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Materiais didaticos elaborados por professores de quimica
na perspectiva CTS: uma analise das unidades produzidas
e das reflexdes dos autores

Chemistry teaching in a STS perspective:
advances and obstacles experienced by teachers
in the elaboration of their own instructional materials

Erivanildo Lopes da Silva' . Matia Eunice Ribeiro Marcondes®

Resumo: Este trabalho apresenta uma analise, com base na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), dos materiais didaticos elaborados por professores de quimica. Para tanto, foi elaborado um instru-
mento que buscava investigar os materiais construidos de acordo com os referencias discutidos em meio
a uma intervencdo. A analise das unidades didaticas mostrou que um pequeno nimero de professores
ampliou o entendimento de tematicas CTS e construiu materiais com esses elementos. Mostrou, também,
que outros professores, embora manifestando entendimento, elaboraram materiais instrucionais com
ideias que podem ser consideradas simplistas. Foram identificados alguns fatores que podem justificar
impedimentos, por parte dos professores, na construcdo e possivel implementacio dos materiais instru-
cionais, como: questoes ligadas as politicas publicas, dificuldade em romper com a sequéncia tradicional
em que os conteudos sdo apresentados na maioria dos livros didaticos, e, sobretudo, uma resisténcia a
uma nova visao de ensino que exigiria mudar a pratica docente.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Formagio continuada de professores. Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade. CTS. Material didatico.

Abstract: This work presents an analysis of materials produced by chemistry teachers based on the STS
approach. A tool was elaborated to analyze the structure of these instructional materials. Theoretical and
practical guidance were given to the teachers’ group. In the beginning of the meetings, most teachers
characterized STS teaching as a simple exemplification of everyday life and few teachers understood STS
as a scientific description of facts and processes aimed at teaching chemistry. However, the materials
produced by some teachers revealed an improvement of the understanding of STS. In addition, other
teachers who seemed to have a high level of understanding, produced materials with simplistic views of
the STS approach. Some difficulties pointed out by the teachers in considering applying the instructional
materials were related to public policies, difficulty in disrupting the traditional sequence presented in
most of textbooks, and a resistance to change their own view of teaching.

Keywords: Chemistry teaching, Teacher’s continued education. Science, Technology and Society. STS.
Didactic materials.
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Introdugao

A contextualiza¢do no ensino de ciéncias em uma perspectiva Ciéncia/Tecnologia/
Sociedade (CTS) vem sendo defendida, por educadores e pesquisadores, como um principio
norteador de uma educagdo voltada para a cidadania, que possibilita a aprendizagem significa-
tiva de conhecimentos cientificos e tecnolégicos relacionados a sociedade. Neste sentido, os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) enfatizam
que conteudos e temas devem favorecer a compreensao do mundo natural, social, politico e
econdémico.

Nessa perspectiva, o ensino das ciéncias da natureza tem como objetivo que os alunos
possam compreender as interacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a capa-
cidade de resolver problemas e tomar decisGes relativas as questoes com as quais se deparam
como cidadios, baseados, também, em conhecimentos cientificos. Tem-se, claramente, um
meio de contextualizagdo do ensino de Ciéncias, uma vez que este busca promover uma pro-
blematizacio de conhecimentos elaborados que considera aspectos sociais, histéricos, éticos
como focos da discussao.

Entretanto, a contextualizagao no ensino é fonte de diferentes interpretacoes e abor-
dagens. Varios sdo os entendimentos sobre contextualizagao no ensino de Ciéncias, desde a
exploracao de situagoes corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas, a contextualizagdo na
perspectiva do movimento CTS e, mais recentemente, a tendéncia CTS numa aproximagio
com a pedagogia de Paulo Freire. No nosso entendimento, esta tltima pode trazer uma maior
contribui¢do para o Ensino de Quimica.

Neste trabalho, parte de uma pesquisa mais ampla, apresenta-se uma analise a respeito
dos pressupostos do ensino de Quimica em uma vertente CTS apontados por professores na
elaboragdo de seus materiais instrucionais. Além dos entendimentos manifestados, investiga-
ram-se, também, os avang¢os e impedimentos na aplicagdo pratica desses materiais. Uma agao de
formagdo continuada, pautada na elaboragao de materiais didaticos préprios, foi desenvolvida
junto a esses professores, de maneira a revelar alguns dados sobre as concepgdes e praticas do
grupo e, ainda, como se apropriaram das ideias discutidas.

Bases teoricas

A discussdo de questoes sociais, ensino de conceitos e desenvolvimento de atitudes
e valores faz parte das ideias do movimento CTS no campo da educagio (ACEVEDO, 2001;
AIKENHEAD, 1994; AULER, 2003; SANTOS, 2002).

Acevedo (2001) aponta, pelo menos, trés formas de entendimento da tematica CTS no
contexto educacional, como: (a) incremento e compreensio dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos, assim como suas relagoes e diferengas, com o propésito de atrair mais alunos para
estudos relacionados a ciéncia e tecnologia; (b) uma forma de potencializar os valores proprios
da ciéncia e da tecnologia para entender o que delas se pode aportar na sociedade, consideran-
do, também, aspectos éticos necessirios para uso mais responsavel, e (c) uma abordagem que
possibilita, aos estudantes, obterem maior compreensiao dos impactos sociais da ciéncia e da
tecnologia, permitindo, assim, a participa¢ao informada na sociedade civil. Segundo o autor,
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este ultimo ponto de vista é o que apresenta maior interesse numa educag¢io basica e democra-
tica para todas as pessoas. Nesse enfoque, ao ensino de Ciéncias com enfoque CTS teria como
funcio preparar os futuros cidadaos para participarem ativamente no processo democratico de
tomada de decisdes na sociedade (CEREZO, 1999). Para tal, objetiva-se que os alunos possam
compreender as interacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a capacidade
de resolver problemas e tomar decises relativas as questdes com as quais se deparam como
cidadaos (ACEVEDO, 2001).

Com relagao aos temas abordados, propostas de contextualizacio no ensino englobam
desde questdes do cotidiano, de cunho mais individual do que social, até as questoes sociais, mais
globalizadas. Ainda, essas propostas variam em relagdo as finalidades apontadas para a contex-
tualizacdo, que se remetem a questdes relativas ao papel da educagio na sociedade, envolvendo
desde a formacio de individuos cultos até a formacio de individuos criticos, questionadores,
que discutem a construcdo de um projeto de sociedade, passando por instancias intermedidrias,
como: saber ser critico nesse modelo de sociedade, poder julgar com conhecimento as decisdes
sobre Ciéncia e Tecnologia, e até participar democraticamente dessas decisdées (AULER, 2001;
2003; AULER; FENALTT; DALMOLIN, 2007).

Como proposta metodoldgica para implementar tais ideias, destaca-se o modelo su-
gerido por Aikenhead (1994). De acordo com esse modelo, a situagdo de estudo deve partir
de questdes sociais relacionadas a conhecimentos tecnolégicos e cientificos. Dessa forma, o
conhecimento cientifico é definido em funcio do tema e da tecnologia. Depois de compreendi-
dos os conhecimentos cientificos, retorna-se a tecnologia. Ao final, retoma-se a questao social.
Esse estudo sistematico, segundo o autor, permite a tomada de decisdo sobre a questio social.

As orientagdes do movimento CTS, segundo pesquisadores como Auler (2001, 2003)
e Santos (2002), apresentam similaridades com as da pedagogia de Paulo Freire. Entre as
semelhancas, destaca-se o ensino baseado em temas geradores, partindo de estudo do meio
social e politico do aluno. Auler, Fenalti e Dalmolin (2007) ressaltam, entretanto, que os temas
geradores da pedagogia freireana sio extraidos da pratica de vida social dos alunos para serem
problematizados, e isso ndo é uma caracteristica marcante na perspectiva de ensino CTS. Para
os autores, os temas geradores segundo a perspectiva CTS de ensino, embora relacionados ao
meio social do aluno, sdo apresentados, geralmente, pelo proprio professor.

Planejamento da pesquisa e procedimentos

Fizeram parte desta pesquisa 17 professores de Quimica do Ensino Médio, da regido
metropolitana de Sao Paulo, que participaram de encontros de formacio continuada, em que
se visava discutir o ensino de Quimica na perspectiva de contextualizacio social. Foram rea-
lizados seis encontros, que perfizeram um total de 48 horas. Optou-se por adotar o modelo
metodolégico dos momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti (1991).

Dessa maneira, o primeiro momento pedagdgico, a problematizagido do tema, foi a
discussao dos possiveis entendimentos atribuidos a contextualizacio no ensino de Ciéncias, so-
bretudo a tematica CTS. O segundo momento pedagdgico, a sistematizacio do conhecimento, se
deu por meio de discussoes sobre os conhecimentos teéricos. O terceiro momento pedagogico, a
aplicacio do conhecimento, aconteceu na construcio dos materiais instrucionais dos professores.
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Nesta pesquisa, foram usadas atividades de natureza descritiva e anélise documental,
que tinham o propésito de obter, dos professores, suas impressdes apos as discussoes e refle-
x0es em grupo (ANDRE; LUDKE, 1986; BOGDAN; BIKLEN, 1994). Adotou-se a analise
de documentos (unidades didaticas), pois estes materiais podem expressar os entendimentos
dos professores.

Para a construcdo das unidades, foi sugerido o modelo estrutural proposto para elabo-
racio de unidade didatica contextualizada (MARCONDES et al., 2007). De acordo com esse
modelo em um material didatico deve-se apresentar, inicialmente, uma situag¢ao-problema com
vistas a compreendé-la estruturalmente com base em conhecimentos quimicos pertinentes
relacionados a aspectos sociais e tecnologicos. Isso realizado com éxito permite que a situagio
-problema possa ser interpretada com uma nova leitura mais integralizadora.

Assim, para a analise das unidades didaticas, foi elaborado um modelo a partir da so-
breposicao do modelo de Marcondes et al. (2007) ao de Aikenhead (1994), por possibilitar um
detalhamento dos conhecimentos tratados nas unidades didaticas (Figura 1).

O instrumento conta com um detalhamento de andlise das partes das unidades dida-
ticas, apresentadas a seguit:

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

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

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

4. Nova leitura do tema ou problema — analisou-se se a unidade didatica retoma
alguma discussdo sobre o tema ou problema ou nio, apresenta nova situacio que amplia os
entendimentos sobre o problema ou, ainda, apresenta nova situacio provocativa com vistas a
resolver o problema.

Figura 1. Instrumento elaborado para anilise das unidades didaticas

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do
problema ou tema

Problema ou tema

Vis&o geral do
problema ou tema

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As unidades didaticas elaboradas pelos professores também foram analisadas por mais
alguns critérios: os conhecimentos e focos das areas CTS; a natureza das atividades propostas
aos alunos, e as estratégias que os professores procuram utilizar para colocar as unidades di-
daticas em pratica.

Ap6s o término da intervencio, foram realizadas entrevistas com os professores que se
prontificaram a colaborar com o pesquisadot, o que resultou em seis educadores. Na entrevista,
procurou-se verificar quais ideias os professores apresentavam sobre o ensino de Quimica con-
textualizado, e como e por que essas ideias se refletiram ou ndo em seus materiais instrucionais.
Esses professores assinaram um termo de consentimento de uso dos dados na pesquisa.

Discussao da vertente CTS nos materiais didaticos

Logo no inicio dos encontros, foi realizada uma atividade que solicitava, aos profes-
sores, que fizessem escolhas entre duas possiveis abordagens de aulas contextualizadas no
ensino de Ciéncias CTS: conceitual, direcionando a compreensio de contextos, ou contextual,
encaminhando os desdobramentos conceituais (MORTIMER; MACHADO, 2007). A atividade
também procurou investigar as estratégias empregadas pelos professores ao realizarem suas
respectivas abordagens. Os dados encontram-se sistematizados na Tabela 1.

Tabela 1. Escolhas dos professores para realizar aulas contextualizadas CTS e suas estratégias

Foco para realizar aulas

contextualizadas Estratégias para ensinar
Conceitual: Exemplificagio  Discussio Nio
direcionando o contextual respondeu

Professor P1,P2, P3, P4, P7, P5 P6, P10, P11, P2,P3,P5P6,P7, P1,P4 P13  Pl2

P8, P9, P14 ¢ P16 P13,P15e P17 P8, P9, P10, P11, e P16
P14, P15e P17
Total 9 7 12 4 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que tange a contextualiza¢do, mais da metade dos professores (nove) apontou que,
em suas aulas, optava pela abordagem conceitual. Assim, pode-se inferir que eles concebem os
contextos como pretextos para ensinar quimica, o que Lutfi (1992) chama de “dourar a pilula”.

Outros sete professores apontaram o estudo de contextos. Contudo, embora o nimero
de professores tenha sido expressivo, apenas um apontou a estratégia de discussao como forma
de abordagem contextualizada CTS. Acevedo (2001) pontua que o ensino CTS requer estratégias
diferenciadas que superem o simples incremento ou exemplificagdo de aspectos contextuais.
Assim, o que se pode afirmar é que somente o professor 13 apresentou um discurso alinhado
com uma abordagem CTS do ensino de Ciéncias, pois foi o Gnico a propor o foco no contexto
direcionando o conceitual, com base na discussdo como estratégia mais adequada para tal.
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Logo ap6s discussdes sobre contextualizagio CTS, os professores iniciaram o processo
de construcdo de suas unidades didaticas. Ao final da intervencio, dos 17 professores que pat-
ticiparam, 15 as finalizaram, tendo sido produzido um total de nove unidades didaticas. Dessas,
quatro foram construidas individualmente, quatro em duplas — proposta inicial do curso — e
uma unidade construida em trio. Os temas abordados e os respectivos professores elaboradores
estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Temas das unidades didaticas

Unidade Tema Professores
1 Alimentos P6 e P7
2 A Quimica do Solo P8
3 Necessidade de Alimentos P5
4 Compostos do Lixo P14
5 Petréleo P11
6 Producio de Lixo P1,P4e P9
7 Lixo Doméstico P2 e P17
8 Elementos Quimicos Presentes no Dia a Dia P3 e P16
9 Pinturas rupestres no Brasil P13 e P15

Fonte: Elaborado pelos autores.

As unidades foram analisadas por meio do instrumento oriundo da simbiose dos mo-
delos de Marcondes (2007) e Aikenhead (1994) (Vide metodologia).

A Figura 2 apresenta a estrutura da unidade didatica 1, “Alimentos”. Nela, os pro-
fessores abordaram alguns conhecimentos de natureza social, tais como piramide alimentar e
cardapio balanceado, porém nao exploraram conhecimentos da area tecnoldgica. Com relagido
aos conhecimentos quimicos, foram tratados conteudos relativos a elementos quimicos, como
massa atomica e tabela periodica.

Na unidade didatica em questdo, ndo se percebeu a releitura da problematica a partir
dos conhecimentos cientificos apresentados, tampouco a introdugao de conteudos relativos a
tecnologia. Assim, a unidade estruturada com essas caracteristicas parece indicar que o objetivo
dos professores estava mais focado no conceitual que no contextual MORTIMER; MACHA-
DO, 2007).

Na unidade didatica “A Quimica do Solo” (Figura 3), percebe-se a inten¢ao em abordar
conteudos relacionados a composicao, fertilidade e nutrientes do solo como uma discussao
socioambiental. Com relagdo a aspectos tecnologicos, é proposto um estudo de fertilizantes,
agrotoxicos e transgénicos. Na analise do material didatico em questdo, percebe-se que os
fertilizantes foram apresentados no ambito das dimensées Tecnologia e Sociedade. Para a area
da Ciéncia, a unidade se prop6s a discutir conhecimentos de pH, bases, acidos e indicadores.
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Figura 2. Estrutura conceitual da unidade didatica 1 “Alimentos”

Alimentos

Cardapio
balanceado

Piramide
alimentar

Elementos
quimicos e organismo
humano

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3. Estrutura conceitual da unidade didatica 2 “A quimica do solo”

Desperdicio
de alimentos

A quimica
do solo

Agrotéxicos

‘Composigao
do solo

Transgénicos

Lixiviagdo

Fertilidade do
do solo

Fungao dos
Nutrientes
para as plantas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em uma perspectiva socioambiental, é proposto um estudo sobre a lixiviagdo do solo.
Por fim, a unidade aborda o desperdicio de alimentos em um contexto social. Essa analise revela
que o professor realizou a construcao de sua unidade considerando as questdes das trés areas
da dimensdao CTS de forma bem integrada, pois percebe-se que determinados conteudos sdo
abordados em duas perspectivas das trés dimensdes.

A unidade didatica 3 “Alimentos”, cuja estrutura esta representada na Figura 4, se
inicia pela abordagem de questdes relacionadas a energia dos alimentos e rotulagem nutricio-
nal. Apresenta conhecimentos sobre energia numa interface social e tecnolégica. Destaca o
item quantidade de calor como conhecimento técnico relacionado a Ciéncia. Entretanto, ndo
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¢ proposto o movimento de volta para a Sociedade, reinterpretando o problema ou propondo
solucdes, com base em conhecimentos tratados.

Verifica-se que a unidade didatica ndo contemplou todas as etapas do modelo, pois
foi atribuida maior relevancia para os conteudos: quantidade de calor, rea¢des endotérmicas e
exotérmicas, unidade de energia e entalpia.

A Figura 5 apresenta a estrutura da unidade didatica 4, “Compostos do Lixo”. Verifi-
ca-se que, ao construir a unidade, o professor explorou conhecimentos da area socioambiental
e conteudos quimicos, porém nio se ateve a nenhum conhecimento de natureza tecnolégica.

Figura 4. Estrutura conceitual da unidade didatica 3 “Necessidade de alimentos”

Necessidade
de alimentos

Energia dos
alimentos

Quant

Rotulagem
Nutricional

Fonte: Elaborado pelos autores.

>

Figura 5. Estrutura conceitual da unidade didatica 4 “Compostos do lixo’

Retengéo de pilhas e baterias
para reduzir a contaminagéo por
metais pesados

Compostos
do lixo

Contaminagéo
dos Solos

Substancias
contaminantes

Tempo de
decomposigdo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A unidade 4 apresenta grande quantidade de conhecimentos cientificos, mas nao foram
estabelecidas relagdes explicitas entre alguns desses conteudos e a situagio-problema. Deve-se
ressaltar, entretanto, que é proposta uma releitura do tema abordando o descarte de pilhas e
baterias. A Figura 6 apresenta a estrutura da unidade didatica 5, “Petréleo”.

Figura 6. Estrutura conceitual da unidade didatica 5 “Petréleo”

Petréleo

Industria
Petroquimica

Refino do
Petréleo

Compaosigao do
petréleo

Destila

Fonte: Elaborado pelos autores.

A unidade apresenta o tema Petrdleo, discute a composicio do petrdleo na interface
Sociedade/Tecnologia e, ainda, com respeito a tecnologia, é apresentado o refino de petréleo.
Vale ressaltar que a destilagdo fracionada ¢ tratada antes dos contetidos de hidrocarbonetos e sua
nomenclatura. Chama a atencgio, entretanto, a abordagem dada ao item industria petroquimica,
introduzido por meio de um texto em que prevalecem descri¢cdes de cunho tecnolégico, sem
que tenham sido tecidas quaisquer relagdes com aspectos sociais, nem mesmo ¢ feita mengao a
algum impacto ambiental, tema recorrente quando se trata da industria petroquimica.

Ja a unidade 6 (Figura 7), “Producio de Lixo”, se inicia por um texto que apresenta,
numa perspectiva socioambiental, a contamina¢io do solo. Tal texto é complementado por
outro que trata de alguns materiais contaminantes. O material aborda também, na interface
Sociedade/Tecnologia, informagdes sobre a reciclagem de alguns materiais, como plasticos e
metais do tipo aluminio. No que tange a Ciéncia, este parece ter sido o foco maior da unidade,
uma vez que da muita énfase a conteddos quimicos. Sdo tratados: elementos quimicos, tabela
periédica, massa atémica, nimero atémico, periodos e colunas (grupos).

A unidade 6, embora tenha explorado alguns aspectos da tecnologia nas interfaces So-
ciedade/Tecnologia, ndo apresentou conteudos relativos a Ciéncia/Tecnologia. A sobteposicio
de informag¢des no modelo de andlise mostra forte apresentagio de contetidos de quimica que
ndo se relacionam diretamente ao tema. Em outras palavras, o conceitual ndo visa explicar o
contextual (MORTIMER; MACHADO, 2007).
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Figura 7. Estrutura conceitual da unidade didatica 6 “Produgio de lixo”

Contaminagéo

do solo Depésito de

pilhas no solo

Produgao
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Reciclagem
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contaminantes

Fonte: Elaborado pelos autores.

A estrutura conceitual da unidade didatica 7, “Lixo Doméstico”, pode ser analisada a
partir da Figura 8.

A unidade diddtica 7 apresenta conhecimentos em todas as dreas CTS, como sugere
o modelo de sobreposi¢ao. No dambito Sociedade/Tecnologia, a unidade apresenta os itens:
desenvolvimento tecnoldgico, crescimento econémico, lixo doméstico, contaminacio dos solos
pela produgio do lixo e aterros sanitarios. Pode-se perceber um alto grau de coeréncia na selegio
dos itens tratados, uma vez que topicos como aterros sanitarios, desenvolvimento tecnolégico
e processos quimicos demarcam interfaces sociedade, tecnologia e ciéncia.

Figura 8. Estrutura conceitual da unidade didatica 7 “Lixo doméstico”
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Fonte: Elaborado pelos autores.

74
Ciéne. Edpe., Bauru, v. 21, n. 1, p. 65-83, 2015



Materiais didaticos elaborados por professores ...

Na drea da ciéncia, sdo apresentados os conteudos: elementos quimicos, tabela perio-
dica, periodos e grupos, nimero atOmico, massa atbmica, transformacSes quimicas e evidéncias
das transformac¢des quimicas. Embora se possa concordar que parte desses conhecimentos
realmente seja necessaria para discutir o problema do lixo, como transformacgdes quimicas e
elementos quimicos, os demais nao estabelecem a mesma relacio. Isso evidencia certa tendéncia
conteudista da unidade, contudo, dados os temas abordados, a unidade pode ser classificada
na perspectiva do Contextual direcionando o Conceitual. Na unidade, o item Reciclagem foi
abordado por meio de um texto que procurou articular Tecnologia e Sociedade, sendo essa a
forma mais enfatica em que a dimensio Tecnologia é explorada no material didatico apos a
apresenta¢do dos conteudos da Ciéncia.

A unidade 8 (Figura 9), “Elementos quimicos presentes no dia a dia”, se inicia por um
tema sociocientifico, apresentando a questao de que elementos quimicos estio presentes no dia
a dia das pessoas. O item “obtenc¢do na natureza” foi apresentado na interface entre Sociedade/
Tecnologia, e o item “processos de obtencio”, entre Tecnologia/Ciéncia. F importante enfatizar
que esses conhecimentos, aparentemente, apresentaram-se em uma sequéncia proposital para
ensinar Tabela Periédica, Propriedades Periédicas, ou seja, os professores tinham o foco no
ensino de conteudos de quimica.

Figura 9. Estrutura conceitual da unidade didatica 8
“Elementos quimicos presentes no dia a dia”

Obtengéo na
natureza

Elementos
quimicos Pro
presentes no D!
dia-a-dia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se perceber que a unidade nio se adéqua aos modelos propostos, uma vez que
sao poucas as relacoes estabelecidas entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Como mostra a
figura 9, ndo foi contemplada uma releitura da questdo inicial, ou seja, ndo é proposto que os
fatos ou situacSes apresentados sejam reinterpretados com base em conhecimentos da Ciéncia.
Pode-se inferir que os professores nio atingiram um nivel de compreensao da contextualizagio
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que os permitisse elaborar uma unidade com maior integracdo dos conhecimentos; pode-se,
também, concluir que esses professores ndo romperam as fronteiras de um modelo de ensino
centrado no conteudo especifico, o que, certamente, ¢ um obstaculo para a implementagao de
um modelo de perspectiva CTS.

A unidade didatica 9, “Pinturas Rupestres no Brasil”, elaborada por dois professores,
esta representada na Figura 10.

Figura 10. Estrutura conceitual da unidade didatica 9
“Pinturas Rupestres no Brasil”

Pinturas rupestres
no Brasil

Representacoes’
e informagoes
histéricas

Componentes
vegetais e
minerais

Tintas para
pintura

Fonte: Elaborado pelos autores.

A unidade se inicia por um tema de ambito social — as questGes das representacoes
histéricas das pinturas e os componentes das tintas —, avancando para conhecimentos quimi-
cos. A unidade tem pouca aproximacio com o modelo de sobreposicdo, por ndo apresentat,
sobretudo, nenhum conhecimento de Tecnologia e ndo propor a releitura da situa¢io inicial.

Sintetizando, pode ser verificado que algumas das unidades apresentam alto grau de
coeréncia e alguns descompassos, segundo os modelos sugeridos de construcio de materiais
instrucionais. As unidades 2, 4, 5, 6 e 7 apresentam estruturas que se aproximam dos modelos
propostos, enquanto 1, 3, 8 ¢ 9, embora apresentem alguns elementos desses modelos, parecem
refletir um nivel de contextualizagdo menos elaborado. Nio se trata de reduzir a questio a seguir
ou nao um modelo — pois os professores poderiam ter criado seus proprios caminhos —, mas,
sim, de considerar as aproximacSes com as ideias de contextualizagdo do conhecimento tendo
em vista visdes mais complexas, superando a exemplificagdo com fatos do cotidiano dos con-
teudos cientificos a serem ensinados, ou a simples descricdo cientifica de processos quimicos
industriais ou ambientais.

O Quadro 2 sistematiza as informacoes sobre os conhecimentos telativos a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade abordados nas unidades, segundo o modelo de Aikenhead (1994).
Apresentamos, também, nossa interpretacdo, a partir da leitura das unidades, sobre o enfoque
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que prevalece na unidade, seja ele na Ciéncia (C), na Tecnologia (T), na Sociedade (S) ou CTS.
As outras possibilidades, como CT, SC, SC, TC, TS e ST, nao foram verificadas nas analises.

Com base no Quadro 2, pode-se perceber que as unidades 1 (Alimentos) e 9 (Pinturas
Rupestres no Brasil) exploram a contextualiza¢io dos conteudos apenas superficialmente, pois,
ndo ha uma articulacdo entre aspectos sociais (S), tecnolégicos (T) e cientificos (C) do tema,
tendo sido enfatizados conhecimentos nas vertentes Sociedade e Ciéncias. Ao se observar a
representacdo de cada uma dessas unidades (figuras 2 e 10, respectivamente), pode-se perceber
que os conhecimentos que fazem parte da esfera da Sociedade (S) parecem expressar somente
um contexto superficial, o que sugere a ideia de abordagens que apresentam contetidos fugazes
com o propésito de ensinar contetidos (LUTFI, 1992). Deve ser ressaltada uma aparente contra-
dicdo, pois a unidade 9 foi elaborada por um dos professores (P13) que apresentou, inicialmente,
ideias coerentes do ponto de vista do ensino de Ciéncias CTS (ver Tabela 1).

Quadro 2. Conhecimentos das areas CTS e enfoque atribuido as areas nas unidades diddticas
(segundo modelo de Aikenhead (1994)

Conhecimentos das areas CTS na unidade didatica
Unidade Informagdes presentes nos ambitos CTS Enfoque da unidade
segundo o Modelo de Aikenhead (C) Ciéncia, (T) Tecnologia, (S)
Sociedade e CTS

1 S T C T S C T S CTS
2 X X X

3 X X X X X X
4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X X

7 X X X X X

) X X X X X X
9 X X X X

X X

Fonte: Elaborado pelos autores.

As unidades 3, 4 ¢ 8 apresentaram um grau de incoeréncia menot, em relagido ao modelo
de Aikenhead (1994), do que as unidades 1 e 9; embora todas elas apresentem foco bem definidos
no conceitual (C). As unidades 5 e 6 também apresentam foco conceitual, contudo, verifica-se
uma distribui¢ao de conhecimentos nas trés areas (CTS). A partir desta analise, pode-se inferir
que os professores P11, que produziu a unidade 5, e P1, P4 e P9, que elaboraram a unidade 6,
apresentaram certa evolugdo quanto aos entendimentos de contextualizacio.
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A unidade 2, elaborada pelo professor P8, e a 7, elaborada pelos professores P2 e P17,
apresentam equilibrio nas relagdes entre os conhecimentos referentes a Ciéncia, 2 Tecnologia
e a Sociedade, como se verifica na tabela 3, o que pode indicar que os autores desses materiais
abordaram mais as relacdes CTS do que uma ou outra dessas areas. Nesta andlise, ¢ forte a
evidéncia de que os professores em questio assimilaram as ideias de contextualizacio discutidas
no decorrer da intervencao.

Comparando-se o foco do ensino contextualizado, apontado pelo professor (tabela 1),
com as unidades produzidas, verifica-se que seis dos que apontaram a contextualizagdo com
vistas a0 conceitual elaboraram unidades didaticas centradas, sobretudo, na ciéncia, mostrando
uma coeréncia entre o manifestado e o planejado. Dos sete professores que apontaram o estudo
de contexto como foco do ensino, apenas um participou da elaboracido de uma unidade cujo
enfoque foi por nés classificado como CTS. A outra unidade com énfase CTS foi elaborada
por um professor que apontou o ensino de conteddos como foco do ensino contextualizado.
Essa constatacio pode ser importante quando se pensa em a¢des de formacgio continuada
sobre esse assunto, devendo-se considerar que a manifestacio de ideias mais elaboradas nem
sempre se refletem na pratica.

Uma vez verificadas essas tendéncias, procuramos, por meio de entrevistas semiestru-
turadas, investigar os fatores que levaram os professores a adotarem ideias distintas de contex-
tualizacdo na construcao de suas unidades didaticas.

Procuramos entrevistar os professores mais emblematicos, como P13, que elaborou
a unidade 9, e os professores que produziram as unidades 2 e 7, contudo, ap6s a recusa dos
convites, realizaram-se as entrevistas com aqueles que aceitaram ser entrevistados voluntaria-
mente. Assim, a0 final do curso, foram realizadas seis entrevistas; entretanto, discutiremos neste
trabalho as entrevistas de trés professores que apresentaram entendimentos mais elaborados
de contextualizacio e construiram unidades com entendimentos menos elaborados, e, ainda,
de outro professor, que aparentemente nao entendeu a contextualizacido na dimensio CTS.

As entrevistas foram divididas em dois blocos distintos. Inicialmente, procurou-se
verificar como o professor entendia a contextualizacdo no ensino de quimica; e, no segundo
momento, procurou-se conhecer quais eram, para esses professores, os possiveis impedimentos
para a realizacio de aulas com perspectivas mais elaboradas de contextualizacio.

No que tange aos entendimentos de contextualizagdo CTS, um recorte do professor
P9 aponta duas caracteristicas marcantes detectadas nas entrevistas: a dificuldade em trabalhar
com as ideias de contextualiza¢do mais elaboradas e a consideracio de que o conteido quimico
¢ mais importante. Recorte de fala do professor P9.

[...] en acho que é a ordem das coisas, a problematizacao |...] acho que se eu inverter
¢ trabalbasse melhor isso, problematizasse inicialmente, eu conseguiria chegar.

Percebe-se que este professor apresenta certa compreensio das ideias de contextuali-
za¢do mais elaboradas, ao discutir a problematizagao.

Analisando a entrevista do segundo professor (P4), percebe-se que este, embora apa-
rentemente tenha compreendido as ideias de contextualizacdo, ainda vé o conceitual ditando
os planejamentos do que ensinar. Neste sentido, o professor ressalta:
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[...] romper com a sequéncia de contesidos, no ¢ que é impossivel chegar, e que falta
assim, um pouco de anddcia mesmo, tentar fazer entenden, acho que falta isso |...]
porque en achava que o contedido era importante, extremamente importante, que o
exeniplo jd dava algum significado pro aluno ¢ nao da |...]

Ele aponta que falta certa audacia para romper com a sequéncia habitual de conteudos.
Provavelmente, o professor compreendeu que, em materiais instrucionais com perspectivas de
contextualizagdo segundo orientagdes CTS, a sequéncia de contetdos é pensada em funcgio
do contexto de estudo. Tal inseguranca pode ser atribuida a formagao inicial dos professores,
pautada no ensino fragmentado e excessivamente disciplinar, sendo tais caracteristicas, fatores
que dificultam modifica¢bes na pratica do professorado (MEMBIELA, 1995; SOLBES; VIL-
CHES; GIL, 2002).

A manifestacio citada a seguir fornece indicios de ampliacio de entendimento do ter-
ceiro professor, P5, que, no caso, nao elaborou unidade na mesma perspectiva de compreensao.
Ele parece perceber a limitacdo de apenas ilustrar o contetido da quimica com exemplos. Os
indicios ficam evidentes no trecho a seguir:

[...] ndo ¢ ficil, porque vocé muda |...]. Tem de aprofundar um pouco mais, |...],
porque quando vocé vem com nma problematizacao os alunos automaticamente, opa
pera ai, vou perguntar isso, vou perguntar aquilo entdo, vocé tem que vir melbor
preparady, |...| vocé ja vai percebendo o que os alunos pedem a vir te perguntar, assin
de repente, vocé pode ser pego de surpresa, nao que vocé ndo saiba o contesido, mas a
maneira como vocé vai abranger eles, sendo que alguns pré-requisitos eles tem ontros
ndo e a preparagdo mesmo, en acho que € um ponco de inseguranga |...|

O professor aponta a necessidade de se ter conhecimentos mais amplos para elaborar
aulas contextualizadas, e demonstra certa inseguranca para realiza-las. Talvez este seja um dos
maiores fatores que o impediram de desenvolver uma unidade com ideias mais elaboradas de
contextualizacio.

A entrevista do quarto professor (P3) pode revelar um entendimento de contextua-
lizagdo pouco elaborado, baseado na introdug¢io de curiosidades ou interesses imediatos que
os alunos tém e trazem para as aulas de quimica (CAJAS, 2001; LUTFI, 1992). A seguinte
manifestacdo deste professor contribui para reforcar essa ideia, quanto a questao da sequéncia
tradicional do contetido programatico:

[...] sezz problemas, volto pra ele, sempre procurando encaixcar aquilo que o aluno
e tronxce, a curiosidade dele, isso ¢ trabalbar cotidiano do aluno, vocé pegar a partir
da curiosidade do aluno |...]

Sobre a elaboragao e implementagao das unidades didaticas, alguns aspectos chamaram
a aten¢do. Comec¢amos por destacar a manifestacdo de um dos entrevistados, P16. Ele chama
a aten¢io para o tempo que careceria para adotar tal postura:
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[...] e# tenho gue sentar e fager isso fora do men hordrio de anla, en tenho que sentar
¢ arrumar um temipo pra mim, na minha casa, separar a minha vida pessoal da
profissional, sentar ali esse aqui é meu projeto, sentar e fazer, falta isso |...|

Recaimos, aqui, no fator carga horaria de trabalho dedicada ao preparo das aulas, ou
seja, o professor argumenta que, para dar uma aula contextualizada, é necessario se preparar,
estudar, e que ele ndo tem tempo para isso.

Parte dos professores apontou, como um dos impedimentos para elaboragio, e pos-
terior aplicacdo de uma unidade didatica, o numero elevado de aulas ministradas por periodo;
ou seja, para que desenvolver um material tio elaborado sendo que ndo seria aplicado em sua
plenitude? Um recorte de uma das entrevistas, do professor P6, aponta:

[...] grando vocé tem 200 alunos e vocé conbece um por um, ¢ mais ficil isso, entdo,
a quiestdo de ter duas anlas semanais implica que o professor faga o que? Pegne um
ndimero de anlas, nm nimero de salas nmito grande. Eu tenho por volta de 700
alunos, ¢ dificil vocé trabalbar com 700 alunos e estar estabelecendo essa relagao
afetiva com eles, conbecer cada um, seus problemas, as dificuldades é isso que dificulta,

eu acredito gue seja isso |...)

Gasparini, Barreto e Assungao (2005) apontam que, embora o sucesso escolar também
dependa do professor, a gestdo escolar nao fornece condi¢Ges para a realizacio de tarefas mais
complexas. E fato que os professores, sobretudo dos grandes centros urbanos, encontram
condi¢Oes adversas no trabalho, como, por exemplo, salas supetlotadas de alunos e, ainda, tém
de se sujeitar a dar uma quantidade excessiva de aulas semanais, para ter melhor remuneragao.
Assim, eles se veem obrigados a buscar, por seus proprios meios, formas de requalificagdo que
acabam, ao final, ndo sendo postas em pratica nas aulas.

Outro professor, P3, sobre a possivel implementagio, argumenta que:

[...] e# tenho duas anlinbas por semana, é assim, tem salas que é um dia da semana
¢ 50 sdo aquelas duas se vocé tem um feriado a gente atrasa um ponco o conteiido, se
bem que a gente nao pode ficar preso ao plano de ensino, mas poderia ser melhor, o
ndimero de anlas ¢ bastante ponco |...]

O professor levanta uma questdo que envolve politicas publicas, talvez por entender
que duas aulas semanais de quimica nao sao o bastante para desenvolver aulas contextualizadas.
Essa perspectiva do professor parece revelar a fragilidade com que os temas de interesse dos
alunos sio tratados em sala.

Embora todos estes fatores formem uma complexa teia, dois deles podem ser des-
tacados como os mais desvelados nas entrevistas: um que diz respeito a formacio tradicional
do professor, fundamentada no conhecimento especifico da quimica (MARTINS, 2002) e na
abordagem pautada na sequéncia habitual do livro didatico (MALDANER, 2000); e outro de
natureza pratico-profissional, que diz respeito ao preparo pessoal do professor e de suas aulas,
o que exigiria maior demanda de trabalho, de maneira a resguardar o papel de professor que
tudo conhece.
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Conclusio e consideragdes finais

A andlise das unidades didaticas produzidas mostrou que um pequeno nimero de
professores pode ter ampliado seu entendimento da tematica CTS, uma vez que estes constru-
iram materiais em que se puderam reconhecer interagdes ciéncia-sociedade; de acordo com o
modelo proposto neste trabalho. Contudo, na elabora¢ao das unidades, estas ideias ndo foram
levadas em consideracdo. Mas, mesmo frente a esses timidos avangos, a construcdo de materiais
didaticos MAZZEU, 1998; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005) se mostrou uma alternativa
eficaz na formacao dos professores de quimica. A autoria de seu material instrucional pode
conferir, ao professor, maior autonomia pedagogica, talvez até maior criticidade em relagao aos
livros didaticos, além de contribuir para o aumento da autoestima.

Por meio das entrevistas, foram identificados alguns fatores que permitiram elucidar
as dificuldades dos professores na construcdo dos materiais instrucionais. Um desses fatores
diz respeito a0 numero elevado de aulas que os professores ministram, em, pelo menos, dois
periodos do dia, acarretando um nimero exorbitante de aulas ao final da semana. Também, os
professores apresentam dificuldades em lidar com a elaboracio e aplicagao de materiais dida-
ticos CTS, numa perspectiva de aulas dialogadas, talvez por dois motivos: formacao dentro de
um paradigma tradicional e fragmentado, que caracteriza uma relagio vertical professor-aluno,
e o nimero elevado de alunos por sala. Nestas condi¢des, é esperado que uma aula dialogada
fosse dificil de acontecer em sua plenitude.

Essa pesquisa aponta a necessidade de outros estudos que tragam mais contribui¢oes
para se entenderem os mecanismos de barreiras epistemologicas, afetivas e cognitivas que con-
trolam escolhas e decis6es dos professores no processo educativo, e, de certo, os impedem de
colocar em pratica a potencialidade de um ensino socialmente contextualizado.
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