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Resumo:

Este frabalho analisa as propostas da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para as
aulas de Quimica e Fisica no Ensino Médio, desenvolvidas por discentes de um curso de Graduacdo
em Ciéncias - Llicenciatura, de uma universidade publica brasileira. A formacdo deu-se nas
disciplinas de Praticas Pedagdgicas de Quimica e Fisica, em 2015, quando os futuros professores
elaboraram uma sequéncia de aulas com o enfoque na abordagem CTS. A metodologia de andlise
pautou-se nas categorias de contexfualizacdo de M. Lufti, avaliando se as propostas limitavam-
se a apenas motivar e/ou ilustrar; se promoveriam uma problematizacdo infegrando conceitos
cientificos, questdes sociais e tecnoldgicas; se excluiam questdes ambientais econdmicas, sociais
e politicas, ou ainda, se faziam emergir o extraordindrio. A andlise foi complementada, mediante
pressupostos da metodologia qualitativa de pesquisa, por meio de dados extraidos das notas de
campo das professoras e da pesquisadora que acompanhou a disciplina. Os resulfados indicam
algumas propostas privilegiando conteldos cientificos que explicam fatos cotidianos, porém, sem
relaciond-los as questdes sociais. Outras propostas trouxeram conteudos cientificos abordados
superficialmente e exploraram sobretudo questdes sociais, politicas, tecnoldégicas ou econébmicas.
Um outro grupo apresentou maior equilibrio entre os conteldos cientificos sociais e tecnoldgicos,
utilizando o conhecimento cientifico para o enfrentamento de situacdes problemdticas, em funcdo
do contexto social e tecnoldgico. Observou-se, ainda, que as categorias de Luftindo sdo suficientes
para uma andlise mais ampla do aprendizado dos alunos, pois hd elementos do processo formativo
que elas ndo contemplam. Os resulfados obtidos possibilitaram a revisdo de alguns aspectos da
disciplina.

Palavras-chave: Abordagem CTS; Formag¢do inicial de professores; Ensino de ciéncias.
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Abstract:

This paper analyzes the CTS approach to proposals for High School Science classes developed
by prospective teachers of a Brazilian public University. The teacher education occurred during
the disciplines of Teaching Practice of Chemistry and Physics, in 2015. In this course, prospective
teachers developed class plan as a fraining proposal, based on Science, Technology and Society
approach (STS) for Brazilian High School Science class. The analysis was based on Lufti 's categories
of contextualization, assessing whether the proposals were limited to only motivate or illustrate; or
problematize and integrate scientific concepts with social and technological issues; if excluded
environmental issues economic, social and political, or, if they did emerge the extraordinary. The
analysis was complemented by assumptions of qualitative research methodology for data extracted
from teachers’ and researcher’s field notes who accompanied the discipline. The results indicate
some proposals favoring scientific content explaining everyday facts, but without relating them to
the socialissues. Still others brought scientific content and superficially explored more social, political,
technological or economical issues. Another group showed better balance between scientific,
social, and technological content, using scientific knowledge for dealing with issues in the light of
social and technological context. It was also noted that the categories of Lufti are noft sufficient for a
broader analysis of prospective teachers learning as there are elements of the educational process
that they are not geared to contemplate. The results made it possible to review some aspects of the
discipline.

Key words: CTS approach; Teacher Education; Science Education.
Resumen:

Este frabajo analiza las propuestas de enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para las
clases de Fisica y Quimica en la escuela secundaria, desarrolladas por los alumnos de un curso
de Grado en Ciencias- Licenciatura, de una universidad publica brasilena. La formacion se llevd
a cabo en las asignaturas de Prdcticas Pedagdgicas de Fisica y Quimica, en 2015, cuando los
futuros profesores planificaron una serie de clases elaboradas sobre el enfoque CTS. La metodologia
de andlisis se basd en las categorias de contextualizacidén de M. Lufti, evaluando si las propuestas
se limitaban solamente a motivar y/o a ilustrar; si promoverian una problematizacion en la
integracién de los conceptos cientificos, cuestiones sociales y tecnoldgicas; si se excluirian los temas
ambientales, econdmicos, sociales y politicos; o audn, si hiciesen surgir lo extraordinario. El andlisis
fue complementado de acuerdo con los supuestos de la metodologia de investigacion cualitativa,
de los datos extraidos de las notas de campo de los maestros y del investigador que acompand
a la asignatura. Los resultados indican algunas propuestas que favorecen el contenido cientifico
explicando hechos cotidianos, sin embargo, estos no fueron relacionados con los problemas
sociales. Otros frajeron contenidos superficialmente cientificos y exploraron mds los aspectos sociales,
politicos, tecnoldgicos o econdmicos. Ofro grupo presentd un mejor equilibrio entre los contenidos
cientificos, sociales y tecnoldgicos, utilizando los conocimientos cientificos para hacer frente a las
situaciones problemdticas en funcién del contexto social y tecnoldgico. Se observd también que las
categorias de Lufti no son suficientes para un andlisis mas amplio del aprendizaje de los estudiantes,
ya que hay elementos del proceso educativo que no contempla. Los resultados han permitido
revisar algunos aspectos de la disciplina.
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Palabras claves: Enfoque CTS; Formacion inicial de los profesores; Educacion cientifica.

Introducgado

Os cursos de formacdo inicial de professores no Brasil sGo oferecidos por instituicdes de ensino
superior. Vdrios desses cursos tém a formacdo de professores centrada, principalmente, nas matérias
cientificas bdsicas e ndo as relacionam com as disciplinas pedagdgicas (Carvalho & Gil-Pérez,
2011). Esse tipo de formacdo pode promover uma visdo fragmentada das ciéncias e do ensino de
ciéncias.

Nas Ultimas duas décadas, algumas mudancas vém ocorrendo nesse cendrio. Alguns cursos vém
implementando disciplinas pedagdgicas ao longo de todos os anos da graduacdo, muitas delas
levando em conta os conteUdos das diddticas especificas das ciéncias. Em 2007, por exemplo, uma
instituicdo de ensino brasileira, Universidade Federal de Sdo Paulo, criou um curso de formacdo
inicial de professores da drea de ciéncias da natureza e matemdatica que visa:

a formacdo de um profissional que tenha condicées de elaborar propostas referentes a
problemdtica do ensino-aprendizagem de Ciéncias e Matemdtica, veiculadas por atitudes
investigativas, de maneira contextualizada e adequadas as diferentes realidades educacionais,
além de estimular a atuacdo do profissional como um cidadéo para atuar nas diversas instdncias
educativas - em sua estrutura, legislacdo, funcionamento, possibilidades, limitacdes, identidade e
singularidade. (Projeto Politico Pedagdgico, 2013, p. 18)

Neste Curso de Graduacdo em Ciéncias — Licenciatura, da Universidade Federal de Sdo Paulo,
no campus Diadema, localizado na regido metropolitana de S&o Paulo, o futuro professor pode
escolher entre quatro habilitacdes: Matemdtica, Fisica, Quimica e Biologia. A estrutura de curso
busca, em seu curriculo, privilegiar a integracdo dos conhecimentos, e possibilita promover, nos
licenciandos, o aprendizado de uma visdo ndo-fragmentada das Ciéncias, almejando uma futura
prdtica de ensino interdisciplinar na educacdo bdsica.

As Unidades Curriculares (UC) Préticas Pedagdgicas de Fisica e Quimica | e |, por exemplo, sdo
oferecidas no Ultimo ano do curso e cada uma dessas quatro disciplinas tem a duracdo de 72 horas
a cada semestre. De um modo geral, os principais objetivos das UCs de Prdtica Pedagdgica de
Quimica e Fisica ll, ministradas em 2015, foram os de levar o estudante a:

— Conhecer e compreender as propostas de metodologias de ensino de Quimica e Fisica.

— Relacionar conceitos fundamentais do conhecimento quimico e fisico as questdes sociais
e tecnoldgicas.

— Compreender os elementos fundamentais para o desenvolvimento de abordagens
interdisciplinares.

— Refletir sobre e desenvolver propostas visando a superacdo da dicotomia entre método
e conteudo.

— Ter acesso aos meios necessdrios para o desenvolvimento de metodologias ativas para
a educacdo em Fisica e Quimica que permitam a vivéncia no processo de investigacdo
cientifica.
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— Desenvolver a capacidade de elaboracdo de materiais pedagdgicos especificos para o
contexto em que a educacdo em Quimica e Fisica estd sendo desenvolvida.

— Conhecerasconcepcdes de ciéncia e de ensino de quimica desenvolvidas historicamente.

- Aprofundar-se nas discussdes sobre Educacdo na contemporaneidade e sobre a cultura
escolar, compreendendo esta Ultima como produtora de conhecimentos acerca da
educacdo.

—  Compreender as inUmeras varidveis contextuais da vida dos seus futuros alunos, que
permeiam os processos de ensino e aprendizagem.

- Compreender questdes atuais que perpassam o Ensino de Fisica e de Quimica voltadas
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessdrias & prdtica docente
reflexiva, fundamentada pela pesquisa.

— Desenvolver hdbitos de aprendizagem permanentes, entendendo a pesquisa como
componente indissocidvel da prdtica profissional, permitindo localizar, avaliar a pertinéncia
e utilizar artigos cientificos para fundamentar acdes educacionais e metodoldgicas na
sala de aula.

— Relacionar conceitos fisicos e quimicos a contextos sociais, politicos, ambientais,
tecnoldgicos e entender sua aplicacdo em outras disciplinas e nos desafios técnico-
cientificos do século XXI, compreendendo a ciéncia como construcdo sdcio-histérica e
percebendo como isso impacta sua futura pratica docente.

- Interagir proativamente com diferentes metodologias e recursos diddticos, visando
desenvolver atividades multiabordagens e estratégias diddticas interdisciplinares para
fratar conceitos cientificos.

— Desenvolver, apresentar e discutir atividades e aulas para o ensino médio, envolvendo
conteUdo curricular do Estado de Sdo Paulo, por exemplo: propondo abordagens
interdisciplinares das ciéncias naturais; trabalhando na perspectiva do ensino investigativo
e da abordagem ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS'); utilizando a histéria e filosofia
das ciéncias (HFC); utilizando novas tecnologias da informacdo e comunicagdo (TICs);
relacionando ciéncia-arte.

Dentre as diferentes possibilidades para lidar com tais objetivos, estd a abordagem CTS na formacgdo
de licenciandos, que favorece a visdo dindmica, e ndo neutra da Ciéncia, integrando as dimensoes
cientificas, tecnoldgicas, sociais, histdricas, éticas, politicas, econdmicas e ambientais (Santos, W.,
2007). Segundo Conrado e El-Hani (2010), a abordagem CTS permite desenvolver as habilidades
relacionadas ao senso critico e d capacidade de discutir e pesquisar informacdes relevantes para
a resolucdo de problemas sociais, considerando a tomada de decisdo sobre aspectos culturais,
ambientais, fecnoldgicos, econdmicos, politicos.

Numa revisdo recente sobre o tema, Acevedo-Diaz e Garcia-Carmona (2016) reafrmaram as
contribuicdes da abordagem CTS para favorecer essas habilidades e concepcdes sobre a natureza

' Na UC, apesar de usar-se a sigla CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), a questdo da educagdo ambiental
também foi levada em consideracdo nas discussdes com os licenciandos.
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da ciéncia. Segundo esses autores, as pesquisas argumentam hd décadas que a abordagem CTS
pode promover o ensino € a aprendizagem desses aspectos. Eles defendem a natureza da ciéncia
como um meta-conhecimento sobre a ciéncia, que emerge de reflexdes no dmbito da Histdria,
da Filosofia e da Sociologia da Ciéncia (interna e externa), fundamentais para o ensino e para a
formacdo de professores.

Nessa perspectiva, as professoras das unidades curriculares Praticas Pedagdgicas de Quimica e
de Fisica inseriram a abordagem CTS para o ensino de ciéncias em seu conteUdo programdtico. O
principal objetivo pedagdgico foi o de preparar os futuros professores para desenvolver abordagens
CTS em suas aulas, promovendo, em seus futuros alunos, o desenvolvimento das competéncias
necessdrias para a formagdo de um cidaddo critico (Santos, M., 1999). As disciplinas sdo ministradas
independentemente por duas professoras distintas, nas turmas dos periodos vespertino e noturno.
Contudo, em dois temas especificos, as turmas de Quimica e de Fisica participaram conjuntamente
das aulas e das atividades. As professoras elaboraram uma sequéncia de aulas com o enfoque nas
abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e, posteriormente, em Histdria e Filosofia da
Ciéncia (HFC).

Este trabalho analisa o conteldo das sequéncias de aulas elaboradas pelos licenciandos no tema
CTS.2 Os resultados obtidos oferecem perspectivas para o aprimoramento da proposta formativa,
tendo em vista seus objetivos, apontando aspectos a serem aprimorados, bem como os pontos
que podem ter favorecido o aprendizado dos alunos.

Contextualizagdo tedrica

A contextualizacdo tedrica para a elaboracdo da proposta formativa considerou os objetivos
formativos e as diferentes visdes de CTS presentes na literatura. Dentre as vdrias possibilidades,
a fundamentacdo tedrica aqui adotada foi baseada nas perspectivas de W. Santos e Mortimer
(2002), Auler e Bazzo (2001), Teixeira (2003) e M. Lufti (2005), conforme discute-se a seguir.

Wildson dos Santos e Eduardo Mortimer (2002) discutem a intfroducdo de abordagens CTS na
formacdo de professores e apontam que muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo
principal de avaliar essas propostas e, o que se tem encontrado, € que, de uma maneira geral, os
estudantes se beneficiam com essa abordagem.

O processo de implantacdo de curriculos de CTS vem ocorrendo em diversos paises desde a
década de setenta, com a elaboracdo de materiais diddticos, sua aplicacdo e avaliacdo e a
realizac&o de cursos de formagdo de professores. (Santos & Mortimer, 2002, p. 17)

Eles apontam que, ao elaborar uma proposta de curriculo CTS, € importante que sejam levados
em consideracdo os seguintes questionamentos:

Que cidadados se pretende formar por meio das propostas CTS2 Serd o cidaddo no modelo
capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais, independente do reflexo que esse consumo

2 Esta andlise é parte de um projeto de pesquisa mais amplo (Edital Universal 2014 - CNPq), que andlisa a
formacdo de professores para compreender a ciéncia como parte da cultura e relacionar seu desenvolvimento
a contextos sociais, politicos, ambientais e tecnoldgicos. Visa, a partir dai, preparar o professor para utilizar
abordagens histéricas, epistemoldgicas e em perspectiva CTS em sua futura prdtica docente. Além do
contexto dessas disciplinas aqui mencionadas, esse projeto abarca a andlise de outras unidades curriculares
da graduacdo.
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tenha sobre o ambiente e sobre a qualidade de vida da maioria da populacdo? Que modelo de
tecnologia desejamos: cldssica ecodesequilibradora ou de desenvolvimento sustentavel?2 O que
seria um modelo de desenvolvimento sustentdvel2 Que modelo decisionista desenvolveremos no
nosso aluno, o tecnocrdtico ou o pragmdtico-politico? (Santos & Mortimer, 2002, p. 17)

Essas questoes foram discutidas pelas formadoras com os licenciandos, a fim de refletir sobre a
abordagem CTS e os objetivos do ensino de quimica e de fisica.

A estratégia diddtico-pedagdgica adotada pelas formadoras partiu, principalmente, da leitura
préviaextra-sala de textossobre o tema. Os textos eram posteriormente discutidos com oslicenciandos
em sala de aula, a partir de questdes norteadoras. Numa das aulas, os futuros professores realizaram
uma avaliacdo de alguns livros diddticos, buscando identificar os niveis de contextualizacdo dos
conteUdos cientificos, segundo M. Lufti (2005). Posteriormente, os futuros professores foram solicitados
a elaborar um plano de ensino voltado para o Ensino Médio brasileiro (alunos de 15 a 17 anos em
média), que levasse em conta a articulacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com
o contexto social, com o objetivo de preparar cidaddos criticos mediante uma abordagem CTS
(Delizoicov, Angotti, & Pernambuco, 2002; M. Lufti, 2005; Teixeira, 2003).

Na elaboracdo do plano de ensino com abordagem CTS, considerou-se as proposicoes de
dindmica dos trés momentos pedagdgicos, organizadas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002): problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

A problematizac@o inicial caracteriza-se por apresentar situacdes reais que os alunos conhecem
e vivenciam. E nesse momento que os estudantes sdo desafiados a expor os seus entendimentos
sobre determinadas situagoes significativas que sdo manifestacdes de contradicdes locais e que
fazem parte de suas vivéncias. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a finalidade da
problematizacdo inicial é propiciar um distanciamento critico do aluno quando ele se defronta
com as interpretacdoes das situacdes propostas para discussdo, fazendo com que ele reconheca
a necessidade de se obter novos conhecimentos, com os quais seja possivel interpretar a situacdo
mais adequadamente. Em outras palavras,

[...] deseja-se agucarexplicacdes contraditdrias e localizar as possiveis imitacées do conhecimento
que vem sendo expressado, quando este é cotejado com o conhecimento cientifico que j& foi
selecionado para ser abordado. (Delizoicov, Angotti, & Pernambuco, 2002, p. 201)

A segunda etapa dos momentos pedagdgicos, denominada organizacdo do conhecimento,
compreende, no entender de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), o estudo sistemdtico dos
conhecimentos envolvidos no tema e na problematizacdo inicial. Nesta etapa, sdo estudados
os conhecimentos cientificos necessdrios para uma melhor compreensdo dos temas e das
situacoes significativas. Nesse momento da atividade pedagdgica, é importante enfatizar que os
conhecimentos cientificos sGio ponto de chegada, conforme apontam esses autores

A abordagem dos conceitos cientificos € ponto de chegada, quer da estruturacdo do conteudo
programdtico quer da aprendizagem dos alunos, ficando o ponto de partida com os temas e as
situacées significativas que originam, de um lado, a selecdo e organizacdo do rol de conteudos,
ao serem articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o inicio do processo
dialdégico e problematizador. (Delizoicov, Angotti, & Pernambuco, 2002, p. 194)

A terceira etapa dos momentos pedagdgicos, — aplicacdo do conhecimento — destina-se a
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empregar o conteudo do qual o estudante vem se apropriando para analisar e interpretar as
situacdes propostas na problematizacdo inicial, além de outras que possam ser explicadas e
compreendidas pelo mesmo corpo de conhecimentos. Na visdo dos autores, o papel do professor
nessa etapa consiste em desenvolver diversas atividades para capacitar os alunos a ufilizar os
conhecimentos cientificos explorados na organizacdo do conhecimento, com a perspectiva de
formd-los para articular constantemente a conceituacdo cientifica com situacdes que fazem parte
de sua vivéncia. Destaca-se, nesse momento, a busca pela “generalizacdo da conceituacdo”, isto
é, a identificacdo e o emprego da conceituacdo cientifica envolvida, em que “[...] € o potencial
explicativo e conscientizador das teorias cientificas que deve ser explorado” (Delizoicov, Angotti,
& Pernambuco, 2002, p. 202). A partir disso, o estudante tem a potencialidade de compreender
cientificamente as situacdes abordadas na problematizacdo inicial, motivo pelo qual, nesse terceiro
momento, volta-se ds situacdes iniciais, que agora passam a ser entendidas a partir do olhar da
Ciéncia.

Outro aspecto a ser considerado na elaboracdo dos planos utilizados neste frabalho, foi a proposta
de Teixeira (2003). Segundo ele, em boa parte dos casos, a preocupacdo expressa pelos autores
gue trabalham na linha CTS envolve: discussdo sobre o impacto social da ciéncia e da tecnologia;
debates em torno de concepcdes sobre qual é a natureza da ciéncia e do trabalho do cientista;
a questdo da neutralidade da ciéncia e da tecnologia; a légica da eficiéncia inequivoca da
ciéncia etc. Enfretanto, isso ndo indica que o movimento defenda uma proposta acritica, que
ndo tenha em suas orientacdes conteldo de denuncia das estruturas desumanizantes que existem
em nossa sociedade e o consequente aniUncio da possibilidade de tfransformacdo. Defende-se
o compromisso de uma postura pedagdgica centrada na visdo de educacdo como meio para
transformacdo da sociedade. Na mesma direcdo, as autoras Martins e Paixdo (2011) consideram
um consenso, na drea de ensino de ciéncias, que a educacdo cientifica é parte essencial da
construcdo de uma cidadania democrdtica. Portanto, segundo elas, a educacdo cientifica deve
fazer parte do curriculo escolar. As autoras apontam que a abordagem CTS favorece a construcdo
dessa almejada cidadania.

Finalmente, o terceiro referencial que os alunos consideraram na construcdo do plano de ensino foi
M. Lufti (2005). Esse autor propde diferentes categorias de integracdo entre os conteldos cientificos,
socidis e tecnolégicos. Este Ultimo referencial serd discutido com maiores detalhes na proxima
secdo, pois ele constitui o principal recurso utilizado nesta andlise.

Metodologia de avaliagao da produgado dos licenciandos

O recorte da pesquisa apresentado neste trabalho enfoca a andlise de alguns planos de ensino
elaborados pelos licenciandos, os futuros professores, que apontaram aspectos aserem aprimorados
na proposta formativa. Embora a andlise mais ampla contemple, também, os aspectos propostos
por Delizoicov e colaboradores (2002) e Teixeira (2003), optou-se por apresentar as limitacoes
identificadas em alguns planos de ensino, a partir dos estudos de M. Lufti (2005).

Assim, a metodologia de andlise adotada pautou-se nas categorias de contextualizacdo de M. Lufti
(2005). Para o autor é possivel abordar o cotidiano a partir de diferentes niveis de contextualizacdo.
Essas categorias serdo descritas a seguir.
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No primeiro nivel, a funcdo da contextualizacdo & apenas a de motivar o interesse do aluno pela
ciéncia. Nas palavras do autor:

frabalhar com o cotidiano trata-se de motfivar os alunos com curiosidades, geralmente sobre uma
noticia de atualidades como supercondutores, vazamentos em usinas nucleares, chuvas-acidas,
tratamento contra céncer, etc. (M. Lufti, 2005, p. 18)

Uma segunda maneira € a de se trabalhar com o cotidiano buscando ilustracées para o assunto
que se esta desenvolvendo.

Sao exemplos e contraexemplos praticos que fardo a ponte entre a aula expositiva e os fatos da
natureza e da técnica. Isso ocorre quando se exemplifica semimetais com transistores; ésteres
com aromatizantes; acido cloridrico com gastrite; emulsées coloidais com maionese, etc. (M.
Lufti, 2005, p. 18)

Para o autor, uma terceira tentativa de abordar o cotidiano, seria a de problematizar os tépicos de
conteudo, levantando questdes ligadas a saude, a agricultura, etc., porém mantendo a sequéncia
formal de conteldos.

Um quarto tfipo de ligacdo com o cotidiano se daria por meio de projetos que relacionam ciéncia
e tecnologia, estando contudo, desconectados das questdes ambientais, econdmicas, sociais e
politicas.

Uma quinta proposta do autor, considera:

[...] esse cotidiano nGo como uma rela¢cdo individual com a sociedade, pois existem mecanismos
de acomodacado e aliena¢gdo que permeiam as classes sociais, mas considera a necessidade de
fazer emergir o extraordindrio daquilo que e ordindrio, ou seja, buscar naquilo que nos pareca
mais comum, mais préximo, o que existe de extraordindrio, que foge ao bom senso, e que tem
uma explicacéo que precisa ser desvelada. (M. Lufti, 2005, p. 20)

Avaliou-se, a partir dessas categorias, se as propostas dos licenciandos limitavam-se a apenas a
motivar e/ou ilustrar; se poderiam promover uma problematizacdo integrando conceitos cientificos
a questdes sociais e tecnoldgicas, se excluiam questdes ambientais econdmicas, sociais e politicas,
ou ainda, se faziam emergir o extraordindrio, cuja explicacdo precisa ser desvelada. Desse
modo, buscou-se avaliar se as propostas construidas pelos licenciandos promoviam, de fato, uma
integracdo entre ciéncia-tecnologia-sociedade, consonante com o quadro tedrico adotado.

A andlise foi complementada por dados extraidos das notas de campo das professoras e de uma
pesquisadora que acompanhava a disciplina, de acordo com os pressupostos da metodologia
qualitativa de pesquisa (Erickson, 2012).

Resultados

Os estudantes, futuros professores de Quimica e Fisica, organizaram-se em quinze grupos de trés
ou quatro membros cada. Discute-se abaixo a andlise de onze (11) dos quinze (15) planos de aula
elaborados pelos grupos.® Um dentre os onze planos analisados é apresentado no Anexo 1, a titulo
3 Os outros quatro (4) planos, elaborados pelos outros grupos, foram apresentados oralmente com o auxilio de

slides e dramatizacdes, requerendo metodologias de andlise diferentes dos que as adotadas nessa andlise,
mais adequadas a sua forma de apresentacdo.
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de exemplo. Nessa andlise, procurou-se categorizar cada plano de acordo com um dos cinco niveis
de contextualizacdo de M. Lufti (2005), buscando identificar em cada caso, como sdo abordados o
tema, a problematizacdo inicial e os conteUdos cientificos, tecnoldgicos, sociais.

A partir dessa categorizacdo, os planos dos onze grupos foram organizados em quatro quadros, que
sdo apresentados a seguir. Em cada um dos quadros, encaixam-se um ou mais grupos, dependendo
das categorias de M. Lufti (2005) na qual cada um deles se adapta. As informacdes transcritas nos
quadros foram retiradas dos planos elaborados pelos futuros professores. A primeira coluna de cada
um dos quadros fraz o tema e a problematizacdo inicial propostos pelos grupos concernentes. As
trés outras colunas apresentam a classificacdo dos conteldos, feita pelos estudantes, em: conceitos
cientificos, conteUdos de tecnologia, aspectos sociais.

Os dois planos de ensino inseridos no quadro 1 (elaborados pelos grupos 1 e 2) enfatizaram conteldos
cientificos. Neste caso, a contextualizacdo parece ter se limitado ao nivel motivacional, para
despertar a curiosidade dos alunos (M. Lufti, 2005). Nesses planos, os futuros professores classificaram
alguns conteldos cientificos como, por exemplo, radionuclideos, raios X, energia solar entre outros,
como conteUdos sociais. A relacdo enfre o conteUdo cientifico e a contextualizacdo foi utilizada
como fechamento da sequéncia de aulas. Pode-se conjecturar, entdo, que o futuro professor
entende que os alunos do Ensino Médio precisam primeiro entender os conteldos cientificos para
depois relaciond-los com o contexto social.

Nesse primeiro quadro, portfanto, sGo apresentados os trabalhos para os quais sugere-se que a
abordagem do cotidiano foi realizada somente com o objetivo de motivar o interesse dos alunos, o
que corresponde ao nivel 1 de contextualizacdo de M. Lufti (2005).
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Quadro 1. Categoria 1 de M. Lufti (2005) - funcdo da contextualizacdo € apenas a de motivar o interesse do

aluno pela ciéncia.

Tema e Classificagdo dos conteldos proposta pelos futuros
problematizagdo professores
inicial Ciéncias Tecnologia | Sociedade
NUcleo atémico.
Emissdes nucleares. Fatos sociais:
Radioatividade. radionuclideos
Transmutacdo naturais, descarte de
Grupol. . - S
nuclear. Velocidade material radioativo,
. de decaimento radiacdo ionizante
A energia nuclear no o s T
-~ radioativo. Variacdes . e ndo ionizante,
coftidiano. - Medicina .
de energia nas nuclear energia solar,
reacoes nucleares. ’ bronzeamento e
Afinal de contas, a - - A ;
. . Fissdo e fusdo nuclear. cancer, raios X,
energia nuclear é boa . T .
- Efeitos biologicos celulares e micro-
ou ruime S -
da radiacdo. ondas, datagcdo
Forcas e particulas com carbono-14 e
fundamentais. bomba atémica
Matéria-antimatéria.
Grupo 2.
. Beneficios e
Energia nuclear e
maleficios da
. , utilizacdo da
A energia nuclear é ;
energia nuclear
realmente segura? _ A -
Quimica atdmica. (medicina). Avancos
Podemos confiar na g - o ;
. - Radiacdo e leis de sociais devidos
sua utilizacdo®? Ela . Como .
. . decaimento. Eletro . ao conhecimento
€ realmente limpa? T funciona .
radiacdo. Fissdo sobre energia
Estamos preparados - a bomba _
- e fusdo nuclear. P nuclear. Maleficios
para utilizar esse - atébmica. .
- . Funcionamento da da energia
fipo de energia? P .
bomba atbmica. nuclear (residuos,
Tudo o que vem da . .
; . investimento
tecnologia nuclear € .
. - financeiro na guerra
ruime Como estaria . ~
. fria para construcdo
o mundo hoje sem
. de bombas).
o0 conhecimento
nucleare

Fonte: elaborado pelas autoras a partir dos dados escritos pelos alunos (planos de ensino).
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Os proximos trés planos de aula apresentados no Quadro 2 (correspondentes aos grupos 3, 4 e
5), priorizaram os conceitos cientificos, enfatizando-os em praticamente toda a sequéncia, sendo
que, somente no inicio ou no final dessa, foram apresentados os conteldos de cunho social e
tecnolégico. Supde-se, neste caso, que as concepcdes sobre contextualizacdo dos futuros
professores correspondem a aplicacdo do conceito cientifico (M. Lufti, 2005). Ou seja, primeiro é
necessdrio ensinar os conceitos cientificos, para entdo aplicd-los num contexto tecnoldgico, social
e ambiental. Porém, a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade (incluindo-se aqui o ambiente)
fica sob a responsabilidade do aluno da Escola Bdsica, pois no plano de aula elaborado pelos
estudantes ndo hd indicios de que o futuro professor fard essas relacoes.

Quadro 2. Categoria 2 de M. Lufti (2005) - funcdo da contextualizacdo é a de fornecer ilustracdes para o
assunto que se esta desenvolvendo.

Tema e Classificagdo dos contetudos proposta pelos futuros
problematizagao professores
inicial Ciéncia Tecnologia Sociedade
Obtencdo do Combustdo
Grupo 3 biocombustivel. do etanol Identificacdo
’ Ciclos (biocombustivel) | do aumento
Biocombustivel. o mito biogeoquimicos. no motor do dg ni’rrogsf:-nio
do combush’vel' limpo Protocolo de carro e produtos | ativo na dgua
Kyoto. Influéncia emifidos no que favorece o
Como o do ni’rrogénio ativo ombie~n’re. crescimento de
biocombustivel & no omb@n’re. Reloc;go entre a olgog e plop’ras.
obtido? Onde ele anhecmen’ros qug,n’rldggJIe de Identificacdo
& u’rilizddo? Quais quimicos para N, ja emifido por | de algas que
530 0s IMpactos ou antever possiveis acoes humanas | produzem o
beneficios ambientais prob!emo§ (fer’nhzon’reﬁs). prodgTo; toxicos
que eles provocam? ambientais Perturbacdes no | e prejudicam
’ Transporte e uso ciclo natural do | peixes e animais.
desse combustivel. nitrogénio.
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Grupo 4.
A ciéncia do . Estudo de
rmament Movimento impacto de _ )
armamenioeo plano. Forca e e Questdo social:
els ae ewion. ) pofenCK] e
Posse de arma e Trabalho e energia. | capacidade Rediscussdo
o desarmamento. Ecologia. Reacoes energética sobre o
Estatuto do e fransformacoes de alguns estatuto do
desarmamento. quimicas. Processos | grmamentos. desarmamento.
Posici to d nucleares. o
osicionamento do Bomba atdmica.
aluno pré ou contra a
posse de armas.
Grupo 5.
Nanotecnologia e
suas aplicagoes ‘ ,
plicac Atomo. Molécula.
. Propriedades
Leitura do fexto e .
discussdo: O que das substéncias. Avanco
&0 semi é sUper Quimica orgdnica. tecnoldgico. Beneficios e
condutores? Fonro que Introducdo ¢ Influéncia maleficios da
Py -~ | evolucdo da CTS para tais nanotecnologia
servem? Vocé jd ouviu -
falar em levitacdo computacdo. avancgos.
maagnética? Quais Nanotecnologia.
9 i Fisica qudantica.
fransportes utilizam
a tecnologia? Que
conceitos fisicos estdo
por trds disso?2

Fonte: elaborado pelas autoras a partir dos dados escritos pelos alunos (planos de aula).

Observa-se, nos trés planos apresentados no quadro 2, que a problematizacdo inicial refere-se
praticamente a conceitos cientificos. Ou seja, parece que os futuros professores entendem que
€ necessdrio primeiro ensinar os conceitos cientificos para que os alunos possam depois aplicd-los
num contexto social, tfecnoldgico ou ambiental. O terceiro plano, partiu da problematizacdo social
e tecnoldgica sobre a questdo do desarmamento civil e, posteriormente, enfocou os conteldos
cientificos na sequéncia fradicional, para retomar somente ao final das aulas a discussdo social.

Observou-se que as categorizacoes de M. Lufti (2005) ndo contemplam alguns dos aspectos
propostos pelos futuros professores, como por exemplo, nesse caso, a proposta de parceria com
as disciplinas de Biologia, Geografia e Histdria, envolvendo questdes ambientais, politicas e sociais.
Isso aponta para uma limitacdo nas categorias adotadas (M. Lufti, 2005) em contemplar todas
as possibilidades diddticas aventadas pelos estudantes. Uma andlise mais ampla deve recorrer a
outros suportes tedrico-metodoldgicos, o que extrapola os objetivos do recorte aqui apresentado.
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O Quadro 3, abaixo, traz cinco (5) planos que apresentaram o predominio de conteddos sociais,
ambientais ou tecnoldgicos, correspondendo aos grupos 6, 7, 8, 9 e 10. Neste caso, os conceitos
cientificos foram pouco explorados e, quando abordados, praticamente ndo foram relacionados
a contextualizacdo inserida no plano de aula. Ou seja, os conteldos sociais, ambientais, filosdficos
e outros ndo se relacionaram com os conteudos cientificos, sugerindo que essa relacdo deverd ser
feita pelos futuros alunos da Escola Bdsica.

Quadro 3. Categoria 3 de M. Lufti (2005) - funcdo da contextualizacdo é a de problematizar os tépicos de
conteudo.

Classificagdo dos conteUdos proposta pelos futuros

Temae | professores
problematizagao inicial ——— - -
Ciéncia Tecnologia Sociedade
Alimentacdo
Grupo 6 Nutrientes e suas sauddvel.
’ funcoes. Tabus Aproveitamento
. alimentares x . dos alimentos.
Aula de nutrigdo no inf ~ Aproveitamento Hiai
ino f tal informacoes - igiene
ensino fundamenta S e conservacdo ; ..
cientificas. . alimenticia.
. dos alimentos. . ..
Quimica dos alimentos: Calorias e valores Atividades fisicas.
saudavel ou ndo2 " | nutricionais. Diet e Obesidade e
i Light. anorexia na
juventude.

Grupo 7.

Liberdade, autonomia
e critica. Por que esses
aspectos filosoficos
sdo necessdrios para
discutir a questdo
ambiental e a
tecnologia nuclear?

Uso e ocupacdo do
solo. Degradacdo
ambiental.

Radiacdo,
radioatividade e
suas diferencas.
Fissdo e fusdo
nuclear.
Enriguecimento
de urénio. Efeitos
diversos da
radiacdo na vida.

Usina, armas
e acidentes
nucleares.
Lixo atdémico.
Seguranca
da producdo.
Situagdo do
programa
nuclear
brasileiro.
Aplicacdo da
tecnologia
nuclear.

Polémica nuclear.
Implementacdo
de usinas
nucleares.
Posicionamento
e consulta d
populacdo
qguanto &
implementacdo
de uma usina
nuclear.
Conhecimento
popular sobre
usinas nucleares.
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Grupo 8.

Carros x bicicletas -
mobilidade urbana e
conflitos

(O grupo ndo explicitou

Velocidade,
velocidade média
e aceleracdo.
Forcas. Trabalho

e energia.

Forca motriz.
Termoquimica.
Fontes de energia.

Mobilidade
urbana.
Implementacdo
de ciclovias e
faixas exclusivas
para énibus.
Comparacdo
entre custo
beneficio na

%ggﬁmohzoc;oo Transformagdo de utilizagcdo
energia. de carros e
bicicletas.
Grupo 9.
Dengue

Qual aincidéncia

de dengue na
regido?Quais os
diferentes tipos de
dengue? Por que a
dengue hemorrdgica é
tdo perigosa? Por que
ndo podemos tomar
certos medicamentos
quando estamos com
suspeita de dengue?
Automedicacdo.
Inseticidas no
combate do Aedes
aegypti. Piracicaba,
a primeira cidade a
receber mosquitos
genetficamente
modificados.

Novas tecnologias
empregadas no
combate d dengue.

Identificacdo

de compostos
orgdnicos em
férmacos. Quimica
ambiental.
Mutacdo genética.

Novas
tecnologias
empregadas
no combate &
dengue.

Casos de dengue
no entorno

da escola.
Inseticidas.
Diferentes tipos
de dengue.

Dengue
hemorrdgica.
Medicacdo
apropriada.
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Grupo 10. N
Tivos de Uso e ocupacdo

. . PO . do solo. Histéria

Artigo 225' e o agricultura. Tecnologia do -
. : - , . de Diadema.
preconceito com Modificacdo do periodo colonial o
. . ~ Direitos e deveres

Diadema solo e agricultura e darevolucdo

do cidaddo.

extensiva. industrial no -
~ . . Sustentabilidade.
Uso e ocupacdo do Agrotoxicos. Brasil. .
- e Preconceito com
solo e degradacdo Poluicdo.

ambiental. Diadema.

Fonte: elaborado pelas autoras a partir dos dados escritos pelos alunos (planos de ensino).

N&o foi identificado nenhum plano de ensino que se enquadrasse na categoria 4, privilegiando
apenas ciéncia e tecnologia.

Um dos planos de ensino (grupo 11), apresentado abaixo no quadro 4, aproximou-se da categoria 5
ao propor aspectos para que o aluno da Escola Bdsica entenda algumas relacdes, que muitas vezes
ndo sdo fdceis de se identificar, como por exemplo, a relacdo entre a ciéncia, politica, aspectos
sociais e questdoes ambientais. Por esse motivo, escolheu-se apresentar esse plano completo na
forma de um anexo (Anexo 1) que aborda problemdticas e controvérsias atuais no contexto
brasileiro.
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Quadro 4. Categoria 5 de M. Lufti (2005) - funcdo da contextualizacdo é a de problematizar os tépicos de

conteudo.
Tema e problematizagé@o Classificagdo dos contetdos proposta pelos estudantes
inicial Ciéncia Tecnologia | Sociedade
Grupo 11.
Energia e as questoes sociais Uso consciente de energia
- O que eu tenho a ver com elétrica na residéncia. Modelo
isso? Energias e suas de geracdo de energia
fransformacoes. mais eficiente em termos
Por que a conta de luz subiu | Conservacdo de energéticos e sustentdveis, de
tfanfo? energia. Leis da Maqguinas acordo com a realidade do
, - termodindmica. | térmicas: aluno. Impactos ambientais:
Haverd um novo apagdo? . ,
Energia Interna. pros e despovoamento de
Qual é a fonte de energia Conceito contras. populacoes ribeirinhas, lixo
mais sustentavele de calore nuclear, confaminacdo de
. . . . temperatura. rios, extincdo de espécies
Quais os riscos ambientais e . S -
o . Ciclo de Carnot. animais e vegetais, aumento
sociais envolvidos na escolha , .
. do nUmero de queima de
do modelo de energia de o ;
. combustiveis fosseis.
uma cidade/estado?
Existe crise hidrica?

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados escritos pelos estudantes (planos de aula).

A partir dos planos analisados nesse recorte da pesquisa e utilizando-se apenas as categorizacdes de
M. Lufti (2005), observou-se que todos eles partiram de uma problematizacdo inicial, com potencial
para integrar as dreas cientificas, tecnoldgicas e sociais. Entretanto, alguns deles privilegiaram os
conteUdos cientificos e frouxeram uma contextualizacdo superficial, prestando-se apenas a uma
motivacdo inicial para as aulas e tendo sua temdtica organizada em funcdo dos conteldos
cientificos. Algumas propostas construidas pelos discentes utilizaram os conteUdos cientificos para
fornecer explicacdes para fatos do cotidiano, porém, sem relaciond-los com questdes sociais.
Outras, ainda, apresentaram os conteddos cientificos muito superficialmente e exploraram mais as
questdes sociais, politicas, tecnolégicas, econdmicas e ambientais.

Também pdde-se observar, em vdrios desses planos, que a relacdo entre ciéncia, tecnologia e
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sociedade ndo foi explicitada pelo futuro professor, tendo sido deixado a cargo do aluno da Escola
Bdsica estabelecé-la.

Algumas propostas de ensino construidas pelos discentes utilizaram os conteddos cientificos para
fornecer explicacoes para fatos do cotidiano, porém, semrelaciond-los com questdes sociais. Outras
trataram dos conteldos cientificos muito superficialmente e exploraram sobretudo as questoes
sociais, politicas, tecnoldgicas, econdmicas e ambientais.

Um outro conjunto de trabalhos apresentou um maior equilibrio entre os conteldos cientificos e
seu contexto social e tecnolégico, utilizando o conhecimento cientifico como ferramenta para o
enfrentamento de situacdes problemdticas e, organizando o conhecimento cientifico em funcdo
do contexto social e tecnoldgico. Nenhum plano apresentou uma discussdo de situacdes-problema
de forte teor social, buscando o posicionamento dos alunos e intervencdo na sociedade (M. Lufti,
2005).

Asnotas de campo das professoras frazem reflexdes sobre um eventorelevante. Um aluno questionou
a metodologia de ensino da abordagem CTS, dizendo que era apresentada de modo “tedrico”,
e ndo promovia uma experiéncia real. Uma das professoras argumentou que a abordagem CTS
deveria fazer parte do curriculo de vdrias unidades curriculares (UC) para que os licenciandos a
vivenciassem em contextos diferentes e de forma integrada. Os objetivos da UC que estava sendo
ministrada sdo voltados para o estudo e a reflexdo sobre esse e outros temas do dmbito do Ensino
de Ciéncias ainda a serem estudados, e ndo para o ensino de conceitos cientificos. A professora
destacou, ainda, que a estratégia adotada, para compensar a falta de vivéncia de alguns alunos
na abordagem CTS, foi discutir alguns exemplos implementados no Ensino Médio. Uma outra aluna
pontuou que vivenciou abordagens CTS ou contextualizadas em algumas disciplinas dedicadas a
conteuUdos de Fisica e Quimica e que, de fato, isso fez diferenca em sua formacdo. Ela esclareceu,
ainda, que tais abordagens permearam praticamente todo o semestre letivo e que ndo seria possivel,
por exemplo, vivencid-las em apenas trés semanas. Apds as aulas, as professoras comentaram que
alguns alunos que vivenciaram abordagens CTS, ou abordagens histéricas ou ainda discussdes
epistemoldgicas em disciplinas de conteUdo cientifico de Fisica e Quimica, apresentaram uma
compreensdo mais refletida sobre a proposta CTS.

Outro aspecto a se destacar nas impressdes das professoras foi em relacdo as diferentes histérias de
vida dos discentes. Alguns alunos j& possuiam uma primeira formagdo universitdria, sendo dois em
engenharia, outros dois em ciéncias ambientais € um em tecnologia em elefrdnica, dentre outras
formacoes. Esses, em sua maioria, participavam ativamente das discussdes, inclusive trazendo
exemplos coftidianos. Alguns alunos mais jovens, embora sem graduacdo anterior, tfambém se
destacavam na participacdo em aula. Havia ainda alunos que participavam de um grupo de
pesquisa com temdtica de estudo voltada para o CTS, os quais demonstraram mais familiaridade
com o tema.

Destaca-se também a existéncia de estudantes mais maduros que retomavam os estudos depois
de muitos anos afastados das salas de aula. Esses, contribuiram com uma rica experiéncia de vida,
ainda ndo sistematizada nos moldes académicos. Até que ponto a proposta formativa foi a mais
adequada para interagir com tais conhecimentos, em uma via de mdo duplag Em que medida
os cursos de formagdo de professores estdo valorizando e promovendo a integracdo dos saberes
prdticos trazidos pelos estudantes, com os saberes académicos?
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Conclusoes

A partir da andlise dos dados percebeu-se a necessidade de promover um maior contato dos
licenciandos com a abordagem CTS em outras disciplinas do curso. Embora vdrios estudantes ja
conhecessem alguns exemplos e durante a aula oufros tenham sido discutidos pelas professoras,
observou-se que seria relevante que alguns estudantes vivenciassem efetivamente as abordagens
CTS. Os objetivos da unidade curricular que estava sendo ministrada ndo se propdem a preencher
essa lacuna. Esses objetivos voltam-se para a formacdo do professor reflexivo e pesquisador,
promovendo a reflexdo e a acdo fundamentadas por meio de pesquisas envolvendo temdticas
atuais do ensino de ciéncias (Demo, 2000; Pimenta e Ghedin, 2012). As unidades curriculares de
cunho conceitual de Fisica e Quimica seriam as mais adequadas para promover a vivéncia da
abordagem CTS, oferecendo ainda mais subsidios para os estudos a serem realizados posteriormente
nas disciplinas de Praticas Pedagdgicas.

A metodologia de avaliacdo dos planos de aulas desenvolvidos pelos estudantes, mediante um
dos referenciais tedricos, possibilitou refletir sobre alguns aspectos da proposta formativa, mas
constatou-se que tal metodologia apresenta limitacoes. Observou-se que as categorias de M. Lufti
(2005) ndo foram suficientes para uma andlise mais ampla do aprendizado dos alunos, pois hd
elementos do processo formativo que elas ndo contemplam. Essa avaliacdo ndo leva em conta,
por exemplo, os processos individuais e coletivos no percurso da aprendizagem dos alunos. Pelas
notas de campo, pela froca de impressdes enfre as professoras e pesquisadora, percebeu-se que
ainferacdo em sala de aula promoveu reflexdes entre os estudantes que ndo podem ser avaliadas
apenas a partir dos dados escritos.

Essas reflexdes foram levadas em consideracdo no planejamento da proposta para o ano seguinte.
Foram incorporadas algumas modificacdes, como por exemplo, maior fempo para a discussdo
do tema com a inclusdo de novos referenciais tedricos, inclusdo de atividades, como a andlise
de propostas diddticas com o enfoque CTS, entfre outras. Esses novos dados, serdo palco de outra
andlise a ser sistematizada oportunamente.
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