ensino de Quimica; formagdo continuada de professores; sequéncia de en-
sino; abordagem de ensino CTSA.

Abstract:

The present paper describes an analysis of the production of STSE- based instructional materials
carried out by three chemistry teachers of public high schools of Sao Paulo State (Brazil). These
teachers were engaged in a formative process based on guided reflection aiming the construction
of instructional material for their classes. Fundamentals of STSE approach were presented and
discussed in order to orientate each teacher in the process of decision-making to choose a social
theme and pose a social issue that enabled them to explore STSE interactions. The activities
produced were analysed considering the presence of a problem throughout the material, the
content emphasis (S, T, S or E), the relationship between the proposed activities and the theme,
and the conception of STSE approach that supports the instructional material elaborated by the
teacher. The analysis of the three teachers’ materials revealed a conception of STSE approach
related to the comprehension of social reality, the produced activities held an emphasis mainly
in science and society, to the detriment of technology and environment. The proposed problem
permeated most of the activities, generally maintaining a direct relationship with the topic. The
guided reflection process seems to have contributed for teachers to reflect on their own concep-
tions on STSE approach in chemistry teaching and this reflection process helped them to produce
instructional materials that enable them to explore of socio-scientific themes in their classrooms.

Keywords: Chemistry teaching; in-service teacher education; teaching sequence; STSE tea-
ching approach.

Resumen:

Presentamos, en este trabajo, un analisis de la elaboracion de actividades de ensefianza en una
perspectiva CTSA de tres profesores de Quimica de escuelas publicas en Sao Paulo, Brasil. A
partir de un proceso de reflexion guiada, los maestros construyeron sus materiales, formulando un
problema que permitié explorar las interacciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
medio ambiente. Las actividades producidas se analizaron considerando la presencia de problema-
tizacion en todo el material, el énfasis del contenido (C, T, S 0 A), la relacion entre las actividades
propuestas y el tema, y la contextualizacion general presente en estos materiales elaborados. Desde
el proceso formativo, los tres docentes presentaron, en la elaboracion de sus materiales, una vision
de contextualizacién como una comprension de la realidad social. Las actividades producidas tenian
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énfasis en el contenido de C y S, con menos énfasis en los aspectos de T y A. La problematiza-
cion propuesta impregnaba la mayoria de las actividades, manteniendo en general una relacion
directa con el tema. El proceso de reflexién guiada parece haber contribuido a que los docentes
reflexionen sobre sus propias visiones y sobre los enfoques de CTSA en la ensefianza y, por lo
tanto, produjeron materiales que permitieron explorar los temas socio cientificos elegidos por ellos.

Palabra clave: ensefianza de Quimica; formacion continuada de profesores; secuencia de
ensefianza; ensefianza con enfoque CTSA.

Introducgao

O ensino de Quimica numa abordagem CTSA pode promover uma aprendizagem que integra
os conteldos cientificos a uma leitura do mundo fisico e social, possibilitando ao aluno compreender
implicagdes mutuas entre ciéncia e sociedade, tomar decisdes e propor agdes.

O planejamento e a aplicagdo de um ensino com essas caracteristicas exigem que os professores
superem visdes simplistas e concepg¢des tradicionais sobre o ensino e aprendizagem (Santos, 2011).

Processos de formagao continuada podem contribuir para o aprofundamento das reflexdes
e conhecimentos dos docentes e favorecer o desenvolvimento de atividades de ensino numa
perspectiva CTSA, uma vez que a falta de materiais CTSA é apontada pelos professores como um
fator que dificulta a implementagcédo do ensino CTSA (Rosa e Landim, 2018). A pesquisa na area
revela que a formagdo continuada de professores, como tem sido geralmente oferecida, com as
decisbes sobre os conteudos que serao tratados tomadas pelos formadores, sem a consideragéo
das necessidades formativas e da participacao efetiva dos professores, ndo contribui para que
o docente possa inserir elementos CTSA em suas aulas. Nesse sentido, Tenreiro-Vieira e Vieira
(2005) argumentam que a formacdo docente focada na pratica e concepgdes dos professores é
fundamental para a mudanga de atitude necessaria em relagdo ao enfoque CTSA.

Neste trabalho, investigamos como trés professores de Quimica participantes de um pro-
cesso formativo, baseado na reflexdo orientada, elaboram sequéncias de ensino, tendo em vista
aspectos CTSA.

Contextualizagao tedrica

Os termos cotidiano e contextualizacdo vém sendo discutidos na area de ensino de Quimica
por varios autores (Lutfi, 2005; Santos e Schnetzler, 2003; Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
2007; Wartha, Silva e Bejarano, 2013; dentre outros) e por diversos documentos curriculares
oficiais brasileiros (Lei de Diretrizes e Base da Educagdo — LDB, Brasil, 1996; Parametros
Curriculares Nacionais Ensino Médio — PCNEM, Brasil, 1999; Curriculo de Quimica do Estado
de Sao Paulo - Sao Paulo, 2010; dentre outros). Ambos os termos se relacionam com uma
educacao voltada para a cidadania, ou seja, a fungdo da Educacéo Basica é formar cidadaos
que possam compreender o mundo fisico e social e transformar suas realidades.
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Em relagdo ao ensino de Quimica, a contextualizagdo € apresentada como objeto de estudo, uma
vez que o aprendizado dessa ciéncia deveria “possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos
quimicos em si, quanto da constru¢cao de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplica-
¢Oes tecnoldgicas e suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (Brasil, 2002, p. 84).

Santos e Schnetzler (2003) defendem que a dependéncia entre fatos do dia a dia e a Qui-
mica se da desde o uso de produtos quimicos até os impactos sociais, ambientais e de qualidade
de vida que permeiam o desenvolvimento de um pais. E de extrema importancia que os cidad&os
conhegam os materiais que fazem parte da vida diaria e que se posicionem criticamente sobre
os impactos ambientais, econdmicos, sociais que tais materiais podem gerar.

Segundo Akahoshi, Souza e Marcondes (2018), a contextualizagdo no ensino pode ser enten-
dida como: i) Exemplificagdo: exemplos de situagdes cotidianas para conceitos cientificos ensina-
dos; ii) Descricao cientifica de fatos e processos: descrigdo de processos industriais e tecnologias
relacionados ao conteudo; iii) Problematizacao da realidade social: foco em aspectos sociais ou
ambientais, com pouca énfase no conhecimento cientifico; iv) Compreenséo da realidade social:
equilibrio entre os aspectos CTSA; os conteudos sado aprofundados em fungado do tema, visando
competéncias de andlise e julgamento; v) Transformacgao da realidade social: apresenta as mesmas
caracteristicas da anterior, visando, ainda, agdes do aluno na realidade social problematizada.
Essas duas ultimas perspectivas sao as que podem criar mais oportunidades de formar cidadaos
cientifica e tecnologicamente alfabetizados (Marcondes et al., 2009; Santos, 2011).

Solbes, Vilches e Gil (2001) argumentam que os professores tém dificuldades de imple-
mentar um curriculo CTS n&o apenas devido as suas concepgdes prévias, mas também por ndo
terem oportunidade de participar na construgéo desses novos conhecimentos didaticos. Para tal,
os autores apontam que é necessaria uma formagao dos professores orientada para a reflexdo
sobre suas ideias e concepgdes e questionamentos sobre o ensino dito tradicional, de maneira a
favorecer um debate sobre as finalidades do ensino de ciéncias, abordando aspectos geralmente
negligenciados e fundamentais, como as interagdes CTS (Solbes, Vilches, e Gil, 2001).

Nessa linha, Firme e Amaral (2011), ao investigarem o processo pelo qual dois professores
de Quimica implementaram a abordagem CTSA em suas aulas, constataram que esses docentes
tiveram mais dificuldade para articular questdes de natureza tecnolégicas e sociais do que com
aquelas de natureza cientifica. A énfase em Ciéncia em detrimento dos demais aspectos do en-
sino CTSA parece ser uma dificuldade geral entre o professorado. O estudo de Akahoshi, Souza
e Marcondes (2018) sobre os materiais elaborados por professores de Quimica que participaram
de um curso de formacgao continuada aponta a mesma dificuldade na abordagem CTSA.

Gonzalez e Palacios (2018) argumentam que ao elaborar o proprio material didatico, o professor
tem a oportunidade de integrar conhecimentos cientificos e didaticos e de sua pratica, adaptando-
-0s para o contexto de sua sala de aula, tendo em vista o aprendizado efetivo de seus alunos. Na
medida em que o professor se assume como autor do préprio material, ele consegue, por meio do
processo reflexivo, transitar entre as teorias educacionais e a propria pratica, invertendo o modelo
tradicional de formacéao, no qual a teoria antecede a pratica (Tomatis, Somavilla e Ortiz, 2014). De
acordo com os autores, o processo reflexivo ocorrendo durante a elaboragao do seu préprio material
pode mobilizar o professor a tomar consciéncia dos argumentos e valores que sustentam o material
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que produz; de suas concepgdes acerca do conhecimento cientifico e do conhecimento escolar;
de seus saberes, tanto praticos como tedricos; e também dos obstaculos que enfrenta durante o
processo de produgao, tornando-se, assim, uma importante ferramenta em seu processo formativo.

Quando se pretende a implementagdo de um ensino na perspectiva CTSA, um processo
formativo reflexivo pode colaborar para o desenvolvimento do professor, uma vez que nesse pro-
cesso é possivel aprofundar os conhecimentos sobre essa perspectiva de ensino, promovendo
reflexdes sobre o que o professor pensa, o que faz, o que almeja fazer. No Processo de Reflexéo
Orientada (PRO) de acordo com os pressupostos de Abell e Bryan (1997), subsidiado por um
pesquisador, o professor reflete sobre si mesmo, como aprendiz de ciéncias, sobre a opiniao
de especialistas, isto &, sobre concepgdes tedricas a respeito de ensino e aprendizagem, sobre
a sua propria pratica e sobre outras praticas de ensino, elaboradas por outros professores ou
pesquisadores, culminando em um processo no qual o professor pode incorporar novos pontos
de vista e ressignificar seus conhecimentos (esquema conforme Figura 1).

refletir sobre si
mesmo, como
aprendiz de ciéncias

refletir sobre
outras praticas
docentes

refletir sobre
sua pratica
docente

processo de
reflexdo orientada

refletir sobre
opinido de
especialistas

Figura 1: Os contextos do PRO adaptado de Abell e Bryan (1997)

Suart e Marcondes (2018) apontam que o PRO pode conduzir a processos reflexivos impor-
tantes que contribuem para que os professores possam reconstruir suas concepgoes e praticas
e pode ser significativo na constru¢cao da identidade do professor como autor da sua sequéncia
de ensino e também como pesquisador da propria pratica.

Métodos

Os professores participantes desta pesquisa ministram aulas de Quimica para o ensino médio
(trés ultimos anos da educagao compulsodria) de escolas da rede publica da regido metropolitana de
Sao Paulo, Brasil. Neste trabalho, apresentamos os dados de trés professores, duas professoras e
um professor, que estavam envolvidos em um processo formativo baseado na reflexao orientada,
cujo foco era a elaboragao de sequéncias de ensino com enfoque CTSA. Foram realizados encontros
individuais, entre cada docente e um pesquisador, para aprofundamento de reflexdes sobre o ensino
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CTSA (Acevedo Diaz, 2004; Aikenhead, 1994), discussdes sobre temas e planejamento das propostas.
Nesses encontros, a visdo expressa pelos professores sobre o ensino CTSA foi classificada segundo
as categorias descritas por Silva (2007) e Akahoshi, Souza e Marcondes (2018).

As sequéncias foram analisadas segundo varios critérios (Akahoshi, Souza e Marcondes, 2018).
Considerou-se o tema, as justificativas apresentadas para tal escolha: relevancia social, conhecimentos
cientificos, motivagdes pessoais, interesse dos alunos. Quanto a problematizagdo, foram analisadas
a natureza do problema apresentado, com énfase em algum aspecto especifico C, T, S ou A ou em
arranjos entre os aspectos CTSA, e o desenvolvimento da problematizacdo ao longo das atividades
propostas no material, ou apenas inicial, como desencadeador do estudo, sem necessidade de busca
de respostas. Foi verificada a natureza dos conteudos propostos no material, isto &, se eram referentes
a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e ao Ambiente; a relagédo estabelecida entre as atividades expe-
rimentais propostas e o tema em estudo (relagao forte, fraca, inexistente), apresentagcéo da atividade
como um problema (sim ou n&o) e a natureza do conteudo (cientifico ou CTSA). A analise descrita para
as atividades experimentais foi estendida para os demais tipos de atividades sugeridas pelo docente:
textos, questbes, pesquisas, verificando-se a relagao estabelecida entre elas e o tema em estudo (forte,
fraca, inexistente), a presenga de problematizagéo (sim ou ndo) e a natureza do conteudo (cientifico ou
CTSA). Por fim, buscou-se fazer uma sintese da visao de contextualizagédo refletida no material, segundo
Silva (2007) e Akahoshi, Souza e Marcondes (2018). Dois exemplos do instrumento de analise estdo
mostrados nas figuras 2 (a e b), para a problematizagéo e para a analise das atividades experimentais.

Sequéncia de ensino Problematizagdo

Inicial apenas Ao longo

(a)

Atividade experimental

experimento natureza Relagdo com o tema
problematizador | ndo problematizador | Cientifico | CTSA | sem relacdo relagdo
relacdo fraca forte

(b)
Figura 2: (a) instrumento para analise da problematizagéo;
(b) instrumento para anadlise das atividades experimentais

Resultados

A construgdo das propostas dos trés professores (P1, P2, P3) ocorreu em encontros periédicos,
individuais, ao longo de 8 meses. Suas sequéncias foram organizadas a partir dos seguintes temas:
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P1, alimentacao saudavel, justificando-o por interesses pessoais associados as preocupagbes com a
sociedade e 0os maus habitos alimentares de seus alunos; P2, alimentagéo, escolhido em fungéo dos
interesses dos estudantes, da importancia social e da possibilidade de ampliagado de a¢des que ocor-
riam na escola; P3, combustiveis, baseando-se em situagcbes problemas que o tema poderia ensejar,
tais como, poluigéo, processos de obtengéo, energia e custo etc. e na presenga de alguns conteudos
relativos a esse tema no curriculo de Quimica oficial, para a série na qual a sequéncia seria aplicada.

Embora os encontros com cada um dos professores participantes fossem unicos, seguindo,
portanto, caminhos préprios, de acordo com as demandas de cada professor, os encontros iniciais
entre o professor e o pesquisador tiveram a finalidade, de maneira geral, de discutir ideias sobre
o ensino CTSA, o que pensava o professor, e de apresentar visbes de especialistas. Ainda, nos
encontros iniciais que ocorreram com P2 e com P3 foram realizadas analises de livros didaticos
sugeridos por eles. Foram apresentados e analisados trés materiais construidos na perspectiva
CTSA, sendo um baseado em um artigo de uma revista de ensino de Quimica, um material base-
ado nos cadernos de orientagédo ao professor e aluno oferecidos pela Secretaria da Educagao do
Estado de Sao Paulo, Brasil, e outro material sobre o tema agua, bastante comum no ensino de
Quimica no nivel médio (Paulino e Marcondes, 2019).

As discussodes referentes a escolha do tema a ser tratado com os alunos, a selegao dos
conteudos e organizacao da sequéncia de ensino foram ocorrendo nos demais encontros, de ma-
neira muito particular de cada grupo professor-pesquisador. Também, a medida que a aplicagao
do material elaborado pelo professor ocorria, incluiram-se nos encontros analises sobre as aulas
e a readequacgao da sequéncia, se necessaria.

A sequéncia elaborada por P1

P1, uma professora com mais de duas décadas de experiéncia em sala de aula, com partici-
pagao em muitos cursos de formacgao continuada e uma boa relagdo com alunos, outros docentes e
gestéo escolar, desfrutava de total liberdade em sua escola para desenvolver a sequéncia de ensino
de modo que ampliasse os conteldos previstos no curriculo escolar determinado pelo governo.

A visdo de P1 quanto ao ensino CTSA, ao menos em seu discurso, apresentava-se ade-
quada no sentido em que ela considerava que o ensino dos conteudos cientificos deveria ocorrer
em estreita relagdo com temas sociais, tecnolégicos e ambientais, com o objetivo de possibilitar
aos estudantes tomarem decisdes de modo autébnomo, informado e socialmente responsavel.
Segundo Silva e Marcondes (2010) e Akahoshi (2012), estas ideias sobre o ensino CTSA e a
contextualizagdo dos conhecimentos cientificos seriam bastante avancadas, quando comparadas
a outras ideias mais simplistas, comuns a maioria dos professores de ciéncias. Contudo, essa
visdo adequada de ensino CTSA parecia nao se refletir integralmente em sua pratica docente.
Tal descompasso entre as ideias sobre o ensino CTSA e a pratica pedagdgica é comum entre
os professores (Firme e Amaral, 2011; Silva e Marcondes, 2015). Este fato apontaria para a ne-
cessidade de um modelo de formacao continuada que possibilitasse ao professor ndo apenas
conhecer novas ideias sobre o ensino de ciéncias, mas também refletir sobre seu préoprio ensino
e desenvolver de modo colaborativo novas agdes pedagdgicas coerentes com essas ideias.
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Foram realizados 19 encontros com P1 em 2019. Nesses encontros, P1 realizou inumeros
relatos de sua pratica profissional, avaliando geralmente de modo critico, aspectos positivos e
negativos de suas experiéncias de ensino. P1 também recebeu subsidios teéricos acerca dos
temas contextualizacdo e abordagem CTSA no ensino de Ciéncias. Entretanto, a maioria dos
encontros entre o pesquisador e P1 foram dedicados ao desenvolvimento e acompanhamento
da aplicagcdo da sequéncia de ensino de natureza CTSA.

A escolha de P1 pelo tema “O que é uma alimentacao saudavel?” se deu inicialmente por
conta de seu interesse pessoal na tematica, considerando os elementos culturais relacionados
a alimentacédo e a origem étnica do povo brasileiro. P1 tem antepassados préoximos de origem
indigena e costumava refletir sobre os habitos alimentares herdados de sua familia. Além disso,
P1 considerava que a elaboragdo de uma sequéncia de ensino sobre alimentacéo possibilitaria a
exploragédo de conteudos de quimica organica, assunto previsto em seu planejamento de ensino.
Ao longo dos encontros iniciais, P1 passou a valorizar a alimentacdo saudavel também pela im-
portancia social do tema na vida de seus alunos, muitos deles de baixa renda, dependentes da
alimentacdo servida na escola e com maus habitos alimentares, evidenciados no dia a dia escolar
(por exemplo, muitos alunos rejeitavam algumas das frutas oferecidas na merenda escolar) e, pos-
teriormente, confirmados nos levantamentos de ideias prévias nas atividades de ensino propostas.

Nos primeiros encontros, P1 se referia a uma alimentagédo “equilibrada”, considerando a
escolha dos alimentos a partir das informagdes das pirdmides alimentares. Ainda nos encontros
iniciais, essa ideia foi discutida com o pesquisador com o objetivo de ampliar a compreensio sobre
0 que seria uma alimentagao saudavel, sendo considerados outros elementos além do equilibrio
entre os nutrientes presentes nos alimentos consumidos. Foram tratados, por exemplo, 0 consumo
equilibrado de macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios), o consumo de micronutrientes
(sais minerais e vitaminas), a necessidade se evitar o consumo exagerado de alimentos indus-
trializados, os beneficios e maleficios dos aditivos alimentares (corantes, conservantes, flavori-
zantes, vitamina C, ferro e acido félico em farinhas enriquecidas etc.), a diminuicdo do consumo
de embalagens, desperdicio de alimentos, o uso e a presenga de agrotoxicos nos alimentos, os
meétodos de conservacdo e de preparo e suas influéncias nos valores nutricionais dos alimentos,
a adequacao da alimentacéo as diversas faixas etarias e as restricdes ou demandas alimentares
em funcdo de doengas (hipertensos, diabéticos) ou praticas esportivas. P1 manifestava surpresa
frente a alguns desses aspectos, pois, segundo ela, nunca havia pensado sobre essas perspectivas.
Evidentemente, todos esses elementos ndo poderiam ser abordados em uma sequéncia de ensino,
mas serviram a ampliagdo da visdo de P1 quanto a complexidade do tema “alimentagcédo saudavel”.
Coube a P1 analisar e decidir quais aspectos seriam mais relevantes ao seu ensino, considerando
seus interesses pessoais e as demandas de seus alunos. Esse processo reflexivo foi subsidiado
por materiais sugeridos a P1 pelo pesquisador, dentre os quais propostas de ensino CTSA sobre
o tema alimentos e textos introdutérios sobre abordagem CTSA. P1 também se propds a analisar
a presenca dessa tematica em dois livros didaticos de Quimica disponiveis nas escolas publicas
brasileiras. Assim, P1 refletiu tanto sobre suas ideias e praticas de ensino quanto sobre a visdo de
especialistas e praticas de outros professores, o que lhe deu subsidios para fazer sua proposta.

Uma das atividades propostas pelo pesquisador a P1 consistiu na explicitacao de conte-
udos CTSA que poderiam ser abordados a partir do tema alimentagédo saudavel (figura 3). Essa
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atividade visou promover uma reflexao inicial sobre as possibilidades de conteudos de ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente a serem explorados na elaboragao posterior de uma sequéncia
de ensino. Nesse momento, P1 nao precisou pensar na organizagao temporal dos conteidos ou
nas atividades e estratégias de ensino que seriam empregadas.

Ciéncia Sociedade
eFuncdes orgdnicas - estrutura e e Maus hdbitos alimentares.
propriedades. eDoencas crénicas ndo
eFuncdes inorganicas- estrutura e tfransmissiveis (diabetes e
propriedades. problemas de pressdo).
e Histéria das Ciéncias. e Cultura alimentar mais saudavel.

e Energias dos alimentos.
e Transformacdes quimicas.

Tecnologia Ambiente
ePreparo de alimentos. eTratamento de residuos
eIndustrializacdo dos alimentos orgdnicos (poluicdo de solos).

(adicdo de aditivos, diet e light). eReduzir o consumo de produtos
eProducdo e leitura de rétulos. industrializados € preocupa¢cdo

com embalagens.

Figura 3: Aspectos CTSA que P1 inicialmente considerou explorar em sua sequéncia de ensino

As discussdes que ocorreram nos encontros iniciais contribuiram para que P1, ao or-
ganizar os conteudos que trataria em seu material, considerasse o tema mais amplamente.
P1, nesses encontros, apresentou uma atitude reflexiva, ndo simplesmente de aceitacdo das
ideias do pesquisador, selecionando o que julgou pertinente para seu trabalho e que estabelece
uma conexao, por exemplo, entre a questao da alimentagdo, doengas crdnicas e a produgéao
de alimentos.

Apos essa exploragao inicial, P1 foi solicitada a elaborar dois esquemas que explicitasse
com detalhes as relagdes entre os conteudos CTSA que pretendia abordar em sua sequéncia
de ensino. No primeiro esquema, P1 estabeleceu as relagdes a partir do foco na Ciéncia e, no
esquema seguinte, P1 tomou como ponto de partida os aspectos sociais do tema proposto. Por
conta do espago que seria requerido, esses esquemas nao serdo apresentados neste trabalho.
Esses esquemas foram discutidos nos encontros com P1 e foram importantes na construgao de
uma compreensao das relagdes entre os conteudos CTSA que culminaram na elaboracéo da
sequéncia de ensino.

As reflexdes promovidas nos primeiros encontros entre pesquisador e professor tornaram
cada vez mais explicitos e claros os conteudos CTSA relacionados ao tema “alimentagao saudavel”,
possibilitando a P1 a elaboragao de sua sequéncia de ensino com uma diversidade de conteudos
de ciéncia, tecnologia e sociedade e alguns aspectos ambientais, como fica evidenciado na figura
4. Esse quadro, elaborado a partir da sequéncia de ensino apresentada por P1 ao pesquisador,
mostra as atividades que compdem a sequéncia de ensino e os conteudos de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente que P1 pretendia explorar com seus alunos.
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Descricdo das Atividades Planejadas

Conteddo CTSA

1. Composicdo dos alimentos e fungdo dos
alimentos. Os estudantes identfificam os nutrientas
em duas refeigdes diferentes & debatem qual
deles seria mais sauddwel. (4 aulas)

C: carboidratos, proteinas & gorduras

§: alimentogdo sauddwvel quais
combinagdes & quanfidades dos
alimentos

A o descarte rregular dos alimentos.

2.1. |dentificagcde de proteinas e amidos.
Realizagdo de expenmento de idenfficagde de
amido e profeina em omostras de alimentos. (2
auvlas)

C: carboidratos, proteinos e gorduras

§: aimentagdo saudawvel,

quaks combinagdes e quanfidades dos
alimentos

2.2, Fungées orgdnicas em compostos presentes
em alimentos. Oz estudantes maontaom moléculas
de carboidratos simples com massas de modelar.
(4 aulas)

C: fungdes orgdnicas. ligagdo quimica
dos compostos orgdnicos, carboidratos,
proteinos & gorduras

I: leftura de rdtulo

3. Quais substancias quimicas t&¢m no meu prato?
Andalise de rSlulos dos alimentos usados na
afvidade expermental 2.1, Realzagdc de
expenmentc com extagio de corantes em
refigerantes & sucos com candio ativo (4 aulas)

C: aditivos & acidos

I: leftura de rétulos

§: escolha de almentos
alimentagéo sauddwel

A: descarte de embalagens

para  uma

4, Transformacdo e energia envolvida nos
alimentos. Discussfo sobre almentagdo sauddavel
e a mportancia de considerar as quantdades de
agimentos. Realzagdo de expenmenic sobre
energia nos alimentos (queima de almentos).
Criaglic de um desenho [ou colagem) de um
“prato ideal”. (4 aulas)

C: energia dosalimentos

$: quantidade de alimentos, quanfidade
certa de alimentos para evitar doengas
A: desperdicio de almentos

L. Venenoovremédio? Adecisdo & sua. Discusdo
sobre os modos de produgdo de almentos, com
destaque ao uso de agrotoxicos. (4 aulas)

C: composigdo quimica dos agrotoxicos
I. cutvo, planfio e processamento de
almentos

§: situagdo dos trobahadores rurais

A: contaminagdo dos aimentes e do solo
por agrotéxicos

4. Solubilidade e condutibilidade: propriedades
importante para a
sobrevivéncia. Discussdo sobre oz micronutrientes
sug importancia deles. Realizagdo de experimento
sobre condufiblidade elénca de alimentos
cozidos. (4 avlas)

C: fung@o inorglnica, sal  ligagdo
quimica, condutibildode elétfrica

I: preparo dos almentos

$: prepaoro  bolonceado para uma

almentagdo saudawvel
A: melhor uliizagao dos recursos naturais.

7. A Quimica e a sva impordncia para a vida
sauddvel. Produgdic em grupes de um video (fipo
documentario)] sobre todaos as etapas de
produciode aimentos. Elaboragdo emgrupos de
um guia de aimentagdo saudawel (4 aulas)

C: corboidratos, proteinas
witaminas € sais minerais

I: producdo e conservagdo dos almentos
§: almentagdo sauddvel: para quem =
para qué?, desperdicio de almentos

A: poluigo do solo & dos almentos.

gord uras,

Figura 4: Atividades e contelddos CTSA da sequéncia de ensino de P1 (elaboragdo nossa)
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Afigura 5 apresenta a analise da sequéncia produzida por P1, no processo formativo, de acordo
com os critérios descritos anteriormente (Akahoshi, Souza, Marcondes, 2018). A sequéncia de ensino
de P1 evidenciou que a formagao continuada vivenciada possibilitou a professora a incorporagao de
aspectos relevantes das abordagens CTSA em suas concepgoes e praticas pedagdgicas. A problema-
tizacéo, por exemplo, ocorreu ao longo de todo o material e ndo apenas como um agente motivador
inicial. Além disso, as atividades e estratégias de ensino propostas também possibilitaram a exploragéo
de conteudos nao apenas cientificos, mas de natureza CTSA, em estreita relagdo com o tema proposto.

Problemati- |Experimentos Outras atividades visdo de
zagdo : = = - = = contex-
20 amido e queima extracdo |comparacdo |[montagem |andlise de |producdo de . ~
inicial : 2 tualizacdo
proteina de de de pratos de rotulos documen-
alimentos |corantes moléculas tdrios e guia
continua ndo ndo Problema- | Problema- Nao Problema- |N&o Compre-
problema- |problema- | tizador tizador problema- |tizador problema- ensdo da
tizador tizador ftizador fizador realidade
social
natureza natureza |natureza natureza natureza natureza natureza
CTSA CTSA CTSA CTSA cientifica CTSA CTSA
relacdo relacao relacdo relacdo forte |relagcdo relacdo relacdo forte
forte forte forte forte forte

Figura 5. Andlise da sequéncia de ensino proposta por P1

A sequéncia de ensino elaborada por P1 foi aplicada parcialmente em 5 turmas da 22 série do
ensino médio (estudantes com idades em torno de 16 anos). Devido a eventos que ocorreram na
escola (avaliacdes externas, campeonato esportivo, feira de ciéncias, reunides pedagogicas etc.) e
que acarretaram perdas de algumas aulas, P1 conseguiu aplicar apenas as atividades 1, 2 e 3. Hou-
ve também a adicdo de uma atividade de pesquisa e apresentagédo de cartazes por solicitagdo dos
estudantes, que ficaram interessados em saber como, a partir da cana-de-agucar, era possivel obter
acucar e etanol. Embora a aplicagdo da sequéncia de ensino nao tenha sido concluida, ficou evidente
nos relatos de P1 o elevado grau de interesse e participacéo dos estudantes nas aulas realizadas.

A sequéncia elaborada por P2

O professor em questado, embora formado ha 15 anos, tem 4 anos de experiéncia em sala de
aula. Por outro lado, manifesta grande interesse em se desenvolver profissionalmente, participando
constantemente de atividades de formagéo continuada e demonstrando um grande esforco em trans-
formar sua visdo e sua pratica de ensino. P2 participou de um processo formativo que constou de
encontros coletivos e de encontros individuais, cujo maior objetivo era a construgdo de seu proprio
material e a aplicagdo em situacao real de ensino. Dessa maneira, o professor participou de 17 en-
contros em grupo e 10 encontros individuais, que tinham como intuito possibilitar um aprofundamento
tedrico sobre o ensino CTSA, refletir sobre sua pratica e sobre suas concepgdes de ensino, além de
desenvolver uma sequéncia de ensino na perspectiva CTSA. Durante os 17 encontros com o grupo de
professores foram discutidos assuntos mais gerais, como as proprias concepgdes sobre ensino CTSA,
visdes de Ciéncia e de Tecnologia, relatos sobre praticas de sala de aula e dificuldades enfrentadas.
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No inicio de sua participagao nos encontros, ao ser questionado sobre seu entendimento
sobre ensino CTSA, P2 manifestou um discurso que refletia uma concepc¢éo tradicional de ensino.
Isso porque, para o professor, o ensino CTSA tinha como enfoque o conteudo quimico, ou seja,
visava a compreensao do conteudo especifico, ao passo que, conhecimentos sociais, tecnolo-
gicos e ambientais tinham menor valor (Aikenhead, 1994). Analisando sob o olhar de Akahoshi
(2012), para P2 o ensino CTSA seria a exemplificagdo do conhecimento quimico a partir de fatos
do cotidiano, como pode ser notado no trecho que se segue:

P2: “E contextualizar com o cotidiano do aprendizando, dando énfase & sua realidade, como
(por exemplo) ensinar com exemplos de sua realidade, o que facilita o entendimento”.

Dessa maneira, percebeu-se que P2 necessitava compreender que o ensino CTSA tem um
foco mais amplo e que envolve a participagdo do aluno em tomadas de decisdo na busca por
uma sociedade mais justa e igualitaria (Santos, 2011).

O tema escolhido inicialmente por P2, “alimentagé@o saudavel”, se deu por interesses pessoais
associados as preocupacdes com a sociedade e aos maus habitos alimentares de seus alunos.
Segundo o professor, que atua na Educacgédo de Jovens e Adultos, grande parte de seus alunos
vao para a escola direto do trabalho e acabam consumindo alimentos do tipo “fast food” por consi-
dera-los faceis de encontrar, de preparo rapido e economicamente acessiveis. Associado a esses
interesses estava o conteudo quimico indicado para a série da turma em questao, quimica organica.

Nos primeiros encontros o professor fez um levantamento de quais conteidos CTSA
poderiam ser tratados nessa tematica (Figura 6). Nesse momento, o professor ndo precisou
pensar na sequéncia em que seriam desenvolvidos, apenas nas possibilidades que o tema
apresentava. Mas, por se tratar de um tema bastante amplo, P2 manifestou duvidas quanto ao
estabelecimento de inter-relagdo dos conteudos citados, até porque, a medida que se pensava
nessas inter-relagées, mais conteudos eram incluidos no levantamento.

Ciéncia Tecnologia
*Conceito de alimentacao saudavel. *Processamento do queio, do leite e do
*Alimentos de crigem vegetal. jiogurte.

*Alimentos de origem animal.

*Alimentos ricos em proteinas.

*Alimentos ricos em ferro.

*Alimentos ricos em lipidios.

*Alimentos ricos em carboidratos

*Dicas para ter uma alimentagcdo
saudavel.

Sementes tecnicamente modificadas.

Sociedade

*Melhoria do sistema imunologico.

*Maior capacidade de concentracdo.
*Maior disposicdo para as atividades
didrias.

*Prevencdo de doencas.

*Auxilia no sono.

«Combate a depressdo e estresse.

Ambiente

«Compostagem com sobras de alimentos.
*Rotatividade de cultura.

*Diversificacdo de plantas.

*Uso racional da agua (por gotejamento).

Figura 6: Aspectos CTSA que P2 inicialmente considerou explorar em sua sequéncia de ensino
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Para selecionar quais aspectos seriam mais importantes, considerando os interesses apon-
tados inicialmente, foi sugerido a P2 a analise de como a tematica vinha sendo tratada nos livros
didaticos, como foi desenvolvida em sequéncias de ensino ja publicadas e quais as possibilidades
de atividades experimentais. Esse momento de reflexdo de suas ideias e das praticas de outros
professores, possibilitou uma especificacdo da tematica, que passou a ser "Como escolher e
como preparar os alimentos visando uma alimentagao saudavel?”.

Apos essa exploragéo inicial, foi solicitado a P2 a elaboragdo de um esquema baseado nas
ideias de Glen Aikenhead no qual, a partir da situagédo de grande relevancia social, os conteudos
cientificos, tecnoldgicos e sociais necessarios para resolvé-lo seriam selecionados (Figura 7).

Sociedade ¢ Ambiente

Saber escolher e preparar
alimentos visando uma
alimentacdo saudével e

considerando os

conhecimentos
cientificos, tecnolégicos,
sociais e ambientais.

Como escolhere
como preparar
alimentos visando
uma alimentagdo
saudavel?

Tecnologia

Ciéncia

Macro e micronutrientes; fungbes
organicas; doencas relacionadas a
alimentacdo; energia liberada
pelos alimentos; condutibilidade
elétrica, ligagBes quimicas.

Alimentos saudaveis

Técnicas de preparo,
produgdo e conservacdo

Figura 7: Esquema de abordagem CTS proposto inicialmente por P2 baseado nas ideias de Aikenhead (1994)

Como manifestado na questao problema, o desejo do professor era de que, ao final do
ensino, seus alunos refletissem e mudassem seus habitos alimentares. Que por meio de co-
nhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, fosse possivel escolher e preparar
alimentos visando uma alimentacido saudavel. Dessa maneira, a sequéncia foi elaborada sob a
perspectiva da escolha do alimento e do preparo do alimento.

Para a escolha do alimento, o professor optou por propiciar uma reflexao sobre os macro-
nutrientes, os grupos de alimentos e suas porgdes sugeridas. Para que os alunos refletissem
sobre o preparo, foram planejadas atividades que levassem o aluno a pensar sobre métodos de
preservacado dos micronutrientes.

Apbs os momentos de reflexdo do professor com o pesquisador e com outros professores,
compartilhando as ideias anteriores, foi elaborada a sequéncia de ensino, esquematizada na
figura 8.
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Descriclio das Atividades Planejadas Conteldo CTSA

1. Qual a importancia de uma alimentagdo|C:  Doengas relacionadas a ma
sauddvel? explicitar doengas relacionadas a|alimentagdoe  (hiperfensdo, colesteral,
ma alimentagdo, discutir de gue maneira a|obesidade, desnutrigdo, diabetes.

alimentagdo adequada pode ser benéfica e
refletir sobre a propria alimentag¢do. (2 aulas)

§: Porcentagem da populagdo brasileira e
mundial com tais doengas.

2. Como escolher Qs alimentos? |C: fungdes orgdnicas, ligagdo quimica
Conhecendo s 13 alimentos. analisar|dos compostos orgdnicos, carboidratos,
embalagens de alimentos, identificando o |proteinas e gorduras.

componente de maior abundancia. Analisar

as estruturas desses componentes. (4 aulas) T: leifura de rétulo, embalagens ideais

(conservagdo).

5: Como escolher um alimento visando
uma alimentagdo saudavel.

A: Descarte adequado das embalagens.

3. Como escolher os alimentos? Alimentos|C: energia dos alimentos
como fonte de energia, afividade
experimental sobre energia fornecida pelos
alimentos, relacionando a gquantidade de
energia liberada com 0 principal
componente do alimento. Discuss@io sobre a
importancia de saber escolher o tipo e a
quantidade de alimento aingerir (3 aulas)

$: quantidade e tipo de alimento para
evitar doencgas.

4, Como escolher o3 dimentesz|C:  vitaminas e minerais - fungdes,
Conhecendo os alimentos — vitaminas e sais | beneficios.

minerais. Andlise de um resultado hipotético
de um exame para detectar niveis de
minerais e vitaminas no organismo. Principais
fungdes das vitaminas, dos sais minerais e
identificag@o dos alimentos ricos nesses
micronutrientes.  Idenfificagcdo de quais
desses alimenfos os alunos consomem e
desafio a experimentar um deles, relatando
a experiéncia na préxima aula (2 aulas)

S: importéncia das vitaminas e minerais,
guais alimentos consumir,

5. Andlise de uma pirGmide alimentar, Andlise|C:  cdlculo  de caloria, grupos de
uma pirdmide alimentar, reconhecendo os|alimentos.

grupos  de alimentos, as quantidades
sugeridas e reflex@o sobre suas refeigdes do
dia anterior. (1 aula)

§: como escolher os alimentos wvisando
uma alimentagdo balanceada.

A: consumo e descarte consciente dos

alimentos.
& Como preparar os alimentos de modo a|C: composic@o dos alimentos,
preservar s mineraqis? afividade | condutiblidade  elétrica, sais, ligagbes

experimental sobre condutiblidade elétrica|guimicas.

dos alimentos (2 aulas 3 i
( ] S: como preparar alimentos  visando

conservar os minerais

7. Como escolher e como preparar um|C: composigdo dos alimentos,
alimento rico em vitamina C? experimento|determinacdo do teor de Vitamina C.

de determinacgdo do tecr de Vitamina C em
diferentes sucos. Vitamina C  como
conservante. Plantio, produgdo e venda de
laranja e suco concentrado (3 aulas). Az usos do solo, agrotéxicos.

S; como escolher e como preparar
alimentos visando conservar a vitamina.

T: producéo em escala industrial do suco
de laranja concentrado para exportagéo

8. Sistematizag@Go dos  conhecimentos
estfudados. Como as aulas influenciaram na
minha alimentac@o?(1 aula)

Figura 8: Atividades e conteudos CTSA da sequéncia de ensino de P2 (elaboragdo nossa)
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A figura 9 apresenta a analise da sequéncia produzida por P2, no processo formativo, de
acordo com os critérios descritos na metodologia (Akahoshi, Souza e Marcondes, 2018).

Problemati- |Experimentos Outras atividades visdo de
zacdo queima de | condutibi- | determi- andlise de andlise de |andlise de |andlise de con?ex-~
inicial 3 ; i 4 iR G tualizagdo
alimentos |lidade nacdo do |estruturas rétulos exames pirdmide
elétrica teor de quimicas hipotéticos |alimentar
dos vitamina C
alimentos
continua problema- | problema- | problema- | problema- ndo problema- |problema- Compre-
fizador fizador tizador fizador problema- |tizador tizador ensdo da
tizador realidade
social
natureza natureza |natureza |natureza natureza natureza natureza
CTSA CTSA CTSA cientifica CTSA CTSA CTSA
relacao relacdo relacdo relacdo forte |relacdo relacao relacao forte
forte forte forte forte forte

Figura 9: Andlise da sequéncia de ensino de P2 (elaboragao nossa)

Durante o processo formativo, durante a elaboracédo da sequéncia de ensino de P2, varios
foram os momentos reflexivos pelos quais participou o professor. Seguindo as ideias de Abell
e Bryan (1997), o professor refletiu sobre si mesmo quando sentiu a necessidade de superar
visdes simplistas sobre o ensino de ciéncias; refletiu sobre as visbes de especialistas ao buscar
um aprofundamento tedérico sobre o ensino CTSA e sobre o tema em que se propds tratar na se-
guéncia de ensino; refletiu sobre sua pratica docente ao perceber a necessidade de transformar
suas aulas em momentos problematizadores e que levassem em consideragao, nao sé o conteudo
quimico, mas as necessidades de seus alunos; refletiu sobre a pratica de outros professores ao
selecionar atividades experimentais, ao estudar sequéncias de ensino CTSA ja implementadas e
ao considerar as analises e sugestdes de outros professores sobre a sua sequéncia de ensino.

Esses momentos de reflexao ainda aconteceram, aula a aula, em que o professor analisava
pontos fracos e pontos fortes de sua sequéncia, revia abordagens e atividades e fazia adequacdes
ao seu contexto de sala de aula.

A sequéncia elaborada por P3

A motivacédo do professor P3 para participar do processo formativo foi seu interesse em
conhecer mais aprofundadamente o ensino de Quimica em uma perspectiva CTSA e em aplicar
a seus alunos uma proposta que se aproximasse dessa perspectiva. P3 escolheu o tema com-
bustiveis com o argumento que tal tema se adaptaria aos conteudos planejados para a primeira
série do ensino médio, que se referiam a propriedades das substancias e métodos de separacao
de misturas de substancias. P3 escolheu a primeira série, pois considerava que, como estavam
iniciando o Ensino Médio, esses alunos néo estranhariam o tipo de abordagem que pretendia
fazer. A figura 10 apresenta uma sintese dos encontros realizados entre P3 e o pesquisador.
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Encontro | Assuntos principais

12 e 29 Aprofundamento de estudos sobre CTSA, analise de dois livros didaticos e do
material com os trés exemplos de situagdes de ensino CTSA. Escolha do tema,
apresentacdo e discussdo de possibilidades a serem tratadas. Esbogo da
sequéncia de ensino.

32 Elaboragdo do material instrucional préprio a partir do esquema metodolégico
de Aikenhead (1994).

42 e 52 Analise das aulas aplicadas: primeira aula (apresentagdo da situagdo problema,
ideias dos alunos); segunda e terceiras aulas (separagdo de misturas, poder
calorifico).

62 Discussdo de uma atividade experimental proposta pelo professor (produgdo de
biodiesel).

7° Discussao da aula experimental e das demais aulas sobre o tema.

8¢ Discussdo final, avaliagdo da aplicacdo da sequéncia de ensino, do material

elaborado e do processo de reflexao orientada.

Figura 10: Encontros realizados entre P3 e o pesquisador

Para iniciar a elaboracéo de seu material, o professor considerou quais conteudos cientificos,
tecnolégicos e sociais achava apropriado tratar. Parecia estar claro para P3 os conceitos quimicos
que abordaria, porém tinha duvidas quanto aos demais, solicitando auxilio do pesquisador para
que pudessem ser definidos. As interagdes verbais que ocorreram entre ambos foram baseadas na
apresentacao de sugestdes e de questionamentos pelo pesquisador, com respostas reflexivas de
P3, aceitando ou rejeitando com argumentos as sugestdes, ou apresentando outras possibilidades.
Nas discussodes iniciais, P3 percebeu que os conteudos Sociais (S) que apresentou se enquadravam
melhor em contetidos Ambientais (A), pois se referiam a questdes ambientais associadas a produgao
e utilizagdo dos combustiveis. Questionado sobre os conteudos de apelo social, P3 argumentou que a
questao de valor, do custo era o que considerava importante, justificando que o prego final era o Unico
critério de escolha das pessoas e isso deveria ser problematizado. Quanto a tecnologia, P3 propo6s
apresentar aos alunos os métodos de obtencdo de combustiveis, incluindo os avancos tecnoldgicos
como motores elétricos e a hidrogénio. Sua visdo parece se aproximar de uma ideia salvacionista
do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico (Auler e Delizoicov, 2006), uma vez que reconhecia ape-
nas beneficios para a sociedade de tais avangos tecnoldgicos, sem perceber possiveis interesses
econdmicos e politicos atrelados ao desenvolvimento tecnolégico (Strieder e Kawamura, 2017).
Com as interagdes entre P3 e o pesquisador, P3 apresentou os conteudos apontados na figura 11.

Separagdo de misturas:

*Destilagdo fracionada; . ' T 1

*Destilagdo simples. 1 C ' T 1 Métodos de obtencao dos
combustiveis

Tipos de combustiveis:
*Reacgdes de combustao

: Combustiveis
completa e incompleta

Leis ponderais e - T , Danos ambientais causados
S % i A 1 pelacombustGo
Prego x outros fatores na

escolha do combustivel Efeitos.no ambiente

causados pela produgao de
combustiveis

Figura 11. Conteudos CTSA organizados por P3
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Na organizagao da sequéncia, P3 decide-se pela discusséao junto aos alunos sobre a tomada
de decisdo a respeito da escolha de um combustivel. Essa situagao problema é mantida ao longo
da sequéncia de aulas planejadas. A figura 12 apresenta o esquema metodologico de Aikenhead
(1994) construido nas interagbes entre P3 e o pesquisador. Nesse esquema, pode-se perceber
um esfor¢go de concatenagao das esferas social, da tecnologia e a cientifica. Tal estruturacgéo,
segundo P3, pode possibilitar ao aluno angariar informagdes e conhecimentos para elaborar sua
resposta a situacgao inicialmente apresentada. Por exemplo, alguns dos processos industriais
de obtengcdo de combustiveis (etanol, gasolina e biodiesel) estado relacionados aos conteudos

cientificos, como processos de destilacdo; os conhecimentos sobre poder calorifico, associado
as reagdes de combustdo, bem como os conhecimentos sobre leis ponderais, foram introduzidos
para que os alunos avaliassem a eficiéncia do combustivel e relacionassem a quantidade de CO,
liberada na combustao. Kiouranis e Silveira (2017), em um projeto sobre combustiveis aplicado
a alunos de licenciatura, apontam que os licenciandos estabeleceram relagbes entre a energia
liberada na combustdo do etanol e da gasolina, a quantidade de combustivel, a liberacdo de
poluentes e o preco desses, desenvolvendo uma postura critica em relacdo a essas questodes.

Sociedade/Ambiente
Tecnologia
Situagoes
problemas: Reflexdo sobre
o as situagdes
Qual deveria ’ P Ciéncia problemas
ser o principal ol nic
. o : 1as,
R 553 Conhecimentos quimicos
S - (destilagdo sm?ples e levando em
automotivo do g &% N consideragdo os
Brasi nas w o3 fracionada, combustio,
i - h aspectos
préximas 2% § poder calorifico, leis
S g g9 ponderais etc.) o
décadas e ambientas,
¢ = ;
Deveria ser o tecnolégicos e
pregojmfzt o cientificos
principal fator relacionados
de escolha do ao0s
fvel? .
combustivel combustivess.

Figura 12: Esquema representativo do planejamento da sequéncia de ensino de P3

Algumas dificuldades, surgem na elaboragao da sequéncia de aulas. Como P3 tinha assumido
um compromisso com conteudos do curriculo oficial que tangenciavam sua proposta, ele parece
priorizar tais conteudos em detrimento, principalmente, dos assuntos relacionados a tecnologia.
Como apontam Silva e Nufiez (2003), tratar processos quimicos industriais nas aulas de Quimica
contribui para que os alunos desenvolvam um pensamento tecnolégico, importante para a for-
macgéao de atitudes reflexivas a respeito de questdes sociais ligadas as tecnologias empregadas
na industria quimica. P3 sugere que os alunos realizem uma pesquisa bibliografica orientada
sobre a produgao de biodiesel. No planejamento da sequéncia, P3 incluiu dois experimentos,
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um tratando da comparagao do poder calorifico de etanol e querosene, e outro, de producgéo de
biodiesel. Apenas o primeiro foi planejado a partir de uma situagdo problema. Embora P3 justifi-
que a escolha do experimento sobre a produgéo de biodiesel por trazer um conhecimento novo
ao estudante e estar relacionado ao tema tratado, ele aponta, principalmente, a possibilidade de
retomar e exemplificar alguns dos métodos de separagédo de misturas, conteudo ja abordado em
aulas anteriores. Assim, parece reforgar a ideia de estar preso a uma sequéncia de conteudos
quimicos, embora valorize o ensino na perspectiva CTSA. Pode-se conjecturar que P3 esta vi-
venciando um processo de questionamento de suas crengas pessoais, procurando superar uma
tendéncia a conservagéo adaptativa (Porlan, Rivero e Martin, 1997), isto &, P3 ainda tem atitudes
de conservacgao da ideia de manutengao dos conteudos disciplinares, pois dao coeréncia ao en-
sino, mas expressa objetivos de ensino voltados para construgédo pelo aluno de uma cidadania
informada (Acevedo Diaz, 2004). Ao ser questionado sobre outras possibilidades de exploragéo
do experimento, P3 percebe sua limitagdo em tratar de aspectos tecnoldgicos associados a pro-
ducédo do biodiesel, sugerindo incluir uma pesquisa orientada aos alunos sobre tais processos.
Com isso, P3 manteria a problematizagéao inicial ao longo dessas aulas planejadas.

A figura 13 apresenta a analise da sequéncia produzida por P3, no processo formativo, de
acordo com os critérios descritos anteriormente (Akahoshi, Souza e Marcondes, 2018).

Problemati- Experimentos Outras atividades VisGo geral sobre
zacdo inicial (pesquisa, leitura de texto) |contextualizacdo
Poder calorifico | Biodiesel Leitura de texto,

videos, andlise de dados
(produgd@o e consumo de
etanol e gasolina

Continua Problematizador | N&o problematizador | Problematizadoras Compreensdo da
realidade social
Natureza CTSA Natureza CTSA Natureza CTSA
Relacdo forte Relagdo forte Relagdo forte

Figura 13: Anélise da sequéncia de ensino elaborado por P3

Conclusao

A formacao continuada de professores, baseada no processo de reflexdo orientada, pode
contribuir para o desenvolvimento profissional docente, incluindo a compreensao do ensino com
abordagem CTSA. Além de refletir sobre suas préprias ideias e praticas de ensino, o professor
precisa também conhecer e refletir sobre ideias e praticas de ensino de outros (professores,
materiais didaticos, documentos legais, pesquisadores da area) para que possa ampliar sua
compreensao de ideias centrais nas abordagens CTSA.

Os encontros realizados possibilitaram aos professores participantes da pesquisa repen-
sarem suas concepgoes e praticas de ensino, em um processo interativo com o pesquisador,
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que forneceu subsidios para as reflexdes e a elaboragao do material de ensino com abordagem
CTSA autoral. Esse processo foi sendo construido a partir das necessidades que o professor
manifestava, de suas ideias e suas praticas, procurando, entretanto, ampliar conhecimentos que
possibilitassem analises de diferentes pontos de vista, incluindo os préprios, o confronto de ideias,
tendo em vista o desenvolvimento pessoal e profissional dos participantes.

A escassez de materiais de ensino CTSA é um entrave a implementacdo dessa abordagem
de ensino. Os materiais didaticos disponiveis aos professores frequentemente nao representam
visbes mais elaboradas de contextualizagao e das inter-relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia,
a Sociedade e o Ambiente, privilegiando abordagens centradas na Ciéncia com apenas alguns
exemplos de aplicagdes dos conhecimentos no cotidiano. A criagdo pelos professores de seus
materiais CTSA tanto supre uma demanda por materiais adequados ao ensino quanto contribui
para o desenvolvimento profissional dos professores por possibilitar a mobilizacdo de seus co-
nhecimentos de ciéncias e a motivar a aquisicdo de conhecimentos de outras areas.

Os professores participantes mostraram um desenvolvimento em relagao a alguns aspectos
da abordagem CTSA, por exemplo, a proposi¢cao de situagdes problema socialmente relevantes e
que permearam todo o material e a proposigao de atividades pertinentes a tematica proposta com
exploragao de aspectos CTSA, e ndo apenas cientificos. Contudo, ficou evidente que a insergéo
da Tecnologia e de questdes ambientais, embora houvesse avancgo, ainda é um desafio para os
professores, demandando mais tempo e investimento na formacgao. De todo modo, as produgdes
dos professores analisadas neste trabalho representam uma contribuicdo para o ensino de ciéncias.
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