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Resumo

Analisamos, neste trabalho, as concepgbes sobre contextualizagdo e abordagem CTSA externadas
por um professor de Quimica do Ensino Médio, em uma escola publica de uma comunidade rural
do interior de S&o Paulo, participante de uma agéo formativa baseada no Processo de Reflexdo
Orientada (PRO). O professor elaborou e aplicou € uma sequéncia de ensino, com abordagem
CTSA. Para identificar suas concepgdes sobre contextualizagdo e ensino CTSA utilizamos questdes
de respostas abertas, as quais o professor se expressou livremente e também utilizamos as mani-
festagbes presentes nas construgdes que elaborou durante o processo de produgéo da sequéncia.
As anadlises sobre as visdes do professor foram feitas com base nas categorias de contextualizagdo
criadas em nosso grupo e revistas por um dos autores (TIAP). As concepgdes manifestadas no
processo de elaboragdo foram comparadas com as que externou no processo reflexivo. Os resulta-
dos evidenciam que o professor apresentava concepgdes prévias limitadas sobre essa abordagem,
com foco no conhecimento cientifico e, no decorrer do PRO, percebeu essas limitagbes e buscou
revé-las, manifestando o carater relacional dessa abordagem. Nesse processo foram significativos
os espagcos de reflexdo oferecidos pela pesquisadora, o aprofundamento de conhecimentos sobre
o ensino CTSA e a vivéncia do professor ao organizar uma sequéncia autoral.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Formagéao continuada de professores, Contextualizagao,
Ensino CTSA, Processo de Reflexdo Orientada.
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Abstract

In this work, we analyzed the conceptions about context-based teaching and CTSA approach ex-
pressed by a high school Chemistry teacher, participant of a training action based on the Oriented
Reflection Process (PRO). The teacher developed and applied a teaching sequence, with a CTSA
approach. To identify his conceptions about context-based teaching and CTSA approach, we applied
open-ended questions, we also record the manifestations presented in his constructions during
the process of producing the sequence. The analyzes of the teacher’s views were made based on
the contextualization categories created in our group and reviewed by one of the authors (TIAP).
The conceptions expressed in the elaboration process were compared with those expressed in
the reflective process. The results showed that the teacher in the beginning of the process hold
limited conceptions about this approach, focusing on scientific knowledge and, during the PRO,
he realized these limitations and sought to review them, recognizing the relational nature of this
approach. In this process, the opportunities of reflection offered by the researcher were significant
in order to contribute for deepening of knowledge about CTSA teaching.

Keywords: Chemistry Teaching, Continuing teacher training, Context-based teaching, STSE
Teaching, Guided Reflection Process.

Résumé

Dans ce travail, nous avons analysé les conceptions sur la contextualisation et I'approche STSE
exprimées par un professeur de chimie du secondaire, dans une école publique d’'une communauté
rurale de l'intérieur de Sao Paulo, participant a une action de formation basée sur le Processus de
Réflexion Orientée (PRO). L'enseignant a élaboré et appliqué une séquence pédagogique, avec
une approche STSE. Pour identifier leurs conceptions sur la contextualisation et I'enseignement du
STSE, nous avons utilisé des questions ouvertes, auxquelles I'enseignant s’est exprimé librement
et nous avons également utilisé les manifestations présentes dans les constructions qu’il a créées
lors du processus de production de la séquence. Les analyses du point de vue de I'enseignant ont
été faites a partir des catégories de contextualisation créées dans notre groupe et revues par I'un
des auteurs (TIAP). Les conceptions exprimées dans le processus d’élaboration ont été comparées
a celles exprimées dans le processus de réflexion. Les résultats montrent que I'enseignant avait
des conceptions préalables limitées sur cette approche, axée sur les connaissances scientifiques
et, lors du PRO, il s’est rendu compte de ces limites et a cherché a les revoir, démontrant le ca-
ractére relationnel de cette approche. Dans cette démarche, les espaces de réflexion offerts par
le chercheur, I'approfondissement des connaissances sur I'enseignement du STSE et I'expérience
de I'enseignant dans I'organisation d’'une séquence auctoriale ont été significatifs.

Mots-clés: Enseignement de la chimie, Formation continue des enseignants, Contextualisation,
Enseignement du STSE, Processus de réflexion guidée.

Introducgao

Apresentamos, o recorte de uma investigagéo que teve como objetivo analisar o impacto no
desenvolvimento profissional de um grupo de professores de quimica, participantes de um processo
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formativo baseado na reflexdo orientada (PRO), com foco na elaboracéo e aplicagdo de sequéncias
de atividades que exploravam aspectos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

O PRO é uma proposta formativa que tem como meta principal, auxiliar no desenvolvimento
dos professores, para que possam avaliar suas ideias sobre o ensino e a aprendizagem, suas
metodologias e praticas (Suart, 2016) e contribui para que o professor tenha oportunidade de
reelaborar e reavaliar suas concepgoes (Bryan & Recesso, 2006). Assim, elaborar planejamentos
e refletir sobre os objetivos propostos, agdes a serem desenvolvidas durante e apds a aplicagéo
dessas atividades em sala de aula pode proporcionar a constru¢géo de pensamentos mais criticos,
sem que reproduzam estratégias que pouco contribuem para a superacdo de ensino tradicional,
pautado na transmisséo de conteldos aos estudantes e em aspectos conceituais desconectados
de suas realidades, pouco explorando as capacidades de pensamento.

Ao encontro da proposta do PRO, a educagdo CTS/CTSA tem por objetivo contribuir para
que a sociedade seja capaz de tomar decisdes sobre temas relevantes que impactem as vidas
de todos, decisbes essas, alicercadas em conhecimento cientifico e tecnolégico (Dos Santos &
Auler, 2011). Para que esse ensino possibilite a formacao dos estudantes como cidadaos, precisa
ter como centro temas sociais do interesse desses, com uma sequéncia construida de forma a
permitir o desenvolvimento de habilidades de julgamento (Dos Santos & Schnetzler, 2003).

Assim, a abordagem CTSA no ensino das ciéncias esta sendo muito defendida como
uma estratégia que auxilia o desenvolvimento critico dos alunos e os leva a pensar e resolver
questdes de carater pessoal e social, ampliando suas visbes de mundo. Nesta perspectiva, o
professor possibilita os estudantes a confrontarem seus pontos de vista, analisarem criticamente
seus argumentos, e desenvolverem capacidades, atitudes e competéncias que dificilmente se-
riam desenvolvidas em abordagens baseadas em modelos tradicionais de ensino. Para tanto, é
necessario que os professores, ao planejarem sequéncias de atividades com essa abordagem,
elaborem questdes norteadoras que possam conduzir os estudantes a reflexao, a criticidade e a
capacidade de julgamento. (Akahoshi & Souza & Marcondes, 2018).

Dessa forma, quando organizamos um processo formativo baseado no PRO, no qual os
professores participantes constroem suas préprias sequéncias de aulas com abordagem CTSA,
objetivamos que os participantes possam conduzir o ensino no sentido de participagcdo mais ativa
dos estudantes e voltado para a formagao critica dos mesmos. Aqui, apresentamos e analisamos
as concepgdes sobre abordagem CTSA externadas por um dos professores participantes do PRO,
nomeado P4, antes e durante essa atividade formativa.

Contextualizagao teodrica

O ensino CTS surgiu, de acordo com Aikenhead (2005), a partir da necessidade de rea-
valiacdo da cultura cientifica escolar em relagdo ao papel da ciéncia, da necessidade de uma
formacao politica que levasse os cidadaos a acao e da demanda por interdisciplinaridade. Tal
perspectiva evoluiu no sentido de estabelecer relagbes entre a educagao cientifica e a educagéao
tecnoldgica, presentes em contextos sociais relevantes.
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Segundo Aikenhead (1994), o ensino com abordagem CTS precisa partir de temas sociais
associados a conhecimentos tecnolégicos, que implicam conceitos cientificos, possibilitando o
entendimento e a ampliacao do problema. Considerando a preméncia das questdes ambientais
para o planeta, optamos pela denominagao CTSA, que destaca o ambiente, sugerindo que a
sequéncia de atividades se inicie com temas sociais e ambientais.

Dessa forma, o ensino CTSA visa que os estudantes tenham ferramentas para participar
ativamente de decisdes da sociedade (Dos Santos & Mortimer, 2000), envolvendo com a cién-
cia, temas politicos, econdmicos, sociais, culturais, ambientais e éticos (Fernandes & Strieder,
2016), tendo como foco a formagao do cidadao, capaz de compreender e buscar solugdes para
problemas sociais relacionados a ciéncia (Akahoshi & Marcondes, 2013).

Na abordagem CTSA o ensino de ciéncias objetiva a compreensao das relagbes entre os
conteudos sociais, ambientais, cientificos e tecnoldgicos, envolvidos em situagdes problemati-
cas, possibilitando aos estudantes o desenvolvimento de pensamento critico e a capacidade de
tomarem decisdes de cunho pessoal e social com envolvimento em questbes de forma ativa e
significativa. (Akahoshi & Souza & Marcondes, 2018;Tenreiro-Vieira, 2005).

Akahoshi (2012) identificou perspectivas de contextualizagdo apresentadas por professores
de quimica participantes de sua investigagao, a saber: problematizagao da realidade social, exem-
plificagdo, descricéo cientifica de fatos e processos, compreenséo da realidade social e transfor-
magao da realidade social. A autora relacionou as duas ultimas perspectivas com a abordagem
CTSA. Posteriormente, Ayres-Pereira (2021) a partir dos resultados de sua pesquisa, identificou
quatro perspectivas de contextualizagdo que ampliam o sistema proposto por Akahoshi: Insergao
do cotidiano na Quimica; Aproximagao da Quimica com o cotidiano; Pré compreensao da reali-
dade social e Pré transformacao da realidade social, também relacionando a ultima perspectiva
citada com a abordagem CTSA.

Dessa forma, de acordo com as autoras, o entendimento de contextualizagao por par-
te dos professores de quimica pode indicar sua compreensao sobre a abordagem CTSA. A
partir desses estudos temos um sistema composto por 4 dimensdes da contextualizagdo e 8
categorias:

- Dimensé&o 1 - Foco na formacéo do cidadao, que corresponde a concepgdes de contex-
tualizagdo que se assemelham as proposi¢cées da abordagem CTSA, com intencionali-
dade de promover a formacao critica e reflexiva dos estudantes. Nessa dimensao estéo
presentes 3 categorias:

- Transformacgao da realidade social: o ensino propde que os alunos compreendam
o problema social ou ambiental, o julguem de forma critica e proponham solucdes
alicergcadas em argumentos cientificos e tecnolégicos;

- Pré-transformacao da realidade social: também é proposto que os alunos com-

preendam e proponham solu¢cbdes para o problema, alicercadas em argumentos
cientificos e tecnoldgicos, porém nao ha énfase no julgamento e na criticidade;

- Compreenséao da realidade social: 0 ensino conduz para a compreensao do pro-
blema e seu julgamento, com base em conhecimentos cientificos e tecnolégicos;
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- Dimensdo 2 - Foco na relagdo entre o contexto e o conhecimento quimico, no qual o
professor concebe o contexto como um elemento motivador para que os estudantes se
aproximem dos conhecimentos quimicos. Nessa dimenséo estdo presentes 2 categorias:

- Pré compreensdo da realidade social: E proposto que o estudante compreenda
um problema social ou ambiental utilizando argumentos cientificos e tecnoldgicos,
mas nao ha uma énfase em um posicionamento critico, de forma que a habilidade
de julgamento nao é desenvolvida;

- Aproximacao da quimica com o cotidiano: Para o professor a contextualizagao ¢é
uma forma de reduzir a distancia entre o conhecimento cientifico e o cotidiano do
aluno, por simplificagdo de linguagem, de significados e de experimentos. A con-
textualizacdo promove uma visao de mundo a partir dos conhecimentos quimicos,
procurando que o estudante entenda e dé significado ao cotidiano a partir do olhar
da Quimica. O ensino nao parte de um problema a ser resolvido e néo intenciona
desenvolver a criticidade e a habilidade de julgamento.

- Dimensao 3 - Foco na formagao do conhecimento quimico: quando o professor entende
o contexto apenas como um exemplo dos conhecimentos quimicos que esta ensinando.
Nessa dimensao estao presentes 3 categorias:

- Insergcédo do cotidiano na quimica: A contextualizagéo € vista como uma forma de
transportar experiéncias e contextos do cotidiano para, a partir desse contexto,
ensinar o conteudo quimico. Mais que exemplificar, o professor ensina o conceito
a partir do cotidiano, sem, contudo, aprofundar nos aspectos sociais ou ambientais
desse cotidiano. Diferente da Aproximagéo da quimica com o cotidiano, cujo foco
€ a relagao entre o contexto e o conhecimento quimico, nessa categoria o foco é
o ensino da Quimica e o contexto é utilizado apenas para desenvolver o interesse
do estudante por esse conteudo;

- Descricao cientifica de fatos e processos: Contextualizar é explicar de forma
detalhada um fenébmeno, um processo ou artefato tecnolégico com o objetivo de
ilustrar um conteudo cientifico que se quer ensinar.

- Exemplificagdo: Contextualizacéo € vista como trazer exemplos que ilustram con-
ceitos ou ideias cientificas que estdo sendo ensinados. O objetivo do ensino é a
formacao do conceito cientifico e o contexto € apenas uma forma de atingir esse
objetivo. Diferente da insergédo do cotidiano na Quimica e da Descrigéo cientifica
de fatos e processos, o contexto ndo é explorado de nenhuma forma, é apenas
citado brevemente e o professor rapidamente retorna para o ensino do conheci-
mento quimico, que é seu foco.

- Dimenséo 4, na qual o professor ndo manifesta compreenséo do que entende por con-
textualizagao.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

805



IX Seminario
Ibero-Americano CTS
& Xl Seminario CTS

Indagatio Didactica, vol. 16 (3), novembro 2024 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v16i3.38559

Johnstone (1993), propde que o conhecimento quimico é entendido em trés dominios,
correspondentes aos aspectos macroscopicos, submicroscopicos e simbdlicos, representando-os
sob a forma de um triangulo. Entendemos que as categorias de contextualizagdo que compdem
a dimenséo 3 do sistema elaborado, Exemplificagdo, Descrigao cientifica de fatos e processos
e Insergéo do cotidiano na Quimica, tem como foco a formagado conceitual e estao inseridas
nessa area triangular.

Mahaffy (2006), partindo da base triangular proposta por Johnstone a amplia ao adicionar
a ela uma abordagem humanistica, formando assim um tetraedro, com a inclusdo de contextos e
praticas de produgao, discussdes amplas sobre aspectos econdmicos, sociais, politicos, dentre
outros envolvidos na vida dos estudantes, em uma abordagem entendida como sécio quimica, de
forma que podemos fazer um paralelo entre essa representacéo e as categorias de contextuali-
zagao da dimensao 2, Aproximacgao da quimica com o cotidiano e Pré-compreensao da realidade
social, que tém foco na relagéo entre o conhecimento cientifico e o contexto.

Sjonstron (2013) propde incluir a problematizagdo dos aspectos conceituais e humanisticos
a representacao elaborada por Mahaffy, possibilitando ao estudante que participe ativamente da
analise, discussao e reflexdo sobre situagdes que envolvam a interacéo entre aspectos cientificos,
sociais, tecnoldgicos, ambientais e histéricos da quimica na sociedade, como ferramentas para
a tomada de deciséo na solu¢ao de problemas (Sjonstron & Talanquer, 2014). Assim, a perspec-
tiva critico-reflexiva proposta pelos autores, aproxima-se das perspectivas de contextualizagao
presentes na dimensao 1, Compreensao da realidade social, Transformagao da realidade social
e Pré-transformacéao da realidade social, visto que essas estédo relacionadas com a formagéo do
cidadao critico e reflexivo, de forma que essa perspectiva critico-reflexiva pode ser entendida
como a abordagem CTSA. A figura n°1, elaborada por Ayres-Pereira e Marcondes (2023) faz uma
releitura da representacéo tetraédrica apresentada por Sjonstron e Talanquer (2014), relacionando-a
com as perspectivas de contextualizagéo utilizadas nesta pesquisa e com a abordagem CTSA.

Um destaque dessa representacédo é a sua base triangular, conceitual, que nos indica ser
fundamental que a tomada de decisbes em uma abordagem CTSA seja alicergada em conheci-
mento quimico, de forma que a sequéncia de aulas com essa abordagem n&o pode prescindir
desse conhecimento. Dessa forma, é preciso que os professores dominem conteudos sobre o
que ensinam e saibam preparar atividades consistentes com abordagens que possibilitem o
estabelecimento de relagbes CTSA.
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Figura 1. Releitura da representacgéo tetraédrica apresentada por Sjonstrén e Talanquer (2014), relacio-
nando-a com as perspectivas de contextualizagao utilizadas nesta pesquisa e com a abordagem CTSA.

Abordagem Abordagem
CTSA Humanistica

Transformacdo da realidade social Sjdnstrém (2013)

Abordagem critico
reflexiva - foco na
formacdo cidada

Quimica critico-

Pré Transformacdo da realidade social reflexiva

Compreenséo da realidade social

Foco na relagdo Pré Compreensdo da realidade social

entre o contexto e Sécio Quimi
. 6cio Quimica
o conhecimento Aproximacdo da Quimica

cientifico com o cotidiano Mahaffy (2006)
Insercéo do cotidiano na
Quimica Quimi iad I
uimica aplicada
I:‘oc? ne Descricdo cientifica de
con e'l:lr'.r'lento fatos e processos lohnstone (1993)
quimico

Exemplificacdo

= Submicroscépico

Macroscépico

Akahoshi (2012) ; Ayres-Pereira e Marcondes (2021) Tradugdo de Sjdnstrém e Talanquer (2014)
Legenda: Elaborado por Ayres-Pereira e Marcondes (2023)

O modelo metodoldgico proposto por Aikenhead (1994), enfatiza a importéncia de que o
ensino com abordagem CTSA conduza os estudantes a construirem argumentos fundamentados
em conhecimentos cientificos. De acordo com esse modelo, a sequéncia tem inicio a partir de
uma situacao problema (SP) social ou ambiental, que se relacione a conteudos cientificos e tec-
nolégicos, propiciando que os estudantes, de forma ativa e reflexiva, compreendam e busquem
solugdes informadas para o referido problema. Uma releitura desse modelo é apresentada na
figura n°® 2. Nesse modelo a seta larga representa a SP, que deve perpassar toda a sequéncia,
conduzindo e sendo conduzida pelos conteudos, representados pelas bolinhas.
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Figura 2. Releitura do Modelo metodoldgico proposto por Aikenhead.

Introducdo de uma Situacdo Problema
SOCIEDADE E AMBIENTE
/ (SP) social ou ambiental relacionada

com a ciéncia

2 Visdo geral do problema : Andlise de
conteudos tecnoldgicos relacionados ao
tema eaSP

Visdo especifica ligada a Quimica:
El Estudo dos contetdos cientificos em
funcdo do tema, da SP e da tecnologia

CIENCIA

Ampliacdo da visdo do tema, ligado a
tecnologia: Estudo ampliado dos
conteudos tecnolodgicos relacionados
com a SP e com base no contetdo

Nova leitura do problema: Ampliacdo
E do entendimento e discussdo da SP

para tomada de decisdo e possivel
acdo

Legenda: tradugéo e releitura nossa, a partir de Aikenhead (1994)

A articulagdo dos conhecimentos cientificos, tecnolégicos com o contexto social, tém se
tornado um desafio no ensino com o intuito de preparar cidadaos capacitados para julgar, avaliar
e analisar as limitagbes e implicacdes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico no contexto
social. Por esse motivo, a produgado autoral de atividades de ensino com abordagem CTSA é
nosso objeto de atencgéo, almejando que os participantes reflitam sobre suas préprias ideias e
praticas e também sobre ideias e praticas de outros. Para essa producgao utilizamos como modelo
a proposta de Aikenhead, de forma que a proposta de que os professores elaborem sequéncias
de atividades com abordagem CTSA no bojo de encontros do PRO possa ser significativa para
a formacgao desses.

Segundo Bryan e Recesso (2006), se o professor tiver oportunidade de pesquisar sua prati-
ca, revisando, contrastando e refletindo sobre a mesma e a de outros, por meio do PRO, podera
desenvolver a capacidade de pensar questbes que melhorem sua pratica. Alguns contextos nos
quais os professores podem vivenciar, poderao contemplar este processo, tais como: reflexdo
sobre outras praticas de ensino, por meio de materiais de midia, artigos, relatos de experiéncias;
reflexdao sobre a opinido de educadores e pesquisadores, por meio de artigos, livros, entrevistas;
reflexdo sobre si mesmo, como aprendiz de Ciéncias, por meio de atividades cientificas; refle-
Xao sobre sua prépria pratica, por meio de experiéncias de campo (Abell & Bryan, 1997). Com
esses objetivos, organizamos encontros do PRO, estimulando a reflexdo dos participantes em
diferentes perspectivas, conforme representado na figura n°3 .
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Figura 3. Representacédo do Processo de Reflexdo Orientada — PRO

praticas
PRO

Sobre a propria

Sobre ideias de pratica
especialistas

Legenda: Representacao do Processo de Reflexao Orientada — PRO (Bryan & Recesso, 2006)

Suart e Marcondes (2022) destacam que a reflexdo dos professores sobre suas agdes e
concepgdes se torna de extrema relevancia para o desenvolvimento de atividades de ensino mais
adequadas. Assim, ter oportunidade de refletir e descrever suas proprias praticas, revisar suas
ideias, dara ao professor maior clareza do ensino e aprendizagem de ciéncias e o PRO, tém se
mostrado uma estratégia eficaz.

Método

A pesquisa é de natureza qualitativa, pelo contato direto entre a pesquisadora e os profes-
sores participantes, com foco na compreenséo das concepg¢des, construcdes e processos pelos
quais passam esses sujeitos (Bogdan & Biklen, 1994). Tem CEP (comité de ética em pesquisa)
aprovado, todos os instrumentos sao validados por pesquisadores e todos os participantes assi-
naram o Termo de Consentimento e Livre Esclarecido. Participaram da pesquisa 10 professores
que, organizados em grupos, elaboraram 5 sequéncias de atividades autorais com abordagem
CTSA, durante encontros do PRO.

Analisamos neste artigo as concepgdes sobre contextualizagcao e ensino CTSA expressas
por um dos professores participantes do PRO, P4. O processo formativo de P4 foi escolhido como
objeto de investigacdo para este trabalho porque ele respondeu a todos os instrumentos propostos
durante um curso, anterior aos encontros e oferecido pela pesquisadora, finalizou a elaboragéo e
aplicacao das aulas e também respondeu ao instrumento reflexivo proposto ao final. P4 é profes-
sor de Quimica para o Ensino Médio em escola publica de uma comunidade rural no interior de
S&o Paulo. Ele iniciou o PRO em parceria com uma professora que trabalha em uma escola rural
do interior do estado de Goias e os dois decidiram pelo tema Agrotéxicos, porém a professora
desistiu dos encontros por motivo de saude e P4 optou por continuar de forma individual, com a
pesquisadora. Sdo analisadas suas respostas ao instrumento 1, aplicado anteriormente ao PRO
e suas concepgbes sobre contextualizacdo e abordagem CTSA, manifestadas durante o PRO,
utilizando as gravagdes e construgdes que elaborou.
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O instrumento 1 foi aplicado no ato de inscricdo dos professores, que participaram de um
curso intitulado “Principios da contextualizacdo e da abordagem CTSA no ensino de Quimica”,
oferecido pelas pesquisadoras anteriormente aos encontros do PRO. Ele é composto por 3
questdes que visam conhecer as concepgdes prévias dos professores sobre a contextualiza-
¢do e abordagem CTSA: 1. O que vocé entende por contextualizar o ensino de quimica? 2.
Considerando o seu ensino, cite um exemplo ou momento que vocé considera que atuou para
promover a contextualizagéo. 3. O que significa, para vocé, uma abordagem CTSA no ensino
de quimica? As respostas dos professores foram submetidas a leitura exaustiva.

As respostas as questdes 1 e 2 foram classificadas em relagédo a um sistema de catego-
rias sobre contextualizagdo anteriormente apresentado (figura n° 1). As respostas a questdo 3
foram analisadas em separado, buscando compreender suas manifestagcdes e posteriormente
compara-las com suas perspectivas de contextualizagdo externadas nas questdes 1 e 2.

Os encontros do PRO foram gravados e nas manifestacbes dos professores nesse per-
curso, buscamos compreender suas concepgdes de contextualizagdo e abordagem CTSA.
Também, os professores elaboraram algumas constru¢gdes nas quais suas concepgdes puderam
emergir: o modelo metodolégico baseado em Aikenhead (1994), ja apresentado na figura n°2 e
a espinha quadrado CTSA (figura n°4). A espinha é uma construgédo proposta por nés (Ayres-
-Pereira, 2021), tendo como referéncia o diagrama de Ishikawa (Campos, 1992) e o esquema
de conteudos CTSA proposto por Akahoshi (2012). Por meio de uma tempestade de ideias, os
professores listaram livremente conteudos de C, T, S e A que consideraram relacionados ao
tema que escolheram para a sequéncia de aulas CTSA, sem as amarras do numero de aulas,
ou da propria sequéncia.

Figura 4. Modelo da espinha CTSA.

Sociedade Ambiente

NS
B

Ciéncia

Tecnologia

Legenda: Elaborado pelas autoras

Apods essa manifestagao os professores foram convidados a construir uma situagéo problema
(SP) social ou ambiental, que pudesse conduzir a sequéncia de aulas, sendo proposto que além
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de conduzir os conteudos cientificos e tecnolégicos, a SP estimule a criticidade dos estudantes,
de forma que eles busquem solugdes informadas para a mesma. A partir da SP, da definicdo do
numero de aulas destinado a sequéncia e das concepgdes prévias dos estudantes, os professo-
res sdo convidados a refletir sobre a espinha CTSA elaborada anteriormente, selecionando os
conteudos que possam auxiliar os estudantes a encontrar respostas para a SP e organizando-os
no modelo metodoldgico. O passo seguinte é a elaboragéo das aulas da sequéncia. Apesar desse
esquema geral, a dindmica dos PROs foi diferente para cada grupo participante, dependendo
exclusivamente das necessidades que manifestaram.

Resultados e sua discussao

P4 participou de 37 encontros do PRO com a pesquisadora, cada encontro perfazendo em
média 2 horas. As atividades realizadas nos encontros, assim como a dinamica de cada encontro
podem ser representadas pela figura n°5.

Figura 5. Atividades realizadas e dindmica dos encontros do PRO com P4.

‘ Encontro do PRO
0102030405‘060?0809101112131415161?1519202122232425262728293031323334353637

Atividades realizadas

Ideias iniciais - definigio do tema
Espinha CTSA

Elaboragéo da SP -
Construgio do M.M. de Aikenhead

Elaboragdo do questiondrio concepcbes prévias
Anélise das concepcbes prévias dos alunos
Construgdo da sequéncia de aulas

Anidlise da SP e da sequéncia

Construgio de cada aula

Andlise da SP e das aulas elaboradas

T

Andlise da sequéncia apds a aplicagio das aulas

Legenda: Elaborado pelas autoras

A dindmica de atividades desenvolvidas por P4 durante os encontros do PRO demonstra
gue seu processo reflexivo resultou em diversos momentos de reelaboragcao, especialmente da
SP, mas também da sequéncia de aulas. Cabe destacar que o grande numero de encontros
destinados a analise das concepcgdes prévias dos seus estudantes se deu pelo fato de, apods ter
elaborado e aplicado o questionario, o professor, incentivado pelas pesquisadoras, participou
ativamente da elaboracdo de um trabalho no qual as concepg¢des dos estudantes foram analisa-
das, trabalho esse que foi apresentado oralmente em congresso nacional (Oliveira & Marcondes
& Ayres-Pereira, 2023). E possivel que esse trabalho de analise possa ter influenciado no maior
interesse do professor em reconstruir a SP e a sequéncia, visando atender as demandas mani-
festadas pelos estudantes.

Em resposta ao instrumento 1, no qual foram investigadas as concepcg¢bes prévias de
P4 sobre contextualizagdo e abordagem CTSA, suas respostas as questdes 1 e 2 foram
classificadas na 42 dimensdo das categorias de contextualizagdo, ou seja, o professor néo
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manifestou entendimento de contextualizagdo, quando na questdo 1 respondeu “Penso que
devemos contextualizar com um assunto do dia a dia” e na questado 2, citou como exemplo
apenas pilhas e baterias. Sua resposta a questdo 3 do instrumento, quando |lhe foi pedido
um conceito para a abordagem CTSA também demonstra uma visao simplista: “Que agregue
outros conhecimentos do mundo social e ambiental.” Essa resposta, revelou necessidade
formativa para que pudesse perceber as inter-relagdes necessarias a uma abordagem CTSA
e suas implicagbes para a formacao dos estudantes, como a criticidade e o posicionamento
informado.

Quando organizou a espinha CTSA (figura n°6), P4 manifestou livremente os contetudos
de C, T, S e A que considerava relacionados ao tema Agrotéxicos. Nessa atividade é perceptivel
que manifestou um conjunto muito maior de conhecimentos cientificos do que tecnoldgicos,
sociais e ambientais, o que vem ao encontro de resultados de outras pesquisas (Akahoshi &
Souza & Marcondes, 2018), quando os professores demonstraram um forte apego aos con-
teudos cientificos em detrimento aos demais conteudos dessa abordagem.

Figura 6. Espinha CTSA elaborada por P4.

O reflexo dos agrotéxicos na satide ; Leis, fiscalizag3o e rigor na regulamentacio dos

Agrotéxicos nos ali tos: quéncia para os agrotéxicos: Legislagio ambiental para controlar o nivel de

consumidores: Esclarecer o lobby que € feito para gerar agrotoxico utilizado

dependéncia dos agrotoxicos para a produgio de Classificacio toxicologica dos agrotéxicos

alimentos (existem alternativas que para eles nio & Agrotéxicos no Brasil: Organoclorados contrabandeados

importante que a sociedade conhega) <:> (s80 proibidos); Uso de coquetéis de agrotoxicos

Agricultura familiar Danos dos diversos tipos de agrotoxicos ao ambiente

Contaminacgio das dguas e solos A

,‘Nﬁo biodegradabilidade e bioacumulagio

S
H > P\\/\/:. _'\/ UL AGROTC’JXIE

Fungdes organicas - agdo inseticida - biodegrabilidade - reatividade

Nanotecnologia nos agrotéxicos; Como ocorre a resisténcia a determinado tipo de agrotdxico

O futuro dos fertilizantes; Enzimas presentes nos insetos e que quebram ligacées e inativar acio
Fertilizantes NPK dos compostos quimicos.

Tecnologias para identificagio e quantificagio dos Como o uso do conhecimento cientifico pode ser util para trabalhar
tipos de agrotoxicos <:> formas alternativas de produgéo.

Tecnologias de aplicagio dos agrotoxicos Discussfo sobre: produgfio orgéinica ndo € produgdo sem quimica
(desperdicio e impacto ambiental das técnicas Impactos humanos nos ciclos do nitrogénio, fosforo, potassio e
mais dispersantes) enxofre;

Técnica de andlise das dguas Sintese da amdnia/ Ciclos biogeoquimicos / Irradiacio na
Manejos alternativos - produgio integrada T Agricultura C

Legenda: Espinha quadrado CTSA elaborada por P4 a partir de uma tempestade de ideias
sobre conteudos CTSA que poderiam ser ensinados.

O processo de reflexdo de P4 sobre os conhecimentos de C, T, S e A necessarios para a
formacéo dos estudantes em relagao ao tema, que foi impulsionado pelo instrumento para identi-
ficar as concepcgdes prévias dos mesmos e pelo trabalho que dele resultou, foi muito rico e pode
ser exemplificado pelo destaque a seguir, quando P4 manifestou sua maior duvida em relagéo
aos conhecimentos cientificos na abordagem CTSA:
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Na questao de ciéncia eu fico em duvida se é para trabalhar conceitos... CTSA eu acho que é
muito amplo e a gente pode ficar conteudista... ai acho que algumas coisas a gente coloca demais,
outras de menos e acho que tem que ser mais dindmico que ficar no conteudo...mas se ficar s6
em detalhes de C, ela ficara pequena e ndo sera CTSA ... entdo precisamos ir do macro, da S e
A, para o micro da C (P4, PRO 14, desde o tempo de 29:00, até o tempo de 60:00).

P4 manifesta dificuldade em propor o ensino de conceitos cientificos, para além dos padrdes
tradicionais, relacionando-os com conhecimentos T, S e A, de forma a embasar a compreensao
que os estudantes venham a ter em relagdo ao problema e as decisdées que tomarao. Por outro
lado, ele também demonstra interesse em refletir sobre suas proprias concepgdes, de maneira
a reconsiderar sua visdo sobre a contextualizagdo no ensino. Essa reflexdo impulsionou P4 a
planejar e replanejar a SP e, a partir dela, repensar sobre os conteludos presentes na espinha
elaborada, selecionando aqueles que considerou necessarios para possiveis solugdes da SP . O
impulsionou também a construir o modelo metodolégico, apresentado na figura n°7.

Figura 7. Situagcéo problema e modelo metodoldgico elaborado por P4.

SP: Quais vantagens e desvantagens vocé considera relacionadas ao uso de agrotoxicos? Como vocé se posiciona em relagdo ao
uso ou ndo de agrotdxicos e sobre o descarte de embalagens? Que aspectos leva em consideragdo nesse contexto? Como a
estrutura quimica dos agrotoxicos influencia na sua solubilidade e, por consequéncia, na salide das pessoas e do ambiente?
Sob o ponto de vista da sua comunidade, para vocé, que atitudes sdo necessarias em relacdo a essa questdo?
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Legenda: Elaborado por P4, a partir da espinha quadrado CTSA,
tendo como base a proposta metodolégica de Aikenhead (1994).

Percebemos, nessa construcédo, a presencga de questdes que conduzem os estudantes a
refletir e tomar decisbes em relagcao ao tema. Também, a SP proposta abarca as discussdes so-
ciais e ambientais propostas e necessita dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para ser
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resolvida, o que indica evolugao de suas concepgdes iniciais sobre a abordagem CTSA. Outro
aspecto relevante é a SP ser voltada para os problemas reais da comunidade na qual os estudan-
tes estdo inseridos e invita-los a se posicionarem criticamente e possivelmente tomarem atitude
em relagédo ao problema, podendo conduzir a transformacgéo da realidade social.

Ao elaborar as aulas da sequéncia o professor se dispds a, na primeira aula, a expor aos
estudantes o tipo de abordagem que utilizaria e, para isso, elaborou e apresentou o seguinte
conceito para a abordagem CTSA:

Podemos dizer que CTSA é um movimento de carater interdisciplinar, e que manifesta a preocupa-
¢do central com os aspectos sociais e ambientais relativos as aplicagcbées da ciéncia e tecnologia.
(P4, na aula 1, apresentando a abordagem CTSA aos seus estudantes).

O conceito elaborado por P4 reflete o processo evolutivo de suas concepgdes, em decor-
réncia dos encontros do PRO, visto que ele destaca o carater relacional dos conhecimentos,
porém demonstra a necessidade de mais aprofundamentos em relagéo ao papel da ciéncia nessa
abordagem. Também, o conceito apresentado néo faz referéncia a formacéo critica, reflexiva, ao
posicionamento e a atitude informados, marcadores importantes da abordagem CTSA, podendo
ser classificado na categoria Pré compreenséo da realidade social, pertencente a dimensao 2,
com foco na relagao entre o contexto e o conhecimento cientifico.

Apods a aplicagédo das aulas, P4 respondeu ao instrumento elaborado para sintetizar as suas
ideias sobre a sequéncia com abordagem CTSA que construiu e aplicou. P4 destacou como aspectos
negativos o grande numero de aulas da sequéncia (10), para o pequeno numero de aulas semanais
(2), que tinha na época em que a sequéncia foi aplicada e também algumas estratégias que utilizou
e que ndo considerou muito proveitosas. Ele se disp0s a rever a sequéncia para futuras aplicagoes.

Como aspectos positivos, o professor destacou a participagéo significativa dos estudantes,
que foram protagonistas e perceberam a quimica presente no préprio cotidiano, demonstrando
prazer na participacdo, que se sentia inseguro e ansioso no inicio da elaboragdo da proposta,
mas que com o tempo de reflexdo conseguiu sair da zona de conforto, aprender e amadurecer
a sequéncia. Novamente, em suas respostas P4 ndo sinaliza os marcadores fundamentais da
abordagem CTSA, dando prioridade a motivagdo dos alunos, o que conduz a categoria de con-
textualizacdo Aproximagéo da Quimica com o cotidiano, na dimensao Foco na relagcéo entre o
contexto e o conhecimento cientifico.

Conclusoes

As respostas de P4 evidenciam que ele percebeu a limitagdo de suas ideias e que passou
a considerar as interacdes entre os aspectos de C, T, S e A em sua proposta no decorrer do
PRO. Também, ficou em evidéncia que a construgdo do modelo metodolégico permitiu que as
concepgdes prévias de P4 evoluissem, se aproximando daquelas necessarias para uma aborda-
gem CTSA, apesar de ainda necessitar de mais aprofundamentos em relagdo a essa abordagem
de forma que possa se apropriar dessas ideias.
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Nesse processo foi importante o aprofundamento de conhecimentos sobre o ensino CTSA,
a vivéncia em organizar uma sequéncia partindo de suas proprias ideias sobre os conteudos a
serem tratados, revendo-os a medida que participava dos encontros, e refletia sobre seu préprio
ensino. A participagdo da pesquisadora foi essencial no sentido de dar meios para que reflexdes
ocorressem e o professor pudesse rever suas concepgoes.

Outro destaque foi a percepcao de P4 em relacdo a importancia de investigar as concep-
¢coes prévias dos estudantes sobre o tema para o qual se pretende elaborar uma sequéncia de
atividades CTSA, que emergiu principalmente durante o processo de produgao do trabalho para
0 congresso, em parceria com as pesquisadoras.

A estratégia utilizada de incentivar a producédo autoral do professor contribui para o seu
desenvolvimento profissional pela aproximacédo do seu discurso com a pratica, favorecendo
reflexdbes e tomadas de decisdo sobre como e o que ensinar. Também, ao perceber-se como
autor da propria pratica o professor pode se tornar mais critico em relacdo aos materiais de
ensino que utiliza.

Planejar e levar para a sala de aula um ensino de quimica com caracteristicas critico-re-
flexivas, como proposto por Sjénstron (2013), que possibilite aos alunos tomadas de posigcédo e
proposicado de acdes transformadoras da realidade (Akahoshi, 2012, Ayres-Pereira & Marcondes,
2021) exige do professor uma postura critica diante do papel da educagéo, e considerando a
quimica em suas multiplas relagdes politicas, econémicas, culturais e éticas com a sociedade,
a tecnologia e o ambiente (Fernandes & Strieder, 2016)

Os resultados dessa pesquisa podem contribuir para a area de ensino CTS, tanto pela
divulgagao de sequéncias de ensino que foram concretamente aplicadas e analisadas, quanto
pela formacéao de professores aptos para elaborar materiais nessa perspectiva.

Assim, o PRO no qual o professor elaborou uma sequéncia de atividades com aborda-
gem CTSA se mostrou significativo no processo de construgcédo das concepgdes de P4 quanto a
abordagem CTSA, porém concordamos que esse € um processo lento e exaustivo, no sentido
de que as reflexdes sobre suas ideias, suas praticas, ideias e praticas de outros e ideias de
especialistas precisam ser subsidiadas por aportes tedricos, 0os quais exigem entendimento e
avaliagdes, demandando muita persisténcia tanto dos professores quanto dos formadores .
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