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RESUMO

A INSERCAO DA PERSPECTIVA CIENCIA-TECNOLOGIA-§OCIEDADE NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA

AUTORA: Sinara Miinchen
ORIENTADORA: Martha Bohrer Adaime

Neste trabalho investigou-se a insercdo da perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
na formacao inicial de professores. O desenvolvimento ocorreu em um componente curricular
de Pratica de Ensino, com estudantes de Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo da
regido Centro-Oeste do pais. Os instrumentos usados para coleta de dados foram dois
questionarios e sequéncias didaticas (SD) elaboradas pelos licenciandos participantes da
pesquisa. A partir dos dados dos questionarios indica-se que os licenciandos apresentaram um
conhecimento incipiente sobre a abordagem CTS no ensino, e conforme a categorizacdo do
questionario VOSTS, entendem as inter-relacbes CTS de acordo com a categoria plausivel, o
que varia de acordo com a dimensdo de analise, pois alguns aspectos ainda reforcam visoes
simplistas da ciéncia e tecnologia. As SD construidas foram analisadas a partir de um
instrumento elaborado por Silva e Marcondes (2015). Nestas se destacam aspectos como o
uso de temas, a tentativa de retomada da questdo social ao final da SD, a discussdo de
assuntos controversos e de problematicas ambientais, e as fragilidades evidenciadas sdo a
exemplificagdo, a abordagem marcadamente conceitual e disciplinar e a auséncia da discussao
de questbes tecnoldgicas. Considera-se a insercdo da perspectiva CTS em um componente de
pratica de ensino como viavel e importante na formacdo de professores de Quimica, pois a
partir das analises das SD pode-se observar que essa experiéncia desafiou os licenciandos a
pensarem uma organizagdo de ensino a partir de outra perspectiva. Embora, com diversas
limitacGes, entende-se que é necessario que os professores em formacdo tenham espacos de
discussdo e reflexdo acerca de abordagens de cardter mais amplo, apoiadas em
temas/problemas relacionados ao contexto, e que possam discutir os modelos de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Palavras-chave: formacao inicial de professores. CTS. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

THE INSERTION OF THE SCIENCE-TECHNOLOGY-SOCIETY PERSPECTIVE IN
THE INITIAL FORMATION OF CHEMISTRY TEACHERS

AUTHOR: Sinara Munchen
ADVISER: Martha Bohrer Adaime

In this work it was investigated the insertion of the Science- Technology- Society perspective
(STS) in the initial formation of teachers. The development happened in a curricular
component of Teaching Practice, with students from a Bachelor Course in Chemistry from an
Institution of the Central-West region of the country. The tools used for the data collection
were two questionnaires and didactic sequences (DS) elaborated by undergraduates who were
taking part of the research. From the data of the questionnaire, it is indicated that the students
have an incipient knowledge about the STS approach in teaching, and according to the
VOSTS questionnaire categorization, it is understood the STS interrelation according to the
plausible category, what varies conforming the analysis dimension, because some aspects still
reinforce simplistic view of Science and technology. The DS built were analyzed from an
instrument elaborated by Silva and Marcondes (2015). In those, it is highlighted some aspects
as the use of themes, the attempt of retrieving the social issue by the end of the DS, the
discussion of controversial subjects and environmental problems, and the weaknesses
highlighted are the exemplification, the approach distinctively conceptual and disciplinary and
the absence of discussing technological issues. It is considered the insertion of the STS
perspective in a component of teaching practice as viable and important in the formation of
Chemistry teachers, because from the DS analysis it was possible to observe that this
experience challenged the students to think on a teaching organization from another
perspective. Although with some limitation, It is understood that it is necessary that teachers
in formation have some places of discussion and reflection about the approaches with a wider
character based on themes/issues related to context, and that can discuss the patterns of
scientific and technological development.

Key-words: initial formation of teachers. STS. Teaching of Chemistry.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Publicacdo em periodicos nacionais no periodo 2005-2015

Tabela 2 — Categorizacao das respostas por qUESLE0..........c.cccvervveeennns



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Sintese das etapas vivenciadas na pratica de ensino...........ccccoeerererernenenieennen, 41
Quadro 2 — Esquema conceitual do questionario VOSTS adaptado de Aikenhead et al

(L989)... ettt bbbttt ettt re s 47
Quadro 3 — Categorias relacionadas a cada SUbAIMENSA0.............cccvevvereeieerieeie e 52

Quadro 4 — Os temas e conteudos das SD elaboradas pelos licenciandos em quimica........... 65



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Instrumento para analise das unidades didatiCas...........ccccoorerenniereneinieneiees 66
Figura 2 — Estrutura da sequéncia didatiCa L...........ccocerririiiiinieiereese e, 68
Figura 3 — Estrutura da sequéncia didatiCa 2...........cccevveieiieiieie e 70
Figura 4 — Estrutura da sequéncia didatiCa 3...........ccccevveiiiieieeie e 71
Figura 5 — Estrutura da sequéncia didatiCa 4...........ccoceriiriiiinieiereese e, 73
Figura 6 — Estrutura da seqUeNCia didAtiCa 6...........coeruriririiiiiiiereere e, 74
Figura 7 — Estrutura da sequéncia didatiCa 7..........cccceeveiieii i 75
Figura 8 — Estrutura da sequéncia didatiCa 8............ccccovevreiiiieiicse e 77
Figura 9 — Estrutura da sequéncia didatiCa 9...........ccocerriririinie i, 80
Figura 10 — Estrutura da sequéncia didatica 10..........cccoceriiriiienninere e, 82

Figura 11 — Estrutura da sequéncia didatica 11.........c.ccccevveiiiieiieie e 83



CTS
CTSA
HFC
PCN
PEIES
PIBID
PLACTS
PPC
PROLICEN
SD
UFSM

VOSTS

LISTA DE SIGLAS

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

Historia e Filosofia da Ciéncia

Parametros Curriculares Nacionais

Programa de Ingresso ao Ensino Superior

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia
Pensamento Latino-Americano sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
Projeto Pedagogico de Curso

Programa de Licenciaturas

Sequéncias Didaticas

Universidade Federal de Santa Maria

Views on Science Technology and Society



SUMARIO

1 INTRODUGAO.......ceicuriieeierecieesreesessssesssessstesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssessssssssesssnsans 13
1.1 MINHA TRAJETORIA FORMATIVA......ooiieirieeieeteeeeiestesstesessesssses s sssessessssesssssssssesassesassassssans 13
1.2 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA.......ooovreeterreceesreetesesesesesssssassesssssessesssessssssanens 15
2 0 MOVIMENTO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE E SUA INSERCAO NO CONTEXTO
EDUCACIONAL ......coveueererenereesessesesssesessssessssesssssssssssessssessssssssssensssessnsesessssnsssesensssessnsenens 19
2.1 O ENFOQUE CTS NA FORMAGAQ DE PROFESSORES ........cevruerreceereecieseseesessaesesesaesesesaesnes 26
3 O PROCESSO DE PESQUISA: ABORDAGEM E CONTEXTO ....cecevrrerererrerersesersesensssessssessesenes 38
3.1  ETAPAS VIVENCIADAS NA PRATICA DE ENSINO .....ouevvreereeeceereeceeeeeeeeseseesesesaesesesessesesaesnes 40

4 A INSERGAO DO ENFOQUE CTS NA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA... 44
4.1 COMPREENSOES DE LICENCIANDOS EM QUIMICA SOBRE AS INTERACOES ENTRE CIENCIA-

TECNOLOGIA-SOCIEDADE .....cccteeetieeiiee ettt estteesiteeestee e e teeestaeesseeesbesessseessesenseessnsessnseesnssessnseesssseesns 44
4.1.1 Compreensdes a partir dos instrumentos de PesquisSa......cccccveeeercieeeeniieeeessieeeeennnens 48
4.1.2 ConsideragOes a partir da andlise dos qUESLIONANIOS.........eveviciieeeiiciiee e 59

4.2 A CONSTRUCAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS PARA O ENSINO MEDIO DE QUIMICA:

POSSIBILIDADES FORMATIVAS COM ENFOQUE CTS....ciiiiiiieieeeeeeiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e 61
4.2.1 Abordagem por temas N0 enfoque CTS ......ooooiiii it 61
4.2.2 Potencialidades e limitagGes das Sequéncias Didaticas sob o enfoque CTS................. 64
4.2.3 As sequéncias didaticas como indicadores em um processo de formagao inicial......... 84

4.3 COMPREENSOES DE CTS E AS SEQUENCIAS DIDATICAS: ELEMENTOS EMERGENTES DE UMA

PRATICA DE ENSINO ..ottt ettt ettt es ettt s s ssae b e st es s s anseaeses s s snassesnas 88
5 CONSIDERAGOES FINAIS .......ccoererreerereeeerestesessessesesssesssssesessansesessessessssessensensesessensesens 102
REFERENCIAS ......coueeveeeerrenteteessestessssessssesessessessssessensessssessensassssessentesessensensesessensansasans 109
APENDICES .....coveeveteesresteteessestessssessessssessessssssessessesessensessssessessssessensessssessensesessessesasses 118

APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL ...vcviievveieeieieeieseeae e 118

APENDICE B — ARTIGO CIENTIFICO .......cuiuiueveieiececaetete ettt sttt asaete e es s naae 119

ARTIGO — JEANS: A RELACAO ENTRE ASPECTOS CIENTIFICOS, TECNOLOGICOS E SOCIAIS PARA O

ENSINO DE QUIMICA. ......cvoevviecveteeetetete ettt ae bbb sae s s s s s snaesans 119

O jeans: das MINAas de OUI0 @S BrifeS....ccciiiiiiiiie i 120
O indigo e 0 processo de tiNGIMENTO .......ueiiiiiiiei i e e e e e e e e 123

A producao de jeans € 0s impactos ambIeNtais........ccuueeeeiiieiciiiiiiee e 126



0 Jeans N0 ENSINO A QUITNICA ..uuuuueieeeeccee e anaan 127

(0o a1 [o [T o= 1ol oI T T USSR 132
S (=TT ol TP OSSOSO UTOPPTOPROPRRRTRPON 132
ANEXO A — QUESTIONARIO VOSTS ADAPTADO .....c.ovvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeseesesesessssesesesessssssssessnens 136
ANEXO B — REPORTAGEM SOBRE CONFECCAQ E REUSO DE JEANS .......ooveveeereeereeeeeeeeeeeeeeveveeenas 142
ANEXO C— REPORTAGEM SOBRE IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS DO JEANS..........ccceeeeeeeeeen. 144

ANEXO D — MATERIA SOBRE A HISTORIA E PRODUGAQ DE JEANS .......ceviveirieieiineieieiesneeeesnnen. 146



13

1 INTRODUCAO

1.1 MINHA TRAJETORIA FORMATIVA

Ingressei na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) através de vestibular para o
curso de Quimica — Licenciatura em 2005. Nao tinha certeza sobre a escolha da profissdo
professora, mas segui 0 curso me envolvendo em projetos diversos nos seus trés primeiros
anos. No 3° semestre participei como bolsista de um projeto do Programa de Licenciaturas da
UFSM (PROLICEN)® sobre espacos virtuais de aprendizagem. No ano seguinte ingressei
como voluntaria em um laboratorio de pesquisa em Sintese Organica no qual permaneci por
pouco mais de um ano. Ao final do primeiro ano na iniciagdo cientifica em quimica organica
ndo estava satisfeita, mesmo assim persisti por visualizar que este caminho poderia
possibilitar alternativas futuras como o ingresso no curso de mestrado em Quimica. Ao iniciar
0 estagio em Ciéncias potencializou-se o interesse pelas questdes educacionais, momento em
que decidi me desvincular da iniciacdo cientifica, entre outros motivos, para dedicar-me ao
estagio. No mesmo periodo o orientador de estagio publicizou precisar de um bolsista para um
projeto que estava em andamento, a partir disso passei novamente a bolsista do PROLICEN.
O estdgio no Ensino Fundamental de Ciéncias foi uma experiéncia marcante e
transformadora, pessoal e profissionalmente. A turma em que atuei era ativa, e de modo geral,
sedenta por saberes e conhecimentos, o que foi essencial em meu processo formativo, visto
que exigiu de mim uma postura de pesquisa constante para além do que ja é exigido de um
professor. A convivéncia com o orientador de estdgio em virtude do projeto também
favoreceu diversas intervencGes no estagio a partir de discussdes e sistematizacdes em
conjunto. Certamente, a partir dessa experiéncia tive convicc¢ao de que a carreira profissional
como professora seria uma possibilidade em minha vida.

No altimo ano de graduacdo vivi trés experiéncias significativas em minha formacao:
0 estagio supervisionado no Ensino Médio, o componente curricular de Instrumentacdo para o

Ensino de Quimica e a participacdo em um projeto do Programa Institucional de Bolsas de

' Programa de Licenciaturas da Universidade Federal de Santa Maria, que fornece subsidios como bolsas a
estudantes de licenciatura da instituicdo e tem como objetivo contribuir na melhoria dos Cursos de Licenciatura,
através da antecipacao do contato dos académicos da UFSM com as escolas.
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Iniciacio & Docéncia (PIBID) ®. O estagio no Ensino Médio também foi um espaco de
aprendizado sobre ser professor em outro contexto, tanto da disciplina, do nivel de ensino, da
escola localizada no centro da cidade e com muitos alunos, e estruturada em uma dinamica
diferenciada da escola em que vivenciei 0 estagio no ensino fundamental. No componente
curricular de Instrumentacdo a proposta era elaborar uma intervencdo didatica baseada na
experimentacdo e aplica-la no Ensino Médio, e ao final do semestre apresentd-la com a
participagdo de banca avaliadora. Com auxilio do orientador, elaboramos a proposta
articulando a experimentacgéo a partir do tingimento de tecidos, para auxiliar na compreenséo
de modelos atdmicos e interacdes intermoleculares. Essa experiéncia propiciou o0 surgimento
de curiosidades a respeito dos materiais téxteis, e a partir de diversas leituras sobre a tematica
cheguei a questionamentos relacionados a supremacia do vestuario jeans no cotidiano
contemporaneo, indicando certo dominio do jeans sobre outros materiais téxteis
especialmente na producdo de calcas.

Neste mesmo ano estava inscrita como bolsista do PIBID-Ciéncias®, que devido ao
atraso no cronograma de inicio do programa passou a operacionalizar-se institucionalmente
em meados de outubro, 0 que me permitiu vivenciar apenas quatro meses no projeto, visto que
estava finalizando o curso de graduacédo. A participacdo no PIBID-Ciéncias também consistiu
em um espago importante, pois embora temporalmente curto, foi intenso de aprendizados,
pois, através dele pude vivenciar o planejamento com colegas de outras areas disciplinares e
levarmos isso até a escola da Educacdo Basica trabalhando com alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental. O subprojeto Ciéncias contemplava estudantes de licenciatura em
Ciéncias Biologicas e Quimica da universidade, e contava com oito bolsistas, uma professora
supervisora da escola e uma professora orientadora.

O ingresso no mestrado em 2010 foi concomitante a um curso de especializacdo em
Gestdo Educacional na modalidade de Educacdo a Distancia. No curso de especializacao

investiguei a influéncia do Programa de Ingresso ao Ensino Superior (PEIES) da UFSM na

2 . ~ ~ . ~ . . .

O programa promove a articulagdo entre a Educacdo Basica e a Educagdo Superior, com financiamento e
bolsas aos estudantes de licenciatura, aos professores da Educac¢do Basica e das instituicdes publicas de Ensino
Superior participantes.

3 . N . , . .
O subprojeto PIBID-Ciéncias era formado por, além da coordenadora e professora supervisora, por oito
licenciandos em Quimica e em Ciéncias Bioldgicas em igual proporg¢do, trabalhando exclusivamente com
Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental.
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pratica docente de professores de quimica. No mestrado investiguei um processo de ensino e
aprendizagem no Ensino Médio na disciplina de Quimica onde implementei uma sequéncia
didatica com o tema Cosmeticos para o estudo das Fungdes Organicas. O desenvolvimento
das atividades na escola teve duracdo de dois meses e foi inserido nas aulas regulares de
Quimica do 3° ano do Ensino Médio.

O tema Jeans, construido a partir de uma inquietacdo minha que surgiu com o trabalho de
Instrumentagdo no curso de Licenciatura em Quimica, foi um dos eixos que orientaram a
organizacdo de meu projeto de doutorado. O projeto tinha como proposta trabalhar a
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade na formacao inicial de professores aliada a um
item comum do vestuario, e se deu devido a importancia das discussdes CTS se fazerem
presentes na formacdo, assim como, de um olhar para o ensino de quimica com outra

perspectiva, visto que de forma explicita isso ndo foi abordado em minha formacéo inicial.

1.2 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

Nas mais diversas vivéncias contemporaneas estar isolado dos produtos e impactos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é raro, pois convivemos constantemente com
situacbes que exigem posicionamentos, individuais ou coletivos, relativos a ciéncia e
tecnologia. Ao ressaltar essa presenca expressiva em nossos cotidianos, é possivel destacar a
importancia do conhecimento das ciéncias frente a diversas situacdes, o que propicia alguns
questionamentos. O ensino de ciéncias tem contribuido para o entendimento de problematicas
contemporaneas, sejam elas locais ou globais? Este entendimento é restrito a uma visdo
apenas cientifica ou técnica? Essas problematicas sdo contempladas pelos conteddos
abordados nas escolas? E nas universidades? A formacdo inicial considera essas
problematicas relevantes para a formacdo de um professor, e mais especificamente, de um
professor de ciéncias da natureza?

O dominio de algum conhecimento cientifico e tecnolégico permite, em muitas
situacOes, refletir sobre questdes que nos afetam diretamente e cotidianamente, como a
producéo de alimentos, fontes de energia, sustentabilidade, qualidade das aguas, influéncia de
artigos tecnoldgicos, entre tantas outras. O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

gue iniciou sem direcionamento especifico para o contexto educacional, a partir da década de
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70 se propbs a discutir a necessidade de inserir nos curriculos de ciéncias aspectos
relacionados as interacBes entre ciéncia-tecnologia-sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA e
BAZZO, 2009). Nesse sentido, diversos movimentos levaram, em ambito mundial, a
elaboracdo de curriculos de ciéncias que contemplassem caracteristicas do movimento CTS.
Vinculado a isso, estdo discussdes relativas aos rumos da educacdo de forma geral, como o0s
objetivos da formacdo escolar e universitaria, as configurag@es curriculares e a formacéo de
professores.

Embora, diversas décadas tenham passado desde entdo, o enfoque CTS no contexto
educacional no Brasil ainda pode ser considerado um campo em emergéncia, visto que ao se
olhar para o contexto escolar suas inser¢fes ainda nédo se efetivaram, de forma geral, nos
curriculos e/ou nas praticas docentes (STRIEDER, 2012). De acordo com 0s aspectos
supracitados, da necessidade de conhecimento cientifico da sociedade contemporanea e das
dificuldades de insercdo de discussdes que ressaltem as inter-relacbes CTS, & importante
considerar que aspectos politicos e econémicos tém uma influéncia relevante, tanto no
direcionamento de configuracbes curriculares para a Educacdo Béasica e para o Ensino
Superior, quanto em aspectos referentes as condicGes de trabalho e remuneracdo dos
profissionais da educacdo. Para garantir que problematicas que envolvam questdes cientifico-
tecnoldgicas facam parte ou sejam o eixo central no ensino de ciéncias, Sdo necessarios
diversos fatores, alguns elencados acima, no entanto, deve ser destacado o potencial do
espaco de formacdo de professores.

Para Martins (2002) os professores de ciéncias podem determinar a qualidade da
educacao cientifica em espacgos formais, no entanto, alteracdes significativas como mudangas
curriculares ndo dependem apenas da agdo docente individual, mas de um conjunto de atores
que fazem parte do sistema educacional. André (2010) destaca que ndo se pode reforcar a
compreensdo simplista de que o professor € o principal e Unico responsavel pelo desempenho
da educacao. Segundo a autora as pesquisas em educacdo mudaram seu foco para o professor
em detrimento dos cursos de formacéo, 0 que tirou a atencdo dos cursos de formacao inicial,
que contabilizavam somente 18% das pesquisas em educacdo no ano de 2007. Esta
constatacdo traz preocupacdo, pois ha muitos aspectos a serem investigados na formacao

docente para o enfrentamento dos diversos desafios educacionais do século XXI.
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Apesar das diversas pesquisas relacionadas a CTS no ensino de ciéncias, algumas das
quais remetem & importancia da insercdo de estudos sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e
suas inter-relacdes na formacdo de professores de Ciéncias (PINHEIRO, SILVEIRA e
BAZZO, 2007), estes ainda ndo se estabeleceram no contexto educacional e formativo como
pratica que faca parte desses processos.

Ao considerar a importancia do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade em processos
formativos de professores, esta pesquisa se direciona a investigar alguns aspectos a partir da
insercdo desse enfoque na formacdo inicial de professores de Quimica, visando elencar suas
limitacGes e possibilidades. Nesse sentido, esta pesquisa investigou o processo de inser¢éo do
enfoque CTS na formacdo inicial de professores de Quimica em uma disciplina de pratica de
ensino, a partir da aproximagdo com o movimento CTS, o enfoque CTS no ensino e a
construcdo de sequéncias didaticas* direcionadas ao Ensino Médio.

Como um dos elementos dessa investigacdo, optou-se pelo estudo de um tema, o
Jeans, como forma de aproximar e inserir diversas discussdes acerca das interagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nas atividades propostas. A escolha pelo tema se deu por
diversos fatores, entre eles a massiva presenca desse item do vestuario na sociedade
contemporanea, a pouca exploracdo do mesmo em publicacdes referentes ao ensino de
ciéncias, as potencialidades frente ao Ensino de Quimica e a riqueza de discussdes perante as
relagdes CTS. De modo geral, os cursos de formagédo inicial ndo contemplam discussoes
referentes as interacdes CTS e sua insercdo no ensino e, associado a isso, 0 vestuario jeans
envolve diversas questes como impactos ambientais, relacdes de trabalho, consumismo
contemporaneo, moda, entre outros.

Ao considerar os elementos indicados até entdo, a problematica de pesquisa foi Quais
as limitacGes e potencialidades da insercdo de uma proposta com enfoque CTS na formacao
inicial de professores de quimica? Com base nesse questionamento foram organizados os
objetivos da pesquisa. O objetivo geral foi propor e investigar a inser¢do do enfoque CTS na
formacéo inicial de professores de Quimica. A partir dele foram elaborados os objetivos
especificos, que sdo: 1) Identificar e analisar as compreensdes dos licenciandos em Quimica

acerca do enfoque CTS e das inter-relagbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 2)

* Para Zabala (1998, p.18) as sequéncias didaticas “sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto
pelos professores como pelos alunos™.
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Desenvolver atividades de formacdo que visem a abordagem dos principais aspectos do
enfoque CTS e a elaboracdo de sequéncias didaticas direcionadas para o Ensino Médio de
Quimica; e 3) Analisar as sequéncias didaticas. A partir desses objetivos espera-se responder
a questdo de pesquisa, de forma a evidenciar os elementos que contribuiram para os resultados
advindos na investigacdo desse processo de formacéo.

Este trabalho estd organizado em capitulos, dos quais o capitulo intitulado O
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e sua inser¢cdo no contexto educacional aborda o
referencial tedrico do enfoque CTS no contexto educacional brasileiro e indica relacbes do
enfoque CTS referentes a formacdo de professores. Direciono a discussdo para a formacao de
professores e, mais especificamente, com referenciais que discutem a inser¢do do enfoque
CTS na formacéo inicial, elementos que agregam conhecimentos sobre a insercdo de
experiéncias com enfoque CTS no contexto nacional. O terceiro capitulo O processo de
pesquisa: abordagem e contexto se refere as questdes metodoldgicas da pesquisa, desde sua
abordagem até os instrumentos e modos de conducdo do processo formativo investigado. A
apresentacdo, analise e discussao dos resultados advindos dos dados de pesquisa fazem parte
do capitulo quatro, A insercdo do enfoque CTS na formacéo inicial de professores de
Quimica, que se subdivide em trés itens, o primeiro tem o enfoque da discussdo dos
resultados dos questionarios, o segundo traz a andlise das sequéncias didaticas com enfoque
CTS desenvolvidas pelos licenciandos participantes da pesquisa e, o terceiro, destaca as
relacBes entre 0s conhecimentos caracterizados nos questionarios e nas sequéncias didaticas.
O ultimo capitulo, Consideragdes Finais, aborda as consideracdes ao final do trabalho que
incluem suas limitacGes e contribuicbes e, aponta os caminhos possiveis percebidos a partir

dessa experiéncia de pesquisa.
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2 O MOVIMENTO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE E SUA INSERCAO
NO CONTEXTO EDUCACIONAL

O século XX foi lécus de grandes e profundas mudangas no modo de vida em
sociedade, podendo ressaltar como um dos principais elementos dessas modificacdes o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Primeiramente essas alteracdes foram vistas, de
forma geral, como propulsoras de progresso e bem estar social, no entanto, ap6s alguns anos,
especialmente a partir das décadas de 40 e 50 os aspectos negativos relacionados a esse
desenvolvimento ficaram cada vez mais salientes no contexto mundial, e propiciaram
inquietacbes da populacdo em geral acerca dos impactos de algumas benesses da ciéncia e
tecnologia. Diversos grupos da sociedade, entre eles ambientalistas, ativistas de direitos
humanos, associacdes de consumidores e cientistas, passam a questionar esses resultados,
visto que ndo estavam proporcionando apenas bem estar social, o que impulsionou
mobilizacBes em varios pontos do mundo relativos aos seus impactos. Nesse contexto é
construido o denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

O movimento CTS ganhou forca na década de 70, apds diversos acontecimentos, em
nivel mundial, destacarem 0s aspectos negativos vivenciados a partir do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico no mundo, como a Guerra do Vietna e o Projeto Manhattan. Devido
as consequéncias desses acontecimentos e a Varios impactos ambientais decorrentes do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, questionados pela sociedade nesse periodo,
movimentos e estudos relacionados a interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se
organizaram principalmente em dois grupos, um norte-americano, direcionado
majoritariamente a questdes de carater ambiental, e outro europeu que visava a discussdo da
investigacdo cientifica como processo social. A origem europeia constituiu-se em um Viés
académico, enquanto a norte-americana teve uma formacdo mais ativista, vinculada as
consequéncias sociais e ambientais de produtos tecnoldgicos (AULER, 2002). De acordo com
Dagnino (2008)

As reflexfes do campo CTS buscavam compreender de maneira menos ingénua as
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, destacando também os
aspectos negativos associados ao ‘“avango” cientifico e tecnoldgico sobre a
sociedade, a partir de perspectivas ambientais, politicas, econdmicas, socioldgicas,
etc. (DAGNINO, 2008, p.06).
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O modelo linear de desenvolvimento, em que a maior producdo cientifica tera como
consequéncia direta 0 bem estar social, é questionado pelo movimento CTS. O entendimento
de que o contexto historico e social e a ciéncia ndo mantém uma relacdo reciproca de
influéncias e interferéncias, reforca a neutralidade da ciéncia, um dos pontos que compde 0s
mitos relativos a ciéncia e tecnologia (AULER, 2002). Estes mitos sdo elencados por Auler
(2002) como: a perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia, a qual indica que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico resolvera os problemas da sociedade conduzindo ao
bem estar social; a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, em que o especialista,
como sujeito neutro deve tomar decisdes relacionadas a questfes cientifico-tecnolégicas; e, 0
determinismo tecnolégico, mito caracterizado pela compreensdo de que a tecnologia ird
definir modificagdes sociais, ditando o rumo dessas mudancas.

As compreensdes baseadas nesses mitos constituem uma visao simplista e ingénua da
ciéncia e da tecnologia, desconsiderando que sdo construcdes sociais constituidas em
momentos historicos, politicos e econdmicos especificos e tém influéncia sobre os mesmos.
Um entendimento caracterizado pela neutralidade da ciéncia e da tecnologia tem impacto
direto no ensino de ciéncias, pois essas concepcdes a-historicas, alimentam o modelo linear de
desenvolvimento. A partir dessas problematicas ressalta-se a importancia da perspectiva CTS
no contexto educacional, possibilitando a problematizacdo de entendimentos pouco
adequados sobre as inter-relagbes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, visto que estas
discussGes possibilitam introduzir outras compreensdes da ciéncia e tecnologia que
incentivem o cidaddo a tomar decisdo e compreender o que esta em jogo no discurso dos
especialistas (FOUREZ, 1995).

O movimento CTS apresenta trés eixos de direcionamento: um de investigacdo, com
carater mais académico; outro voltado as politicas publicas, vinculado ao desenvolvimento de
uma agenda de pesquisa cientifica e tecnoldgica; e o terceiro eixo voltado ao contexto
educacional (STRIEDER, 2012). Sobre este ultimo se direciona majoritariamente este
trabalho(STRIEDER2012}. A insercdo no contexto educativo inicia a partir da década de 70
com a elaboragdo de novos curriculos para o ensino de ciéncias que incluiam conteddos de
CTS, e no Brasil, a insercdo de elementos de CTS nos curriculos acontece a partir da década
de 80, mas as pesquisas referentes a cursos de ciéncias com énfase em CTS sdo desenvolvidas
na década de 90 (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2009; SANTOS, 2007).
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Santos (2007, p. 03) ressalta que “aspectos curriculares relativos a cursos com énfases
em CTS sempre estiveram presentes implicitamente em recomendages curriculares de ensino
de ciéncias, na medida em que o propdsito desse ensino sempre esteve voltado para a
cidadania”. Nesta mesma década, com a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998) aparece, entdo, a primeira recomendacdo explicita de insercdo de
CTS na organizacdo curricular nacional, que permanece nas diversas versoes dos PCN do
ensino fundamental e médio (SANTQOS, 2007).

Ao considerar que o ensino de ciéncias deve se direcionar a formacgéo de um cidadéo
e promover o uso e dominio dos conhecimentos cientificos para a vida em sociedade,
Cachapuz et al (2011) reforcam que a alfabetizac&o cientifica é indicada como uma dimenséo
essencial da cultura de cidadania e se configura em uma reorientacdo do ensino para
modificar a visdo distorcida da ciéncia socialmente disseminada. Para os autores uma
educacdo cientifica que se baseia somente em conceitos ndo é adequada nem para a formacéo
de futuros cientistas, pois distorce a atividade cientifica. Considerando esses entendimentos, a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, para Cachapuz et al (2011) é percebida como uma
educacdo cientifica que deve contribuir, para além do entendimento dos conceitos, na
compreensdo da atividade cientifica enquanto processo social e nas relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, o que € possivel com um vinculo entre conhecimentos especificos a
partir de uma abordagem global que envolva questdes éticas. Dessa forma, a participacdo dos
cidaddos em processos decisorios relativos a questdes de ciéncia e tecnologia ocorreria a
partir de um conhecimento minimo que daria condi¢Ges para a compreensdo das mais diversas
problemaéticas contemporaneas.

A alfabetizacdo cientifica e tecnolédgica pode incluir diversos sentidos. Para Auler e
Delizoicov (2001) é entendida a partir das perspectivas reducionista e ampliada. A
reducionista aponta para um ensino que se reduz a conceitos caracterizando-se como ingénua,
pois direciona a um entendimento de neutralidade da ciéncia e tecnologia. Na perspectiva
ampliada ha o intuito de uma compreensdo sobre as interacGes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade de forma critica, que contribuird para o entendimento do mundo contemporaneo.
Os autores entendem a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica ampliada enquanto forma de
entender as interacbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para que assim o0

desenvolvimento de conceitos esteja vinculado a desconstrucdo de mitos relativos a ciéncia e
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tecnologia, 0 que exige a discussdo acerca da producdo e apropriagdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

Para que isso seja alcancado, Cachapuz et al (2011) defendem a alfabetizacéo
cientifica como parte de uma educacéo geral para todos os cidaddos. Nesse sentido, 0s autores
reforcam a necessidade de uma formacéo cientifica que possibilite aos cidadaos participar na
tomada de decisdes que estejam relacionadas com ciéncia e tecnologia, pois o conhecimento
aprofundado de especialistas sobre determinada area de conhecimento ndo garante a opgao de
decisbes adequadas voltadas a um coletivo que estara implicado pelos direcionamentos de
poucos especialistas.

Os objetivos do ensino a partir de uma abordagem CTS se caracterizam pelo
entendimento da interdependéncia entre ciéncia-tecnologia-sociedade visando a capacidade de
tomada de decisdo para uma participacdo ativa na sociedade democratica (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003), visto que o meio social contemporaneo ¢ indissociavel de aspectos
cientifico-tecnoldgicos. Para Santos e Schnetzler (2003, p. 64) a educacdo CTS se caracteriza
como “organizacdo conceitual centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes
de julgamento, por uma concep¢do de ciéncia voltada para o interesse social, visando
compreender as implicagdes sociais do conhecimento cientifico”. No mesmo sentido, Santos e
Mortimer (2000) apontam alguns principios das propostas CTS para o contexto educativo: a
formacdo de valores e atitudes em oposi¢do a memorizacdo de conceitos e a preparacao para 0
vestibular; a abordagem por temas ao invés dos programas desvinculados das vivéncias dos
alunos; e um ensino que coloque o aluno em uma posicdo ativa frente ao processo de ensino e
aprendizagem. Os objetivos da perspectiva CTS no ensino se relacionam ao desenvolvimento
de valores como a solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social,
reciprocidade, respeito ao préximo e generosidade, estes vinculados aos interesses coletivos e
que se relacionam as necessidades humanas, contrapondo-se ao valor econdémico como
majoritario/sobreposto aos demais (SANTOS, 2007).

O entendimento das inter-relacbes CTS na perspectiva da formacgdo de um cidadé&o,
constituido por valores, infere em abordagens contextualizadas e interdisciplinares, que
possibilitem situar a ciéncia e a tecnologia no contexto social, politico, econémico, cultural, e
valorizem os conhecimentos de disciplinas para além das ciéncias naturais e exatas, visto que

0s temas necessitam de conhecimentos de diversas areas para uma compreensdo ampliada.
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Para Santos (2007, p. 05) “a simples inclusdo de questdes do cotidiano pode ndo implicar a
discussdo de aspectos relevantes para a formagao do aluno enquanto cidaddo”, o que indica a
necessidade de compreender a contextualizacdo como algo mais amplo que a insercdo de
exemplos de aplicacOes da ciéncia para contemplar questdes de relevancia do contexto em que
0s estudantes vivem. Para tal, devem-se considerar as implicacdes do conhecimento de um
tema para a vida cotidiana enquanto um individuo que toma decisfes constantemente acerca
de itens que tem relagéo direta ou indireta com a ciéncia e a tecnologia.

Auler (2002) indica que ao discutir curriculos CTS, consequentemente, estdo em
discussdo concepcdes de cidadania, de modelos de sociedade e de desenvolvimento

tecnoldgico. Nesse sentido, Teixeira (2003) coloca que:

Na verdade, a educacgéo sempre esta a servigo de um determinado tipo de cidadania.
Pode atuar de modo critico, reflexivo, fomentando a emancipacgdo popular, ou pelo
contrério, pode ser responsavel pela formacgdo de individuos acriticos, obedientes e
conformistas, contribuindo para manutencdo de um quadro de imobilismo coletivo
diante das questdes sociais (TEIXEIRA, 2003, p.89).

Com essa contribuicdo € possivel inferir que os curriculos e/ou as abordagens de
ensino fundamentadas na perspectiva CTS devem ter clareza a que “tipo de cidadania” esté a
servir, visto que podem intitular-se dessa perspectiva, mas nao seguir seus principios. O
enfoque CTS é baseado em uma compreensdo mais ampla das relacfes entre ciéncia-
tecnologia-sociedade, que através da formacdo de atitudes e valores construa uma sociedade
mais democratica (SANTOS e SCHNETZLER, 2003).

Nas Gltimas duas décadas do século XX o movimento CTS na educacdo cientifica foi
significativamente ampliado, levando a producdo de diversas pesquisas e projetos curriculares
no ensino de Ciéncias, 0 que contribuiu para a formacdo de uma linha de pesquisa CTS no
Ensino de Ciéncias (SANTOS, 2011). Apesar de se observar em diversas pesquisas
(STRIEDER, 2012; FREITAS e GHEDIN, 2015) um crescimento em trabalhos vinculados ao
enfoque CTS e, uma porcentagem significativa destes estarem direcionados a insercdes de
propostas em sala de aula, sdo consideracdes comuns das pesquisas que ha uma polissemia
relacionada a este enfoque. Conforme Strieder (2012) as abordagens do enfoque CTS séo
polissémicas no contexto nacional, além disso, embora todos indiquem partir dos

pressupostos do movimento CTS nem todos os trabalhos conseguem articula-los na pratica



24

docente. Esses aspectos ressaltam a necessidade dos diversos estudos tedricos, tanto para
orientar os caminhos dessa linha de pesquisa como para indicar quais sdo os referenciais
adotados.

A implementacdo da perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias contempla desde
propostas que envolvem as interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade somente como fator
de motivagdo, até proposi¢cBes que, em outro extremo, tomam as questdes sociais como
enfoque principal delegando ao conhecimento cientifico um papel secundério (AULER e
DELIZOICQV, 2006). Para Santos (2007), os cursos indicados como CTS muitas vezes
apenas citam algumas relacdes CTS de forma pontual, distanciando-se dos objetivos desta
abordagem para o ensino, mencionados anteriormente.

Algumas limitagdes apontadas por pesquisadores para implementacéo da perspectiva
CTS no Brasil sdo a falta de materiais didaticos, as concepcdes dos professores e a auséncia
da participacdo popular nas decisbes (PINHEIRO et al., 2009). Auler (2011) ressalta a
questdo da auséncia de uma cultura de participacdo nacional que influencia diretamente na
insercdo e desenvolvimento do movimento CTS no contexto educacional.

Na intencdo de minimizar diversas questfes relacionadas ao movimento CTS de
modo geral, uma mobilizacdo em alguns paises da América Latina deu origem a um
movimento para contemplar as questdes cientificas e tecnoldgicas destes contextos, visto que
0 movimento CTS tem suas bases e referenciais a partir de problematicas ndo exclusivas, mas
predominantemente vinculadas a situacBes vivenciadas na América do Norte e na Europa.
Com essa intencdo diversos pesquisadores, com as contribuicbes de cientistas latino-
americanos, especialmente os argentinos Herrera, Sabato e Varsavsky (DAGNINO, 2008)
constroem o denominado Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS), que tem como uma de suas bases a construcdo de uma politica cientifico-
tecnoldgica que orientaria 0 rumo do desenvolvimento do pais a partir de necessidades sociais
que, por sua vez, alavancariam as pesquisas destinadas a atender demandas locais associadas a
maioria da sociedade (AULER e DELIZOICOV, 2015).

O movimento latino-americano foi direcionado principalmente a questdes de politica
cientifica e tecnoldgica e ndo se vinculou diretamente ao contexto da educacdo, entretanto, no
mesmo periodo, o educador Paulo Freire desenvolveu um fazer educacional baseado no

dialogo e na problematizacdo, ancorado a partir de temas geradores. Ambos 0s movimentos
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visam superar o distanciamento entre a concepgédo e a execucdo, seja no caso de Freire, dos
curriculos educacionais, quanto no caso do PLACTS vinculado a elaboracdo de agendas de
pesquisa gque tinham sido pensadas para outras realidades que ndo a da América Latina
(AULER e DELIZOICOQV, 2015). Dagnino (2008) ressalta que o PLACTS difere dos rumos
norte-americanos e europeus pelos aspectos historicos, econdémicos e culturais desses paises.

Ao considerar a dimensdo do PLACTS para o contexto educacional percebe-se que
0s temas sociais, objeto central das abordagens de ensino em uma perspectiva CTS, devem
partir de problematicas locais que contemplem situacGes vivenciadas pelos estudantes em
alguma dimensdo, aspecto discutido por Teixeira (2003) ao indicar que ndo ha sentido em
uma educacdo cientifica que ndo contemple os problemas sociais, isolada em conceitos,
férmulas, fendbmenos e algoritmos a serem memorizados sem reflexdo. No pensamento
brasileiro em CTS ha uma preocupacdo em negar o mito da ciéncia e tecnologia
salvacionistas, voltando-se a uma educacdo cientifica que priorize um olhar critico sobre as
relacbes CTS (ABREU, FERNANDES e MARTINS, 2013).

Varios pesquisadores tém como foco a aproximagdo entre pressupostos educacionais
de Paulo Freire e a abordagem CTS, e esta aproximacao pode contribuir para uma base solida
na abordagem CTS e, em Freire, para um enfoque em temas contemporaneos (AULER,
DALMOLIN e FENALTI, 2009). Os pontos convergentes citados pelos autores entre estes
dois referenciais sdo a abordagem tematica, pois 0s temas trazem o cotidiano dos estudantes e
rompem com estrutura curricular conceitual; a perspectiva interdisciplinar; e o papel do
educador para a formacao de cidaddos, que exige um profissional da educacédo que estimule a
aprendizagem e a participacao.

Para Roso et al (2015, p. 378) “a referida aproximacdo Freire-CTS, atenta a
divergéncias e distanciamentos, busca complementariedades entre esses dois referenciais,
sinalizando novos horizontes para processos educativos”. Os autores indicam trés dimensdes
como sintese da articulacdo destes dois referenciais que sé@o os curriculos organizados em
temas/problemas reais, a abordagem interdisciplinar para o estudo dos temas/problemas e a
busca pela democratizacdo dos processos decisorios.

Para Auler (2002) a aproximacao se da também pela reinvindicagdo da participacéo
popular atraves do incentivo a tomada de decisdo em temas sociais envolvendo ciéncia e

tecnologia, caracteristico da abordagem CTS e a leitura critica do mundo preconizada por



26

Freire. Essa inter-relacdo possibilita a leitura critica do mundo e, para tal, é necessario
problematizar questdes cientifico-tecnoldgicas.

As divergéncias entre os referenciais freireanos e CTS estdo na escolha dos temas,
que ocorre, respectivamente, com a participacdo da comunidade e na abordagem CTS em
geral séo indicados pelos professores. Os temas em CTS apresentam carater mais universal e
ndo sdo diretamente relativos a comunidades especificas ou locais (AULER, DALMOLIN e
FENALTI, 2009; STRIEDER, 2012). Santos e Mortimer (2000) apontam que alguns autores
em CTS defendem temas locais enquanto outros reforcam os temas globais, no entanto,
independente deste fator o tema deve fazer parte da vida dos estudantes. Também séo
indicados nessa aproximagdo entre os referenciais a consolidagdo de uma educacéo cientifica
voltada para a cidadania, pois ambos apontam para a constru¢cdo de uma postura critica,
embora em CTS essa postura ndo esteja interligada diretamente com mudancas de ordem

pratica, que sejam vivenciadas socialmente.

2.1 O ENFOQUE CTS NA FORMACAO DE PROFESSORES

Com os fatores elencados até entdo, especialmente no que tange a relevancia de um
entendimento ampliado das questdes que envolvem aspectos cientificos e tecnoldgicos a partir
da educacdo em ciéncias, para a insercdo destes elementos nas praticas docentes, a formacéo
de professores € um dos espagos que esta no cerne do desenvolvimento de uma educacao para
a formacdo de individuos participantes na sociedade em que vivem.

As disciplinas escolares e universitarias, em geral, tém um carater
predominantemente conteudista, abordando uma diversidade de conceitos da ciéncia, sem, no
entanto, relaciona-las a qualquer aspecto da vida pratica, ou que estes conhecimentos possam
oferecer condicbGes de participagdo na sociedade. Além do conhecimento da linguagem
cientifica, que é imprescindivel, pois conforme Chassot (2013) a ciéncia como modo de ler o
mundo necessita da apropriacdo dos simbolos e codigos que compde essa linguagem para que
o0 mundo seja compreendido, é necessario entender os contextos em que as situacOes e
fendmenos relacionados a ciéncia se desenvolvem, e para isso a compreensdo ampliada da
alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica, que considera os variados contextos de atuacdo

educacional, é necessaria.
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Maldaner (2013) afirma que a perspectiva CTS, assim como outras alternativas
curriculares, ndo tem ganhado forca porque estas ndo fazem parte do conhecimento dos
professores e nem de suas praticas e crengas. Alguns estudos como o de Cachapuz et al (2011)
indicam que as concepcdes dos professores podem influenciar na construcdo de sua pratica
docente, ao elencar que apresentam concep¢oes de que a ciéncia e tecnologia sdo neutras, que
0 avanco da ciéncia é linear e acumulativo e, que o trabalho do cientista, ndo esté relacionado
a producdo coletiva de conhecimentos.

Trivelato (1993) em sua pesquisa apontou que embora os professores ressaltem a
importancia da compreensdo sobre as relacdes CTS para que a formacdo dos alunos se dé em
uma perspectiva ndo reducionista, que permita sua participacdo como cidadaos social e
politicamente, essa interpretacdo se da a partir de uma dimensdo individual. Vinculado ao
fator individualista, Santos (2007) insere que ha resisténcia dos professores de ciéncias em
torno de debates de ordem politica, 0 que leva a abordagem de temas a permanecer muitas
vezes em exemplos de implicacdes cientifico-tecnoldgicas.

Para Santos e Mortimer (2000) é necessaria uma modificacdo substancial na pratica e
nas concepcgdes pedagdgicas para que as inter-relacbes CTS sejam contempladas nos espacos
educacionais. Esse entendimento é corroborado por Zanon et al (2010) ao entender que as
concepgdes dos docentes sobre a sua formacéo e a préatica profissional influenciam a formacao
de um professor qualificado, pois alteragdes curriculares nos cursos de formacdo de
professores ndo garantem isoladamente a exigéncia da constituicdo do docente.

As lacunas na formacao de professores de ciéncias em relacdo ao enfoque CTS ja eram
indicadas por Acevedo Diaz (1996) ao colocar que as discussdes sobre a perspectiva CTS
tinham aumentado, no entanto, ndo eram muitos os professores que a conheciam, ou que
tinham interesse em se aproximar dessa discussdo. Muitas pesquisas tem investigado a
perspectiva CTS na formacdo de professores de Ciéncias nas Ultimas décadas a partir de
diversas abordagens na tentativa de reconhecer encaminhamentos possiveis a essa demanda
(AULER, 2002; AULER e DELIZOICOV, 2006; MARTINS, 2002; TRIVELATO, 1993,
FIRME 2007; CASSIANI e LINSINGEN, 2009).

No trabalho de Auler (2002), além das concepcGes dos professores estarem
articuladas a visdes reducionistas da ciéncia e tecnologia, foi identificado que as dificuldades

encontradas pelos professores se relacionavam a falta de material acerca de temas
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contemporaneos vinculados a ciéncia e tecnologia e fatores como a necessidade de um
envolvimento maior do professor em todo o processo educacional para superar a falta de
participacdo. Entre os diversos limitantes ja incluidos neste texto, como a auséncia de
materiais didaticos, sem uma compreensao por parte dos professores das caracteristicas de um
ensino CTS, aspectos como os materiais didaticos, embora importantes, ndo efetivam por si s6
essas praticas.

Magalhdes e Tenreiro-Vieira (2006) implementaram e analisaram um programa de
formacéo continuada de professores que visava a educacdo em ciéncias com orientacdo CTS e
pensamento critico. Com o0 uso de questionarios e entrevistas, consideraram que 0S
professores reconstruiram concepgdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade e acerca dos
conhecimentos sobre a orientacdo CTS, apresentaram mais consciéncia sobre suas concepcoes
e manifestaram predisposicdo para desenvolver praticas pedagdgicas com orientagdo CTS.

Firme (2007) em sua pesquisa com professores de quimica em formacdo continuada
elencou alguns encaminhamentos como a necessidade da inser¢do do enfoque CTS na
formacdo inicial, de proporcionar oportunidades para a producdo de material didatico pelo
professor e o incentivo a formacdo continuada em relacdo a aspectos cientificos e
tecnoldgicos atrelados a problematicas sociais. Cassiani e Linsingen (2009) avaliaram a
formacdo inicial de professores de Ciéncias a partir de uma intervencdo de estadgio com
enfoque CTS critico na perspectiva discursiva e consideram que essa experiéncia docente
possibilitou a reflexdo dos futuros professores acerca dos sentidos do ensino de Ciéncias bem
como da influéncia de questbes mais amplas, como de ordem politica, econémica e social no
desenvolvimento das atividades escolares.

O trabalho de Silva e Marcondes (2015) também investigou professores de Quimica
em formacdo continuada e avaliou a construcdo de unidades didaticas na perspectiva CTS.
Com a anélise dos materiais construidos pelos professores, destacaram-se alguns elementos
como a falta de ampliacdo do entendimento de CTS pelos professores e as potencialidades da
autoria de materiais didaticos. A perspectiva de trabalhar com aulas dialogadas foi uma das
dificuldades dos professores, que os autores atribuem a dois possiveis fatores, a formacao
tradicional e o elevado numero de alunos nas salas de aula.

Abreu, Fernandes e Martins (2013) fizeram um levantamento bibliografico de 1980 a
2008 acerca de publicagdes sobre CTS em periodicos e eventos de Educacdo em Ciéncias,
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encontrando no periodo 23 artigos em periodicos nacionais € 57 em periodicos internacionais.
A producdo nacional é recente, visto que o primeiro artigo publicado foi em 2001, em
comparacdo a internacional que ja tem publicacdes ha mais de trés décadas. Dentre os
trabalhos nacionais, 15 sdo relatos de pesquisa empirica que se destinam ao Ensino de
Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Nos eventos da area, foram contabilizados 55 trabalhos.

Abreu, Fernandes e Martins (2013) denominam que h& um pensamento brasileiro em
CTS que estd em desenvolvimento, com referenciais proprios e publicacBes relacionadas a
essa linha de pesquisa, e que este pensamento se compromete com a consolidacdo de uma
sociedade democratica, com praticas de responsabilidade social e voltado a uma postura
critica acerca das relagdes CTS. Além disso, a articulagdo CTS-Freire para fundamentar o
Ensino de Ciéncias da identidade ao pensamento CTS brasileiro, pois destaca que a educacdo
em uma perspectiva que se vincula aos pressupostos de Freire seja comprometida com a
transformacéo social e emancipacdo dos sujeitos. Pesquisas académicas a partir de situacdes
de ensino e a construcdo de um pensamento autdbnomo em relacdo aos da América do Norte e
da Europa, indicam a necessidade de aprofundamento das analises sobre as publicacfes e
trabalhos desenvolvidos.

Freitas e Ghedin (2015) ao organizar uma sintese acerca das pesquisas de estado da
arte sobre CTS publicadas em periddicos de 2008 a 2013 indicam que o quinquénio 2009-
2013 representa um aumento significativo nas publicacdes, totalizando 21 artigos. No periodo
analisado encontraram que a Educacdo Basica, especificamente professores e alunos do
Ensino Médio, foram a modalidade mais pesquisada com 48% dos trabalhos, resultados que
se aproximam dos encontrados por Miranda (2013) em relacdo as dissertacOes e teses, das
quais 49% tem como foco principal a Educacdo Béasica. A predominancia do Ensino Médio
nas pesquisas € apontada por Miranda (2013) como relacionada ao fato de que as referéncias
que discutem CTS estdo vinculadas as areas de Fisica, Quimica e Biologia, campos
disciplinares especificos deste nivel de ensino.

Pesquisa desenvolvida por Strieder et al (2016) acerca da educacdo CTS e educacéo
ambiental na formac&o de professores encontrou que dentre as publica¢fes analisadas, artigos
de periddicos nacionais no periodo 2000-2013, a maioria se concentra com professores em
exercicio ou em formagdo que atuam ou atuardo no Ensino Médio. O trabalho de Freitas e

Ghedin (2015) reforca esses resultados, ao sinalizar que algumas caracteristicas dos trabalhos
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CTS permanecem com a predominéncia de investigagdo do Ensino Médio e dos sujeitos
professores, assim como as reflexdes tedricas, na organizagdo de uma identidade propria para
CTS no Brasil e na sistematizacao recorrente da producéo da area.

Sousa e Brito (2015) buscaram experiéncias pedagdgicas CTS/CTSA restritas a
formacéo inicial de professores de ciéncias a partir de teses e dissertacGes brasileiras. No
periodo entre 2000 e 2010 encontraram 7 trabalhos, dos quais 5 foram analisados (quatro
dissertagdes e uma tese). Destes, trés dissertagdes se caracterizavam por investigar
concepcdes de licenciandos, e dois (uma dissertacdo e uma tese) analisaram implementacdes
de préticas pedagogicas na formacao inicial. Os autores ressaltam a validade das experiéncias
na formacao inicial por afirmarem que os cursos de graduagdo devem oportunizar espagos de
discussdo de temas controversos e implicagdes socioambientais relativos a CT, e dialogar com
as limitacdes dos licenciandos em desenvolver e implementar praticas de carater CTS no
contexto escolar.

Strieder (2012) ao pesquisar trabalhos CTS publicados no periodo 2000-2010
verificou que embora a interdisciplinaridade e a contextualizagdo sejam itens presentes como
orientadores de uma pratica educativa sob o enfoque CTS, nos trabalhos relativos a
implementacdes em sala de aula, as questdes abordadas sdo muito pouco interdisciplinares e
contextualizadas. A autora sinaliza a necessidade de ampliar as praticas e intervengdes para
diminuir a distancia entre o ideal, proposto pelos referenciais tedricos e o real.

Na analise de Strieder et al (2016) a maioria dos trabalhos se refere a professores em
exercicio, o que é relevante devido a falta de discussdes CTS e de Educacdo Ambiental (EA)
na formacdo inicial, e por este momento trazer reflexdes associadas as suas proprias praticas
possibilitando entendimento com maior significado e criticidade acerca dessas questdes. No
entanto, as autoras destacam que esses dados apontam a necessidade de investigacdes no
ambito da formacdo inicial de professores.

De acordo com as pesquisas anteriormente discutidas, varios levantamentos e analises
acerca das producdes brasileiras em CTS vém sendo tema de estudo na pesquisa em Educacao
em Ciéncias e tem indicado algumas tendéncias e direcionamentos, entre as quais é apontada
a necessidade de inserir e investigar praticas CTS na formacdo inicial de professores. Ao

considerar que esta pesquisa se concentra no processo de formacao inicial de professores foi
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feito um levantamento bibliogréfico para conhecer os trabalhos orientados na perspectiva CTS
desenvolvidos nesta etapa de formacao.

O levantamento bibliografico organizou-se a partir de alguns periédicos nacionais da
area de Educacdo em Ciéncias com abrangéncia significativa nesta area de pesquisa. Os
periddicos selecionados foram: Alexandria, Ciéncia & Educacdo, Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC),
Investigacdes no Ensino de Ciéncias (IENCI) e Quimica Nova na Escola (QNESC). A partir
destes periddicos buscaram-se trabalhos publicados no periodo de 2005 a 2015 que
abordavam em seu titulo, resumo ou palavras-chave o termo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
e/ou a sigla CTS. Com estes critérios, conforme Tabela 1 foram selecionados inicialmente 63
artigos, dentre os quais 22 abordavam a questdo da formacéo de professores de modo geral
(FP) e entre estes 22, foram encontrados 4 trabalhos que tinham como enfoque especifico a

formacdo inicial de professores (FIP).

Tabela 1 — Publicacéo em periddicos nacionais no periodo 2005-2015°.

NUmero de artigos
Periddico Periodo
CTS FP FIP

Ciéncia & 2005 - 2015 16 6 0
Educacao
RBPEC 2005 - 2015 7 4 0
Ensaio 2005 — 2015 6 1 1
IENCI 2005 - 2015 9 5 1
Alexandria® 2008 — 2015 15 3 0
QNESC 2005 — 2015 10 3 2

Total 63 22 4

Fonte: Elaborado pela autora.

Como o foco desta pesquisa se direciona a formacdo inicial, serdo discutidos somente
0S quatro artigos que também tinham esta etapa da formacdo de professores como objeto
principal. Um dos artigos foi publicado em 2009 no periodico Investigagdes no Ensino de

> O recorte temporal justifica-se visto que pesquisas de outros autores ja haviam mapeado periodos anteriores e
por apresentar publicacdes recentes vinculadas a perspectiva CTS.
® O primeiro nimero do periédico foi publicado em 2008.
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Ciéncias, dois no ano de 2012, ambos publicados na Quimica Nova na Escola e um em 2015,
publicado na Ciéncia & Educagéo.

O trabalho de Silva e Carvalho (2007) investigou o entendimento sobre o ensino da
disciplina de Fisica e 0 uso de temas controversos de carater ambiental, por licenciandos em
Fisica de uma universidade do estado de Sdo Paulo. A pesquisa foi desenvolvida a partir de
atividades propostas no componente curricular de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado,
na qual os licenciandos deveriam escolher um tema e elaborar um minicurso. Os minicursos
foram desenvolvidos em quatro horas-aula com alunos de Ensino Médio de escolas publicas.
As aulas foram filmadas e ap6s as mesmas os licenciandos foram entrevistados pelo
pesquisador/professor. Além das filmagens e entrevistas, foram usados para andlise 0s
materiais construidos e utilizados pelos licenciandos no minicurso.

Os resultados, apos as andlises, indicaram que nenhum dos grupos inseriu em suas
propostas de ensino aspectos para além de conceitos relacionados diretamente a Fisica e,
segundo os autores, embora incentivados na elaboracdo de praticas educativas inovadoras,
privilegiaram o formalismo matematico de conceitos fisicos e sua aplicacdo em exercicios
algébricos. Algumas tentativas de insercdo de aspectos para além dos conceituais apareceram
somente nos objetivos do plano de ensino e os licenciandos apontaram que o trabalho com
temas ao envolver aspectos sociais e ambientais, poderia levar a uma aprendizagem de menor
exigéncia e com menos conceitos cientificos. Esse entendimento denota uma visao restrita de
ciéncia pelos licenciandos da pesquisa, pois vincula a qualidade do ensino a quantidade de
conceitos cientificos, ndo considerando o processo de apropriacdo de seus significados.

A pesquisa aponta que aspectos relativos a contextualizacdo do conhecimento da
Fisica ndo apareceram, ou foram desenvolvidos como complementos ou ilustracdo de
conceitos e, a maioria dos que participaram da pesquisa tem dificuldades de planejar
atividades a partir de temas de natureza controversa, em que 0s motivos estdo vinculados a
demanda temporal para elaboracdo dessas atividades e a falta de materiais didaticos que
relacionem a Fisica com aspectos sociais e ambientais, por exemplo. A partir dos dados e suas
analises Silva e Carvalho (2009) avaliam que as atividades de ensino desenvolvidas de forma
recorrente pelos licenciandos sé@o, de forma parcial, reprodugéo dos processos educacionais
vividos desde a Educacdo Basica até a Graduacdo. Esse resultado aponta a necessidade de

outras vivéncias formativas nos espacos educacionais, e ao articulad-lo a minha problematica
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de pesquisa, se destaca a importancia de experiéncias no processo de formacéo inicial de
professores.

O trabalho de Silva e Mortimer (2012) retrata o projeto intitulado Agua em foco, como
meio de abordar o Ensino de Quimica e Biologia por um enfoque CTS. No projeto, conceitos
quimicos e bioldgicos sdo desenvolvidos a partir de uma questdo social relevante, neste caso
diretamente ligada a &gua no contexto dos estudantes e professores envolvidos. O artigo visa
discutir como as agdes do projeto podem favorecer a formagdo de futuros professores de
Quimica e Biologia.

O projeto é desenvolvido desde 2004, envolve estudantes de licenciatura, professores
da Educacdo Baésica e professores universitarios. A partir de 2008 o projeto passou a integrar
0 Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), e a experiéncia
analisada retrata especialmente o PIBID como programa que favoreceu o desenvolvimento do
projeto de maneira mais integrada entre licenciandos e professores supervisores.

Os autores relatam que os professores ndo tém sido preparados em suas formacgoes
para discutir os conteddos nem sob um cardter interdisciplinar, nem a partir de uma
abordagem CTS como também indicam o projeto como espaco que propicia modificacbes na
atuacdo dos professores em formacao inicial e continuada. Além disso, as a¢bes tém buscado
caracteristicas interdisciplinares, favorecido as discussdes e a formacao entre licenciandos e
professores.

No trabalho é destacada uma comparacgdo entre licenciandos estagiarios que atuavam
nestas mesmas escolas e os licenciandos bolsistas do PIBID, evidenciando a seguranca destes
ultimos no desenvolvimento do projeto, na postura em sala de aula, e com a relacdo de
parceria estabelecida entre licenciando e professor supervisor. Ressaltam alguns aspectos
proporcionados pelo projeto na formacdo dos futuros professores como a producdo de
material didatico, o trabalho com a experimentacdo, o ensino por investigacao, entre outros.

De modo geral, no artigo é ressaltada a importancia do PIBID como espago de
favorecimento na formacdo inicial de professores de Quimica e Biologia, que ao
desenvolverem o projeto Agua em foco o fazem a partir do enfoque CTS propiciando aos
estudantes a resolucdo de um problema de seu contexto com diversidade de estratégias e
recursos didaticos, o que tem um impacto significativo na formacéo dos futuros professores.

De acordo com afirmacdes dos autores, o projeto contempla diversos aspectos do enfoque
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CTS para o contexto educacional, e assim, propicia aos estudantes de licenciatura alguma
vivéncia com esta abordagem.

Também integrando a formacao inicial com o PIBID, em artigo publicado em 2012, as
autoras Paredes e Guimardes discutem os significados do programa para a melhoria da
formacdo inicial de professores de Biologia, Fisica e Quimica. Neste trabalho, buscam
analisar e discutir os objetivos e agdes desenvolvidas pelo PIBID nos subprojetos das
licenciaturas em Biologia, Fisica e Quimica de uma universidade do estado do Parand, a partir
da analise dos subprojetos e de entrevistas realizadas com professores supervisores da
educacdo basica de cada um dos subprojetos. Identificaram que no subprojeto Biologia no
item que se refere as acBGes desenvolvidas ha referéncia a abordagem CTS dentro das
teméticas a serem priorizadas. No subprojeto Fisica nos objetivos especificos aparece a
expressdo “potencializar a utilizagdo das relagdes CTS” nos planejamentos e
desenvolvimentos das ac¢Ges pelos futuros professores. No subprojeto Quimica as relaces ou
a perspectiva CTS ndo aparecem de forma explicita nos itens expostos pelo artigo.

A partir das entrevistas, os professores supervisores indicam a valorizacdo da
formacdo docente através do programa PIBID. Em um dos relatos a professora de Quimica
aponta 0 uso da abordagem da Histéria e Filosofia da  Ciéncia
(HFC) no desenvolvimento de uma compreensdo mais critica da ciéncia como processo, e as
relacfes da ciéncia com aspectos sociais, econdmicos e politicos.

A escola publica da Educacdo Basica é apontada pelas autoras como campo de
formacdo de futuros professores, producdo de conhecimento e formacgdo continuada, por ser
espaco de investigacdo e de aplicacdo das atividades do PIBID. Ressaltam o programa como
espaco que aposta na melhoria da formacdo inicial com desenvolvimento de unidades
didaticas que priorizam a insercdo de diversas abordagens defendidas pelas pesquisas no
ensino de ciéncias como CTS e HFC. De modo geral, o trabalho aborda caracteristicas mais
voltadas a formacédo inicial a partir do programa PIBID, evidencia a aproximacao das
pesquisas em ensino de ciéncias com o0s espagos formativos de professores e aponta o enfoque
CTS como potencialidade no desenvolvimento de unidades didaticas.

O trabalho de Roso et al (2015) discute uma experiéncia na formacdo inicial de
professores de Fisica em uma disciplina de Didatica com fundamentacdo baseada em Freire-

CTS, em que é investigado o posicionamento dos professores em formacao inicial acerca de
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configuragdes curriculares a partir de uma abordagem tematica. Os resultados séo advindos de
um questionério respondido por duas turmas, que totalizavam 26 integrantes, o qual foi
analisado via Anélise Textual Discursiva (ATD), culminando em trés categorias: “Da
fragmentacao disciplinar a interdisciplinaridade”; “Temas da realidade dos estudantes como
ponto de partida”; e “Abordagem tematica reconfiguragdo curricular ou nova metodologia?”.

Com a analise destas categorias os autores puderam identificar algumas compreensdes
e posicionamentos dos futuros professores como o enraizamento a logica disciplinar,
entendimentos confusos sobre interdisciplinaridade e a possibilidade de construcdo de
coletivos interdisciplinares. Também foi identificado o uso recorrente de expressdes como
“contextualizar” e “usar o cotidiano dos estudantes”, e as possibilidades ressaltadas por alguns
de trabalhar com temas da realidade dos estudantes entendendo-o como ponto de partida e
chegada a construcdo do conhecimento.

Em relacdo a terceira e Gltima categoria 0s autores ressaltam que nao se pode reduzir a
uma nova metodologia uma proposta de reconfiguragdo curricular a partir de uma abordagem
temética. Os autores afirmam que a maioria dos professores em formacao inicial, identifica
uma possibilidade potencial de abordagem a partir de temas como caminho para
enfrentamento de problemas diversos no contexto educacional.

A compreensdo de que temas contemporaneos ndo sao passiveis de entendimento com
areas isoladas do conhecimento é colocado pelos autores como desafio, visto que essa
compreensdo ndo é possivel a partir dos curriculos atuais da Educacdo Basica. Além disso,
reforca que esta abordagem néo pode ser reduzida ao campo das ciéncias da natureza, o que
denotaria um endosso a concep¢des cientificistas e tecnocréaticas. A experiéncia de Roso et al
(2015), embora encontre algumas resisténcias, aponta a partir das respostas dos professores de
Fisica em formacdo inicial caminhos de abertura para configuraces curriculares que nao
aquelas calcadas na abordagem conceitual, priorizando uma abordagem tematica
fundamentada na articulacéo Freire-CTS.

Com um olhar sobre os quatro trabalhos selecionados na revisdo é possivel inferir
alguns aspectos sobre os mesmos. Os trabalhos de Silva e Carvalho (2007) e Roso et al (2015)
abordam experiéncias com futuros professores de Fisica nos estados de Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul, respectivamente, a partir de disciplinas da Graduagdo como Estagio
Supervisionado e Didatica. Silva e Carvalho (2007) ressaltam as limitacGes das intervencoes
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na escola vivenciadas pelos estagiarios, demonstrando poucas inter-relages entre a ciéncia e
a sociedade, com abordagens marcadamente conceituais, que se aproximam de resisténcias
discutidas por Roso et al (2015) como o enraizamento disciplinar. No entanto alguns
caminhos sdo apontados por Roso et al (2015) sinalizando as possibilidades de alteracdes
curriculares que visam o entendimento de problemas contemporaneos e suas complexidades.

Os outros dois artigos abordam a formacéo inicial de professores fortemente ligada ao
PIBID, em que Silva e Mortimer (2012) e Paredes e Guimardes (2012) ressaltam as
potencialidades do programa na formacéo inicial e continuada de professores, e a escola
publica como espaco de investigacdo, formacdo e producdo de conhecimento. Os trabalhos,
desenvolvidos nos estados de Minas Gerais e Parana, respectivamente, abordam a formacéo
inicial de professores de Biologia e Quimica, e Biologia, Quimica e Fisica. No primeiro, a
formacdo se avalia com um projeto dentro do programa PIBID que trabalha a partir da
abordagem CTS, e no segundo, investiga-se a presenca desta abordagem nos subprojetos e no
seu desenvolvimento. De forma geral, o foco da discussdo concentra-se majoritariamente na
relacdo entre a formacdo e o vinculo com o programa PIBID, e em segundo plano as
discussOes perpassam a abordagem CTS nesse contexto.

Como apresentado, dois artigos investigam a abordagem CTS em um contexto do
PIBID, e os outros dois abordam-na em componentes curriculares da formacao inicial.
Considerando que nem todos os professores em formacéo inicial irdo participar de projetos
como o PIBID, a insercdo em componentes curriculares das licenciaturas pode ter maior
abrangéncia e qualificar a formacdo inicial nesse aspecto.

E possivel inferir que, considerando a limitacio desta revisdo, sdo poucas experiéncias
na formacdo inicial em comparacdo a formacdo continuada de professores, em numero de 4
para 15. Como pesquisadores deste campo que afirmam que o professor sé ird ensinar aquilo
que aprendeu, é preciso que algumas questdes como as abordagens CTS sejam inseridas na
formacdo inicial para que possamos em agfes da formagdo continuada, discuti-las e/ou
repensa-las, pois sem um embasamento acerca das diversas abordagens que sdo possiveis e
podem ampliar o significado das ciéncias naturais, a resisténcia e a incipiéncia de encontra-las
sendo desenvolvidas na educacdo basica é extremamente provavel. A insercdo desta
abordagem na formacdo inicial poderd fomentar experiéncias em sala de aula que se

configurem como apontado por Roso et al (2015) para caminhos possiveis de reconfiguracdo
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curricular que venham a contemplar o entendimento dos problemas contemporaneos com
auxilio do conhecimento cientifico e dos problemas educacionais com as possibilidades de
outras configuracdes para o curriculo escolar.

De acordo com Rebelo et al (2007) os professores de Ciéncias sdo decisivos para a
melhoria da educacéo cientifica formal, pois determinam os encaminhamentos possiveis para
alteracOes curriculares. Nesse sentido, a formacdo de professores € 0 espago em que essas
potencialidades podem ser desenvolvidas. Ao considerar que a formagdo é todo processo de
desenvolvimento do professor, que se inicia muito antes de um curso de graduacéo, e que se
mantém durante toda sua carreira profissional, percebe-se que a formacao inicial, como um
dos momentos que orientardo as futuras praticas docentes, &€ um espaco potencial para discutir
questBes relativas as interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, assim como os limites e
possibilidades de um ensino na perspectiva CTS.

Apesar das limitacbes e dificuldades citadas, Auler (2002, p. 28) afirma que
“intervengdes pontuais, diferenciadas, na escola real, com todos os seus vicios,
condicionamentos e também de espacos possiveis, podem abrir canais de reflexdo e de busca
de novos encaminhamentos”. Ao considerar que nao é possivel esperar pelas condi¢des ideais
para o desenvolvimento das inter-relacbes CTS nos espacos educacionais, é que este trabalho
aposta em uma proposta de intervencao na formacdo inicial de professores de Quimica como
um caminho para a reflexdo sobre as limitacfes e as potencialidades do enfoque CTS ao
Ensino de Ciéncias, que visa, sobretudo, a formacdo de professores com um olhar menos
reducionista sobre as interacdes entre o conhecimento cientifico e tecnolégico e 0s espacos e
vivéncias sociais, assim como, para as potencialidades dos espacos educativos enquanto

formadores de individuos participativos.
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3 O PROCESSO DE PESQUISA: ABORDAGEM E CONTEXTO

“E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a atualiza

frente a realidade do mundo” (MINAYO, 2012, p. 16).

“O ser humano se distingue ndo s6 por agir, mas por pensar sobre o que faz e por
interpretar suas acOes dentro e a partir da realidade vivida” (MINAYO, 2012, p. 21). Ao
considerar esta colocacdo, indica-se que para interpretar nossas acoes e refletir sobre elas
usamos alguns meios e, para Minayo (2012), a pesquisa é a atividade que com sua indagacao
e construcdo da realidade vincula pensamento e agéo.

Esta pesquisa estd embasada a partir de uma abordagem predominantemente
qualitativa, que conforme Ludke e André (1986) tém algumas caracteristicas entre as quais
podem ser salientadas o ambiente natural (0 mundo real) como fonte para a coleta de dados e
a interacdo entre sujeito, pesquisador e objeto. Nesse enfoque a realidade social € vista como
construcdo e atribuicdo social de significados com énfase no carater processual (GUNTHER,
2006), e que, conforme Minayo (2012) envolve significados, motivacdes, crencas, valores e
atitudes.

Os instrumentos usados para a coleta de dados da pesquisa foram questionarios e
sequéncias didaticas. A coleta de dados através de questionarios apresenta como vantagem
obtencdo de respostas rapidas, liberdade nas respostas em razéo do anonimato e uniformidade
na avaliacdo pela natureza impessoal do instrumento (MARCONI e LAKATQOS, 2013). No
questionario os temas das perguntas devem estar de acordo com o0s objetivos gerais e
especificos da pesquisa e, para tal, foram usados dois questionarios, um com perguntas
abertas, elaborado pela pesquisadora (apéndice A), e outro questionario elaborado por
pesquisadores canadenses, usado frequentemente no estudo de compreensdes sobre CTS, que
se baseia em perguntas de multipla escolha (anexo A).

A analise documental baseia-se em varios tipos de informacgdes sob diversas formas
como textos, imagens, sons, entre outros. A pesquisa documental se configura a partir de
documentos categorizados como fontes primarias, diferenciando-se da pesquisa bibliografica
gue se utiliza de fontes secundarias. Nesta pesquisa optou-se por documentos caracterizados

como fontes primarias, que sdo as sequéncias didaticas, as quais foram elaboradas pelos
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licenciandos durante o desenvolvimento da pesquisa, e poderdo fornecer indicios sobre as
compreensdes construidas acerca do enfoque CTS e sua organizacao visando o espaco de sala
de aula.

A tarefa de analise implica em um primeiro momento na organizacdo dos dados
coletados, colocando-os em partes, relacionando-os e buscando encontrar tendéncias
importantes nestas relacdes (LUDKE e ANDRE, 1986). De acordo com Minayo (2012, p. 27)
“o tratamento do material nos conduz a uma busca da l6gica peculiar e interna do grupo que
estamos analisando, sendo esta a construcdo fundamental do pesquisador”.

As andlises dos questionarios e das sequéncias didaticas foram desenvolvidas
considerando as peculiaridades dos instrumentos escolhidos para o processo de obtencdo de
dados. O detalhamento desta etapa se encontra no capitulo 4, no qual estdo inseridos 0s
resultados advindos da andalise dos dados e suas respectivas discussoes.

Considerando os fatores elencados, o grupo de participantes da pesquisa foi
constituido por académicos de um curso de Quimica com habilitacdo em Licenciatura e
Bacharelado, que ocorre no periodo diurno em turno integral, de uma instituicdo de ensino da
regido Centro-Oeste do pais. Os sujeitos da pesquisa foram 28 académicos e a faixa etéria do
grupo era de 19 a 28 anos, sendo dezenove do género feminino e nove do género masculino.
Dos 28 licenciandos, 25 cursavam 0 6° semestre, e 0s demais estavam em semestres
posteriores, todos entre o terceiro e quarto ano de graduagéo.

As atividades formativas foram desenvolvidas em um componente curricular
integrante da carga horéria das praticas de ensino durante o segundo semestre de 2014,
aliando as compreensdes sobre a perspectiva CTS como movimento historico e educacional a
elaboracdo de um planejamento didatico voltado a Quimica para o Ensino Médio. No referido
periodo eu era a professora responsavel por este componente.

As préaticas de ensino estavam organizadas no curso em de oito componentes
curriculares, com carga horaria que variava de 36 até 90 horas, e totalizavam 414 horas de
pratica de ensino como componente curricular, contemplando a Resolugdo CNE/CP 2
(BRASIL, 2002) que estabelece o minimo de 400 horas de pratica como componente
curricular nos cursos de licenciatura, vivenciadas ao longo do curso. O componente curricular
de pratica de ensino em que a pesquisa foi desenvolvida tinha carga horaria total de 72 horas,

e sua ementa abordava a experimentacdo no Ensino de Quimica, analogias no ensino de
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Quimica e métodos e técnicas de ensino (atividades ludicas, recursos audiovisuais, jogos
didaticos, debates musicas, teatro, historias em quadrinho, entre outros).

Como modo de contemplar a ementa e vislumbrando este ambiente formativo para o
desenvolvimento da pesquisa, foram direcionadas 20 horas da carga horéria total deste
componente para estas atividades. Portanto, a perspectiva CTS ndo fazia parte de forma
explicita da ementa deste componente, que tem um direcionamento maior a metodologias de
ensino, mas ao inserir o estudo da abordagem CTS e a proposi¢cdo de um planejamento
didatico a partir de temas, a ementa foi contemplada visto que algumas alternativas também
metodoldgicas fazem parte de uma abordagem CTS.

Para desenvolver as atividades, o tema Jeans, pesquisado e sistematizado
anteriormente a sua insergdo no contexto de formacéo inicial de professores’ (anexo A) foi 0
meio de propor algumas discussdes acerca das relagcdes ciéncia-tecnologia-sociedade, assim
como discutir intervencBes vinculadas ao contexto escolar. Esta opcdo se deu como
alternativa para aproximar as discussoes sobre o enfoque CTS de situagdes vinculadas a um
item comum, que faz parte do cotidiano de uma grande parte da populacdo mundial. As
atividades ocorreram durante 20 horas-aula, distribuidas em cinco encontros, que serdo

detalhados a seguir.

3.1 ETAPAS VIVENCIADAS NA PRATICA DE ENSINO

A descrigdo das atividades desenvolvidas no decorrer da pratica de ensino esta
sintetizada no Quadro 1 e cada um dos momentos estad detalhado a seguir, explicitando os
aspectos principais dos objetivos, das op¢des metodoldgicas, dos recursos didaticos e das
discussBes promovidas em cada um dos momentos.

O primeiro momento teve como objetivos conhecer as compreensdes dos licenciandos
em Quimica sobre o tema Jeans, o enfoque e as relagbes CTS. Para isso foram usados dois
guestionarios, um elaborado pela pesquisadora (apéndice A) e o questionario Views on

Science Technology and Society (VOSTS) (anexo A). Este momento visava inicialmente

" O tema foi desenvolvido durante o curso de doutorado e sua sistematizagéo foi publicada no periédico Quimica
Nova na Escola. O mesmo encontra-se no anexo A e disponivel na pagina
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc37_3/04-QS-42-13.pdf



41

discutir os impactos do conhecimento cientifico e tecnoldgico a partir de noticias sobre o tema
que envolvia aspectos CTS (anexos B e C). Ap0s a leitura e discussdo destas, foi organizada a
leitura do artigo “O contexto cientifico-tecnoldgico e social acerca de uma abordagem critico-
reflexiva: perspectiva e enfoque®, que aborda elementos da construcéo do movimento CTS e
da sua insercdo e abordagem no ensino. Houve um dialogo e discussao acerca dos principais
pontos do artigo ressaltados pelos licenciandos e destacados alguns trechos pela pesquisadora,
como a questdo do entendimento de tecnologia como aplicagéo da ciéncia.

Quadro 1 — Sintese das etapas vivenciadas na pratica de ensino.

Encontro | Carga horéria Abordagem

1 4 horas-aula | Questionarios e introducdo ao
tema jeans e a perspectiva CTS

2 4 horas-aula | A producdo do jeans e o
movimento CTS no contexto
educacional

3 4 horas-aula | Abordagem CTS no contexto
escolar e construcdo da sequéncia
didatica

4 4 horas-aula | Abordagem CTS no contexto
escolar e construgdo da sequéncia
didatica

5 4 horas-aula | Apresentagdo das  sequéncias
didaticas construidas

Fonte: Elaborado pela autora.

O segundo momento priorizou a insercdo de alguns elementos sobre o jeans (anexo D)
e 0s aspectos histdricos de seu desenvolvimento. Este encontro também foi destinado a
discussdo da influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade e apresentacdo de alguns

fundamentos da perspectiva CTS através da leitura e discussdo do artigo “Uma analise de

® Autoria de Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro, Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira e Walter
Antonio Bazzo; publicado em 2009 no periddico Revista Iberoamericana de Educacion. Disponivel em:
http://rieoei.org/deloslectores/2846Maciel.pdf



http://rieoei.org/deloslectores/2846Maciel.pdf
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pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia —Sociedade) no contexto da
educacdo brasileira™®.

Muitos licenciandos ja tinham realizado a leitura deste artigo, mas a fizeram
novamente por nao se lembrarem da maior parte das questdes abordadas no mesmo. Alguns
licenciandos apresentaram compreensdes mais abrangentes sobre as relacdes CTS na
discussdo apds a leitura do artigo, no entanto, muitos ndo participaram da discussdo, embora
duvidas relativas ao tema sejam presentes nos questionarios entregues e em outros didlogos e
retratados nas SD elaboradas. Um dos licenciandos expressou o entendimento de tecnologia
como aplicacdo da ciéncia e outros manifestaram que a producdo da ciéncia ocorre sempre
voltada ao bem estar da sociedade. A preocupacdo de alguns se referiu a compreender as
diferenciacbes entre cotidiano, contextualizacdo e CTS, visto que entendem que ha
aproximagoes entre 0S mesmaos.

No terceiro momento foram abordados aspectos da insercdo da perspectiva CTS no
contexto escolar e abordadas algumas orientacdes para a elaboracdo de uma sequéncia
didatica (SD). Inicialmente foi compartilhada uma experiéncia em que o tema jeans foi
abordado a partir da perspectiva CTS, em turmas do segundo ano do Ensino Médio™®. A
leitura e discussdo do artigo “Abordagem CTS no Ensino Médio: estudo de caso com enfoque

sociocientifico”*

que também trata da insercdo do enfoque CTS em sala de aula na disciplina
de Quimica no Ensino Médio, possibilitou a discussdo sobre as potencialidades e limitacGes
destas experiéncias e do enfoque CTS no contexto escolar. Algumas colocagdes sobre a
leitura foram realizadas no sentido de que eles refletissem acerca dessa proposta. A partir da
experiéncia relada no artigo, o que havia ou ndo sido efetivo no espaco de sala de aula? A
metodologia de estudo de caso auxiliou no processo descrito?

As orientacdes sobre a construcdo de uma sequéncia didatica se deram a partir de
leitura e discussdo de trechos do livro “A pratica educativa: como ensinar” de Antoni Zabala

(1998). Com essas discussdes, 0s licenciandos organizados em grupos reuniram-se e

discutiram um possivel tema para elaboracdo da sequéncia didatica. Durante a atividade o

® Autoria de Wildson L. P. dos Santos e Eduardo Mortimer, publicado em 2000 no periédico Ensaio: Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias. Disponivel em:
http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/viewArticle/21

'® Trabalho publicado no periédico Ciéncia e Natura. Disponivel em: http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-
2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/18660

! Autores: Osmair B. da Silva, Jane R. S. de Oliveira e Salete L. Queiroz publicado em 2011 como capitulo do
livro intitulado “CTS e Educagao Cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisa”.



http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/viewArticle/21
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/18660
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/18660
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acompanhamento da professora/pesquisadora se deu através de didlogos em cada grupo
questionando temas e aspectos do enfoque CTS com os licenciandos.

O quarto momento foi direcionado a discussdo de experiéncias e pesquisas que
abordam o enfoque CTS a partir de resumos, selecionados para esta atividade, publicados nas
reunides da Sociedade Brasileira de Quimica entre os anos de 2010 e 2014. Em grupos 0s
licenciandos receberam um resumo para leitura e discussdo, a ser apresentado oralmente a
turma, com destaque para os entendimentos sobre o trabalho analisado e suas contribui¢des
para 0 ensino na perspectiva CTS. Com os elementos estudados até entdo os grupos se
reuniram novamente e, a partir do tema definido no ultimo encontro, deram seguimento a
construcdo da sua sequéncia didatica. Da mesma forma que no encontro anterior, a
professora/pesquisadora participou em cada grupo de discussdes, dialogos e proposicOes para
as sequéncias didaticas em desenvolvimento.

O quinto momento estruturou-se na socializacdo e reflexdo sobre o processo de
elaboracdo das sequéncias didaticas. Cada grupo apresentou sua sequéncia didatica de forma
oral em roda de conversa, e apds esse momento 0s grupos receberam a sequéncia didatica de
outro grupo de colegas para que fizessem a leitura e respondessem a um questionario que
visava trazer as compreensdes sobre o enfoque CTS e a viabilidade das sequéncias didaticas

propostas para o contexto escolar.
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4 A INSERCAO DO ENFOQUE CTS NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE QUIMICA

A andlise dos dados e discussdo dos resultados da pesquisa estd dividida em trés
subitens, que retratam as analises a partir dos questionarios, das sequéncias didaticas e a inter-
relacdo entre os resultados encontrados por estes instrumentos. O primeiro subitem intitulado
Compreensbes de licenciandos em quimica sobre as interacGes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade aborda as andlises dos questionarios, e 0 segundo denominado A construcédo de
sequéncias didaticas para o ensino médio de quimica: possibilidades formativas no enfoque
CTS dé enfoque as sequéncias didaticas e suas respectivas analises e discussdes. O terceiro
subitem, Compreensdes de CTS e as sequéncias didaticas: elementos emergentes de uma
pratica de ensino insere a inter-relacdo entre os dados obtidos pelos diferentes instrumentos e

dialoga com alguns referenciais.

4.1 COMPREENSOES DE LICENCIANDOS EM QUIMICA SOBRE AS INTERACOES
ENTRE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

Alguns objetivos do enfoque CTS no ensino sdo a formagdo de valores e atitudes em
oposicdo a memorizacdo de conceitos e a preparacdo para o vestibular, a abordagem por
temas ao invés de estruturas curriculares desvinculadas das vivéncias dos alunos e de um
ensino em que o aluno tenha posicdo ativa frente a construcdo do conhecimento (SANTOS e
MORTIMER, 2000). Entretanto, para que essa abordagem possa ser efetivada visando a
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias, sdo necessarias algumas
condicdes, e ha pesquisas que indicam limitacdes para a implementacdo da perspectiva CTS
no contexto brasileiro de ensino. Martins (2002) ressalta que a formacdo, as concepcoes,
crencas e atitudes dos professores, a sequéncia rigida dos contetudos escolares e 0s recursos
didaticos séo fatores limitantes da insercdo da perspectiva CTS no espaco escolar. Aspectos
semelhantes sdo elencados por Pinheiro et al (2009) ao avaliar o contexto brasileiro, no qual a
falta de materiais didaticos, as concepg¢des inadequadas dos professores e a falta de
participacdo popular nas decisGes coletivas sdo alguns dos pontos de entrave para O
desenvolvimento de uma abordagem CTS.
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A investigacédo da concepcdo de professores acerca das inter-relacdes entre ciéncia-
tecnologia-sociedade vem sendo tema de diversos pesquisadores (AULER e DELIZOICQV,
1999; ACEVEDO DIAZ et al, 2003; SILVA e AMARAL, 2012; BISPO-FILHO et al, 2013).
Essas pesquisas sao foco de interesse visto que as compreensdes dos professores sobre essas
relacGes podem influenciar sua pratica docente.

Considerando os fatores elencados, procuramos investigar se os licenciandos
participantes da pesquisa conheciam a perspectiva CTS e tambeém quais as suas compreensoes
a respeito das inter-relacdes CTS. Dois questionarios foram usados na pesquisa, a partir dos
quais foram investigados: 1) o conhecimento dos licenciandos acerca da perspectiva CTS no
ensino e 2) as percepcdes dos mesmos acerca da ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-
relacdes. Os licenciandos foram identificados com um cédigo composto pela letra L seguido
de um namero, portanto aparecerdo na analise identificados com os codigos L1 a L28.

O primeiro questiondrio continha as seguintes perguntas: 1) “Vocé j& leu ou teve
alguma informacdo sobre a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)? Caso a resposta seja afirmativa, esse contato se
deu em seu curso de licenciatura ou outro espago?” e 2) “Qual a sua compreensdo acerca da
abordagem CTS/CTSA no ensino?”. Optou-se por usar tanto a sigla CTS quanto CTSA nas
questdes, pois devido a ndo haver um consenso entre os pesquisadores, ambas as siglas
aparecem em publicacdes da area de Educacdo em Ciéncias (SANTOS, 2011). O autor
ressalta que, embora o movimento CTS tenha se baseado em criticas ao agravamento de
impactos ambientais, e, portanto, a dimensdo ambiental ndo pode ser desarticulada das
discussbes das inter-relacbes CTS, alguns pesquisadores preferem usar a sigla CTSA por
destacar a perspectiva ambiental indicando o comprometimento com essa dimensao.

O segundo questionario usado, denominado Views on Science Technology and Society
(VOSTS) é de autoria de Aikenhead et al (1989), que a partir de entrevistas e questionarios
aplicados a estudantes canadenses visaram investigar suas concepgdes de ciéncia e suas inter-
relacbes com a tecnologia e a sociedade. Esse questionario é utilizado em todo o mundo na
investigacdo de concepcdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade e suas interagdes devido as
caracteristicas de sua elaboracéo.

O questionario original ¢ formado por 114 itens e em cada um, a opcdo de resposta

deve ser aquela que mais se aproxime de seu ponto de vista. Ao final das assertivas ha sempre



46

trés opgdes voltadas aos entendimentos que possivelmente ndo tenham sido contemplados:
ndo compreendo, ndo tenho conhecimentos para fazer uma escolha e nenhuma das afirmagdes
anteriores coincide com o meu ponto de vista. Esse instrumento foi desenvolvido em um
contexto canadense, portanto € necessario ressaltar que a sua adaptacdo tambem implica em
limitacGes devido as alternativas de respostas se referirem de forma mais especifica ao
contexto em que foi construido. Embora as trés Ultimas opgbes de resposta indiquem
possibilidades que ndo foram contempladas, hd uma tendéncia de as pessoas tentarem se
enquadrar naquelas disponiveis, o que configura outro limitante no uso desse questionario.

As criticas ao VOSTS se concentram no fato de que o questionario pode induzir a
resposta do professor, sendo esta uma limitacdo do instrumento (LEDERMANN, 2002).
Vazquez et al (2008b) indicam que as investigacbes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade
apresentam amostras pequenas e que nao alcancam resultados representativos, e ressaltam a
diversidade de metodologias e a validade dos instrumentos como limitacdo para comparacéo
de resultados. Considerando essas condi¢des propuseram o Projeto lbero-americano de
Avaliacdo de Atitudes Relativas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIEARCTS) para avaliar
a educacdo cientifica de estudantes e professores a partir de um instrumento com trinta
questdes compostas por respostas multiplas, em que os itens sdo classificados em categorias e
é calculado o indice de atitude baseado em uma escala de 1 a 9 do instrumento (VAZQUEZ et
al, 2008b).

Diversos investigadores brasileiros ja fizeram uso do VOSTS em pesquisas com
professores em formacao inicial e continuada (AULER, 2002; MIRANDA, 2008; SILVA e
MARCONDES, 2013) e, entre outros fatores, optou-se por seu uso nesta pesquisa ao
considerar que o questionario abrange questdes e dimensdes relevantes da ciéncia e tecnologia
para esta investigacao.

De acordo com as intencGes de pesquisa as analises do VOSTS podem ser qualitativas,
quantitativas ou quanti-qualitativas. A opcdo desta analise foi pela abordagem quanti-
qualitativa. A andlise dos resultados do VOSTS foi desenvolvida de acordo com categorias
usadas por outros pesquisadores voltadas ao estudo de concepgdes e compreensdes sobre as
inter-relagbes CTS (AULER e DELIZOICOV, 1999; CANAVARRO, 2000; MIRANDA,
2008), pois esta andlise possibilita uma abordagem menos reducionista das respostas, visto

que ndo as separa somente em carater de verdadeiro ou falso. As trés categorias nem sempre
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séo indicadas com as mesmas denominacdes pelos pesquisadores, mas as mais frequentes sao
Realista/Mais adequada; Plausivel/Aceitavel e Ingénua/Simplista/Menos adequada. Usaremos
nesta analise os termos Realista (R), Plausivel (P) e Simplista (S) para a categoriza¢do dos
resultados. A categoria R expressa uma concep¢do mais apropriada das relagdes CTS, a
categoria P aponta uma escolha parcialmente adequada e a S expressa um posicionamento de
maior ingenuidade ou pouco apropriada acerca das inter-relacfes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade. A categorizagdo das perguntas selecionadas para essa pesquisa teve como
referéncia os trabalhos de Canavarro (2000) e Miranda (2008).

Para esta investigacdo, foram selecionadas 11 perguntas do questionario original. A
limitacdo em 11 itens se deu devido a extensdo do questionario original e pelos itens
selecionados contemplarem os aspectos de interesse da pesquisa. O Quadro 2 apresenta as

dimensoes e subdimensdes destas 11 questdes.

Quadro 2 - Esquema conceitual do questionario VOSTS adaptado de Aikenhead et al (1989).

Questéo | Referéncia | Dimenséao Subdimenséo
VOSTS
1 10111 Definicdo de Ciéncia
2 10211 DefinicOes Definicdo de Tecnologia
3 10431 Interdependéncia entre ciéncia e
tecnologia
4 20121 Influéncia da | Governo
5 20511 Sociedade na Ciéncia | InstituicGes educativas
e na Tecnologia
6 40111 Responsabilidade social dos cientistas
e técnicos
7 40217 Influéncia da Ciéncia | Contribuicdo para as decisdes sociais
8 40411 e da Tecnologia na | Resolucdo de problemas praticos e
Sociedade sociais
9 40531 Contribuicdo da C&T para 0 bem-estar
econdmico
10 70212 Construcédo social do | Tomada de decisdo sobre questbes
conhecimento cientificas
cientifico
11 80211 Construgédo social da | Tomada de decisdo sobre questOes
tecnologia tecnoldgicas

Fonte: elaborado pela autora.




48

4.1.1 Compreensdes a partir dos instrumentos de pesquisa

Inicialmente serdo apresentadas e discutidas as respostas referentes ao primeiro
questionario, composto por dois itens. Em relacdo a primeira pergunta todos afirmaram
conhecer a abordagem CTS ou CTSA e indicaram que 0 contato se deu por meio do curso de
licenciatura. As disciplinas de Pratica de Ensino foram apontadas por 27 deles como o
momento em que conheceram esta abordagem, dentre os quais cinco licenciandos ressaltaram
também palestras e eventos (Semana Académica) e dois indicaram sua participacdo no PIBID
como outro momento de contato com essa perspectiva. Um licenciando ressaltou conhecer
essa perspectiva apenas pelas palestras e eventos do curso, € ndo através dos componentes
curriculares, como os demais.

A compreensdo dos licenciandos referente a perspectiva CTS no ensino foi analisada e
as respostas foram agrupadas em dois aspectos principais: a) Relacdo com a contextualizacédo
e aspectos cotidianos; b) Aspecto interdisciplinar e formacdo de um cidadao critico. Pode-se
indicar que 0s aspectos apresentam compreensdes mais ou menos aprofundadas sobre a
perspectiva CTS no ensino. Aqueles que se referem ao item a “Relagdo com a
contextualizagdo e aspectos cotidianos” identificam a inser¢do de CTS no ensino a partir de
correlagdes com vivéncias do dia a dia, com 0 uso dos contextos dos estudantes para
desenvolvimento de conceitos quimicos e énfase nas problematicas ambientais.

O entendimento que se refere a CTS como exemplificacdo dos impactos da ciéncia e

da tecnologia é apontado por dois licenciandos, conforme respostas a seguir.

Fazer a relacdo de ciéncia, tecnologia e sociedade no cotidiano de cada aluno.
Mostrar o impacto de tecnologia e ciéncia na sociedade. (L23)

Envolver o cotidiano do aluno durante as aulas, usando exemplos préximos a
realidade deles, para uma melhor compreensdo do contetido por parte dos alunos.
Problematizacdo onde os alunos procuram possiveis respostas através do
conhecimento cientifico, tecnologia e sua vivéncia. (L27)

Ao citar o cotidiano ha indicacGes pelos licenciandos da necessidade de aproximacao
da realidade dos estudantes no espaco de sala de aula, assim como o licenciando 27 remete a
questdo da problematizacdo, indicando que o conhecimento cientifico e tecnolégico pode
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propiciar algumas respostas a problemas das suas vivéncias, o que amplia o entendimento de
CTS para além da exemplificacdo de aspectos do dia a dia.

A compreensdo do licenciando 26 e do licenciando 11 integram as questdes
socioambientais na perspectiva CTS, ressaltando esse aspecto mesmo sem evidenciar na sigla
essa dimenséo.

O CTS compreende a inter-relagdo entre a ciéncia e a tecnologia e seu papel na

sociedade moderna, assim como a abordagem sobre o meio ambiente e as questdes
socioambientais. (L26)

Acho muito importante abordar esses grandes pilares na construgdo de um curriculo
académico, pois vocé une a necessidade social que gera a necessidade de uma nova
tecnologia, gerando novos conceitos cientificos e junto a isso ha a necessidade da
desenvoltura de uma pratica ambientalmente aceita. (L11)

O licenciando 11 destaca a inter-relacdo entre a sociedade e a producdo de novos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, e indica que a tecnologia seria desenvolvida a partir
de uma necessidade social e n&o o inverso.

A compreensdo de que na perspectiva CTS se deve partir do que os estudantes ja
sabem, pode indicar a exigéncia da contextualizacdo a partir das experiéncias e problemas

vividos pelos alunos, conforme coloca o licenciando 13.

Essa abordagem é de extrema importdncia para a abordagem de novos
conhecimentos, pois proporcionam a relacdo do conhecimento a ser adquirido com
conhecimentos j& adquirido e vividos pelos alunos. (L13)

Esse primeiro aspecto destaca-se por alguns entendimentos relacionados a perspectiva
CTS no ensino como a exemplificacdo de impactos da ciéncia e da tecnologia, o uso do
cotidiano, a questdo ambiental e a producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico. Nessas
compreensdes hd um olhar ainda limitado as inter-relacbes CTS, ndo destacando outras
orientacdes que fazem parte de um ensino que considere essas relacdes para 0 Seu
desenvolvimento.

O segundo aspecto apresenta uma compreensdo um pouco mais ampla, visto que as
respostas apontam para além da contextualizacéo, a abordagem tematica e interdisciplinar e a

formacédo de um cidadéo critico que envolve a tomada de deciséo.
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A proposta CTS ou CTSA visa contextualizar o conceito quimica ou cientifico na
realidade do aluno, assim transformando-o em um cidaddo conhecedor e atuante no
meio em que vive. Um aluno educado segundo esta compreensdo tem capacidade,
por exemplo, de escolher os seus produtos ndo pelo preco ou marca, mas sim por
componentes e principios ativos. (L7)

Tem representado uma ferramenta alternativa no processo de ensino-aprendizado.
Trata-se de promover a correlacdo da ciéncia, tecnologia e sociedade de modo que
estes trés aspectos sirvam de base para a melhor compreensdo uns dos outros. Busca
ainda empregar o ensino de ciéncias no processo de formagdo de um cidaddo critico
e capacitado para atuar em sociedade. (L10)

Os licenciandos 7 e 10 entendem que o aluno a partir dessas compreensdes possa ser
alguém atuante na sociedade, com capacidade para tomar decisGes com criticidade, no
entanto, a compreensdo apresentada por L7 limita essa atuacao a questdo do consumo.

O entendimento do licenciando 22 retrata algumas questdes didatico-pedagogicas
voltadas as formas de trabalhar nessa perspectiva no espago escolar, indicando a construcéo
do conhecimento, abordagem social e historica, e a organizacdo de debates e jlris que exigem
a organizagdo e um posicionamento frente a questdes que envolvem ciéncia e tecnologia. O
gue se destaca em sua compreensdo é que as decisdes devem ser direcionadas a um coletivo,
ndo limitando a tomada de decisdo como algo individual.

A abordagem CTS/CTSA engloba o trabalho interdisciplinar sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade e meio ambiente, e requer uma abordagem e construcdo do
conhecimento de forma diferenciada. Geralmente devem-se pontuar oS pontos
positivos e negativos, fazer uma abordagem social, historica, trazer exemplos do
cotidiano ou realidade conhecida pelos alunos e através dos conhecimentos
adquiridos propor que 0s mesmos se posicionem a favor ou ndo de um ato, e 0 que

poderia ser feito, levando em consideracdo todos os aspectos. Tendo isso com a
finalidade de criar um cidad@o capaz de tomar decisdes para o coletivo. (L22)

Ao ressaltar a abordagem contextualizada, o licenciando 5 indica que uma abordagem
CTS contempla outros conhecimentos para além do conhecimento quimico, e indica a questao

da criticidade presente nesta abordagem frente as problematicas.

A abordagem CTS propde uma abordagem contextualizada no ensino de ciéncias,
uma vez que contempla outras areas de ensino além da quimica. A proposta CTS
também promove discussdes sobre problemas ambientais, sociais. Além de despertar
a curiosidade e criticidade nos alunos frente a problematicas (tomada de deciséo).
(LS)
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A partir dos entendimentos acerca da perspectiva CTS no ensino foi possivel indicar
que, embora todos em algum momento tiveram contato com as caracteristicas e fundamentos
desta, apenas alguns como L10 e L22 apresentaram uma compreensdo que se aproxima das
caracteristicas de CTS, que contemple o carater da tomada de decisdo relacionada ao
desenvolvimento de um cidadé&o critico.

Destaco que o0 questionério inicial, com apenas duas perguntas acerca do entendimento
da abordagem CTS, poderia ter sido ampliado, ou ter optado por outros instrumentos de coleta
de dados que pudessem potencializar as impressdes de pesquisa, como as entrevistas. A
articulacdo ao VOSTS foi relevante, no entanto este aborda as relacbes CTS de forma mais
geral.

A anélise organizada a partir das dimensdes do questionario se mostrou insuficiente,
visto que das cinco dimensdes presentes, e das trés que compunham mais de uma questéo,
nenhuma apresentou resultados na mesma categoria de analise. Considerando estes aspectos, a
andlise foi desenvolvida por questdo, e de acordo com a categoria majoritaria para cada uma
delas serdo indicadas as respostas mais expressivas do grupo, na tentativa de indicar suas

compreensdes. A quantidade de respostas categorizadas esta na Tabela 2.

Tabela 2 - Categorizagéo das respostas por questéo.

Categorias de Andlise
Simplista | Plausivel | Realista Outras
alternativas
Q1 2 26 0 0
Q2 5 13 10 0
Q3 5 5 12 3
Q4 4 18 6 0
Q5 5 6 17 0
Q6 18 2 6 2
Q7 4 2 22 0
Q8 6 10 12 0
Q9 3 21 0 4
Q10 0 18 6 4
Q11 14 13 0 1
Total 66 134 91 14

Fonte: elaborado pela autora
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Na pergunta 3 foram consideradas para analise somente 25 respostas, pois trés
participantes assinalaram mais de uma opc¢do no questionario, desconsiderando-as para
analise. Observando o total de respostas configurado para cada categoria é possivel inferir que
as compreensdes tendem de uma viséo plausivel, parcialmente adequada, para algumas visoes
realistas, visto que as repostas consideradas simplistas estdo de modo geral, em menor
namero. No Quadro 3, a seguir, estdo organizadas as dimensdes, subdimensfes, categorias e

respectivos nimeros de respostas.

Quadro 3 - Categorias relacionadas a cada subdimensao.

Dimensao Subdimensao Categoria N° Respostas
Definicdo de Ciéncia Plausivel 26
Definicdes Definicdo de Tecnologia Plausivel 13
Interdependéncia entre ciéncia Realista 12
e tecnologia
Influéncia da | Governo Plausivel 18
Sociedade na | Instituices educativas Realista 17
Ciéncia e na
Tecnologia
Responsabilidade social dos Simplista 18
cientistas e técnicos
Influéncia da | Contribuicdo para as decisdes Realista 22
Ciéncia e da | sociais
Tecnologia ~ na | Resolugdo de  problemas Realista 12
Sociedade préticos e sociais
Contribuicdo da C&T para o Plausivel 21
bem-estar econdmico
Construcdo social | Tomada de decisdo sobre Plausivel 18
do conhecimento | questdes cientificas
cientifico
Construcdo social | Tomada de decisdo sobre Simplista 14
da tecnologia questdes tecnoldgicas

Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com as subdimensdes do questionario as concepgfes dos licenciandos
foram predominantemente: Simplistas em duas subdimensdes (Responsabilidade social dos
cientistas e técnicos e tomada de decisdo sobre questfes tecnoldgicas); Plausiveis em cinco

subdimensdes (Definicdo de ciéncia, Definicdo de tecnologia, Governo, Contribuicdo da
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ciéncia e tecnologia para o bem-estar econébmico e Tomada de decisédo sobre questdes
cientificas); e Realistas em quatro subdimensdes (Interdependéncia entre ciéncia e tecnologia,
Instituicbes educativas, Contribuicdo para as decisGes sociais, resolucdo de problemas
praticos e sociais).

Na compreensdo indicada como Simplista, as questdes 6 e 11 apresentaram o maior
namero de respostas. A questdo 6 direciona-se ao entendimento da responsabilidade social
dos cientistas e técnicos com os efeitos de suas pesquisas, e dezenove licenciandos
apresentaram respostas que indicam compreensdes simplistas. Quinze apontaram a assertiva C
“Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas experiéncias, porque o
objetivo da Ciéncia é tornar o nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Sendo assim, a
preocupacdo em compreender as descobertas da Ciéncia é uma parte natural de sua
realiza¢do” e trés a opgao B “Os cientistas estdo mais preocupados com os possiveis efeitos
prejudiciais de suas descobertas, porque o objetivo da Ciéncia é fazer de nosso mundo um
lugar melhor para vivermos. Consequentemente, os cientistas testam suas descobertas a fim
de impedir que os efeitos prejudiciais ocorram”. Estas respostas indicam visées pouco
adequadas da atividade cientifica, pois ndo a consideram como uma atividade social que tém
influéncias de diversos ambitos, como politico, econémico, moral, entre outros. Considerando
que as praticas docentes manifestam as concepc@es de ensino, aprendizagem e conhecimento
dos professores certamente os futuros docentes, caso permanegam com as compreensdes
apresentadas, irdo perpetuar o modelo de ciéncia neutra e a-histdrica na abordagem dos mais
diversos conceitos cientificos nos espacgos educacionais (SCHNETZLER, 2002).

Nas orientacdes gerais do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) consta que a formacao
deve garantir uma visdo critica relativa ao papel da Ciéncia e sua epistemologia, e a
compreensdo do processo histdrico e social relacionado a sua construcdo. No entanto, a partir
da observacdo das ementas de todos os componentes curriculares, ndo encontrei nenhum
componente que se dedique exclusiva ou parcialmente aos aspectos em destaque no PPC
relativo a visdo de ciéncia. Destaco que caso essas discussdes sejam contempladas, isso ocorre
devido a uma escolha do professor formador, vinculado ao direcionamento que da ao
componente e/ou a sua fomragdo. Essa auséncia se articula com muitas das compreensées
simplistas ou ingénuas acerca da natureza da ciéncia destacadas a partir de alguns elementos
do questionario VOSTS.
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Na questdo 11, que abordava aspectos da tomada de decisdo sobre questdes
tecnoldgicas, especialmente voltadas ao controle da populacdo sobre essas questdes, as
respostas simplistas também foram evidentes, ilustradas por op¢des como a assertiva C “Sim,
porque a Tecnologia estd a servico das necessidades dos consumidores. Os progressos
tecnologicos acontecem em areas de grande procura e de elevada margem lucrativa”,
assinalada por doze licenciandos. Essa indicagdo mostra uma compreensdao pouco adequada,
pois infere que o desenvolvimento tecnol6gico ocorrerd somente nas areas que a sociedade
estabelecer como prioritarias, com a concepcdo de ciéncia e tecnologia como instrumentos
gue podem ser usados para quaisquer fins, como o servo neutro das necessidades humanas
(DAGNINO et al, 2011).

Uma viséo reducionista sobre ciéncia e tecnologia pode ser vinculada a respostas desta
categoria, entendimento que, segundo Auler (2002), esta embasado em trés mitos: a
perspectiva salvacionista da ciéncia, em que o desenvolvimento cientifico solucionara
problemas atuais e futuros; o determinismo tecnoldgico, compreensdo de que com a
tecnologia em desenvolvimento se obterd4 consequentemente o desenvolvimento social; e a
superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, em que o especialista toma todas as
decisOes referentes a questdes cientifico-tecnoldgicas. Essa visdo se aproxima da encontrada
no trabalho de Auler e Delizoicov (2006) com professores de Ciéncias, que em sua maioria
ndo apresentam entendimentos definidos sobre a relagdo de neutralidade da tecnologia, o que
segundo os autores pode propiciar a pouca criticidade relativa as interacbes CTS e
proporcionar a manutencao de modelos decisérios tecnocréaticos.

Sousa e Brito (2015) sugerem que a formacdo inicial € um espagco propicio para
fomentar discussdes acerca dos entendimentos sobre as relagdes CTS a partir de um debate
orientado, para que durante este periodo formativo os futuros professores possam
problematizar suas compreensdes sobre CTS e sejam minimizados modelos ingénuos e
simplistas acerca das interacdes ciéncia-tecnologia-sociedade nos espacos de sala de aula.

As compreensdes indicadas pela categoria Plausivel compdem respostas que tendem a
entendimentos parcialmente adequados das relagbes CTS, pois embora alguns
posicionamentos sejam mais adequados, outras respostas apresentam visdes com tendéncia
simplista. A questdo 1 aborda a definicdo de ciéncia e 0s resultados séo concentrados nas

assertivas B, C e F, todas categorizadas como plausiveis. Nove licenciandos indicaram que
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sua visao esta mais proxima da assertiva C “4 exploragdo do desconhecido e a descoberta de
coisas novas acerca do nosso mundo e do universo e como eles funcionam’ e 0It0 apontaram
a assertiva B “Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo a
nossa volta (a matéria, a energia)”, compreensdes estas que se aproximam da ideia da ciéncia
pela ciéncia, desconsiderando seus efeitos e aplicacbes (SANTOS e MORTIMER, 2000). Seis
deles indicaram que entendem a ciéncia como “A descoberta e utilizagdo de conhecimentos
para melhorar as condic¢des de vida das pessoas (por exemplo, cura de doencas, eliminacéo
da poluigdo, desenvolvimento da agricultura)” representada no questionario pela letra F.

No entanto, mesmo estando de acordo com a categoria plausivel esses entendimentos
apresentam muitos aspectos de uma ciéncia salvacionista, que atua somente para a melhoria e
solucdo de problematicas da sociedade (AULER, 2002). Dados de uma consulta realizada
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia acerca da percep¢do publica sobre ciéncia e
tecnologia envolvendo mais de duas mil pessoas, entrevistadas no ano de 2010 em diversas
regides do pais, apontam que 38% dos entrevistados percebem que a ciéncia e tecnologia
trazem apenas beneficios e 42% que trazem mais beneficios que maleficios (BRASIL, 2010),
ou seja, as compreensdes da populacdo em geral se aproximam de muitas daquelas dos
licenciandos foco desta investigacdo, podendo indicar que os cursos de formacdo inicial ndo
tém abordado questBes relativas a natureza da ciéncia e propiciado espacos de discussao
acerca das relacdes entre impactos do conhecimento cientifico e tecnoldgico e a sociedade.

A questdo 10 abordava a tomada de decisdo sobre questbes cientificas, na qual
dezoito respostas se dispersaram entre cinco alternativas, A, B, C, D, e F, todas consideradas
plausiveis. A alternativa C apresenta uma compreensdo de ciéncia neutra, em que 0s cientistas
ndo sdo influenciados por questdes éticas ou morais: “Porque os cientistas interpretam os
fatos de modo diferente, a luz de diferentes teorias cientificas, e ndo por efeito de valores
morais ou motivos pessoais”. Na alternativa D, 0 posicionamento apresenta-se com um olhar
de neutralidade menos acentuado ‘“Sobretudo porque os cientistas ndo dispéem de todo o
conhecimento sobre os fatos, mas, em parte, porque diferem em termos de opinides pessoais,
valores morais ou motivos pessoais”. Para Auler (2002, p.87) “A concepgdo de neutralidade
dos produtos da ciéncia tem se apoiado na existéncia de um método privilegiado, responsavel

pela producdo de um conhecimento imune a influéncia de fatores externos”, e este
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posicionamento que € propagado ndo s6 no &mbito cientifico, aparece nas compreensdes dos
licenciandos.

De acordo com os referenciais adotados na analise do VOSTS, a resposta C a questdo
10 foi categorizada como plausivel, no entanto, conforme destaco na discussdo da mesma,
retrata um entendimento simplista relacionado a neutralidade da ciéncia, pois indica que 0s
valores ndo estdo presentes na concep¢do e producdo cientifica. 1sso representa também um
aspecto limitante da categorizacao do questionario, pois do ponto de vista da discussao acerca
dessa resposta a mesma deveria estar categorizada como simplista. Trago esse item como
exemplo para destacar as limitaces desse instrumento e de sua categorizacdo, mas essa
discussdo certamente se estende a outros itens do VOSTS.

Em relacdo ao questionamento 2, as respostas B e C concentram 13 dos 28
licenciandos, e ambas apontam para concepcdes ingénuas e simplistas acerca da definicdo de
tecnologia. A resposta B indica tecnologia como “A aplicagdo da Ciéncia” e a C como “Um
conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios, aparelhos, computadores,
coisas prdticas que utilizamos no dia a dia”. Acevedo Diaz et al (2003) também encontraram
em pesquisa sobre as crencas de professores que a tecnologia é vista como a aplicacdo da
ciéncia na vida cotidiana. Segundo Fourez (1995) criou-se a concepcdo de que 0
desenvolvimento da ciéncia é a base da tecnologia, 0 que corrobora a visdo simplista da
tecnologia como ciéncia aplicada. Para o autor a tecnologia ndo se limita a elementos
materiais, mas integra um sistema social, e exemplifica que alguns aparelhos podem néo ser
Uteis em determinados contextos que ndo possuem uma infraestrutura cultural e social que 0s
sustentem.

“Mais tecnologia significa melhor nivel de vida”, era a afirmagdo enunciativa da
questdo 9, na qual 20 licenciandos apontaram que sua Vvisdo estava de acordo com a assertiva
E: “Sim e ndo. O maior recurso a Tecnologia origina uma vida mais facil, mais saudavel e
mais eficiente. Todavia, mais Tecnologia significa também mais polui¢do, desemprego e
outros problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida diminui.” ESsa
percepcdo mantém a condicdo de que a tecnologia levara ao bem estar social, mas tem
limitacOes ao seu avanco, pois ao apontar que a mesma pode criar problemas sociais, se tem
um olhar menos simplista das relacbes CTS. De modo geral, a categoria Plausivel, como ja

referido, traz alguns entendimentos menos simplistas das interacbes CTS, mas também
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mantém posicionamentos voltados a uma assimilacdo da ciéncia e tecnologia como
conhecimentos neutros. O determinismo tecnoldgico é desfavordvel a uma sociedade de
carater mais democratico ao estabelecer crencas que condicionam decisdes, concentra poderes
e propaga discursos dogmaticos (CUNHA e SILVA, 2009).

Na questdo 4 a opcdo C indicava que “Todos os interessados devem ter voz. As
entidades responsaveis, governamentais e comunitrias, e 0s proprios cientistas devem
decidir em conjunto quais problemas estudar, embora o0s cientistas estejam normalmente
informados sobre as necessidades da sociedade”, op¢do de quatorze licenciandos,
caracterizada como mais adequada, pois ao apontar que as decisGes nao devem ser
controladas apenas por cientistas e técnicos, tem-se um distanciamento do modelo
tecnocratico e uma aproximacdo ao modelo participativo, no qual as decisdes devem ser
tomadas pela sociedade, a partir de seus direitos democraticos (VAZQUEZ et al, 2008a).

Esse aspecto é destacado no trabalho de Santos e Auler (2015) ao afirmarem que o
entendimento da participacdo de forma ampliada s6 pode se dar a partir de uma compreensao
sobre a ndo neutralidade, o que infere diretamente que a participagdo ndo pode ocorrer apenas
no pés-producdo. Para os autores a aproximacdo aos resultados da atividade cientifico-
tecnoldgica é relevante para que a sociedade seja mais democratica, mas apontam que
restringir a participacao a essa dimenséo retira a definicdo de quem e que valores direcionam
a producdo cientifico-tecnoldgica, visto que, historicamente, pequenos grupos da sociedade
tem decidido o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Ainda, os autores destacam que
acOes pedagogicas podem contribuir ao problematizarem as relacGes entre o desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia e a sustentabilidade socioambiental, pois em um viés consumista
contemporaneo ndo ha sustentabilidade, um desafio posto para abordagens CTS.

Na analise da categoria denominada Realista que aponta para entendimentos mais
adequados das relacdes CTS, destacamos as questdes 3, 5, 7 e 8. A questdo 3 aborda a
interdependéncia entre ciéncia e tecnologia, e as respostas se concentraram na opc¢do B,
escolha de doze licenciandos: “A Tecnologia avanca confiando igualmente nas descobertas
cientificas e em seu préprio corpo de conhecimento”. Apesar da relacdo entre ciéncia e
tecnologia, ambas sdo formadas por conhecimentos especificos, portanto nem todas as

construcdes tecnoldgicas sao aplicacOes de teorias cientificas, por exemplo.
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Na questdo 5, dezessete licenciandos indicaram a opgdo C “Deveria ser exigido que os
estudantes estudassem mais ciéncia, mas orientados por um tipo diferente de curso, no qual
aprendessem como a Ciéncia e a Tecnologia afetam suas vidas cotidianas”. ESSa resposta
traz para a discussdo diversos fatores, entre eles a questdo curricular relacionada aos
processos formativos da Educacdo Basica, indicando que os licenciandos percebem a
importancia de conhecer os principios cientificos mas, além disso, que essa compreensdo
possa ser ampliada para a discussdo das relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, visando
uma formacéo que propicie maior criticidade e envolvimento em seus meios sociais.

A questdo 7 tratava da contribuicdo da ciéncia e da tecnologia para a tomada de
decisOes sociais, e insere a questdo alimentar como exemplo. A assertiva assinalada por 22
licenciandos foi a D: “As decisoes devem ser tomadas equitativamente. As opinides dos
cientistas e técnicos devem ser consideradas, bem como as opinides das pessoas informadas,
porque a decisdo afeta toda sociedade”. Esse entendimento indica que as decisdes devem ser

mais democraticas, o que € reforcado por Cachapuz et al (2011) ao colocarem que

Em definitivo, a participacdo dos cidaddos na tomada de decisGes € hoje um fato
positivo, uma garantia de aplicacdo do principio de precaucdo, que se apoia numa
crescente sensibilidade social face as implicagdes do desenvolvimento tecno-
cientifico que pode comportar riscos para as pessoas ou para 0 meio ambiente.
(CACHAPUZ et al., 2011, p. 28).

A questdo 8 tinha como enunciado “A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes
contribuicdes a resolucdo de problemas, tais como: pobreza, crime, desemprego, doencas,
ameaca de guerra nuclear e excessos de populacdo. Sua posicdo, basicamente, é:”, e as
respostas foram categorizadas majoritariamente como realistas e plausiveis. A opcdo C “4
Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais, mas podem
também estar na origem de muitos outros.” foi assinalada por 11 licenciandos, e apresenta um
entendimento menos ingénuo sobre as relagdes entre CTS.

Com a analise do questionario VOSTS foi possivel indicar que as compreensdes dos
licenciandos participantes da pesquisa encontram-se dispersas nas trés categorias,
concentrando-se na categoria Plausivel. As respostas apresentadas dentro desta categoria
apresentam tanto compreensdes adequadas quanto entendimentos pouco complexificados das

inter-relagdes CTS. Esses resultados podem sugerir que as visdes simplistas sobre ciéncia e
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tecnologia em alguns pontos como a participagdo social nas tomadas de decisGes sobre
questdes da ciéncia e tecnologia (abordadas nas questbes 4, 5 e 7) vem sendo
problematizadas, enquanto aspectos como a responsabilidade social dos cientistas sobre suas
pesquisas (abordada na questdo 6), necessitariam de maiores discussGes nos espacos
formativos.

Além da analise isolada, por questbes, em que elencamos os principais entendimentos
desses licenciandos sobre as inter-relagbes CTS, o0s resultados encontrados apresentam
aproximacdes com a pesquisa feita por Canavarro (2000), visto que algumas questdes usadas
pelo pesquisador também foram selecionadas para esta pesquisa. Nas questdes 1 e 2 que
tratam respectivamente, das definicGes de ciéncia e tecnologia, hd as mesmas escolhas em
nivel decrescente de proporcionalidade. Na pesquisa de Canavarro (2000) as escolhas e seus
respectivos indices para questdo 1, foram: op¢do C, 44%; opcdo B, 18,8%; opcdo D, 12,6% e
opcao F, 10,4%. Nossos resultados apontam para a assertiva C, 32%, para a opcao B, 28%,
10,7% na D e 21% na assertiva F. Aproximadamente 60% das respostas, nas duas pesquisas,
estdo concentradas nas assertivas B e C, que se caracterizam como visfes plausiveis da
definicdo de ciéncia. No entanto, as assertivas referentes as acdes D e F que totalizam em
nossos resultados 30% das escolhas e nos resultados de Canavarro 23%, apontam visdes
menos apropriadas da atividade cientifica. Na questdo 2, que aborda a definicdo de tecnologia,
aproximadamente 45% das escolhas nas duas pesquisas ficaram nas assertivas B e C
(categorizadas como plausiveis), e 40% no estudo de Canavarro e 35% dos nossos resultados,
se configuram na opcdo G (realista). Considerando que as investigacfes ocorreram com
alunos de licenciatura de dois paises com realidades diferentes, em momentos diversos no
contexto histérico, salientamos que estas semelhangas nos resultados podem ser indicativos

para a formacao de professores.

4.1.2 ConsideracOes a partir da analise dos questionarios

De modo geral, séo encontradas nas respostas dos licenciandos diversas compreensoes
limitadas acerca do entendimento das interacbes CTS, embora todos indiquem conhecer a
abordagem CTS no ensino. A auséncia de entendimento da ciéncia como construgéo social e
visdes reducionistas sobre ciéncia e tecnologia em licenciandos que estdo em etapas finais de

sua formac&o ressalta que ha poucas discussdes ou intervencgdes relacionadas a esses aspectos,
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ou as abordagens ndo estdo levando a um olhar mais amplo sobre a producdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, perpetuando compreensdes simplistas, que irdo refletir
no modo de construcdo de sua pratica docente (ACEVEDO DIAZ, 1996). Para o autor, 0
professor ndo ird ensinar aquilo que ndo conhece, portanto, para trabalhar com as relagdes
CTS é necessario para que possa compreender as suas inter-relacbes e as implicacGes
envolvidas com esta abordagem no ensino.

De acordo com o primeiro questionario, foi possivel observar que a maior parte dos
entendimentos dos licenciandos sobre a perspectiva CTS no ensino se baseava em
exemplificacdo de impactos gerados pela ciéncia e tecnologia na sociedade, a insercdo de
aspectos do cotidiano, a contextualizacéo, e a tomada de decisdo limitada a questdes relativas
a consumo, por exemplo. Apenas alguns destacam a abordagem interdisciplinar, a formacao
de um cidadao critico e a tomada de decisdo voltada a questdes coletivas.

O reforco de visdes de ciéncia e tecnologia com carater de neutralidade, muitas vezes
instituidos pelas configuracbes curriculares, pelo discurso efou prética docente dos
formadores, potencializa entendimentos pouco adequados acerca da ciéncia-tecnologia-
sociedade e suas interacfes. Essas problematicas, vinculadas a concepcdes simplistas dos
licenciandos, estdo relacionadas a diversos fatores, entre eles a configuracdo curricular das
licenciaturas e as concepcbes dos formadores (BISPO-FILHO et al, 2013). Os autores
apontam como relevante a inclusdo de temas CTS nos curriculos de graduacdo e nos
processos formativos dos formadores para possibilitar a superacdo de muitas compreensdes
limitadas sobre ciéncia e tecnologia.

O modo de abordagem da ciéncia nos espacos escolares estd vinculado ao
entendimento que os professores possuem, portanto se torna relevante investigar as suas
compreensdes. A insercdo de discussdes que envolvam as relaces CTS pode propiciar a
superacdo de visdes ingénuas e simplistas sobre as interacdes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade e, especificamente, quando se ddo nos espacos de formacao inicial de professores,
pois podem contemplar um repensar das praticas educativas. Entretanto, conforme Acevedo
Diaz (1996), a formac&o inicial podera propiciar algumas orientacdes sobre as inter-relagdes
CTS, no entanto, devido a diversas limitacGes acerca de sua inser¢cdo no ensino, muitos dos
enfrentamentos ocorrerdo no cotidiano da pratica docente, 0 que indica a necessidade de um

processo formativo continuo, para que as limitagdes possam ser refletidas, discutidas e, se
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possivel, superadas. Os resultados encontrados contribuem para refletir de que maneira alguns
destes aspectos podem ser discutidos na formacéo inicial e de que forma pode-se inserir
questdes CTS na formacdo de professores.

Embasados nesta investigacdo é possivel indicar que as compreensdes acerca das
inter-relagdes CTS precisam ser problematizadas nos espacos formativos, visto que tém
consequéncias nas préaticas docentes, o que ressalta a necessidade da insercdo da perspectiva
CTS no ensino, especialmente nos cursos de formacéo inicial de professores. Consideramos
que, sem propiciar momentos para discussdo da construcdo da ciéncia e da tecnologia e de
seus efeitos sociais, voltados para entendimentos mais abrangentes e complexificados,
dificilmente havera a superacdo de muitas das compreensdes encontradas nesta investigacéo,
que possivelmente ndo se restringem aos licenciandos participantes desta pesquisa, mas
conforme estudos de outros pesquisadores estdo presentes nos mais diversos niveis de

formacéo.

4.2 A CONSTRUCAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS PARA O ENSINO MEDIO DE
QUIMICA: POSSIBILIDADES FORMATIVAS COM ENFOQUE CTS

4.2.1 Abordagem por temas no enfoque CTS

Os documentos oficiais que orientam os curriculos da Educacdo Basica como 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2002), as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) indicam a estruturacdo por
temas como orientagdo para 0 contexto escolar considerando principios como a
contextualizagéo e a interdisciplinaridade. Esses aspectos orientam que a compreensdo de um
tema exige a integracdo entre diversas areas do conhecimento, assim como, a problematica a
ser apresentada necessita de uma relacdo com o contexto em que é estudada. As questdes
voltadas a discussdo da configuracédo curricular séo recorrentes na area de Ensino de Ciéncias
Naturais, e a estrutura a partir de temas € sinalizada por diversos pesquisadores. Dentre

algumas possibilidades estdo a abordagem tematica freireana, o enfoque Ciéncia-Tecnologia-
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Sociedade (CTS), as situacdes de estudo’?, as unidades de aprendizagem'®, os temas
conceituais e contextuais e temas com enfoque nos PCN (SILVA e STRIEDER, 2012).

Uma abordagem tematica é caracterizada como uma estruturacdo curricular organizada
em temas, a partir dos quais sdo escolhidos os contetdos, configurando a subordinacdo dos
conceitos cientificos ao tema (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002). A
perspectiva CTS voltada ao espago escolar se estrutura a partir de temas para abordar os
contetidos conceituais da ciéncia, e estes devem propiciar a interacdo entre varios aspectos,
contemplando além de discussfes cientificas e tecnoldgicas, também as de carater social,
politico, econémico, ético e moral, proporcionando ao aluno uma formacédo que o favoreca a
participar como cidaddo nos mais diversos processos e vivéncias contemporéneas. De acordo
com Auler (2003) a abordagem tematica € caracterizada por considerar situacdes amplas,
complexas, com carater social, que exigem uma abordagem interdisciplinar em que diversas
areas sejam solicitadas para o entendimento destas problematicas.

O uso de temas no enfoque CTS possibilita o desenvolvimento de conceitos cientificos
no contexto escolar interligado aos processos quimicos da vida cotidiana dos estudantes,
propiciando uma visdo mais critica da ciéncia e tornando o estudante capaz de tomar decisfes
responsaveis frente a questdes cientifico-tecnoldgicas (SANTOS e SCHNETZLER, 2003).
Os assuntos sugeridos nessa perspectiva, sdo aqueles que apresentam contradi¢des relativas a
ciéncia e tecnologia e seu impacto social, estimulem o debate e a participacdo dos estudantes,
possibilitando assim que as discussdes no espaco de sala de aula promovam atitudes e valores
na formacdo para o exercicio da cidadania (SANTOS e MORTIMER, 2000; PINHEIRO,
SILVEIRA e BAZZO, 2007). O incentivo a discussdo de temas atuais e que apresentem
controvérsias promove diferentes olhares sobre 0 mesmo assunto, diversas respostas possiveis
a um problema, a tomada de decisdo e o interesse por temas atuais da ciéncia (VIEIRA e
BAZZO, 2007).

2A Situacdo de Estudo (SE) visa romper com a forma linear dos contelddos escolares, trabalhando com a
proposta de reorganizagdo do curriculo escolar como forma eficaz de contemplar a complexidade do trabalho
pedagdgico. Essa abordagem foi construida no Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educagdo em
Ciéncias (Gipec-Unijui), que agrega pesquisadores como Lenir B. Zanon e Otdvio A. Maldaner.

B As Unidades de Aprendizagem (UA) contemplam um modo de organizagdo curricular que visa a superagdo do
planejamento linear vigente em grande parte dos atuais curriculos e livros didaticos adotados nas escolas.
Experiéncias na pratica docente vém sendo desenvolvidas especialmente por professores de Ciéncias da
educagdo bdsica e tem como base a educagdo pela pesquisa. Alguns pesquisadores precursores dessa
organizagdo sdao Maria do Carmo Galiazzi, Roque Moraes e Maurivan Guntzel Ramos.



63

Ramsey (1993), referindo-se ao movimento CTS, considera que um tema social,
relativo a ciéncia, deve obedecer a trés critérios: 1) Se €, de fato, um problema de natureza
controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes a seu respeito; 2) O tema deve ter
significado social; e 3) Em alguma dimensdo o tema seja relativo a ciéncia e tecnologia. Ha
uma estrutura caracteristica, segundo Aikenhead (1994) para a abordagem dos temas sociais,
em que se inicia com o tema, estuda-se 0s conceitos e, entdo, se retorna a discusséo do tema.
As estratégias de ensino para o trabalho com temas com enfoque CTS em sala de aula se
baseiam nas seguintes etapas: introducdo de uma questdo social; andlise da tecnologia
associada ao tema social; definicdo e estudo do contetdo cientifico a partir do tema e da
tecnologia inserida; estudo da tecnologia de acordo com o conceito cientifico; e retomada da
discussao da questdo social original (AIKENHEAD, 1990 apud SANTOS e SCHNETZLER,
2003).

Ao considerar o contexto brasileiro, Santos e Mortimer (2000) indicam para fins
ilustrativos algumas possibilidades de temas: 1) exploracdo mineral e desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e social, onde ressaltam questdes como a exploragdo mineral por
empresas multinacionais e as propostas de privatizacdo da Petrobras; 2) ocupacdo humana e
poluicdo ambiental, na qual poderiam ser abordados aspectos da ocupacdo desordenada nos
grandes centros urbanos, saneamento basico, poluicdo atmosférica e dos rios, salde publica, e
a questdo agréria; 3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente, aproximando-se de
reflexdes sobre habitos de consumo; 4) controle de qualidade dos produtos quimicos
comercializados, tema que ressalta os direitos do consumidor, riscos para a saude, as
estratégias de marketing das empresas; 5) produgdo de alimentos e a fome que afeta parte
significativa da populagédo brasileira, incluindo a questdo dos alimentos transgénicos; 6)
desenvolvimento da agroindustria e a questdo da distribuicdo de terra no meio rural,
envolvendo discuss@es sobre os custos sociais e ambientais da monocultura; 7) o processo de
desenvolvimento industrial brasileiro, dependéncia tecnologica em um mundo globalizado; 8)
fontes energéticas do Brasil, efeitos ambientais e 0s seus aspectos politicos; 9) preservagédo
ambiental, as politicas de meio ambiente e o desmatamento.

As possibilidades de estudo de temas que demandam conhecer diversos conceitos
cientificos para a sua compreensao sao inumeras, e, desenvolver o ensino de ciéncias a partir

de situacOes complexas que ndo podem ser compreendidas somente com uma éarea do



64

conhecimento, possibilita a discussdo de probleméaticas que levardo a construcdo de
entendimentos menos simplistas das relagdes com o mundo. Considerar que situagdes-
problema relacionadas a contextos reais podem potencializar o processo de aprendizagem se
caracteriza como opositor a busca incessante em dar respostas a perguntas que ndo foram
formuladas (FREIRE e FAUNDEZ, 2002).

Nesse sentido, a elaboracdo, por licenciandos, de sequéncias didaticas com enfoque
CTS pensados para o Ensino Médio, permite a discussdo de aspectos diversos na formacdo
docente, assim como pode fornecer indicios das potencialidades e limitagcdes vinculadas aos

processos formativos docentes na contemporaneidade.

4.2.2 Potencialidades e limitacdes das Sequéncias Didaticas sob o enfoque CTS

A elaboragdo das sequéncias didaticas (SD), que para Zabala (1998, p.18) “sdo um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores
como pelos alunos”, ocorreu em grupos (de dois a quatro integrantes). As onze sequéncias
didaticas elaboradas estdo especificadas no Quadro 4, com seus respectivos temas e contelidos
conceituais de quimica.

Em relacdo a abrangéncia dos temas, todas SD apresentam um carater universal,
possibilitando seu desenvolvimento em diversos contextos escolares. Algumas trazem
questBes proximas ao contexto dos licenciandos, pois a regido se destaca pelas areas de
agricultura extensiva, para producdo de grdos, aclcar e etanol. Ao considerar a articulacao
entre 0 tema e o conteudo, das onze SD, oito apresentam de forma predominante
caracteristicas de uma abordagem tematica (1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10) e duas de abordagem
caracterizada como conceitual (3 e 11). A SD 5 ndo apresentou um conteido/conceito a ser
desenvolvido, indicando que o professor deveria defini-lo diante da situagdo de ensino, devido
a essa caracteristica esta SD foi desconsiderada para analise visto que ndo permitiu
estabelecer as possiveis relagdes entre aspectos CTS. Um dos licenciandos, identificado como
L12, ndo participou da elaboracao da sequéncia didatica, por isso ndo consta no Quadro 4.



Quadro 4 - Os temas e contetidos das SD elaboradas pelos licenciandos em quimica.
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Identificacdo Titulo/Tema Conteudo (s) Quimico (s) | Licenciandos
1 Agrotdxicos Funcdes organicas L9e L26
2 Agrotdxicos Agente laranja (formado L17,L24 e L25
por &cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-
D) e &cido 2,4,5-
triclorofenoxiacético
(2,45-Te
pentaclorofenol)
3 Meio ambiente uma | Acidos e Bases L3,L19eL20
proposta com 0 tema
acidez e basicidade
4 Aclcar Estrutura e  funcbes | L6 e L22
organicas
5 Cosméticos Ndo  definido pelos | L10, L16 e L28
autores
6 Biogas Entalpia de reacdo | L5e L11
quimica
7 Combustiveis Funcdo organica alcool L4 e 27
8 Mudancas Climéticas Calculo estequiométrico L2el18
9 Alimentos Estrutura molecular L8, L14eL23
industrializados
10 Lei Seca Reacdes de oxirreducao L1, L7elL21
11 Pilhas Eletroguimica L13eL15

Fonte: elaborado pela autora.

As SD foram analisadas a partir de um instrumento construido por Silva e Marcondes

(2015), que se caracteriza nas seguintes etapas de andlise para as unidades/sequéncias

didaticas no enfoque CTS:

1. Situac@o-problema ou tema — identificado pelo titulo dado & unidade didatica e
atividade de abertura. Verificou-se a presenca de um tema ou ocorréncia de uma
problematizacéo;

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

3. Conhecimento especifico da Quimica — procurou-se verificar se 0 conhecimento
da quimica tratado na unidade do professor estabelece relagdo forte, média ou fraca
com o tema ou problema;

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

As sequéncias didaticas sdo entdo organizadas em um esquema, de acordo com a
Figura 1, que apresenta as etapas anteriormente citadas, com suas relacfes a aspectos que

envolvem a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Figura 1 - Instrumento para anéalise das unidades didaticas.

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do
problema ou tema

Problema ou tema

Viséo geral do
problema ou tema

Fonte: Silva e Marcondes, 2015.

Este instrumento foi elaborado a partir de dois outros: a estrutura apontada por
Aikenhead (1994) para o desenvolvimento de propostas CTS e o modelo estrutural proposto
para elaboracdo de unidades didaticas contextualizadas de Marcondes e cols (2007). A
estrutura de Aikenhead (1994) organiza a abordagem de um tema a partir de questdes sociais
que sdo relacionadas a tecnologias, técnicas e produtos, a partir dos quais € definido o
contetdo da ciéncia a ser abordado. Nessa perspectiva, retorna-se a tecnologia e ao final a
questdo social é retomada.

As 10 sequéncias didaticas foram analisadas a partir dos parametros elencados pelas
etapas j& descritas. Uma das SD que trata dos agrotoxicos, a SD 1, intitulada “Agrotdxico e
meio ambiente uma abordagem CTS de bioinseticidas no Ensino de Quimica”, propde uma
producéo textual sobre as atividades da familia no campo relacionadas com o meio ambiente e
0s agrotoxicos, a partir da qual os alunos deverdo indicar um posicionamento sobre o uso

dessas substéncias nas planta¢es. Segundo os autores, a SD seria desenvolvida em escolas do
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campo. A atividade inicial se caracteriza como um levantamento das compreensdes dos
alunos sobre o tema, podendo desdobrar-se em uma problematizacdo sobre o uso de
agrotoxicos no cultivo de plantas.

A SD traz diversos momentos relacionados a aspectos sociais e ambientais sobre o
tema, especialmente a partir de uma fotonovela e um video que retratam casos de intoxicagdo
por agrotoxicos. Aspectos cientificos sdo ressaltados em uma aula expositiva, com a
composicdo, classes toxicoldgicas e contaminacdo de alimentos por agrotdxicos, e a partir da
experimentacao, que visa a formulacéo de bioinseticidas. Com as estruturas moleculares dos
principios ativos dos bioinseticidas, os alunos deverdo identificar os elementos quimicos, 0s
tipos de ligagOes e as fungbes organicas. Nenhum item foi explorado em relagéo a aspectos
tecnoldgicos. O fechamento da SD se da com uma visita a uma fazenda que produz café de
forma agroecoldgica, atividade que pode ser considerada como uma nova Visdo para a
problematica dos agrotdxicos, conforme Figura 2, visto que visa proporcionar aos estudantes
a compreensao sobre outras préaticas para a producao de alimentos, sem o uso de agrotdxicos.

De modo geral a SD1, contempla de forma satisfatoria a abordagem social do tema e
0s aspectos conceituais da Quimica, assim como propde uma atividade que promove uma
nova visao sobre o tema, no entanto ndo explora discussdes de carater tecnolégico, que
poderiam potencializar as compreens6es sobre agrotdxicos. Nesse direcionamento podem ser
destacados diversos elementos sobre a ndo neutralidade da atividade cientifica, considerando
0 desenvolvimento dos agrotdxicos que serviu para potencializar a producéo de alimentos, no
entanto, ha diversos efeitos e impactos relacionados ao seu uso, como doencas em seres
humanos, contaminagéo de alimentos, recursos hidricos e da fauna e flora. O entendimento de
que “ndo existem alternativas ao uso destes produtos na lavoura, afirmacdo determinista
controlada pela industria quimica através dos seus diversos meios de comunicagdo” (PERES e
ROZEMBERG, 2003, p.334) reafirma a compreensdo fatalista de que os agrotdxicos, mesmo

com alguns impactos conhecidos, ndo tem seu uso questionado.
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Figura 2 - Estrutura da sequéncia didatica 1.

Produgao
agroecoldgica

Agrotoéxicos
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Intoxicacdo
por
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Fonte: elaborado pela autora.

A SD 2, também aborda os agrotdxicos e inicia com uma aula expositiva com seu
historico, relacdo com a economia, tipos e classificaces, e residuos dos agrotéxicos em
alimentos. A possibilidade de problematizacdo se da a partir de uma tabela com porcentagens
de residuos de agrotdxicos em alimentos diversos. O tema é abordado através do uso do
agente laranja durante a guerra do Vietna, a partir do qual o conhecimento quimico aparece,
mas ndo € destacado qual conceito esta envolvido.

Um juri simulado é proposto, momento em que toda a discussdo e 0s conhecimentos
sobre o tema seriam retomados, proporcionando uma visdo mais ampla sobre o caso e 0s
impactos dos agrotoxicos em diversos ambitos. A opcao pelo jari simulado é uma estratégia
usada frequentemente em abordagens CTS por propiciar o debate e estimular o estudo de
posicionamentos diversos sobre 0 mesmo tema, entretanto apenas a estratégia ndo garante que
as inter-relagdes CTS sejam contempladas, pois é necessario que o debate esteja articulado ao

planejamento mais amplo que néo se restrinja apenas ao juri.
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A proposta apresenta um carater interessante ao inserir uma situagdo historica
impactante no contexto mundial para discuti-la sob diversos aspectos, que ndo estdo
destacados de forma clara. O denominado “agente laranja” ¢ um composto formado por acido
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T) e pentaclorofenol
(PCF), usado durante a guerra do Vietna para abrir clareiras nas selvas fechadas da regido,
conhecido comumente como desfolhante.

Considerando esses elementos, diversos conteudos quimicos como as funcbes e
reacOes organicas poderiam ser compreendidas a partir destas estruturas moleculares, assim
como o contexto histérico de producdo e uso do agente laranja, 0s interesses econdmicos e
suas relacBes com a atividade cientifica e tecnoldgica, que como fontes de debate seriam
propicios para uma formacdo que contemple as inter-relacdes entre CTS de forma critica. O
uso do agente laranja trouxe consequéncias diversas tanto a populacdo de Vietnd quanto ao
ambiente, como contaminacdo das aguas, de seus seres vivos e dos humanos através do
consumo. O 2,4-D e 2,4,5-T sdo absorvidos através do aparelho digestivo, pulmdes e pele, por
isso provocam irritacBes na pele, nos olhos, e no aparelho respiratorio e gastrointestinal
(CARRARO, 1997).

O 2,4-D foi sintetizado e comercializado na década de 40 do século XX, e é usado no
controle de diversas culturas, principalmente na soja, sendo um composto altamente seletivo,
se acumula nos tecidos em crescimento das raizes e assim inibe o crescimento de plantas
daninhas (JUNIOR et al, 2003). Este composto apresenta baixa solubilidade em agua e,
portanto acumula-se em tecidos ricos em gorduras, 0 que pode provocar diversos problemas
para 0s humanos. O 2,4-D é um dos herbicidas mais usados no Brasil, portanto é relevante
discutir as relagdes que envolvem sua aplicagdo, impactos ambientais e sociais, e
problematizar as necessidades de estimulo no pais a um agrotoxico classificado como
altamente tdxico, indicado por diversos 6rgdos como potencialmente cancerigeno, e proibido
em paises como Dinamarca, Suécia e Noruega.

Nas atividades iniciais da SD 2 os autores indicam um video intitulado “Uso correto e
seguro de defensivos agricolas. Disseminando as boas praticas agricolas”, que traz a
necessidade do uso de agrotoxicos e orientagdes sobre o transporte e formas de aplicacao.
Esse video tem um carater que ndo problematiza a necessidade ou impactos do uso dos

agrotoxicos, e se a abordagem for apenas demonstrativa, sem discussdo acerca do seu
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contetdo, o carater de neutralidade da ciéncia e tecnologia sera reforcado, perpetuando assim
uma viséo reducionista das inter-relagbes CTS (AULER, 2002), sem a compreensdo de que
tanto o uso quanto a producdo ndo sdo neutros, tem impactos sociais e ambientais, e fazem
parte da construcdo de um modelo de desenvolvimento de sociedade. As etapas da SD 2 estdo

destacadas na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura da sequéncia didatica 2.
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Fonte: elaborado pela autora.

Com a andlise destas duas SD, que partiram do mesmo tema, € possivel evidenciar 0s
diferentes caminhos possiveis frente a futuros professores que participam das mesmas
atividades formativas em seu curso de graduacdo, mas que, no entanto, apresentam diferentes
olhares sobre os agrotdxicos e sua abordagem no contexto escolar.

Na SD “Meio ambiente e acidez e basicidade”, evidenciada na Figura 4, o titulo traz
um tema associado a conceitos, 0 que indica a compreensdo limitada dos licenciandos sobre
abordagem por temas. E proposta uma discussao entre os alunos sobre o que eles tém visto na
midia relativo a impactos ambientais, para posteriormente, construirem um texto tentando
relacionar conhecimentos quimicos que estes ja tém com situacdes de impacto ambiental. E

mencionada a possibilidade de discutir a tecnologia, a partir de recursos usados atualmente
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para melhoramento do solo, e cita-se a importancia de recursos tecnolégicos para uso do

professor.

Figura 4 - Estrutura da sequéncia didatica 3 “Meio ambiente e acidez e basicidade”.
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Fonte: elaborado pela autora.

Algumas questdes sdo inseridas para discussao com os alunos, como os fatores que
alteram o pH da &gua encanada, testes de acidez em lagos e rios e controle do pH do solo. A
experimentacdo indicada se da pela identificacdo de pH em amostras diversas, mas estas ndo
sdo diretamente relacionadas ao tema da SD. Com um software de simulacdo é orientada uma
atividade para integrar 0s conceitos com a questdo do meio ambiente, em que uma amostra de
sabdo sera analisada no software e os alunos deverdo pesquisar em diversas fontes a relagédo
entre a poluicdo e a influéncia dos sabdes no pH de rios e demais corpos hidricos, atividade
em gue 0s conceitos de pH ajudardo a compreender o problema.

As situacOes-problema sdo isoladas nas aulas e algumas néo se inter-relacionam com
as demais atividades conceituais. S&o abordados conceitos como pH, acidez e basicidade, e,
questdes de carater ambiental e social como poluicdo de rios e solo, mas a interagcdo entre

aspectos CTS e os conceitos ndo foi explicita, evidenciando o carater de exemplificacdo do



72

cotidiano nesta SD, pois uma abordagem tematica se baseia na compreensdo ampla do tema
através dos conhecimentos organizados, no entanto o tema ndo perpassa todas as atividades.

Ao inserir o cotidiano de forma simplista nos processos de ensino-aprendizagem,
reproduzem-se intervengdes que tem o sentido estrito de “dourar a pilula”. Usar citagdes sem
relagbes com o cotidiano, ndo proporciona a ligacdo entre estrutura e funcdo, como Lutfi
(2005) exemplifica ao indicar que h& um vinculo entre os aromas e 0s ésteres, mas ao ndo
explicar as relagdes existentes para que uma estrutura seja perceptivel pelos sentidos e outra
ndo, mantém-se 0 ensino em uma perspectiva de exemplificacdo e ndo de compreensdo. O
autor aponta que para a superagdo da cotidianidade no Ensino de Quimica, que esta associada
a exemplificacdo, é necessaria a reflexdo e o entendimento de situacdes do cotidiano pelos
conceitos quimicos, pois “o estimulo a investigagdo, a autonomia, a iniciativa é postura de
quem quer romper com a cotidianidade” (LUTFI, 2005, p.25).

A SD 4 sobre o tema “Agucar” parte de uma aula com o professor de historia sobre
aspectos histdricos relacionados ao tema. O desenvolvimento dos conhecimentos relativos aos
efeitos do aglcar no organismo humano é proposto para ser abordado pela professora de
Biologia, e o professor de Quimica trara caracteristicas conceituais da molécula de sacarose e
as ligacBes quimicas. Caracteristicas relacionadas as técnicas e a tecnologia aparecem com a
separagdo de misturas relacionada a producdo do agUcar e a visita a usina de producdo, mas
ndo inseridas como fonte de discussdo e debate relativa a questdes sociais, ambientais ou
conceituais da ciéncia. Os conceitos quimicos e o estudo do tema ndo estdo diretamente
interligados, visto que os conceitos ndo se direcionam ao entendimento de situacdes relativas
ao tema, como a producdo do acglcar, a separacdo de mistura ou a queima da cana-de-agucar,
citadas anteriormente. A producdo de um relato escrito ap6s a visita a usina deve abordar
consideracBGes da economia, da sociedade e da tecnologia. A discussdo do tema a partir de
outra situacdo ndo é explicita pela SD, conforme estrutura da Figura 5, embora isso possa ser
feito a partir da visita a usina articulado a construcéo de um relato escrito.

Diversas questdes ambientais podem ser destacadas, como 0s impactos gerados pela
queima da cana-de-agucar, e sociais, como as relacdes trabalhistas envolvidas no cultivo da
cana e na produgdo do aglcar. No entanto, é importante ressaltar o carater interdisciplinar
indicado nesta SD ao indicar na construcdo do planejamento a participacdo de professores de
Histdria e Biologia para abordar aspectos relacionados ao tema que demandam outras areas de
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conhecimento para aprofundar sua compreensdo. Nesse sentido, Maldaner e Zanon (2004)
reforcam que, conforme sdo desenvolvidas as situagdes reais em estudo no contexto escolar,
priorizando uma dindmica de articulacdo entre 0s conhecimentos, sdo superadas
progressivamente, a linearidade, a fragmentacdo e o diretivismo, caracteristicas dos

programas prontos seguidos em uma abordagem de ensino tradicional.

Figura 5 - Estrutura da sequéncia didatica 4 “Agucar”.
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Fonte: elaborado pela autora.

A SD 5 ndo indicou questdes que discutissem as formas de producdo do etanol e
acucar, e as defini¢cbes econémicas, por exemplo, envolvidas nesse setor. Andrade e Carvalho
(2002) destacam a partir da sua experiéncia com a abordagem do programa Pro-alcool com
estudantes de Ensino Fundamental que a discussdo de temas polémicos ou controversos
vinculados as experiéncias da comunidade escolar € uma oportunidade rica para contemplar a
complexidade das relagbes CTS a partir do Ensino de Ciéncias. Ressaltam também que,
embora em geral a participacdo da sociedade nas decisOes relacionadas ao planejamento e
execucdo de projetos seja incipiente, muitos estudantes apontaram a necessidade de relacionar

as propostas politicas e o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o que denota uma
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potencialidade do Ensino de Ciéncias para promover o interesse acerca das discussfes e da
participagdo relativas a questdes que envolvam decisdes politicas e econdmicas.

A SD 6 que tem como tema o Biogas apresenta inicialmente as relagdes do mesmo
com o efeito estufa, o aquecimento global e fontes energéticas renovaveis. A confeccdo de um
biodigestor remete ao aspecto técnico e tecnologico do tema, embora isso fique implicito na
SD. Os aspectos cientificos sdo abordados com a discussdo de conceitos relacionados a
formacéo do biogas como a fermentacéo anaerdbia, reacdo de combustédo, entalpia de reacao e
cinética de combustdo. A questdo social aparece com um video que mostra a producdo de
biogas em uma universidade brasileira e a confeccdo de um panfleto que traz a decisdo dos

alunos sobre o uso ou ndo de biodigestores no pais.

Figura 6 - Estrutura da sequéncia didatica 6 “Biogas”.
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Fonte: elaborado pela autora.

A situacdo de tomada de decisdo, em que o aluno devera avaliar, a partir dos
conhecimentos e discussdes desenvolvidos, se 0 biogas é uma alternativa energética viavel no
Brasil retoma as discussdes desenvolvidas durante a SD, exigindo que o estudante tenha que
relacionar os conhecimentos cientificos com discussdes sociais, impactos ambientais e

tecnoldgicos. Santos e Schnetzler (2003) apontam que para a tomada de decisdo € preciso
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compreender o conhecimento quimico envolvido e o contexto social, pois é na relagéo entre
estes aspectos que se ddo as condicdes para o desenvolvimento da participagdo, que
caracteriza a atuacdo de um cidadao.

A inter-relacdo entre o tema, 0s aspectos cientificos e sociais e a retomada do mesmo
em uma situacdo nova, visando a tomada de decisdo, sdo caracteristicas presentes nesta SD,
conforme salientado na Figura 6. A pouca expressdo da discussdo técnica e tecnolégica é um
ponto de fragilidade, considerando que o enfoque CTS deveria contemplar esses aspectos.

O tema “Combustiveis”, foco da SD 7, é inserido a partir de um texto e uma questéo-
problema sobre qual combustivel entra em combustdo com maior velocidade, o etanol ou a
gasolina. A comparacdo entre as vantagens e desvantagens na escolha do combustivel para
veiculos considera a emissdo de gases poluentes e aspectos tecnolégicos como o processo de
obtencdo do etanol. Aspectos sociais aparecem relacionados aos de carater ambiental, com
relacdo entre a emissao de gases poluentes, a formacdo de fuligem, a qualidade do ar e o

efeito estufa. A Figura 7 traz a estrutura da SD 7.

Figura 7 - Estrutura da sequéncia didatica 7 “Combustiveis”.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Um juri simulado em que a turma se divide entre aqueles favordveis ao uso da
gasolina ou do etanol é proposto para promover a construcao de argumentos relativos ao tema.
Aspectos do conhecimento cientifico estdo presentes no estudo da combustdo completa e
incompleta, da formacao de fuligem e dos gases estufa, e na producédo de etanol. A funcédo
alcool, a formacéo do etanol e as diferentes composicdes entre etanol e gasolina aparecem na
SD, e sdo conhecimentos quimicos que contribuem na compreensdo das vantagens e
desvantagens no uso de cada combustivel. Ao final um debate relacionado & melhor opgéao de
combustivel para os veiculos usados para transporte, de acordo com os estudos realizados,
seria a estratégia de retomada das questdes abordadas sobre o tema.

Essa escolha demonstra compreenséo por parte dos licenciandos, acerca dos objetivos
do enfoque CTS, visto que os debates, os jaris e casos simulados sdo importantes no
desenvolvimento de atitudes e valores, caracteristicas da perspectiva CTS no ensino, uma vez
que permitem relacionar os conhecimentos cientificos com os aspectos sociais, culturais,

politicos, econdmicos e éticos relacionados a questdo em foco.

O debate é uma estratégia de ensino que possibilita a exposi¢do de pontos de vista
diferentes sobre uma mesma questdo e que pode contribuir para desenvolver o poder
de argumentacdo dos alunos. Por se tratar de uma atividade em que os alunos
assumem papéis distintos e posicionamentos contrérios acerca de determinada
questdo, sem que, necessariamente, concordem com o que estdo defendendo, essa
discussdo denomina-se debate simulado (VIEIRA e BAZZO, 2007, p.07).

A discussdo e reconhecimento entre os conhecimentos cientificos e atividades
cotidianas como a escolha do uso de combustiveis e seus impactos ambientais, que ndo estdo
desvinculados dos sociais, é importante, entretanto, € necessario salientar alguns aspectos,
visto que sem uma reflexdo mais ampla pode-se reforcar as decisdes tecnocréticas, que
consideram apenas o olhar cientifico e tecnolégico na tomada de decisdes (AULER, 2002).
Além disso, é importante ressaltar que avaliar isoladamente os tipos de combustiveis e seus
impactos ndo configura uma compreensdo ampla, que deve vislumbrar também a influéncia
dos meios de transporte usados, diretamente vinculados ao modelo de desenvolvimento em
que vivemos.

O trabalho de Auler et al (2005) aponta algumas dimensdes discutidas em atividades
desenvolvidas com alunos de Ensino Médio a partir do tema “Energia Consumida: Transporte

Particular X Coletivo”. Destacam-se questdes como a influéncia politica no direcionamento
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da prioridade acerca do transporte coletivo ou privado, pois ndo se limita a uma decisdo
técnica; a sustentabilidade relacionada ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico financiado
com dinheiro publico; e o uso majoritario de combustiveis fosseis. Os autores destacam que a
atribuicdo de significado pelo aluno, no que estd estudando, pode ser explorada visto que a
motivacao esta relacionada ao interesse dos alunos nos temas abordados no contexto escolar.
As dimensodes apontadas por Auler et al (2005) ndo estiveram presentes nas orientagdes da SD
7, 0 que demonstra a limitacdo dessa abordagem, pois limita a discusséo na escolha de um dos
combustiveis ndo tecendo relacdes entre essas escolhas e os modelos de transporte
incentivados por orientacdes politicas e econémicas.

A SD 8 que aborda “Mudangas Climaticas” inicia com um experimento que relaciona
o efeito da presenca do dioxido de carbono sobre a temperatura, visando associar as emissdes
de didxido de carbono as mudancas climaticas. Calculos estequiométricos de diversas reacdes
de combustdo a partir de combustiveis como metano (gas natural), gasolina e carvéo,
possibilitam estabelecer, a partir da massa de dioxido de carbono gerado, qual o combustivel
menos poluente. A Figura 8 aponta a organizacéo da SD.

Figura 8 - Estrutura da sequéncia didatica 8 “Mudangas Climaticas”.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Uma das Gltimas atividades propde o estudo sobre diferentes tecnologias de energia
que deverdo ser explicadas pelos estudantes de forma escrita, assim como relagdes entre as
escolhas individuais e a conservacéo de energia. A explicacdo e estudo sobre outras formas de
energia objetiva ampliar o entendimento dos alunos sobre as questbes energéticas e as
diversas possibilidades de producéo de energia, ndo se limitando aos impactos da geracdo do
dioxido de carbono.

Ao abordar as mudancas climaticas, a SD 8 enfatiza a emisséo de didxido de carbono
(CO,) e sua relacdo com os ambitos econémico, politico, cientifico, social e ecoldgico.
Célculos estequiométricos das reacdes de combustdo de diversos combustiveis e sua
respectiva producdo de CO, permitem compara-los, propiciando o entendimento de gases
poluentes a partir dos conceitos quimicos. No entanto, ndo se destacam as controvérsias
relacionadas a relacéo entre a producéo de CO, e 0 aumento da temperatura do planeta, visto
gue ndo ha um consenso entre os cientistas sobre a influéncia dos gases produzidos para
algumas mudancas climaticas. H& dados que indicam a elevacdo da temperatura superficial
terrestre de forma concomitante ao aumento da concentracdo de didxido de carbono na
atmosfera, mas ha incertezas e controveérsias sobre a responsabilidade das intervencdes
humanas em relacdo a estes aspectos (REIS e SILVA, 2016).

Reis e Silva (2016) destacam a partir da analise de dissertacdes e teses brasileiras de
Educacdo Ambiental que abordam as mudancas climaticas que a compreensdo apontada de
modo geral é de que este fenbmeno seja resultado da acdo conjunta de diversos fatores, tanto
naturais quanto antropicos, e caracterizam as mudancas climaticas como fenbmeno complexo,
aquele em que ndo é possivel ter nivel acentuado de certezas acerca do futuro desse sistema.
Os autores ressaltam que justamente por essas incertezas ndo se pode prever que elas ndo
ocorrerdo, portanto danos sociais, ambientais e econdmicos irreversiveis poderiam ser
causados caso essas alteracBes climaticas se concretizassem. Devido ao tema gerar
controvérsias cientificas relacionadas a disputas internacionais diversos, alguns indicam que o
adequado, enquanto ndo ha consenso e estudos que atestem os efeitos destas mudancas, é
restringir atividades que impulsionem este tipo de danos.

Vieira e Bazzo (2007) ressaltam a importancia de inserir assuntos controversos nas
salas de aula de ciéncias, pois estes possibilitam oportunidades de exercicio da cidadania e

favorecem a pratica da participacdo no espaco escolar, pois segundo os autores “a nao
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inclusdo de temas controversos no Ensino das Ciéncias pode contribuir para a transmissdo de
ideias distorcidas que frequentemente descrevem a ciéncia como ndo controversa, neutra,
despojada de interesses e altruista” (Vieira e Bazzo, 2007, p.01). Silva e Carvalho (2007)
reforcam que os temas controversos podem ampliar os entendimentos da construcdo da

ciéncia como processo que sofre interferéncias

Os temas controversos possibilitam afastarmo-nos dos conceitos de harmonia,
verdade absoluta, totalidade, determinismo, universo mecanico e neutralidade,
normalmente presentes no discurso cientifico. Eles induzem ao pensamento critico
ao retomar 0s questionamentos direcionados para a visdo de mundo moderna e
suscitam o dialogo entre diferentes formas de saber. (SILVA E CARVALHO, 2007,
p.07).
E necessario salientar que o modelo de sociedade tem relagdo com situacdes
socioambientais como essa, ressaltando a necessidade de conhecimentos para além dos

cientificos para sua compreensdo, pois conforme Roso et al (2015),

O fenbmeno das mudangas climéaticas, possivelmente associado a emissdo de
carbono na atmosfera, ndo ocorre em qualquer organizacdo social. Ou seja, uma
compreensdo mais ampla requer situa-lo no contexto da légica consumista
capitalista, sendo necessarios, por exemplo, conhecimentos de histéria e sociologia.
(ROSO, et al, 2015, p. 376)

Esses aspectos reforcam o carater interdisciplinar de abordagens no enfoque CTS,
visto que problematicas como as mudancas climaticas sdo contemporaneas, e ndo podem ser
reduzidas apenas ao olhar do conhecimento das ciéncias naturais. Sdo temas com carater
controverso, com varias pesquisas em andamento, e que possibilitam amplas discussdes,
inclusive sobre as formas de producdo do conhecimento cientifico e suas influéncias.

Para Roso et al (2015, p. 384), “A maioria dos problemas contemporaneos, como
mudancas climaticas, sdo complexos, abertos, dinamicos, sendo a incerteza elemento
constituinte”, portanto estes sdo elementos inerentemente associados ao estudo de temas e
problemas da contemporaneidade, o que confere a necessidade de saberes de outras areas de
conhecimento e de uma postura aberta do professor as dificuldades dessas abordagens.

O tema “Alimentos industrializados, quimica e satde”, que compde a SD 9, propde na
atividade inicial diversos questionamentos aos alunos referentes a alimentos industrializados,
suas composicdes e 0s impactos de seu consumo para a saude humana, priorizando que 0s

alunos reflitam sobre as questbes partindo do conhecimento que ja detém. Dois videos
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inserem uma abordagem geral sobre o tema a ser explorado, visando a contextualizacdo do
mesmo. O carater tecnoldgico ndo € discutido, mas a questdo da conservacdo de alimentos
poderia ser explorada, visto que a partir da necessidade humana de conservar alimentos foram
produzidos conhecimentos técnicos que impulsionaram posteriormente a exploracgéo cientifica
e tecnologica relacionada a conservacdo de alimentos. Na Figura 9 estdo destacados 0s
principais aspectos da SD 9.

Os aspectos sociais € cientificos aparecem através de questdes relacionadas ao impacto
do consumo de alimentos industrializados, aos beneficios de alimentos naturais e ao estudo de
estruturas moleculares de conservantes e de vitaminas, que estdo diretamente vinculadas ao
tema, entretanto poderia ser explicito na SD se ha relacdo entre essas estruturas moleculares
com determinados efeitos na salde humana e quais sdo eles. O célculo de calorias dos
alimentos e os impactos dos mesmos na saude humana sao as atividades finais, que trazem de
forma parcial a retomada do tema, mas ndo apresentam uma nova visao sobre 0 mesmo no

sentido de ampliar a sua compreenséo considerando as interacdes CTS.

Figura 9 - Estrutura da sequéncia didatica 9 “Alimentos industrializados”
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Fonte: elaborado pela autora.
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Essa proposicdo encontra-se no mesmo exemplo mencionado por Zanon (2012) para
ressaltar a importancia do conhecimento das ciéncias naturais para a compreensdo de

situacOes vivenciadas pelos alunos.

Pouco ou nada adiantaria saber o nome do aditivo quimico que consta na
embalagem de um salgadinho, a exemplo do acido palmitico, sua férmula molecular,
sem compreender algum significado da sua presenca ali, sem conferir algum sentido,
naquele contexto da situagdo vivencial. Quais conceitos, linguagens, compreensdes
tedricas, em nivel atbmico-molecular, mediados e significados no contexto, estariam
contribuindo, e como, para uma nova compreensdo da situacdo em estudo?
(ZANON, 2012, p.257)

Essa SD apresentou caracteristicas limitadas acerca da compreensdo da educacdo CTS
e da contextualizagdo, visto que conforme Santos (2007, p. 05) “formar cidaddos ndo se limita
a nomear cientificamente fendmenos e materiais do cotidiano ou explicar principios
cientificos e tecnoldgicos do funcionamento de artefatos do dia-a-dia”. Esse cenario deve ser
destacado, pois a formacéo de cidad&os, presente nas discussées CTS, ndo pode se tornar um
conceito vazio, o que, conforme Rosa (2014) indicaria a necessidade de problematizar a
auséncia de discussdo acerca da presenca de valores na concepc¢do e producdo da ciéncia e
tecnologia, e o direcionamento que esses valores ddo ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico.

A SD 10, que trata da “Lei Seca”, introduz o tema a partir da leitura de dois textos,
uma reportagem sobre a relacdo entre jovens e as ocorréncias de acidentes de transito por
embriaguez, e por um material publicado na pagina do Departamento de Policia Rodoviaria
Federal que traz orientagdes relativas a Lei 11.705/2008 conhecida popularmente como “Lei
Seca”. Os textos introduzem e contextualizam o tema através de uma roda de conversa apos a
leitura dos mesmos. As relacBes entre os aspectos CTS sdo inseridas, no caso da caracteristica
social, pelos textos trabalhados, e os aspectos cientificos sdo abordados com conceitos de
oxirredugdo evidenciados pelo funcionamento do etilometro interligadas as caracteristicas da
tecnologia do aparelho, que é conhecido popularmente como bafémetro. Embora implicitas,
as relagbes entre CTS, tem potencial de abordar e discutir de forma interligada os trés
aspectos a partir do tema.

A apresentacdo de um caso para ser resolvido € interessante visto que o problema sé

podera ser solucionado a partir do conhecimento quimico, no caso as reagdes de oxirredugéo,



82

que possibilitard compreender o funcionamento do aparelho (etildbmetro) que infere a
concentracdo de etanol por litro de sangue. A atividade final é a elaboracdo de um texto sobre
a resolucdo do caso indicando qual conceito quimico foi necessario, sugerindo a retomada do
tema e ampliando a compreensdo visto que o0 caso se refere ao consumo de alimentos que tem
bebidas alcoolicas como componentes em sua formulacdo. A organizacao das atividades da

SD esta na Figura 10.

Figura 10 - Estrutura da sequéncia didatica 10 “Lei Seca”.
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Fonte: elaborado pela autora.

A exploracdo dos aspectos técnicos e tecnoldgicos poderia ter sido enfatizada, visto
que o funcionamento do aparelho etildmetro é um dos itens de destaque na aplicacdo desta lei.
Poderiam ter sido levantadas questBes relativas ao funcionamento do aparelho, sua
confiabilidade, a relacdo entre as rea¢des bioquimicas e a ingestdo de alimentos. De forma
geral, o tema ndo ficou isolado na SD, mas se relaciona a grande parte das atividades, e a
proposi¢do de um caso a ser solucionado exigiu 0 uso dos conceitos de oxirreducdo para sua
compreensdo, contemplando diversos aspectos de uma proposta com enfoque CTS. Vieira e

Bazzo (2007, p. 03) afirmam que “Para além da “transmissdo” de conteudos, esse novo olhar
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sobre a educagdo ressalta a importancia de contextualizar o ensino, permitindo trazer para sala
de aula temas relacionados ao universo vivencial dos alunos”.

A SD 11, com o tema Pilhas, inicia com questionamentos aos alunos referentes a
composicao das pilhas e aos possiveis impactos do seu descarte, visando um reconhecimento
dos conhecimentos prévios dos estudantes, e a leitura de um artigo que trata dos problemas
relacionados ao tema. A elaboracdo de um mapa conceitual é proposta apds as atividades
iniciais. O que se sobressai com maior destaque sdo 0s conceitos cientificos, a partir de aula
expositiva sobre conceitos de eletroquimica e experimentagdo com materiais diversos para
construcdo de pilhas em grupos com elaboracdo de um relato escrito. Os aspectos sociais
aparecem com o artigo que ira tratar de problemas relacionados a producédo e ao descarte das
pilhas. O potencial de discussdo dos aspectos tecnoldgicos envolvidos no tema é amplo, no
entanto, este ndo foi explorado pela SD. O conhecimento quimico relacionado as pilhas néo é
inserido para resolver ou compreender uma problematica, apresentando-se de forma
predominantemente conceitual. A atividade final se organiza com a formagao de uma roda de
conversa sobre diversos aspectos da producdo e descarte de pilhas, visando a indicacdo de

solucdes para as problematicas debatidas neste momento. A SD é€ sintetizada na Figura 11.

Figura 11 - Estrutura da sequéncia didatica 11 “Pilhas”.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Embora houvesse na construgdo desta SD algumas inser¢des de aspectos sociais estes
parecem isolados no inicio e ao final da SD, e ndo fazem parte de todos os momentos,
podendo restringir-se a exemplificacdo dos conceitos quimicos. Em uma abordagem no
enfoque CTS, “Nao se procura uma ligacao artificial entre conhecimento cientifico e
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados como ilustracdo ao final de algum
contetido; ao contrario, 0 que se propde é partir de situacbes problematicas reais e buscar o
conhecimento necessario para entendé-las e procurar solucioné-las” (SANTOS, 2007, p. 05).

O tema dessa SD apresenta um potencial expressivo para abordagem de problematicas
ambientais e suas relacdes com o avanco dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, pois
questBes ambientais sdo inerentes as inter-relacbes CTS (SANTOS, 2011). No entanto, ha

algumas limitacdes e desafios a serem superados como ressaltam Firme e Amaral (2011)

Ainda com relacdo ao material didatico, vale salientar que ha dificuldade em obter
informagdes detalhadas sobre aspectos cientificos associados ao funcionamento e
uso de artefatos tecnoldgicos. Na sala de aula, isso pode implicar em uma
abordagem superficial dos aspectos tecnolégicos e em uma compreensdo limitada
sobre os impactos da tecnologia na sociedade e no ambiente. Por exemplo, ndo é
facil encontrar informagdes técnicas e cientificas sobre as diversas pilhas usadas no
cotidiano e sobre as reais consequéncias do seu descarte aleatorio. Podemos somar a
isso, a complexidade que o tema encerra e o desafio que é posto no sentido de tornar
essas informacBes didaticamente viaveis para o trabalho em sala de aula (FIRME e
AMARAL, 2011, p. 396).

Ao abordar a questdo da complexidade dos temas e problemas Rosa (2014, p. 88)
coloca “o que parece ser pouco problematizado € que os problemas complexos
contemporaneos nao comportam certezas, pois ndo se reduzem ao verdadeiro e falso, sdo

problemas abertos”.

4.2.3 As sequéncias didaticas como indicadores em um processo de formacao inicial

Em relacdo aos momentos de insercdo da perspectiva CTS no processo formativo,
destaco que o ultimo momento poderia ter sido explorado de outra maneira, propiciando um
maior didlogo sobre o processo de elaboracéo e as dificuldades envolvidas, assim como o
potencial e os limites de cada proposta. A ampliacdo desta discuss@o neste ultimo momento

ou a organizacdo de um sexto encontro para discussdo dessas questdes € essencial para
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promover a reflex@o das questdes envolvidas e a sistematizacdo das possibilidades do enfoque
CTS no Ensino Médio. A reflexdo acerca das possibilidades apresentadas pelas sequéncias
didaticas pensadas e construidas no grupo, assim como as suas limitacdes, merecia um
enfoque mais significativo, visto que no formato desenvolvido ndo houve um espaco
especifico para debates e reflexdes a partir das SD elaboradas.

No conjunto de SD analisadas € possivel observar que maioria delas traz um tema ou
problema no inicio das atividades, e apresenta a tentativa de retomar o tema com uma nova
visdo sobre o mesmo ao final. Essa € uma caracteristica que diferencia estas unidades
didaticas das analisadas por Silva e Marcondes (2015) em que a questdo social ou o tema néo
era apresentado para uma nova compreensao apés a abordagem conceitual. Ao considerar que
as unidades didaticas analisadas pelos autores foram desenvolvidas por professores atuantes
na Educacdo Baésica, talvez os resultados apresentados aqui, relativos a formacédo inicial
possam indicar um avango para o Ensino de Quimica.

A presenca, nas sequéncias didaticas, de questdes sociais e ambientais relevantes, da
interdisciplinaridade, da diversidade de recursos didaticos e de temas controversos, aponta a
importancia dos momentos formativos voltados ao estudo do enfoque CTS no ensino, e indica
gue de modo geral essas orientacBes estiveram presentes nas construcdes dos planejamentos
pelos licenciandos. Ao observar as limitacbes e potencialidades das sequéncias didaticas
construidas, hd uma sinalizacdo para os avancos necessarios na formacdo de professores
vinculada ao enfoque CTS, como a discussdo da tecnologia e a inter-relacdo entre aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais, elementos pouco explorados nas SD analisadas.

As estratégias didaticas indicadas nas SD foram: producdo textual, leitura de artigos,
debates, videos, visitas a indUstrias e fazendas, construcdo de folders, experimentacéo, jari
simulado, fotonovela, software de simulacdo, roda de conversa, leitura e discussao de noticias
e reportagens. A diversidade de estratégias inseridas pelos licenciandos nas suas propostas,
além de refletir algo caracteristico do enfoque CTS, destaca também as compreensdes destes
licenciandos sobre o processo de ensino-aprendizagem, visto que nenhuma das SD apresentou
apenas um recurso ou estratégia de ensino. Strieder et al (2016) indicam que a preocupacgao
com questdes didatico-pedagdgicas esta presente em trabalhos CTS e ressaltam alguns fatores
como a auséncia de materiais didaticos adequados, 0 tempo necessario ao planejamento e a

importancia da pluralidade metodoldgica nessas propostas.
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As tentativas de relacionar os temas a conhecimentos para além do campo da quimica
foram observadas em algumas SD, mas ainda de forma incipiente. Essa limitacdo ao carater
disciplinar se relaciona com a formacéo, que tradicionalmente se coloca desta forma, assim
como as atividades desenvolvidas durante a pratica de ensino, pois apesar de ressaltar
questdes de outras areas que perpassam o0s temas, ndo houve énfase na abordagem
interdisciplinar, assim majoritariamente a construgdo permaneceu de forma disciplinar.

Penso que a quest&o interdisciplinar deveria ter sido abordada com maior énfase, neste
caso com trabalhos que trouxessem experiéncias com inter-relacbes entre areas diversas do
conhecimento, o que qualifica a discussdo de temas e problemas pois 0s mesmos ndo se
limitam a uma disciplina ou area do conhecimento. No entanto, essa fragilidade refletida pelas
sequéncias didaticas ndo € restrita apenas a essa experiéncia de pratica de ensino, mas
certamente do conjunto da formacgdo que estes licenciandos tém vivenciado. Embora a
formacdo possa incluir o estudo de uma abordagem interdisciplinar, o olhar sobre os temas e
problemas certamente fica voltado de forma mais especifica ao conhecimento quimico nas
mais diversas situagdes e componentes curriculares, visto que os formadores também tiveram
seus percursos, tradicionalmente calcados em formagdes disciplinares.

Apesar destas fragilidades e limitacdes, reitero que pensar um tema ou problema a ser
desenvolvido no espaco escolar provoca com que se depare frente a limitacdo do
conhecimento de uma Unica area para responder e/ou refletir sobre as questdes que o
envolvem. A SD 4 foi a Unica que explicita a necessidade de professores de varias areas
trabalharem de forma conjunta para abordar diversos aspectos do tema em questdo, o0 acucar.
O olhar destes licenciandos € um avango no processo formativo visto que em sua proposicao
inserem essa articulacdo entre reas como relevante no processo de ensino e aprendizagem.

Embora aspectos como a questdo da interdisciplinaridade e da organizagdo curricular
ndo tenham sido explorados e articulados nas SD da maneira que se almeja como ideal, é
possivel perceber que o movimento de construgédo das SD exigiu um olhar diferenciado para o
ensino, especificamente para o Ensino de Quimica, pois as articulacdes necessarias para
discutir aspectos CTS exigiram que os licenciandos organizassem essas SD em uma logica
diferenciada do que tradicionalmente se trabalha no espago escolar. Esse movimento
propiciou a eles a construcdo de algumas relagfes entre o0 tema e conhecimentos conceituais

interligados a questdes sociais, éticas, ambientais e econémicas, pois com maior ou menor
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alcance, todos tentaram organizar uma proposta de ensino que articulasse o tema a diversos
aspectos a ele relacionados para além dos conceituais.

Esses aspectos estdo diretamente vinculados a questdo curricular, e para Sacristan
(2000, p. 15) “O curriculo ¢ uma praxis antes que um objeto estatico emanado de um modelo
coerente de pensar a educacéo ou as aprendizagens necessarias (...). E uma pratica, expressao,
da funcdo socializadora e cultural que determinada instituicdo tem”. Considerando esse
entendimento, o curriculo deve estar sempre em transformacdo, em movimento, assim
Sacristan (2000) também destaca que o curriculo ndo pode ser indiferente aos contextos nos
guais 0 mesmo Se constréi, ou seja, os conteudos desses curriculos ndo devem estar
desvinculados de uma configuragdo social, contribuindo para emancipacdo dos sujeitos.
Embora as praticas em CTS sejam polissémicas, a abordagem curricular vinculada em uma
abordagem CTS se desenvolve a partir de temas e problemas reais contemporaneos, com
abordagens inter e multidisciplinares para compreender os problemas de relevancia social que
incluem a complexidade e abrangéncia dos temas e problemas, o que pressupde modificagcdes
significativas no curriculo tradicional (SANTQOS, 2016).

Nesse sentido, a problematizacdo do campo curricular é essencial, pois deve
contemplar a promocdo de uma cultura de participacdo social ampliada, que ndo se reduza aos
impactos da ciéncia e tecnologia. Portanto, a formacéo de cidaddos participativos em temas
diretamente vinculados a questdes da ciéncia, que possam participar, por exemplo, de debates
politicos, seria uma implicacdo da perspectiva curricular. Essas intencdes, almejadas para um
curriculo baseado na perspectiva CTS, sdo desafios a serem enfrentados nos espacos
formativos.

As SD analisadas destacam diversas auséncias, que sdo advindas tanto da falta de
discussdo de alguns pontos no processo formativo aqui investigado, quanto na sua formacéo
educacional como um todo. Embora alguns aspectos sejam destacados como relevantes em
uma abordagem CTS, em relacdo ao carater interdisciplinar, por exemplo, os licenciandos por
ndo vivenciarem préaticas de cunho interdisciplinar ndo se autorizam a indicé-las em suas
propostas. A necessidade de inser¢do do enfoque CTS em cursos de formacao de professores
é apontada por pesquisadores (AULER, 2002; BISPO-FILHO et al, 2013), e as intervencdes

na formacao inicial sdo importantes, pois podem indicar caminhos para que uma compreensdo
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mais ampla e menos simplista das relagdes CTS seja inserida nos processos de formacéo de
professores, e, possivelmente, nos espacos educacionais.

4.3 COMPREENSOES DE CTS E AS SEQUENCIAS DIDATICAS: ELEMENTOS
EMERGENTES DE UMA PRATICA DE ENSINO

S80 apresentadas aqui possiveis aproximacgdes e/ou distanciamentos entre as
compreensdes apresentadas pelos licenciandos nos questionarios, e as construcdes elaboradas
por eles nas SD. Serdo discutidas as compreensfes que estes apresentaram no questionario
inicial acerca da abordagem CTS no ensino, e, se possivel, relacionar as suas respostas do
questionario VOSTS, articuladas com a sequéncia didatica elaborada, destacando alguns de
seus elementos.

De modo geral as SD analisadas apresentam aspectos cientificos e sociais de forma
satisfatoria, mas nem sempre de forma inter-relacionada. Aparatos tecnologicos e
conhecimentos técnicos perpassam varios elementos nas SD, no entanto, nenhuma apresenta
discussdo detalhada sobre esses aspectos, por isso é possivel inferir a limitacdo da abordagem
da tecnologia como um fator recorrente nas SD analisadas. Embora nas atividades formativas
contemplou-se a discussdo da tecnologia, e nas analises dos questionarios muitos licenciandos
apresentaram compreensdes plausiveis e realistas acerca da definicdo de tecnologia e da sua
relacdo com a qualidade de vida, a discussdo de artefatos tecnoldgicos, e da inter-relacéo entre
a sociedade e a tecnologia ndo aparece nas SD.

A SD 1, elaborada pelos licenciandos L9 e L26, trata dos agrotdxicos. Em relacdo ao
entendimento sobre a perspectiva CTS estes licenciandos apresentaram respostas com uma

compreensdo restrita.

Os temas que envolve CTS/CTSA em aspecto geral envolve toda a sociedade
visando uma melhoria geral nas causas, todos procuram uma solucdo que satisfacdo
os envolvidos (L9).

O CTS compreende a interrelacdo entre a ciéncia e a tecnologia e seu papel na
sociedade moderna, assim como a abordagem sobre o meio ambiente e as questdes
socioambientais (L26).

O licenciando L9 apresentou 4 respostas categorizadas como plausiveis e nenhuma
resposta realista no questionario VOSTS, ja o licenciando L26 teve 5 respostas plausiveis e 5

realistas, denotando algumas diferencas na compreensdo das inter-relagbes CTS entre esses
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licenciandos. No entanto, a abordagem da SD sobre os agrotdxicos aponta questdes
importantes sobre a relevancia do tema incluindo abordagens alternativas para a producéo de
alimentos como a agroecologia e o uso de bioinseticidas, o que pode denotar um
entendimento que ndo é restrito a agricultura tradicional. Em relacdo aos entendimentos
apresentados inicialmente sobre a abordagem CTS € possivel inferir, a partir dos elementos
apresentados na SD que houve um avanco, visto que apresentam inter-relacdes entre aspectos
CTS, introduzem um tema ou problema e tentam retomé-lo a partir de outra situag&o.

A sequéncia didatica 2, que também aborda os agrotdxicos, foi elaborada pelos
licenciandos L17, L24 e L25. No primeiro questiondrio L17 e L25 apresentam um

entendimento restrito sobre a perspectiva CTS.

Aproximagao da quimica com temas, ou elementos cotidianos que envolvam ambos
aspectos (L17).

Acredito que seja uma abordagem correlacionando aspectos cotidianos, ciéncias e a
tecnologia envolvida seja direta ou indiretamente a esse aspecto, seja ferramenta,
produto, qualquer coisa, e sua aplicabilidade ou influéncia na sociedade e meio
ambiente (L25).

0 licenciando L24 ja aponta um entendimento com algumas questdes adicionais como
a criticidade ao indicar “Compreendo que a abordagem CTS no ensino ¢ muito importante
para o aprendizado critico dos alunos, um pensamento envolvendo diferentes aspectos,
levando em conta 0s aspectos ambientais, sociais”. No questionario VOSTS, L17 apresentou
4 respostas na categoria simplista, enquanto L24 e L25 apresentaram, respectivamente, 5 e 4
respostas das 11 questbes respondidas na categoria realista. Portanto, L24 apresentou, entre 0s
trés, a compreensdo mais proxima do enfoque CTS e também teve mais respostas
categorizadas como plausiveis e realistas no VOSTS.

Apesar das respostas dos integrantes deste grupo ao VOSTS concentrarem-se
majoritariamente como plausiveis e realistas, alguns aspectos da SD elaborada apresentam
compreensdes simplistas, como o bom ou mau uso da ciéncia e tecnologia, destacado pela
proposta de um video que orienta as boas maneiras de uso de agrotoxicos, o qual nédo foi
problematizado em nenhum aspecto na sua inser¢do dentro da proposta. Para Rosa (2014) o
bom e mau uso da CT sdo consequéncias do entendimento de sua neutralidade, pois a
sociedade faz apenas a avaliacdo critica dos impactos causados pelo uso da CT, o que
significa reduzir a analise das interacdes CTS ao pos-producdo, comprometendo uma leitura
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critica da realidade. Na mesma dire¢do, Santos (2016) ressalta que a compreenséo relacionada
apenas a avaliacdo dos impactos positivos e negativos da CT na sociedade, que em geral,
eleva os primeiros e atenua os segundos, resulta em discussdes de ambito educacional que se
limitam a acOes pedagogicas recorrentes, como reciclar lixo, plantar arvores, entre outros.
Essas acdes, sempre individuais, ndo questionam aspectos estruturantes da sociedade ligados
ao modelo de desenvolvimento, como 0 consumismo, e ndo consideram os rumos dados ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico nacional ou a necessidade de politicas publicas
relativas a interesses dos coletivos sociais.

Rosa (2014) defende que uma concepgdo ampliada de participacdo supera essa
avaliacdo restrita aos impactos, e se vincula a concepcéo e producgéo da ciéncia e tecnologia,
considerando que ha valores que influenciam esses processos. A autora indica que hd um
potencial expressivo a partir das praticas educativas para ampliar a compreensdo das
interacdes CTS, o que ocorreria a partir da perspectiva de participacdo ampliada, embasada na
articulacdo entre os referenciais de Freire e PLACTS.

O tema meio ambiente, destacado pela SD 3, foi construida pelos licenciandos L3, L19
e L20. Estes apresentaram uma visdo limitada do enfoque CTS ao responderem o primeiro

questionario.

Abordar questfes em sala de aula que tenham como assunto relacionados ao dia a
dia do aluno. Buscar explicar fatos que acontece no cotidiano do aluno de forma
mais cientifica e aplicando aspectos sociais (L3).

O CTS visa muito como se deve se comportar e como se deve ser o professor dentro
de sala de aula, Como fazer para despertar o conhecer do aluno. CTSA visa 0
conhecer das tecnologias relacionando ao aluno no ambiente escolar, perante
também a sociedade, como ele encara esse tema (L19)

Compreendo e reconhego-a como sendo matérias muito importante para o
desenvolvimento do ser humano. Porém de um ensino tardio (normalmente
ensinados apenas na faculdade) quando na verdade este deveriam ser apresentados e
ensinados durante o ensino fundamental (L20).

No questionario VOSTS os licenciandos apresentaram, respectivamente, 1, 2 e 2
respostas concentradas na categoria realista. A SD apresentada por eles tem aspectos
conceituais da ciéncia, questdes ambientais e sociais contempladas, entretanto ha dificuldade

de, ao longo da SD, propiciar uma ligacdo entre esses aspectos, o que pode ser relacionado as
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suas compreens@es vinculadas a exemplificacdo, destacada por L3 em seu entendimento da
abordagem CTS.

A discussdo da questdo ambiental ficou restrita a impactos, mas conforme aponta
Santos (2016) é necessario compreender que 0s problemas ambientais ndo sdo consequéncia
do mau uso do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas séo aspectos intrinsecos a ele.
A autora reforca que quando o direcionamento dado a agenda de pesquisa é marcado
predominantemente pela competicdo, pelo consumismo, e por todos os fatores advindos
destes, como a imensa geracdo de residuos, deve-se entender que esses aspectos se vinculam
diretamente ao modelo de desenvolvimento. Para que o0s espacos educacionais problematizem
essas questdes, é necessario que os professores possam ter uma formacao voltada a discussées
acerca da nao neutralidade da ciéncia e tecnologia e da relagdo entre o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico contemporaneo e a sustentabilidade socioambiental.

O tema Acucar foi desenvolvido na sequéncia didatica 4, pelos licenciandos L6 e L22.
A compreensdo deles no questionario sobre o entendimento da abordagem CTS esta transcrita
a sequir.

O CTS busca uma abordagem multidisciplinar do contetdo de ciéncia, biologia,
matematica e outras matérias diretamente ligadas a tecnologia e a sociedade que o
aluno esté inserido (L6).

A abordagem CTS/CTSA engloba o trabalho interdisciplinar sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade e meio ambiente, e requer uma abordagem e construcdo do
conhecimento de forma diferenciada. Geralmente devem-se pontuar os pontos
positivos e negativos, fazer uma abordagem social, histérica, trazer exemplos do
cotidiano ou realidade conhecida pelos alunos e através dos conhecimentos
adquiridos propor que 0s mesmos se posicionem a favor ou ndo de um ato, e 0 que
poderia ser feito, levando em consideracdo todos os aspectos. Tendo isso com a
finalidade de criar um cidad&o capaz de tomar decisdes para o coletivo (L22).

O entendimento inicial dos licenciandos traz o carater interdisciplinar, destacando a
relevancia de outras areas do conhecimento para abordagem de um assunto. Embora citem as
disciplinas das Ciéncias Naturais e a Matematica, na proposta da SD envolvem também a
disciplina de Historia, abrangendo areas além daquelas comumente mais proximas a quimica.

O tema escolhido abrange um contexto da regido, em que € massivo o cultivo de cana
de acUcar e que as usinas de processamento empregam milhares de pessoas. O L22 indica que

a abordagem CTS visa a formacdo de um cidad@o que possibilitard sua tomada de decisdo
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voltada a um coletivo, mas na SD ndo sdo colocadas discussdes relativas aos problemas
vinculados ao cultivo e a producéo tradicional, ou alternativas a estes. Impactos do excesso de
acucar no organismo humano, relacionados a problemas globais como a obesidade e diabetes,
entre outros decorrentes desse consumo em demasia, de forma direta e indireta, também ndo
sdo mencionados. Embora essas lacunas sejam ressaltadas € preciso considerar 0 avanco na
SD pela proposicdo que articula conhecimentos disciplinares para além da quimica e das
ciéncias da natureza, propondo um trabalho coletivo com professores de trés areas.

A sequéncia didatica 6 foi construida pelos licenciandos L5 e L11. No primeiro
questionario o licenciando L5 apresenta uma visao mais proxima do enfoque CTS ao indicar
que “A abordagem CTS propde uma abordagem contextualizada no ensino de ciéncias, uma
vez que contempla outras areas de ensino além da quimica. A proposta CTS também promove
discuss@es sobre problemas ambientais, sociais. Além de despertar a curiosidade e criticidade
nos alunos frente a problematicas (tomada de decisdo)”, enquanto o licenciando L11 tinha um
entendimento um pouco mais restrito “Acho muito importante abordar esses grandes pilares
na construcdo de um curriculo académico, pois vocé une a necessidade social que gera a
necessidade de uma nova tecnologia, gerando novos conceitos cientificos e junto a isso ha a
necessidade da desenvoltura de uma pratica ambientalmente aceita”. Ambos apresentaram a
maior parte das respostas ao questionario VOSTS concentradas nas categorias plausivel e
realista, respectivamente, 5 respostas plausiveis e 5 respostas realistas indicadas por L5, e 5
respostas plausiveis e 6 respostas realistas indicadas por L11.

Ao abordar os biodigestores a SD 6 consegue contemplar boa parte dos aspectos
necessarios para uma proposta de abordagem na perspectiva CTS ao iniciar com uma questdo
social, que pode ser compreendida a partir de aspectos da ciéncia, e propiciar a retomada
desse tema articulada a problemas reais contemporaneos que estdo em discussdo na sociedade
e exigem um posicionamento. A compreensao deles acerca da abordagem CTS, destacada por
suas respostas ao primeiro questionario, ao ressaltar aspectos como contextualizagéo,
problemas sociais e ambientais, tomada de decisdo ja demonstrava um entendimento mais
proximo dessa abordagem, o que se configurou em uma proposi¢cdo mais adequada ao
enfoque CTS em relacdo a outras, como a SD 2.

A sequéncia didatica 7, construida pelos licenciandos L4 e L27, teve como tema 0s

combustiveis. As respostas destes licenciandos ao primeiro questionario destacaram que a
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compreensdo dos mesmos acerca da perspectiva CTS era bastante restrita, vinculada por

ambos a questdes ambientais, que aparecem posteriormente na SD.

Relacionar algum problema na producéo de bens de consumo relacionado ao meio
ambiente (L4).

Aborda ciéncias e tecnologias relacionando a sociedade e suas atividades, que levam
a pensar mais sobre o ambiente e o respeitando (L27).

Ao observar as respostas ao questionario VOSTS detecta-se que apresentam, 10 e 8
respostas concentradas nas categorias plausivel e realista, para os licenciandos 4 e 27
respectivamente. Na SD destacam-se as estratégias como debates e jari simulado, que
propiciam a construcdo de um conhecimento mais amplo acerca do assunto em questdo. No
caso desta SD a discussdo estava entre a escolha do melhor combustivel, considerando fatores
diversos, 0 que pode contribuir para um ensino em que o0 aluno seja participativo e construa
para além de conhecimentos, posicionamentos relativos a problemas atuais.

O que é preciso ressaltar € que a estratégia metodologica ndo caracteriza por si so, a
partir de uma controvérsia ou de um tema polémico, uma abordagem CTS, visto que € preciso
considerar outros aspectos como quais 0s encaminhamentos dados a questdo que esta sendo
debatida. Neste caso a op¢do era pelo combustivel com menor impacto ambiental, no entanto,
ndo € somente a escolha do combustivel que vai contribuir ou agregar uma perspectiva
ambiental sustentavel, mas, além disso, os modelos de transporte que sdo incentivados e
efetivados na sociedade, que implicam outros fatores de ordem econémica e politica.

Destaco que, a proposta desta SD indica diversos avangos em relacdo a uma
abordagem tradicional, e traz alguns elementos presentes em uma abordagem CTS, que a
enriquecem, no entanto algumas questfes merecem destaque para que nédo se reforce visoes
ingénuas e simplistas relacionadas a ciéncia e a tecnologia, e a escolhas vinculadas somente
ao pos-producdo. Os temas devem ser debatidos e estudados de forma ampla, contemplando
diversos posicionamentos, e inserindo discussdes que ultrapassem o entendimento de que as
escolhas da sociedade se reduzem ao consumo.

O tema Mudancas Climaticas foi desenvolvido na sequéncia didatica 8, pelos
licenciandos L2 e L18. A resposta de L2 ao primeiro questionario ndo explica o que ele
entende por abordagem CTS, pois d& uma resposta vaga, apontando apenas que esta

abordagem geralmente ndo é inserida nos conteudos, o que ja denota uma compreensdo de
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adequacdo da abordagem aos conceitos. O licenciando L18 traz uma resposta com mais
elementos, no entanto seu entendimento se restringe a questdo da exemplificacdo com itens do

cotidiano.

E quando se pensa em um produto ou processo quimica novo mas que nio faca mau
ao meio ambiente. J& no ensino é quando falamos sobre o que ocorre quando
despejamos algum produto quimico no solo citamos exemplos, entre outros. Citamos
o0s beneficios e os ndo beneficios e também misturamos uma outra matéria ou area
para explicar o que esta ocorrendo no geral (L18).

Com essas compreensdes observo que os entendimentos da abordagem CTS por estes
licenciandos ndo séo adequados, pois se vinculam a explicacfes de fatos do cotidiano como
exemplificacdo. Ao identificar, no VOSTS, as categorias plausivel e realista tém-se para
ambos sete respostas categorizadas como tal.

Na SD proposta os licenciandos usam a experimentacdo para relacionar o efeito do
dioxido de carbono sobre a temperatura, para articular esses resultados com a discussdo das
emissdes de didxido de carbono na atmosfera e as mudancas climaticas. Desse modo, a
limitacdo da SD também se da por ndo destacarem as controvérsias relacionadas a esse tema,
gue envolvem cientistas de todo 0 mundo, o que propiciaria a construcdo de um entendimento
critico sobre as inter-relacbes CTS, preconizada por essa abordagem no ensino. Entretanto, se
mantida nesse formato, e dependendo do direcionamento dado pelo professor esse enfoque
apresentado na SD pode propiciar o reforco a uma visao de ciéncia descontextualizada.

Para Maldaner (2013, p.97) a visdo epistemoldgica de ciéncia afeta a nossa atividade
em sala de aula, e mesmo de forma ndo consciente, os enfoques epistemoldgicos estdo
presentes em nossa formacgdo, no modo como a ciéncia foi abordada e em como produzimos
0s materiais de ensino. Isso se reflete na maneira e na diversidade de encaminhamentos dados
pelos grupos de licenciandos a elaboracdo das sequéncias didaticas, seja na abordagem dos
temas ou na relagdo com a parte conceitual da quimica.

A SD também apresenta uma abordagem predominantemente conceitual e com pouca
diversificacdo de estratégias metodoldgicas, basicamente exposicdo de conceitos, calculos,
experimentacdo e producdo textual. Embora ao final da SD retomem o tema a partir de outro
viés, com a escolha de uma tecnologia de energia pelos estudantes para ampliar o olhar sobre
a producdo de energia ndo se restringindo aos impactos do dioxido de carbono, € preciso que a

proposta de ensino como um todo favoreca a formacao de um cidaddo critico em relagéo as
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interagcbes CTS. A abordagem marcadamente conceitual, dando énfase em aspectos do
conhecimento cientifico, é discutida por Rosa (2014) ao apontar que é compreensivel que as
praticas de professores com formagdo na area das ciéncias naturais tenham priorizado
aspectos do campo cientifico e tecnologico devido a sua formacdo apresentar caréncia de
reflexdes sobre epistemologia, sociologia e questdes curriculares.

A elaboracdo da sequéncia didatica 9 foi feita pelos licenciandos L8, L14 e L23 e
abordou a questdo dos alimentos industrializados. O entendimento destes licenciandos sobre a
perspectiva CTS, a partir de questdes iniciais, mostrou-se incipiente. O licenciando L8 se
refere as inter-relacbes CTS ao avanco do conhecimento e a melhoria da qualidade de vida,
enquanto o licenciando L14 destaca a interacdo entre aspectos sociais, ambientais,
tecnoldgicos e cientificos. O licenciando L23 indica a questdo do cotidiano e do impacto da

ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Fazer a relagdo de ciéncia, tecnologia e sociedade no cotidiano de cada aluno.
Mostrar o impacto de tecnologia e ciéncia na sociedade (L23).

Ao responderem ao questionario VOSTS os licenciandos apresentaram suas respostas
concentradas nas categorias plausivel e realista, com respectivamente, 9, 9 e 7 das suas
escolhas. Na SD estabelecem uma relagdo muito superficial entre as questbes sociais
relacionadas aos alimentos industrializados e aos diversos conceitos, restritos a quimica, que
auxiliariam na compreensdo desta problematica. Além disso, a articulacdo com outras areas
do conhecimento, correlacionando diretamente com a biologia nos mais diversos processos
bioquimicos do organismo, e em todos os problemas de saude relacionados & alimentagéo,
vinculada a um estilo de vida que nédo esta desarticulado do modelo de sociedade em que nos
encontramos, ja contemplaria conhecimentos de outras areas como biologia, sociologia e
historia, por exemplo.

A articulacdo superficial entre esses aspectos, relacionada a uma abordagem
marcadamente conceitual com poucas tentativas de contextualizacdo ndo destinaram ao
assunto selecionado todo o potencial que 0 mesmo pode apresentar a partir de uma abordagem
CTS em que sdo inseridos aspectos das inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, 0 meio

social envolvido com os alimentos industrializados. Possivelmente, nesse caso, poucas
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compreensdes desses licenciandos tenham sido problematizadas, ou pouco foi agregado
durante o processo formativo vivenciado, ao olhar para o seu entendimento nas questdes
iniciais e a sequéncia didatica que apresentaram. E preciso ressaltar que esse espaco temporal
foi breve, mesmo assim, era esperado que algumas questdes fossem mais presentes na
construcdo de propostas para 0 Ensino Médio.

A sequéncia didatica 10 visou contemplar um tema recorrente socialmente, a relacéo
entre consumo de bebidas alcoolicas e acidentes de transito. Os licenciandos L1, L7 e L21
propuseram abordar esse assunto a partir da legislacdo conhecida como Lei Seca como eixo
principal.

O entendimento da abordagem CTS por estes licenciandos apresenta questdes relativas
ao cotidiano, a exemplificacdo de fatos, e a atuagdo do cidaddo como consumidor.

Atualmente vejo como benéfica pois através da mesma pode se correlacionar
problematicas cotidianas a ciéncia demonstrando o quanto ela faz parte de nossas
vidas (L1).

A proposta CTS ou CTSA visa contextualizar o conceito quimica ou cientifico na
realidade do aluno, assim transformando—o em um cidaddo conhecedor e atuante
no meio em que vive. Um aluno educado segundo esta compreensdo tem
capacidade, por exemplo, de escolher os seus produtos ndo pelo pre¢co ou marca,
mas sim por componentes e principios ativos (L7).

E uma perspectiva que nasceu por advento das tecnologias e ciéncias que foram
avangando conforme os anos. Usando uma metodologia diferenciada espera-se além
de conceitos cientificos formar cidaddos nas redes de ensino, sejam elas, superiores
ou basicas. O CTSA ja é uma adaptagdo a educacdo ambiental que surgiu nas redes
de ensino acrescentando ao conceito a letra A que significa ambiente (L21).

No questiondrio VOSTS as respostas consideradas plausiveis e realistas
compreenderam em nimero de respostas, respectivamente, 10, 7 e 8. Na SD houve a tentativa
de contextualizacdo do tema, e os licenciandos interligaram na SD de forma satisfatoria as
questdes sociais ao conhecimento quimico relacionado ao instrumento que possibilita a
aplicacdo da lei. Porém, poderiam ter partido do caso que foi estudado ao final, pois
constituiria um problema com relagdes cientificas e impactos sociais. As limitacdes se
referem a tomada de decisao e a relacdo com a formacéo critica, visto que esses aspectos nao

estdo explicitos na organizacéo da SD.
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Embora os entendimentos iniciais da abordagem CTS apresentassem-se limitados a
exemplificacdo ou a atuacdo do cidaddo enquanto consumidor, na elaboragdo da SD eles
conseguiram articular o tema, as questfes sociais e cientificas envolvidas, ao colocar essas
relacbes em assuntos recorrentes como a ingestdo de bebidas alcoolicas, abordagem
importante especialmente com adolescentes.

A sequéncia didatica 11 foi elaborada pelos licenciandos L13 e L15. Em suas
respostas a compreenséo sobre a abordagem CTS apresenta-se de forma sucinta e generalista.

Essa abordagem é de extrema importancia para a abordagem de novos
conhecimentos, pois proporcionam a relacdo do conhecimento a ser adquirido com
conhecimentos ja adquirido e vividos pelos alunos (L13).

CTS E quando se consegue desenvolver uma atividade que englobe tecnologia e
uma abordagem social que faga com que o aluno reflita (L15).

Os licenciandos apontam aspectos relativos entre a relacdo de conhecimentos novos e
do que os estudantes ja sabem, e a reflexdo a partir de questdes sociais. No questionario
VOSTS os licenciandos apresentaram respostas consideradas plausiveis e realistas em nimero
de 7 e 10 afirmacGes, respectivamente, para os licenciandos L13 e L15. O licenciando L15
ndo teve nenhuma resposta categorizada como simplista, o que pode indicar alguma
compreensdo mais ampliada da ciéncia e suas interacoes.

Na SD aparecem atividades iniciais que buscam valorizar o conhecimento prévio dos
estudantes, o que retoma um aspecto apresentando pelo licenciando L13 no primeiro
questionario. O entendimento da abordagem CTS apresentado inicialmente avangou pouco de
acordo com os elementos apresentados pela SD 11, com dificuldade de articulagcdo das
questdes sociais ao longo da SD, que aborda os aspectos conceituais de forma mais marcante.

De acordo com as compreensdes iniciais dos licenciandos acerca da abordagem CTS €
possivel observar a questdo do cotidiano como exemplificacdo se destacar em grande parte
das respostas. Em algumas SD isso se evidencia na organizacdo e nas estratégias didaticas
escolhidas, assim como na falta de inter-relacdo entre aspectos das ciéncias com a tecnologia
e a sociedade.

Algumas SD apresentam aspectos do cotidiano como exemplificagdo, como as SD 2,
3,4,9e 11, pois tem dificuldade de articular o tema definido com as relagdes CTS e, de modo

geral, o conhecimento cientifico ndo vem para compreender ou ampliar o tema ou problema.
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Nas SD 1, 6, 7, 8 e 10 percebe-se um avango na tentativa de inter-relacionar questdes CTS a
partir de um tema ou problema, embora cada uma apresente outras limitacGes ja discutidas.

A dificuldade de relacionar o tema com questdes conceituais pode estar ligada nédo
somente a compreensdo reduzida da perspectiva CTS, mas a auséncia de significacdo
conceitual em quimica por alguns licenciandos. Para aprofundar a relacdo entre dificuldade de
articular o tema e os conceitos cientificos, teriam de ser exploradas outras dimenses, que ndo
séo objeto principal de investigacdo deste trabalho, mas que tem efeitos diretos na construcao
das SD. A formacdo marcadamente fragmentada € um fator relevante ao se considerar a
dificuldade de articulacdo apresentada por muitas SD. Os espacos em que ha necessidade de
articular os conhecimentos conceituais de quimica e os conhecimentos didatico-pedagdgicos
talvez sejam reduzidos em muitos cursos de formagéo, o que acaba ficando concentrado nas
etapas do curso vinculadas aos estagios supervisionados, momento em que essa relacdo
obrigatoriamente teria de ocorrer.

O uso do cotidiano no ensino pode se caracterizar por situacdes corriqueiras do dia a
dia relacionadas a conhecimentos cientificos, que prioriza 0 ensino de um contetdo para a
aprendizagem de determinados conceitos com uso de exemplos de fendmenos que ocorrem na
vida diaria dos estudantes (WARTHA, SILVA e BEJARANO, 2013). Com esse
entendimento, é uma abordagem conceitual, onde o que é relevante é a aprendizagem de
conceitos a partir do uso de situacgdes cotidianas que os envolvam, onde o cotidiano tem papel
secundario servindo como ilustracdo ou exemplificacdo (WARTHA, SILVA e BEJARANO,
2013), e também inserido muitas vezes como fator motivacional. Para Moraes (2008) deve-se
partir do cotidiano, e ndo chegar nele através das disciplinas. Essa visdo aborda o cotidiano
como parte de uma proposta de contextualizacdo que exige que se inicie dele ao considerar o
contexto, para que fatos cotidianos ndo sirvam apenas para aproximacées ao final dos estudos,
uma forma simplista de aborda-lo no ensino.

A partir desses entendimentos, ressalto que o cotidiano para ndo se colocar de forma
simplista no ensino, ndo pode servir como exemplo ao final do processo de ensino-
aprendizagem, no entanto, muitas abordagens que se orientam pelo cotidiano trabalham nessa
perspectiva. Além disso, quando se quer entender um contexto de estudo envolvendo também
questdes sociais, politicas e econdmicas, tem-se uma abordagem que supera o cotidiano como

forma simplista de ilustracdo. Essa superacdo baseia-se na organizacdo de uma abordagem
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contextualizada do conhecimento, que envolve a problematizacdo e possibilita o entendimento
de um tema ou problema.

Com a expansdo do uso do termo contextualizacdo apo6s a publicacdo de diretrizes
curriculares nacionais como o0s PCN, houve também uma simplificacdo e diversas
interpretacdes para 0 mesmo, apontado muitas vezes como sinénimo de cotidiano. Algumas
pesquisas com professores de quimica, como a de Santos e Mortimer (1999) apontam trés
entendimentos comuns acerca da contextualizacdo, que sdo a contextualizacdo como
estratégia para facilitar a aprendizagem; como descri¢do cientifica de fatos e processos do
cotidiano do aluno; e como desenvolvimento de atitudes e valores para a formacdo de um
cidaddo critico. Dentre estas a descri¢do cientifica de fatos e processos do cotidiano do aluno
é a que se destaca. Esse entendimento se aproxima dos apresentados no questionario inicial
pelos licenciandos para a abordagem CTS, e, embora algumas SD apontem para uma
compreensdo mais ampla, muitas ainda se mantém com esse entendimento.

Para Santos (2007) a contextualizacdo deve ser desenvolvida por temas sociais e
situacBes reais que possibilitem discussdes, atreladas aos conhecimentos cientificos, de
questdes ambientais, sociais, politicas, econdmicas, éticas e culturais. Nesse sentido, o autor
afirma que uma abordagem CTS pressupde o estudo a partir de situacdes problematicas da
realidade que irdo definir os conhecimentos necessarios para sua compreensao, e se necessario
uma solucgéo, com o desenvolvimento de atitudes e valores associados a decisdes responsaveis
socialmente. A perspectiva critica de CTS que Santos (2007) caracteriza como aquela que
problematiza temas sociais e envolve 0s estudantes em um comprometimento social, deve
questionar o modelo de valor de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Sem esse
questionamento ndo ha criticidade, ndo ha formacéo de cidaddo critico, atuante e responsavel
no seu meio social.

O questionamento desses valores, do modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, ndo esteve presente na maior parte das SD. Em algumas, como nas SD 6, 7 e 8,
isso aparece de forma sutil, com alguns pontos de discussdo referentes ao modelo de
desenvolvimento e seus impactos, principalmente ambientais. Mesmo assim, as discussfes
ficam restritas majoritariamente ao pds-producdo, como na SD 7 com a escolha entre o

combustivel com menor impacto ambiental. A SD 1 que traz alternativas a agricultura
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convencional indica um outro modelo para o cultivo de alimentos, no entanto essa discusséo
ndo é aprofundada.

Além de uma configuracdo curricular baseada em temas sociais, a perspectiva CTS
objetiva a democratizacdo das decisdes relacionadas a problemas contemporaneos,
especialmente vinculados ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, esse Gltimo néo
contemplado nas SD analisadas. Para ampliar o entendimento das interagdes CTS a partir de
uma perspectiva ampliada de participacdo alguns pesquisadores (ROSA, 2014; SANTOS,
2016) apontam para a aproximacdo dos referenciais de Freire e do PLACTS visando a
superacdo de um entendimento restrito a avaliacdo dos impactos da ciéncia e tecnologia na
sociedade.

Quem escolhe e quais sdo os valores que permeiam a producdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico sdo aspectos que devem fazer parte das discussdes relativas as
interacdes CTS. Uma participacdo ampliada se relaciona a decisdes que antecedem o consumo
ou o pos-producdo, e as propostas educacionais orientadas na perspectiva CTS, a partir de sua
aproximacgdo com referenciais freireanos, podem propiciar a constru¢do de uma cultura de
participacdo social, buscando democratizar os processos decisorios para além das escolhas
vinculadas ao consumo (SANTOS, 2016).

Com essa dimensao explicita é possivel considerar que alguns pontos importantes da
abordagem CTS néo foram contemplados pelos licenciandos no planejamento das sequéncias
didaticas. Isso remete as limitacdes que se justificam pela brevidade e pelas escolhas das
discussGes nos momentos formativos destinados ao estudo da abordagem CTS no ensino, no
entanto, também se relaciona com a formacgdo de uma forma geral, visto que o entendimento
das consequéncias do desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo deve estar restrito ao
estudo dessa abordagem, mas sim perpassar discussdes de diversos componentes curriculares
ao longo da formacdo. Devido a pouca expressividade desses questionamentos do modelo de
desenvolvimento nas SD pode-se inferir que essas questfes sd@o pouco problematizadas e
discutidas nos espacos de formacao desses licenciandos.

Esses resultados se relacionam aos encontrados por Rosa (2014) que, ao pesquisar
praticas educativas em CTS, identificou um silenciamento relativo & presenca de valores na
concepcao e producdo da ciéncia e tecnologia, destacando que a sociedade realiza apenas
avaliacdo critica dos impactos causados pelo uso da CT. A autora defende que, a partir desses
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silenciamentos, o maior desafio seja traduzir a compreensdo critica de CTS relacionada a
perspectiva ampliada para as praticas educativas.

Ao afirmar que apenas um componente curricular ndo é suficiente para abarcar a
ampla gama de discussoes referentes a essa questdo, indico que as discussdes relacionadas ao
modelo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico devem perpassar diversos componentes
curriculares, especialmente de um curso de Licenciatura em Quimica, e deve ser um tema em
debate no ambito universitario, visto que é neste espaco que ocorre a profissionalizacéo desse
futuro professor. No entanto, reitero que essas discussdes mais amplas devem estar articuladas
a um estudo da abordagem das relacBes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para que sejam

problematizadas abordagens de ensino que se referenciem nessa perspectiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A insercdo do estudo do enfoque CTS na formac&o inicial é relevante e essencial em
cursos de licenciatura, especialmente naqueles que irdo profissionalizar para o ensino de
ciéncias, visto que dificilmente poderemos viver isolados dos processos e produtos cientifico-
tecnoldgicos. Ha diversos fatores que, mesmo ndo avaliados, influenciam e se relacionam com
0s dados e resultados obtidos no processo de pesquisa, como a configuragdo curricular, o
discurso e préatica docente dos formadores, a formacdo do profissional professor ocorrida
antes do curso de licenciatura em vivéncias escolares e ndo-escolares, entre outros.

O enfoque CTS foi inserido em um dos componentes curriculares de pratica de ensino
para propiciar o conhecimento sobre os elementos principais deste enfoque que possibilitasse
aos licenciandos contempla-lo futuramente em situacGes de docéncia no contexto escolar. A
opcao de introduzir as discussdes sobre as interaces CTS com 0 vestuario jeans permitiu
desenvolver questionamentos e provocar dividas ndo somente referentes ao tema, que ndo era
de conhecimento dos licenciandos, mas acerca da construcdo do conhecimento cientifico, dos
impactos sociais e ambientais relacionados a producdo de um item comum como o vestuario
jeans, das questdes éticas e das potencialidades conceituais de um assunto para ser discutido e
conhecido a partir do ensino de Quimica.

O questionario inicial investigou, entre outros aspectos, o entendimento dos
licenciandos acerca da abordagem CTS no ensino, e esses apresentaram-se majoritariamente
voltados a relagdes com o cotidiano como exemplificacdo de fendmenos e conceitos. Alguns
apresentavam uma compreensdo mais ampla com carater de contextualizacdo e/ou formacéo
de um cidadao critico relacionado a tomada de decisdo sobre questdes de ciéncia e tecnologia,
no entanto, a maioria trouxe elementos que evidenciam a compreensdo de CTS com itens do
cotidiano para exemplificar questdes relacionadas ao conhecimento estudado.

O entendimento dos licenciandos acerca das inter-relagcfes CTS avaliados a partir do
questionario VOSTS configurou-se predominantemente na categoria plausivel, indicando que
eles se distanciam de compreensdes simplistas e ingénuas na maior parte dos casos. E preciso
considerar que essa avaliacdo se da a partir das dimensfes consideradas na anélise, e que

apresentou algumas variagdes de acordo com a dimenséo avaliada.
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Ao considerar a metodologia de anélise das SD, ressalto que esta contribuiu para
sintetizar as SD de forma articulada com as inter-relacbes CTS, evidenciando as
potencialidades e limitagdes das propostas didaticas de acordo com estas relagées. E possivel
observar, a partir dos esquemas construidos pela analise, aquelas SD com carater mais
conceitual, outras que perpassam 0s aspectos cientificos, tecnologicos e sociais, algumas que
retomam o carater social, mas ndo evidenciam os conceitos cientificos abordados, entre outras
caracteristicas e interpretacdes passiveis de exploracdo a partir dos esquemas. Esta analise
possibilitou um olhar integrado para as relacdes CTS nos planejamentos didaticos e de que
forma isso pode ser efetivado na elaboracdo de materiais e propostas para a sala de aula.

Indico como limitagcbes da inser¢cdo do enfoque CTS na formacdo inicial de
professores de Quimica que a pesquisa, a partir do processo de amadurecimento e de reflexdes
sobre minha prética docente, poderia ter explorado uma maior discussao apos o planejamento
das SD, visando destacar com os licenciandos alguns dos aspectos que emergiram da anélise
destas. Insiro esta como uma das fragilidades enquanto processo formativo, pois talvez nao
tenha contribuido para que os licenciandos pudessem identificar as lacunas evidenciadas pelas
sequéncias didaticas, tanto do enfoque CTS quanto de sua insercdo para o Ensino de Quimica.
Nesse sentido, Schnetzler (2000) aponta que

A formacdo do professor reflexivo/pesquisador depende diretamente de formadores
(...) o formado precisa ser capaz de refletir sobre a sua prépria préatica de formacé&o,
investigando-a, num processo continuo para tornd-la mais efetiva. Dele depende a
condicdo do futuro professor aprender dialogar reflexivamente com as situacfes
conflituosas da pratica docente, capacitando-o a enfrenta-las, pela continua pratica
de investiga-las para melhora-las, como medida dele assumir a responsabilidade

pelo seu proprio processo de desenvolvimento/aperfeicoamento profissional.
(SCHNETZLER, 2000, p. 35).

A limitacdo das SD referente a disciplinaridade presente nas mesmas esta relacionada
a fatores diversos. Um deles é o processo formativo aqui investigado que priorizou naquele
componente a construcdo das SD pensando no contexto do Ensino Médio em que estes
licenciandos irdo atuar, portanto de forma mais restrita ao ensino de quimica. Além disso, ha
fatores mais amplos como a formacédo disciplinar que os licenciandos vivenciam desde a
escola até a universidade.

Embora na perspectiva CTS os temas em geral partam da escolha dos professores, e

possam ter carater mais local ou global, a insercdo de temas ou problemas locais tem maior
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potencialidade frente aos estudantes ao considerar as realidades que vivenciam como ponto de
partida para o estudo das mais diversas areas de conhecimento. Embora todos os temas
indicados pelas SD tenham relacdo de forma mais ou menos direta com o contexto que viviam
e as escolas que conheciam, alguns optaram por temas que tinham problematicas muito
expressivas da regido, como os agrotdxicos, a producao de agucar e de etanol combustivel.

O modo de apresentacdo e discussdo dos dados do questionério inicial também foi um
limitante da pesquisa, pois ao ndo adotar uma metodologia de analise para esse processo,
certamente alguns aspectos que seriam evidenciados a partir de abordagens metodoldgicas
como a andlise de conteddo ou analise textual discursiva, poderiam ter enriquecido e
proporcionado outras compreensoes.

Ressalto como potencialidades da insercdo do enfoque CTS na formagdo inicial de
professores de Quimica a aproximacéao dos licenciandos com resultados de pesquisas na area
de ensino de Ciéncias e Quimica sob o enfoque CTS, visto que o embasamento da sua
constituicdo como professor se vincula a sua formacdo inicial, e também, ou por vezes
majoritariamente, nas vivéncias que tiveram enquanto alunos ao longo de sua trajetdria
escolar e universitaria.

Com a anélise das sequéncias didaticas é possivel indicar que, de modo geral, alguns
elementos do enfoque CTS aparecem em todas as sequéncias didaticas construidas pelos
licenciandos, embora alguns se destaquem nas propostas pela sua potencialidade frente a um
ensino de quimica contextualizado e que aborde as interacGes entre sociedade, ciéncia e
tecnologia. Assim, foi possivel identificar que os planejamentos didaticos, em sua maioria,
apresentaram diversos elementos do enfoque CTS, priorizando discussdes e temas de
relevancia no contexto contemporaneo.

Indico que no processo de pesquisa puderam ser destacados alguns elementos
relevantes para a formacao de professores de Quimica na perspectiva CTS, como a construcao
de sequéncias didaticas e a abordagem de temas contemporaneos, assim como séo ressaltados
espacos a serem estudados, investigados e experimentados, para que 0S momentos de
formagéo de professores nos cursos de licenciatura possam ser explorados de forma a
contribuir com o entendimento do futuro professor acerca das suas necessidades, limites,
potenciais e das complexas relagbes entre ciéncia-tecnologia-sociedade vividas na

contemporaneidade.
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O movimento de pensar uma proposta de ensino a partir de uma abordagem tematica
pode ser destacado como uma potencialidade na inser¢cdo da abordagem CTS no componente
de pratica de ensino, pois apesar de seus limitantes, exige dos licenciandos alguma
mobilizacdo no sentido de que partir dos contetdos nao é possivel para esse planejamento, o
que levou a pensarem no tema e em uma questdo social que iniciasse a organizacdo da
sequéncia didatica e permeasse as discussdes da mesma, inserindo entdo os conhecimentos
cientificos relacionados. Considero que este seja um avanco em sua formagdo, pois tentou
romper com a linearidade dos conteudos escolares, e percebe-se em diversas SD analisadas
gue esse movimento ndo é simples e nem facil, pois muitos ndo conseguiram articular o tema
proposto aos aspectos conceituais. Esse desafio se vincula a abordagem do curriculo, que na
perspectiva CTS se distancia de um curriculo tradicional, por considerar os temas/problemas
contemporaneos como ponto de partida.

Como aponta Martins (2014)

Mas importa que dois mitos sejam desfeitos: a formacdo ndo determina
necessariamente a mudanca de préaticas, dado ndo ser o Unico fator que as
condiciona, nem ha formacdo que dure para toda a vida profissional. Os programas
de formacdo de professores deverdo, pois, permitir consciencializacdo dos préprios

sobre as suas fragilidades em termos de competéncias e saberes (MARTINS, 2014,
p. 53).

Destaco que ndo é suficiente uma insercdo de CTS em um componente curricular,
entretanto, também ndo deve se vislumbrar um componente exclusivo para essa abordagem
considerando que ela tem um carater de agregar e ndo fragmentar ainda mais 0s
conhecimentos. Destaco que as interacbes CTS podem estar presentes em diversos
componentes curriculares ao longo da formacdo e ndo isoladas em poucas disciplinas, e que se
articule a outras abordagens como contextualizacdo, interdisciplinaridade, entendimento da
ciéncia como construcdo humana, para superacdo de visdes simplistas sobre as relagdes CTS,
especialmente em cursos de formacdo de professores na area das ciéncias naturais e exatas.
Ressaltar estes aspectos ndo restringe o estudo da abordagem CTS no ensino de forma mais
intensa e especifica em algum momento do processo formativo, o que contribuirda com um
conhecimento maior de quais caminhos existem e podem ser construidos para trabalhar com

essa abordagem.
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O que considero como avan¢o na formacdo inicial a partir de minha experiéncia
docente e de pesquisa é a inser¢do da abordagem CTS como possibilidade desenvolvida com
os licenciandos. Embora, com diversas limitacbes, entendo que € necessario que 0s
professores em formacéo se apropriem de abordagens que visam superar um ensino limitado
por conceitos, e que isso ndo seja restrito a um componente curricular ou a escolha do
professor formador, mas que a formagdo de modo geral possibilite espacos de discusséo e
reflex@o acerca destas abordagens. Martins (2002) aponta que um ensino com orientacdo CTS
S0 serd realidade no contexto escolar quando também estiver como parte do ensino superior.

Com a analise e reflexdo acerca dos resultados da pesquisa, ficam muitos
questionamentos acerca dos processos formativos de professores. De que forma garantir que a
formagé&o inicial contemple abordagens mais amplas que ndo estejam restritas ao conceitual?
Como articular o estudo e/ou vivéncia dessas abordagens com as futuras praticas docentes
desses professores ainda em formacdo? Para além de contemplar, como essas abordagens
poderiam ser implementadas pelos formadores no desenvolvimento dos componentes
curriculares?

Ao partir desses questionamentos é que podem ser pensadas algumas préaticas que
interliguem os cursos de licenciatura nas instituicdes de formacdo, como a integracdo com
licenciaturas de varias areas em um componente de préatica de ensino que trabalhasse em uma
abordagem temaética. Outra possibilidade seria articulagdo entre os estagios de diversos cursos
de licenciatura, o que poderia promover interac@es entre estudantes que estejam vivenciando a
etapa de estagio. Sdo algumas sinalizacGes que poderiam integrar as areas de formacdo ja no
periodo de formacdo inicial, pois articularia formadores e licenciandos que futuramente, em
situacdo profissional teriam alguma vivéncia de trabalho coletivo que pudesse embasar
praticas no contexto escolar, além de promover experiéncias nessa perspectiva no
desenvolvimento dos estagios supervisionados.

A construgdo de sequéncias didaticas e vivéncias no contexto escolar permitiriam
relacionar na formacdo inicial os componentes de pratica de ensino e estagio supervisionado,
pois segundo Frison (2012) a relacdo entre a formacao inicial e o contexto profissional pode
promover maior consciéncia acerca da complexidade do conhecimento profissional necessario
a formacdo do professor. Nesse sentido, retomo a experiéncia desta pesquisa, pois um

componente de pratica de ensino que integrasse as licenciaturas com direcionamento de
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estudo a perspectivas interdisciplinares como CTS, entre outras, certamente teria
contribuicbes mais enriquecedoras na formagdo. Considerando 0s questionamentos e
possiveis praticas que emergiram com a pesquisa ressalto que os espacos para que a formacéo
possa caminhar no sentido de discussdes mais amplas precisam ser criados também nas
instituicGes que promovem essa formacéo, articulada ao contexto escolar, o que pode se dar a

partir dos componentes curriculares e de projetos de pesquisa e extensao.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Questionario Inicial
Nome: Idade: Semestre:

1) Vocé usa vestudrio jeans (calgas, camisas, jaquetas, coletes, bermudas, shorts, entre outros):

() Diariamente ( ) 5 a 6 dias da semana ( ) 3 a 4 dias da semana ( ) 1 a 2 dias da semana ( ) Poucas
vezes a0 més () Nao uso

2) O que vocé leva em consideracdo para a aquisi¢cdo de uma pega em jeans? Com que frequéncia vocé
adquire vestuario jeans?

3) Vocé conhece algum aspecto da producao de jeans? Descreva.

4) Vocé estabelece algum tipo de relagdo entre o conhecimento quimico e o jeans? Explique.

5) Vocé ja leu ou teve algum tipo de informagdo sobre abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) ou CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente)?

Caso a resposta seja afirmativa, esse contato se deu em seu curso de licenciatura ou outro espago?
Qual?

6) Qual a sua compreensdo sobre a abordagem CTS/CTSA no ensino?
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APENDICE B — ARTIGO CIENTIFICO

ARTIGO - JEANS: A RELACAO ENTRE ASPECTOS CIENTIFICOS, TECNOLOGICOS
E SOCIAIS PARA O ENSINO DE QUIMICA™,

Resumo

Este artigo apresenta a histéria do jeans desde sua criacao, algumas modificacdes vinculadas a
moda e a cultura ao longo do século XX, assim como aspectos do modo de producédo e as
relacbes com a tecnologia, 0 ambiente e a ciéncia. S&o apontados alguns tdpicos que podem
ser desenvolvidos no ensino de quimica a partir do tema jeans, e especificamente, uma
abordagem do jeans sob a perspectiva CTS para o conceito de oxidagao-reducéo.

Palavras-chave: jeans; corante indigo; processos de tingimento.

Introducéo

O jeans faz parte da vida de pessoas de diversas faixas etarias, culturas, religides e
géneros, e sua presenca no vestuario cotidiano ndo ocorreu por imposicdo de uma marca ou
estilista, mas, entre outros fatores, pelo gosto das pessoas em usa-lo. Desse modo passou do
uso inicialmente exclusivo dos trabalhadores das minas, as passarelas de desfiles mundiais de
moda.

Em nivel mundial, o Brasil é referéncia na producao de jeans e movimenta um setor de
R$ 8 bilhdes por ano, sendo o segundo maior produtor e terceiro maior consumidor de denim,
tecido de algodéo tingido com corante indigo, e, embora a producéo nacional de roupas tenha
avancado 2,5% em vendas brutas no ano de 2012 o segmento do jeans cresceu 7,9% em
faturamento (ABIT, 2010; 2013).

O jeans para ser produzido envolve inimeras etapas, que tem relaces diretas ou
indiretas com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, como no cultivo do algodao, na
producdo do corante indigo, na manufatura do tecido, no tratamento de residuos das industrias
téxteis, entre outros.

A producdo e comercializagdo do jeans em larga escala trouxeram beneficios e

maleficios a vida humana, tanto em carater social quanto ambiental, os quais tem relacéo

¥ publicado em agosto de 2015 no periédico Quimica Nova na Escola. Disponivel em:
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc37 _3/04-QS-42-13.pdf
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direta com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Alguns destes aspectos serdo
abordados nesse trabalho, que tem como intuito principal apresentar a criagéo e popularizagao
do jeans, os processos quimicos e alguns impactos ambientais decorrentes de sua producgédo. A
partir disso apontamos 0 jeans como um tema possivel de ser desenvolvido no ensino de

quimica.

O jeans: das minas de ouro as grifes
A descoberta de grandes jazidas de ouro gerou a chamada “Corrida do Ouro” em

1848, especificamente em S&o Francisco, estado da California, na qual ocorreu um aumento
populacional exorbitante, devido a chegada de muitos vendedores a cidade. Levi Strauss,
natural da Bavaria, residia em Nova lorque ha alguns anos e deslocou-se até Sdo Francisco
para vender pecas de um tecido resistente a ser usado como cobertura para tendas e vagdes,
entretanto, esse item ndo era uma das principais necessidades dos mineiros, pois a demanda
era de roupas resistentes (Catoira, 2006).

Levi Strauss acabou transformando seu estoque em calcas, e em 1853, passou a
fabrica-las a partir do denim. O termo denim é uma abreviacdo de “tecido de Nimes”, um
tecido francés vindo da cidade de Nimes, formado de algodéo tingido com corante indigo. Os
uniformes dos marinheiros do porto de Génova na Italia eram feitos deste tecido, marinheiros
os quais eram conhecidos por “genes” pelos franceses, a pelido que chegou até os Estados
Unidos da América, onde os americanos passaram a chamar de “jeans” (Balfour-Paul, 2004;
Lv e Huiguang, 2007; Schwarcz, 1999).

O que se conhece atualmente por calca jeans, peca do vestuario que revolucionou a
maneira de vestir dos jovens, tornando-se parte integrante da cultura popular norte-americana
foi desenvolvida por Levi Strauss. A primeira calca jeans, modelo Levi’s 501, foi criada em
1870, e, em 1873 Strauss e o alfaiate Jacob Davis patenteavam a calga jeans co m rebites de
cobre (Ghivelder, 2003; Catoira, 2006). Com isso consolidou-se a empresa de Strauss, a
Levi’s®, que se mantém com as vendas elevadas atualmente, permanecendo a calca jeans
como Unica peca do vestudrio na historia, que tende a unanimidade entre os consumidores a

nivel mundial.
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Figura 1. Antigo modelo da calca Levi’s 501 com botdes na lateral da cintura para utilizagéo de suspensorios.
Fonte:

A popularidade da peca teve inicio na década de trinta com os cowboys norte-
americanos através dos filmes de faroeste. O cinema na década de 50 impulsionou a
visibilidade do jeans, especificamente com atores como James Dean e Marlon Brando que
representaram a imagem de liberdade e rebeldia para toda uma geracdo. Elvis Presley e
Marylin Monroe também foram artistas que disseminaram o jeans, ligando a peca tanto ao
rock and roll quanto a beleza e seducdo feminina (Monteiro, 2010). Durante a segunda guerra
mundial os soldados receberam cal¢as modelo Levi’s 501 como artigos de necessidade e, ap6s
seu término, deixaram muitas destas pecas na Europa, que a partir de entdo se tornaram itens
de intensa procura (Lv e Huiguang, 2007).

O vestuario como forma de comunicacdo pode tornar-se um sinalizador de
determinado acontecimento (Catoira, 2006), e 0 jeans ao se constituir, inicialmente, como
contrario a moda nas décadas de 50 e 60, fez parte de importantes momentos sociais e
culturais. No festival de Woodstock em 1969, aléem de milhares de jovens participantes do
evento, o musico Jimi Hendrix, por exemplo, também estava usando calgas jeans (Lv e
Huiguang, 2007).

Nos anos 60 muitos jovens usavam as calcas jeans como meio de expressdo de seu
descontentamento com a sociedade (Lv e Huiguang, 2007). O movimento de rebeldia da
juventude a partir da década de 50 questionava a estrutura econdmica, politica e social da
época. O que se denominou movimento da Contracultura contemplava estas e outras questdes
sociais como 0 consumismo, €, nesse ambito, muitos aderecos e comportamentos foram
incorporados pela juventude, entre eles o uso das calgas jeans, que foram um simbolo

representativo junto de diversos movimentos.
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A partir dessa época, 0 jeans passou aos poucos a fazer parte do vestuario usual,
aumentando sua popularidade, fator que o levou as passarelas pela primeira vez na década de
70 na apresentacdo da colecdo de Calvin Klein (Catoira, 2009).

No Brasil, uma das primeiras marcas de jeans conhecidas foram as cal¢as Rancheiro
produzidas no final da década de 40. Ja nos anos 50 apareceram as calcas Brim coringa e
Jeans Far-west, todas de um jeans com aspecto duro e resistente. Outras marcas populares no
pais foram Topeka, Rodeio, Lee e Wrangler. Diversos artistas impulsionaram o uso de jeans,
como os integrantes do movimento Tropicalia com Caetano Veloso, Gilberto Gil, Gal Costa,
entre outros (Catoira, 2006), e os idolos da Jovem Guarda, como Roberto Carlos, Wanderlea,
Erasmo Carlos, Eduardo Araljo, e outros, com 0 surgimento, nessa época, das calcas
“calhambeque”, confeccionadas em cintura baixa (Catoira, 2009).

As calcas jeans comegam entdo a apresentar modificacGes, em comparacao ao modelo
original de Strauss, tanto no corte quanto na lavagem. O uso de pedra pomes na lavagem para
criar um efeito desgastado surgiu nas décadas de 60 e 70, e uma das primeiras marcas que a
usou foi a Diesel (Lv e Huiguang, 2007). Essas lavagens diferenciadas de producédo industrial
para o jeans comecaram a aparecer nas ruas somente na década de 80.

Atualmente as pecas em jeans de algumas marcas fazem parte de um projeto de
design, e, embora muitas delas ap6s se consolidar no mercado tenham trazido um aspecto de
luxo as pecgas, em outro extremo, diversas fabricas tentam baratear a0 maximo sua produgdo
na tentativa de comercializa-las por precos acessiveis. Como aponta Catoira (2009), o jeans
com mais de um século e meio de existéncia, por ser uma peca comum e discreta se adapta a
muitos tipos fisicos e estilos de vestir.

Como se vé o significado do jeans foi modificado ao longo dos anos, pois surgiu de
uma necessidade de trabalho para uma ocupacdo especifica como a dos mineradores, e
posteriormente foi um elemento de contestacdo social especialmente pelos jovens na década
de 60. A partir da década de 80 em que sua exploracdo comercial acentuou-se, e passou a ser
um elemento do vestuario de muitas pessoas, 0s aspectos que lhe deram origem e visibilidade
nas décadas anteriores foram perdidos ou minimizados, especialmente com a expansdo de um
mercado de alta rentabilidade em torno dessa peca de carater universal que pode ser vista em

diversos tipos de ocasides e perfis pessoais.
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O indigo e o processo de tingimento
O indigo, também conhecido como anil, é o corante que confere ao jeans seu azul

caracteristico. O termo ¢ derivado do grego “indikon” e do latim “indicum” e significa “uma
substancia da India”, regido da qual se originou. O indigo era obtido a partir de plantas do
género Indigofera, e, em diversos paises inclusive no Brasil, a espécie Indigofera tinctoria era
de ocorréncia nativa (Lima e Ferreira, 2001). Algumas cidades como Cabo Frio e Vassouras,
ambas no estado do Rio de Janeiro, no final do século XVIII eram polos produtores de anil,
que era exportado para a Europa (Vita et al., 2007).

Esse corante comecou a ser usado no Egito antes do ano 2000 a.C., e nesse periodo a
técnica usada para sua reducdo era a fermentacdo, que levava ao composto leuco, soltvel em
agua. As folhas de Indigofera tinctoria eram usadas para extracdo, e a fermentacao ocorria em
solucdo basica formando indoxol que é amarelo, e que ao ser oxidado devido ao contato com
o ar, volta a indigo, que apresenta coloracdo azul escuro. A reacdo esta representada abaixo,

no esquema 1.

: 0] o
Glicose Fermetacéao Oxidacao H
Basica ao ar —
A\ — = - —
N N N
H H H o
Indica (sem cor) Indoxil (amarelo) indigo ou indigotina (azul)

Esquema 1. Processo de obten¢do do indigo natural. Fonte: elaborado pelos autores.

A estrutura do indigo foi primeiramente sugerida por Adolf Von Baeyer em 1869, e 0
caminho sintético do indigo foi viabilizado por ele apds mais de uma década de pesquisa
(Vuorema, 2008; Melo et al., 2006). A primeira sintese comercialmente bem sucedida de
indigo baseou-se no processo publicado por Von Heumann em 1890, e a BASF iniciou a
producdo em 1897 (Vuorema, 2008).

O processo de sintese do indigo usado pela industria se da a partir da oxidacdo de
anilina (Le Couteur e Burreson, 2006; Shreve e Brink, 1997), conforme representacdo no
esquema 2. O indigo € um composto com formula quimica CygH1oN,O; € apresenta como
caracteristica a presenca de grupos cetonicos (C = O), é insoluvel em &gua, mas, na forma

reduzida (C — OH) torna-se soluvel (Paschoal e Tremiliosi-Filho, 2005).
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Esquema
2. Reacdo de obtencdo do indigo sintético a partir da anilina. Fonte: elaborado pelos autores.

O algodéo, principal componente do jeans, é constituido por aproximadamente 90% de
celulose, um polissacarideo de formula (CgH100s)n. A celulose é composta de B-glicose
(Figura 2-a), que forma longas cadeias resultando em um polimero que ao ser observado em

um microscopio pode ser visto com finas fibras ilustradas pela Figura 2-b.

(@) (b)

Figura 2. (a) Estrutura quimica da p-glicose e (b) Fibras de celulose vistas ao microscépio (Fonte:

http://mww.jpk.com/cellulose.110.html).

As cadeias de celulose que formam o algoddo podem conter mais de dez mil unidades
ou mondmeros de B-glicose, e as fibras de algodao séo formadas por cadeias estruturadas em
paralelo ou cruzadas, e unidas por ligagdes de hidrogénio intermoleculares (indicadas por
linhas tracejadas na figura 3), podendo apresentar regides cristalinas e regibes amorfas.
Somente as regifes amorfas absorvem os corantes, espacos ilustrados em azul na figura 3. A
resisténcia mecénica da fibra é dada pelas ligacbes hidrogénio, pelo tamanho e pelo

entrelacamento das cadeias.
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Figura 3. llustracdo simplificada em duas dimensdes das ligacfes de cadeias na formacao da fibra de algodéo e a

localizacéo dos corantes.

Diferentemente de muitos corantes, o indigo se fixa a fibra celulésica de forma
mecénica e ndo quimica (Quintero e Cardona, 2010). Detalhadamente o processo de
tingimento ocorre através de uma reducdo do indigo a forma leucoindigo, com ditionito de
sodio em meio alcalino, para sua solubilizacdo em agua. O indigo tem coloracdo azul, mas em
na forma leuco apresenta-se em solucdo de coloracdo amarela. Esta forma possui alta
afinidade pela fibra celulésica e com a exposicdo ao ar ocorre a reoxidacdo do indigo,
regenerando sua cor azul caracteristica (esquema 3). O tingimento se da, portanto,
primeiramente por absorcdo nas zonas amorfas e posteriormente por ligacdes hidrogénio com
a celulose (Paschoal e Tremiliosi-Filho, 2005; Quintero e Cardona, 2010).

0
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O — O +N328204 +4NaOH —— +2N32803+ 2H20
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oxidacao OH
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Esquema 3. Reag¢do de oxidacéo e reducdo do indigo. Fonte: elaborado pelos autores.

O indigo apresenta a cor azul, e isso se deve a propriedade dos corantes em absorver
luz visivel seletivamente (Faria e Retondo, 2008), que pode ser explicada pela presenca de
grupos cromdforos tais como nitro, nitroso, azo e carbonila. A cor é intensificada e/ou
modificada por grupos auxocromos tais como etila, nitro, amino, sulfénico, hidroxila, metoxi,

etoxi, cloro e bromo (Kimura et al., 1999).
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A producao de jeans e 0s impactos ambientais
A producdo de algodao representa, aproximadamente, 50% da producdo mundial de

fibras por ano. Na cultura do algodoeiro sdo aplicados 25% dos agrotdxicos consumidos no
mundo, devido a suscetibilidade desta a um grande nimero de pragas (Embrapa, 2004). A
calca jeans, ap0s sua confeccdo, passa por processos de acabamento como o desgaste, as
lavagens, a aplicacdo de substancias quimicas como silica ou adi¢cdo de permanganato de
potéssio (Figueiredo e Cavalcante, 2010; Catoira, 2006; 2009).

Além da toxicidade envolvida no cultivo de sua matéria-prima, na producao industrial
de jeans a etapa do tingimento consome 90% da agua de todo processo e gera grande volume
de efluentes contaminados devido ao uso de diversas substancias (Rossi, 2008). Dentre estas,
destacam-se a presenca de corantes sintéticos e altos teores de metais como cadmio, cromo,
cobre, chumbo, mercdrio e zinco, assim como sais, surfactantes, sulfetos, solventes, além da
coloracdo e de elevados indices de acidez e alcalinidade (Sottoriva, 2002)

O volume de residuos contém elevada carga organica e coloracdo acentuada, fatores
que dificultam a passagem da radiagdo solar nos cursos d’agua, prejudicando a fotossintese e
alterando o sistema aquatico, levando a toxicidade aguda e cronica destes ecossistemas
(Paschoal e Tremiliosi-Filho, 2005; Dallago et al., 2005; Zanoni e Alves, 2001; Vasques et
al., 2011). A remocdo da cor dos efluentes téxteis é uma das maiores dificuldades das
indUstrias devido a elevada estabilidade biolégica dos corantes, que dificulta sua degradacédo
pelos métodos mais convencionais € menos onerosos, Visto que sua producdo visa a
resisténcia ao suor, sabdo, agua, luz ou agentes oxidantes (Guaratini e Zanoni, 2000).

Como os corantes sdo resistentes a muitos agentes oxidantes, ndo podem ser tratados
por processos geralmente utilizados no caso de efluentes, como a decomposicdo aerdbia e
anaerobia (Kimura et al., 1999), portanto processos como a adsorcdo que visam a eliminagéo
dos residuos, e concentram os compostos toxicos na fase solida, sdo recorrentes. A adsor¢édo €
uma opcao com altas taxas de remogdo, conseguindo a recuperacdo do préoprio corante e a
reutilizacdo do adsorvente (Dallago et al., 2005; Kimura et al., 1999).

Além dos processos fisicos de adsor¢do com diversos materiais como carvéo ativado
de coco, bambu, casca de eucalipto ou quitosana, alternativas diversas sao pesquisadas, como:
0 uso de bactérias; fungos para degradacdo de diversos corantes; a utilizacdo de reacdes

diretas ou indiretas com o 0zénio que rompe ligacdes e forma moléculas menores removendo
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a cor do efluente; a degradacdo de compostos organicos através de fotocatalise heterogénea;
processos oxidativos avancados do tipo Fenton; e a utilizacdo de tecnologias de membranas
como nanofiltracdo e ultrafiltracdo que possibilitam o reuso da agua, sdo alguns exemplos
(Kunz et al., 2002; Salvador et al., 2012). Embora todas apresentem bons resultados,
nenhuma técnica isoladamente € capaz de purificar residuos de natureza tdo complexa, tanto
em fungéo da diversidade estrutural dos corantes téxteis quanto pela dificuldade de abarcar a
reutilizacdo da &gua, a remocéo da cor, a diminuicdo do residuo so6lido e a menor toxicidade
deste efluente.

A questdo dos residuos e do tratamento de efluentes torna-se critica ao considerarmos
que um diagnostico ambiental feito em 2005 pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos de Pernambuco nas lavanderias do municipio de Toritama apontou que das
56 lavanderias industriais visitadas, 67% ndo apresentavam alvara e 100% delas ndo tinham
licenciamento ambiental. Nesse ambito eram processadas ao més de 3 mil a 95 mil pecas de
jeans, de acordo com o porte da lavanderia, e a producdo de efluente industrial gerado estava
na faixa de trés a quatro mil metros cubicos por més (CPRH, 2005). Depois do estado de S&o
Paulo, Pernambuco é o estado com a maior producdo de jeans do Brasil, sequido por Cear3,
Goiés e Parana (ABIT).

A partir dessas consideracGes é possivel observar que a producdo do jeans, em geral,
envolve um alto impacto ambiental, o que se deve a interacdo entre o elevado consumo que
vai exigir uma grande producdo, e esta leva a geracdo de residuos que sao dificeis de tratar e

muitas vezes chegam a corpos hidricos de maneira inadequada.

O Jeans no Ensino de Quimica
Especialmente entre os jovens o uso de calcas e outras pecas jeans € quase unanime, e

sua relacdo direta com a moda e 0 consumo tornam o tema relevante para ser abordado no
meio educacional. Além disso, a sua producdo estdo vinculados impactos ambientais, relacdes
de trabalho nas industrias de jeans, onde muitas vezes ha exploragcdo de méo de obra, aspectos
diretamente relacionados ao consumismo contemporaneo. O desenvolvimento tecnoldgico
vinculado a producdo de jeans e ao tratamento e reducdo de residuos, aliado a pesquisa
cientifica sdo fatores interessantes para discussdo, pois tem relacdo direta com 0 consumo e as

criagdes da moda.
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No ensino de quimica h& poucas propostas que apontam 0 jeans como meio para
abordagem de conceitos, como tema, ou mesmo como possibilidade de discussdo de aspectos
diversos citados acima. O trabalho de Amantea et al.(2010) propde a utilizacdo da historia do
jeans entrelacada aos aspectos quimicos, a partir da qual realizaram palestras em diversas
escolas no estado de S&o Paulo, possibilitando a discussdo desses aspectos com alunos de
Ensino Médio. Pereira (2008) criou um mddulo de ensino para a quimica organica, que
apresenta dois experimentos relacionados ao jeans. Um deles denominado “Desbotando a
calca jeans” possibilita abordar a oxidacao de compostos organicos, € o outro “Colorindo com
o indigo” traz como proposta de trabalho conceitos de solubilidade, interacdes
intermoleculares, reacdes organicas e conjugacdo de ligacdes duplas. Nesse material as
reacOes organicas estdo diretamente relacionadas ao desbotamento da calca jeans, aspecto
desejavel em muitas pecas e desenvolvido em sua producdo. O autor apresentou o modulo
produzido a oito professores da educacgdo basica para que 0s mesmos avaliassem a viabilidade
e relevancia do mesmo, como também apontassem falhas e sugestdes. Um dos professores
indica a importancia da descoberta da rota sintética do indigo e sua relagdo com a geracao de
desemprego, enquanto outro salienta a influéncia que o dominio da ciéncia e tecnologia tem
sobre um pais (Pereira, 2008).

O jeans pode ser abordado no Ensino Médio a partir de estratégias de ensino variadas,
e ha diversos conceitos quimicos que podem ser desenvolvidos vinculados a sua producédo e
consumo. O conceito de solucéo esta relacionado a solubilidade de corantes téxteis em agua, e
seus impactos como o desbotamento das roupas e a poluicdo de rios e lagos. Estudar o
conceito de concentracdo também pode envolver os mesmos aspectos citados acima,
possibilitando calculos de concentracdo com o volume de agua contaminado na producdo de
uma calca jeans por exemplo.

As funcdes organicas podem ser abordadas a partir da estrutura molecular do indigo e
da celulose, assim como de outros corantes e fibras téxteis, associado a nomenclatura de
compostos organicos. As reacdes organicas estdo presentes especialmente no desbotamento de
calcas jeans pelo uso de agentes oxidantes como cloro, 0z6nio e permanganato, e 0S
polimeros tem relacéo direta no modo de formacéo da fibra de algodéo.

Além dos aspectos supracitados € possivel usar questionamentos, que podem servir

tanto para identificar os conhecimentos dos estudantes sobre o tema quanto para gerar outras
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questdes. Alguns exemplos sdo: “De que maneira é possivel explicar como ocorre o
desbotamento das pecas jeans ap0Os sucessivas lavagens?”; “Porque muitas vezes, nas
etiquetas das roupas, e até das calgas jeans consta a orientagao secar a sombra?”’; “Como pode
se explicar o desbotamento provocado em pegas jeans por agua sanitaria?”’; “Um tecido
branco é inserido em uma solucdo de corante, e ao ser removido apresenta a coloracdo da
solugdo. Por qué?”. Esses sdo alguns questionamentos através dos quais se tem fatos
cotidianos que podem ser explicados com o conhecimento quimico, assim como trazer
problematicas sociais e cotidianas para os ambientes educacionais.

Para abordagem no Ensino Médio propomos desenvolver o tema jeans vinculado aos
conceitos de oxidacdo-reducdo. Um dos efeitos produzidos na indistria para dar um desgaste
especifico no jeans € a lavagem com permanganato de potéassio e ditionito de sodio
(conhecido comercialmente como hidrossulfito de sodio).

O tema poderia ser estudado a partir da discussdo dos impactos sociais, econémicos e
ambientais que o jeans produz na sociedade, tendo como enfoque a perspectiva CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), que tem como objetivo desenvolver a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade (Santos e Mortimer, 2000). Essa abordagem apresenta-se como meio de discutir
aspectos como a producdo e consumo de jeans, pois 0s espagos educacionais em geral ndo
contemplam questdes de relevancia social, cientifica e tecnolégica que visam a participacdo
das pessoas em discussdes que tém impactos significativos em suas vidas.

O enfoque pode se dar nos processos de desbotamento produzidos na indUstria, que
ocorrem através de reacGes de oxidacdo-reducdo. O uso de diversos compostos quimicos
nesse processo tem relacdo direta com os impactos ambientais como, por exemplo, a polui¢do
de rios, devido a complexidade do tratamento desses efluentes, assim como da falta de
preocupacdo de muitas industrias com estes aspectos. O rio Capibaribe, em Toritama-PE € um
exemplo de corpo hidrico poluido majoritariamente pelas lavanderias téxteis da industria
jeans. Questionamentos podem ser colocados aos estudantes, como: VVocé usa vestuario jeans
com aspecto de usado, envelhecido ou desbotado? VVocé conhece de que maneira esses efeitos

sdo produzidos? Ha alguma relacdo entre a quimica e o desbotamento de jeans?
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Para realizar o experimento, em retalhos de jeans, para conferir desgaste semelhante
ao produzido na industria, visando o estudo das rea¢fes de oxi-reducdo, 0 permanganato pode
ser reagido com acido oxalico ou perdxido de hidrogénio. Nesta reacdo ocorrera a reducdo do
manganés que passara do estado de oxidacdo +7 para +2, devido a forca do permanganato
como agente oxidante, provocando a oxidacdo do indigo.

O retalho jeans é umedecido com a solucdo de permanganato de potéssio (com auxilio
de uma esponja), deixando reagir por aproximadamente cinco minutos, e, entdo o jeans é

inserido em &gua oxigenada comercial 10V ou solucéo de &cido oxalico.

A

Figura 4. Retalho jeans cinco minutos apds adi¢do de permanganato. (Fonte: autora)

Os mesmos resultados de desbotamento podem ser obtidos tanto com a reagédo 1) a
partir da dissolucdo de um comprimido de 0,1g de permanganato de potassio em 50mL de
agua e reacdo com agua oxigenada comercial 10V, conforme trabalho de Pereira (2008); ou 2)
solugdo de permanganato de potéssio aproximadamente 0,02 mol/L e solugdo de &cido oxalico
aproximadamente 0,04 mol/L. A figura 9 mostra a esquerda a reacdo com acido oxalico e a

direita o resultado do desbotamento localizado no retalho de jeans.
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Figura 5. Resultado do processo de desbotamento localizado no jeans.(Fonte: autora)

Tanto a reacdo com peroxido de hidrogénio quanto com &cido oxalico podem ser
desenvolvidas na escola, entretanto sem isencdo dos cuidados usuais de uma atividade
experimental. Ambos produzem os mesmos efeitos de desbotamento devido a reducéo do
permanganato, apesar da concentra¢do ao usar o comprimido de permanganato de potassio ser
menor (aproximadamente 0,01mol/L), para um desgaste mais intenso é indicado repetir o
procedimento.

O permanganato de potassio provoca oxidacdo de moléculas do indigo produzindo
uma estrutura que contém um grupo acido carboxilico e um grupo amida, permitindo a
solubilizacdo em agua. Os ions permanganato sdo reduzidos inicialmente a Oxido de
manganés que tem coloracdo castanha (esquema 4). Ao reagir o tecido jeans com o &cido
oxalico ou perdxido de hidrogénio acontece a redugdo do 6xido de manganés a ions manganés
Il que séo sollveis em &gua e incolores. Além destes ions ha formacao de agua e gas oxigénio

no caso do perdxido, e agua e dioxido de carbono no caso do acido oxalico.

o)
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O N O 2KMnO, OH
— + 2MnO,
N H,0 \-COOK
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Esquema 4. Reacdo de oxidacdo do indigo. Fonte: elaborado pelos autores.

A reacgdo de oxidagdo-reducdo entre 0 permanganato e o peroxido de hidrogénio pode
ser estudada com a variagdo do nimero de oxidagdo do manganés ao longo do experimento,

mas tambeém a partir de seus potenciais de oxidacéo e reducéo.
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O consumo de jeans tem crescido ao longo dos ultimos anos, e a relagdo entre
consumo e producdo deve ser contemplada, por exemplo, através de reportagens que tragam
problematicas ambientais ou sociais envolvendo o jeans. Ha muitos casos de poluicao,
principalmente de corpos hidricos, assim como exploracdo de méo de obra e uso de méo de
obra escrava em fabricas de vestuario jeans. Desse modo, propicia-se a reflexdo acerca do
consumo e das consequéncias sociais e ambientais que 0 mesmo envolve.

A integracdo entre conhecimento quimico e situacdes sociais, que se inter-relacionam
a aspectos politicos, éticos, cientificos e tecnologicos permite que esse conhecimento possa
ser ampliado e vinculado a questdes cotidianas, envolvendo os estudantes em situacfes nas
quais a ciéncia e a tecnologia tem efeito direto nas condi¢fes sociais e ambientais das

comunidades.

Considerac0es Finais
O jeans pode ser um tema interessante para abordagem de conceitos quimicos, pois

além de trazer aspectos referentes ao consumo e producdo, possibilita aos estudantes
estabelecer relacdes de itens de seu vestuario, a conceitos como ligacdes quimicas, oxidacéo,
reducdo e equilibrio quimico, associados a eventos comuns como desbotamento e tingimento
de roupas.

Consideramos que os diversos pontos que podem ser desenvolvidos a partir do tema
jeans permitem a discussdo de inimeras questdes sociais, as quais deverdo ser selecionadas
pelo professor, a partir das necessidades de seu contexto ou dos interesses dos estudantes.
Além destas, questdes como as contribuicdes e retrocessos que a ciéncia traz em ambito
social, tecnoldgico e econdmico sdo pontos relevantes para a discussdo no espaco escolar.

Acreditamos que o tema jeans, ao apresentar diversos encaminhamentos frente ao
ensino de conceitos quimicos, se configure como uma interessante opc¢ao para ampliar a visao
da propria ciéncia quimica e dos impactos que a mesma traz para a sociedade, sejam eles
benéficos ou ndo, assim como as solucbes que a ciéncia busca para problematicas

contemporaneas.
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ANEXOS

ANEXO A - QUESTIONARIO VOSTS ADAPTADO
Adaptacdo do questionario VOSTS

Os temas deste questionario sdo apresentados sob a forma de afirmacdo, e para cada uma surgem
diversas op¢des de resposta ou pontos de vista. Vocé deve escolher aquele ponto de vista que entenda
estar mais préximo da sua ideia ou perspectiva acerca do assunto em questdo. Somente uma opcao
deve ser assinalada.

Questdo 1 (10111)

E dificil definir ciéncia porque se trata de algo complexo e que se ocupa de muitas coisas,
todavia, a Ciéncia é principalmente:
A- O estudo de areas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

B- Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo a nossa volta (a
matéria, a energia).

C- A exploragdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do nosso mundo e do universo
e como eles funcionam.

D- O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas que afetam o mundo em
que vivemos.

E- A invencdo ou a criacdo de, por exemplo, coracdes artificiais, computadores ou veiculos espaciais.

F- A descoberta e utilizacdo de conhecimentos para melhorar as condigdes de vida das pessoas (por
exemplo, cura de doencas, eliminagédo da poluicdo, desenvolvimento da agricultura).

G- um conjunto de pessoas (0s cientistas) que possuem ideias e técnicas para descobrir novos
conhecimentos.

H- Ninguém pode definir Ciéncia.
I- Nao compreendo.
J- Ndo tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questéo 2 (10211)

A definicao de tecnologia é dificil porque ela atua em diversos segmentos da sociedade. Todavia,
a Tecnologia é principalmente:

A- Muito parecida com a Ciéncia.

B- A aplicagdo da Ciéncia.
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C- Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios, aparelhos, computadores,
coisas préaticas que utilizamos no dia a dia.

C- A robdtica, eletronica, informatica, automagéo.
E- Uma técnica para a resolucao de problemas préticos.
F- Inventar, conceber e testar, por exemplo, coracdes artificiais, computadores, veiculos espaciais.

G- Um conjunto de ideias e técnicas para a concepcao de produtos, para a organizacéo do trabalho das
pessoas, para o progresso da sociedade.

H- Ndo compreendo.
I- Ndo tenho conhecimentos para fazer uma escolha.
J- Nenhuma das afirmages anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questdo 3 (10431)

Os tecnodlogos tém seu préprio corpo de conhecimento. Poucos desenvolvimentos em Tecnologia
vieram diretamente de descobertas realizadas pela Ciéncia. Sua posi¢ao basicamente é:

A- A tecnologia avanga principalmente por si propria. N&o precisa, necessariamente, das descobertas
cientificas.

B- A Tecnologia avanca confiando igualmente nas descobertas cientificas e em seu proprio corpo de
conhecimento.

C- Os cientistas e tecnélogos dependem do mesmo corpo de conhecimento, porque Ciéncia e
Tecnologia sdo muito semelhantes.

Todo desenvolvimento tecnoldgico se constréi em uma descoberta cientifica:

D- Porque as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para os desenvolvimentos tecnolégicos ou
para outros usos cientificos.

E- Porque esta Ihe fornece informagdes fundamentais e novas ideias.
F- Nao compreendo.
G- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

H- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o0 meu ponto de vista.

Questdo 4 (20121)

O governo e a comunidade (grupos organizados de cidadaos) devem indicar aos cientistas o que
investigar, caso contrario, os cientistas investigarao de acordo com seus interesses.

O Governo e a comunidade devem comunicar aos cientistas o que investigar:
A —Para que os cientistas possam, com o seu trabalho, melhorar a sociedade.
B - Somente no &mbito dos problemas publicos importantes.

C - Todos os interessados devem ter voz. As entidades responsaveis, governamentais e comunitarias, e
0s préprios cientistas devem decidir em conjunto quais problemas estudar, embora os cientistas
estejam normalmente informados sobre as necessidades da sociedade.
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D — Caberd, majoritariamente, aos cientistas decidir o que investigar, porque conhecem os problemas a
estudar. Embora o0s responsaveis comunitarios ou governamentais ndo dominem o conhecimento
cientifico, a sua opinido ndo deverd ser minimizada porque podera ser Util.

E — Os cientistas devem, majoritariamente, ser chamados a decidir porque conhecem melhor quais as
areas aptas para a inovacdo, as areas com melhores especialistas, as areas com maiores possibilidades
de auxiliar a sociedade na resolucdo dos seus problemas.

F — Os cientistas devem decidir o que investigar, porque sé eles sabem o0 que necessita ser estudado.
Os Governos e as entidades responsaveis frequentemente colocam 0s seus interesses acima dos da
sociedade.

G — Os cientistas devem ter liberdade de decisdo no que diz respeito a investigacdo porque dessa
forma se garante o seu interesse num trabalho que deve ser criativo e bem sucedido.

H — Néo compreendo
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmages anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questdo 5 (20511)

O sucesso da ciéncia e tecnologia depende de termos bons cientistas, engenheiros e técnicos.
Consequentemente, o Brasil deve exigir que os estudantes estudem mais Ciéncia na escola. Deve-
se exigir que os estudantes estudem mais Ciéncia:

A- Porque isso é importante para ajudar o Brasil a manter o ritmo de crescimento como 0s outros
paises.

B- Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Sociedade, pois nosso futuro depende de bons
cientistas e tecndlogos.

C- Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais ciéncia, mas orientados por um tipo
diferente de curso, no qual aprendessem como a Ciéncia e a Tecnologia afetam suas vidas cotidianas.

Nao deve ser exigido aos estudantes que estudem mais Ciéncia:
D- Porque outros assuntos escolares sdo igualmente ou mais importantes ao futuro préspero do pais.

E- Porque nem todos trabalhardo com Ciéncias. Além disso, algumas pessoas nao gostam de Ciéncia,
logo, o seu estudo seria um desperdicio de tempo para elas e as distanciaria ainda mais desse campo
do conhecimento.

F- Porque nem todos os estudantes conseguem entender a Ciéncia, mesmo que isso lhes ajude em suas
vidas.

G- Néo compreendo.
H- Néo tenho conhecimentos para fazer uma escolha.
I- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questdo 6 (40111)

Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais (Uteis e prejudiciais) que podem resultar de
suas pesquisas. Sua posicdo basicamente é:

A - Os cientistas procuram somente efeitos benéficos quando aplicam suas descobertas.
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B- Os cientistas estdo mais preocupados com 0s possiveis efeitos prejudiciais de suas descobertas,

porque o objetivo da Ciéncia € fazer de nosso mundo um lugar melhor para vivermos.
Consequentemente, os cientistas testam suas descobertas a fim de impedir que os efeitos prejudiciais
ocorram.

C- Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas experiéncias, porque o objetivo da
Ciéncia € tornar o nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Sendo assim, a preocupa¢do em
compreender as descobertas da Ciéncia € uma parte natural de sua realizacéo.

D- Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos os efeitos de longo prazo de suas
descobertas.

E- Os cientistas estdo preocupados, mas tém pouco controle sobre 0 uso danoso de suas descobertas.

F- Depende do campo da Ciéncia. Por exemplo, na medicina, os cientistas brasileiros estdo altamente
preocupados. Entretanto, na pesquisa militar ou sobre energia nuclear os cientistas estdo menos
preocupados.

G- Os cientistas podem se preocupar, mas isso ndao os faz parar de pesquisar para a sua propria fama,
fortuna ou por puro gosto de realizar descobertas.

H - Ndo compreendo.
I - N&o tenho conhecimentos para fazer uma escolha.
J - Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questdo 7 (40217)

Os cientistas e o0s técnicos devem ser os Unicos a decidir sobre a producao de alimentos a nivel
mundial (Por exemplo, o que e onde plantar, como transportar os alimentos) porgue sdo 0s mais
competentes para isso.

Os cientistas e técnicos devem decidir:
A — Porque tém formacao e conhecem os fatos que lhes permitem a melhor compreenséo do problema.

B — Porque tém o conhecimento e a capacidade de tomar melhores decisdes do que os burocratas do
governo e das empresas privadas.

C — Porque tem formacéo e conhecem os fatos que Ihes permitem a melhor compreenséo do problema.
Mas o publico em geral deve participar nesta decisao, pela informacédo ou pela consulta.

D — As decisdes devem ser tomadas equitativamente. As opinides dos cientistas e técnicos devem ser
consideradas, bem como as opinides das pessoas informadas, porque a decisdo afeta toda sociedade.

E — O governo deve decidir, porque o assunto é essencialmente politico. Mas ndo deve prescindir do
conselho dos cientistas e dos técnicos.

F — O publico, as pessoas em geral, devem ser chamadas a decidir, como forma de verificar e controlar
o trabalho dos cientistas e dos técnicos, pois estes tém opinides muito limitas, e, normalmente, ndo tém
em linha de conta eventuais consequéncias.

G - N&o compreendo.
H - Né&o tenho conhecimentos para fazer uma escolha.
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I- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o0 meu ponto de vista.

Questéo 8 (40411)

A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuicdes a resolugdo de problemas, tais como:
pobreza, crime, desemprego, doencas, ameaca de guerra nuclear e excesso de populagdo. Sua
posicdo, basicamente, é:

A- A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver graves problemas, através de
ideias provenientes da Ciéncia e de novas solucdes tecnoldgicas.

B- A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais, mas nao outros.
C- A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais, mas podem
também estar na origem de muitos outros.

D- A contribuic8o da Ciéncia e da Tecnologia para a resolucéo de certo tipo de problemas, prende-se
com a utilizacdo correta da Ciéncia e da Tecnologia por parte das pessoas.

E- E dificil imaginar em que medida a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a solucdo de
problemas sociais. Estes dizem respeito a natureza humana e tém pouco a ver com Ciéncia e
Tecnologia.

F- A Ciéncia e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda mais complicados. E esse 0
preco a pagar pelos avangos cientificos e tecnologicos.

G- Ndo compreendo.

H- N&o tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

I- Nenhuma das afirmagGes anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questdo 9 (40531)

Mais tecnologia significa melhor nivel de vida.

A- Sim. A Tecnologia é responsavel pela melhoria do nivel de vida das populagdes.

B- Sim. O aumento do conhecimento permite as pessoas resolver 0s seus problemas.

C- Sim, porgue a Tecnologia cria postos de trabalho e prosperidade e contribui para facilitar a vida das
pessoas.

D- Sim, mas s para aqueles que sdo capazes de utiliza-la.

E- Sim e ndo. O maior recurso a Tecnologia origina uma vida mais facil, mais saudavel e mais
eficiente. Todavia, mais Tecnologia significa também mais polui¢do, desemprego e outros problemas.
O nivel de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida diminui.

F- N&o. Atualmente a utilizagdo que se faz da Tecnologia apenas conduz a problemas graves como a
poluicéo e a producdo de armas.

G- Nao compreendo.

H- N&o tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

I- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o0 meu ponto de vista.

Questéo 10 (70212)

Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre assunto (por exemplo, se 0s
alimentos transgénicos serem ou nao nocivos ), isso se deve a ndo disporem de todos os fatos.
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Isto nada tem a ver com ética (postura certa ou errada) nem com motivagdes pessoais (agradar a
quem financia a pesquisa).
Podem néo encontrar consenso sobre um determinado assunto:

A- Porgue nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se nos fatos observaveis.

B- Porque cada cientista esta atento a fatos distintos. A opinido cientifica € inteiramente baseada no
conhecimento dos fatos por parte dos cientistas e ndo é possivel dispor de conhecimento de todos os
fatos.

C- Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diferente, a luz de diferentes teorias cientificas, e
néo por efeito de valores morais ou motivos pessoais.

D- Sobretudo porque os cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento sobre os fatos, mas, em parte,
porgue diferem em termos de opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

E- Por um grande numero de razes: falta de fatos, desinformacéo, teorias diferentes, opinides
pessoais, valores morais ou motivos individuais.

F- Sobretudo porque existem diferengas em termos de opinides pessoais, valores morais ou motivos
individuais.

G- Porque os cientistas sdo objeto de influéncias e pressdes por parte do Governo e de empresas.

H- Ndo compreendo.

I- Ndo tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmages anteriores coincide com o meu ponto de vista.

Questdo 11 (80211)
Os desenvolvimentos tecnoldgicos podem ser controlados pela populagéo.

A- Sim, porque é da populacdo em geral que provem cada geracdo de cientistas e de técnicos que
contribuirdo para o progresso da Tecnologia. Deste modo, porgue os cientistas sdo parte da populagéo,
os cidaddos vao controlando os desenvolvimentos tecnoldgicos através dos tempos.

B- Sim, porque os progressos tecnoldgicos sdo apoiados e controlados pelo Governo. No ato de
eleicdo do Governo, a populagdo pode controlar a politica que foi levada a cabo.

C- Sim, porque a Tecnologia esta ao servico das necessidades dos consumidores. Os progressos
tecnoldgicos acontecem em areas de grande procura e de elevada margem lucrativa.

D- Sim, mas unicamente quando se trata de colocar em préatica novos desenvolvimentos. A populacao
ndo tem capacidade para controlar o desenvolvimento inicial.

E- Sim, mas unicamente quando se reinem em organizagdes ou em grupos. A populagdo em conjunto,
podem controlar e modificar quase tudo.

N&o, os cidaddos NAO estéo envolvidos no processo de controlo dos progressos tecnoldgicos:
F- Porgue os progressos tecnoldgicos sdo tdo rapidos que o cidaddo comum ndo consegue
acompanhar.

G- Porque a populacdo é impedida de participar nesses assuntos por aqueles que tém o poder de
desenvolver a Tecnologia.

H- N&o compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmages anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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ANEXO B - REPORTAGEM SOBRE CONFECCAO E REUSO DE JEANS

Levi's confecciona cal¢a jeans com oito garrafas PET

17 de Outubro de 2012 as 08:00 « Marcia Garbi

Levi's confecciona calga jeans com oito garrafas PET

A grife Levi’s resolveu dar continuidade a sua iniciativa de design sustentavel e lancou neste
més a colecdo de jeans “WasteTM”, que inclui pelo menos 20% de contetido reciclado pds-
consumo, ou seja, oito garrafas de 350 a 590ml foram usadas para fazer um jeans.

Para a elaboracgéo da peca, as garrafas sdo ordenadas por cor, comprimidas em flocos e
transformadas em fibra de poliéster. Em seguida, a fibra de poliéster é misturada com fibra de
algodao, que é finalmente entrelacada com fio de algodéo.

A cor das garrafas usadas adiciona um tom suave ao tecido, criando um acabamento exclusivo
no produto final.

A nova colecdo da marca utilizou mais de 3,5 milhdes de garrafas recicladas nas quase 400
mil pecas que foram produzidas. Os materiais feitos de plastico PET sdo coletadas através de
programas municipais de reciclagem em varios locais nos Estados Unidos.

Em 2009, a marca j& vinha trabalhando neste segmento. Ela apresentou a “Etiqueta de
Cuidados para o Nosso Planeta”, uma iniciativa para educar os consumidores sobre como
lavar suas roupas com menos impacto ambiental.

As calcas jeans feitas com produtos reciclaveis estardo disponiveis nas lojas do Brasil em
abril de 2013.

Fonte: http://virqula.uol.com.br/lifestyle/moda/levis-confecciona-calca-jeans-com-oito-
garrafas-pet



http://virgula.uol.com.br/lifestyle/moda/levis-confecciona-calca-jeans-com-oito-garrafas-pet
http://virgula.uol.com.br/lifestyle/moda/levis-confecciona-calca-jeans-com-oito-garrafas-pet
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Isolamento acustico

A “Bonded Logic’s UltraTouch Natural Cotton Fiber
Insulation” ¢ a alternativa natural e ndo toxica ao isolamento feito
em fibra de vidro. Muito melhor do que ficar em contato com
substancias cancerigenas como o formaldeido e compostos

organicos volateis

Ténis

Em 2009, outra empresa autraliana (6 povinho criativo!)
langou no mercado uma colecdo exclusiva de Converse
All Star feitos com jeans usados aproveitando botdes,
presilhas, rebites e bolsos.

Papelaria

A empresa Green Field faz papel a partir do jeans O papel dos bloguinhos tem, claro, a cor azul.

Fonte:
http://modamodamoda.com.br/reciclando-seu-jeans/ Publicagdo: 2010.



http://www.bondedlogic.com/
http://www.greenfieldpaper.com/
http://modamodamoda.com.br/reciclando-seu-jeans/
http://2.bp.blogspot.com/-L1PzoiCpdoI/ThpQerifIkI/AAAAAAAABJU/ztoLxqlK5hg/s1600/4.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-LtcMmPKU2jI/ThpQyjI9NSI/AAAAAAAABJc/tKtV_Wo9E0A/s1600/6.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-mygoZYVHQc4/ThpPDFBS3ZI/AAAAAAAABJI/HqWEThYMq4g/s1600/1.jpg
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ANEXO C - REPORTAGEM SOBRE IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS DO
JEANS

Empresa que importou lixo hospitalar dos EUA vende forros de bolso de
""qualidade™ para todo o pais e em sites internacionais

Aliny Gama e Carlos Madeiro Especial para o UOL Noticias Atualizada 17/10/2011 17h25

Responsavel pela importacdo de lixo e restos hospitalares dos EUA para o Brasil, a empresa N A
Intimidade Ltda-ME, com sede em Santa Cruz do Capibaribe (a 185 km do Recife), recicla o material
norte-americano, transforma-o em cortes de bolso e vende os produtos a fabricas de confecgdes de
todo o pais e até a outros paises pela internet.

Segundo apurou o0 UOL Noticias, a “Império do Forro de Bolso” --nome fantasia da empresa-- teria
surgido em 2009 e é hoje a maior do polo téxtil pernambucano, localizada no agreste do Estado e
responsavel pela produgdo de 57 milhdes de pecas ao més.

Além de vender diretamente em lojas nas cidades de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, a empresa
usa sites de venda direcionados a produtos téxteis nacionais e internacionais, com linguagem em
inglés e em espanhol, para anunciar seus produtos. O contato da empresa sempre é o seu diretor, Altair
Teixeira de Moura.

Enquanto nas lojas de Santa Cruz do Capibaribe e de Toritama o quilo do tecido é vendido por R$
8,50, pela Internet a empresa vende, em sua pagina oficial, varios modelos de forros prontos a R$ 14 o
quilo.

A pégina utiliza a ferramenta de vendas eletronicas e aceita encomendas e pagamento com varios tipos
de cartdo de crédito. A empresa cita, entre “os principios que nos guiam”, a “honestidade,
transparéncia e atitude positiva na aplicacdo das politicas internas e no cumprimento das leis” como
“valores” adotados. A “Na Intimidade Ltda-ME”, porém, ¢ acusada de descumprir a lei brasileira, que
proibe a entrada de residuos quimicos que ponham em risco a populacdo e 0 meio ambiente.

Empresa “lider”

Apesar de ser uma empresa nova e com menos de dois anos de atuacdo, os empresarios do polo téxtil
pernambucano ouvidos pelo UOL Noticias sdo unanimes em afirmar que a empresa supriu uma
lacuna do setor e hoje ¢ a maior vendedora de forros de bolso no interior do Estado. “Ela ¢ uma
empresa que vende muito as pequenas confeccbes. As grandes fabricas cortam os forros nas proprias
linhas de producdo. O forro de bolso, na escala de producao, sempre foi uma coisa secundaria, vendido
por pequenos vendedores. Essa empresa chegou forte com esse segmento, e sem divida dominou o0
mercado dessas pequenas vendas”, disse um empresario do setor téxtil de Caruaru, cidade-referéncia
do polo de confec¢des pernambucano.

Outro fator que impulsionou as vendas da empresa foi 0 preco cobrado pelo produto. Segundo
empresarios ouvidos, o pre¢o do algoddao aumentou 170% nos uUltimos meses, 0 que gerou uma
procura maior pelo produto mais em conta oferecido pela Império do Forro de Bolso.

“O prego do tecido ficou muito caro, e as fabricas de tecido proprio para forro ndo conseguiram
acompanhar essa alta do algoddo. A Império do Forro de Bolso passou a vender com precos muito
atraentes”, assegurou outra empresaria ouvida pela reportagem.


http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2011/10/16/fiscalizacao-apreende-lencois-fronhas-e-jalecos-de-hospitais-dos-eua-em-galpoes-de-empresa-textil-em-pernambuco.jhtm
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Potencial

Segundo a Receita Federal, este ano ja foram importados oito contéineres de “tecido de algodao
danificado” dos EUA --cada um com 23 toneladas de produtos. Os dois ultimos que chegaram este
més foram vistoriados e estavam repletos de lixo hospitalar.

Além dos oito contéineres, a Anvisa (Agéncia Nacional Vigilancia Sanitéaria) informou que outros 14
contéineres estdo para chegar esta semana, vindos também dos EUA. Somadas as cargas, a empresa
teria importado 506 toneladas de lixo e restos hospitalares para vender como tecido para forro de
bolso. Se vende cada quilo por R$ 8,50, como oferece em seis galpdes, por exemplo, a empresa
poderia faturar R$ 4,3 milhdes.

Importagcdes comecaram “ha tempo”

Segundo as primeiras analises, a
importacdo dos de “tecidos de algodédo
defeito” teria comegado ainda em 2009.
funcionarios da empresa confirmaram a
fiscais sanitarios que a importacdo dos
restos hospitalares ocorre ha varios meses.
presidente  da  Apevisa  (Agéncia
Pernambucana de Vigilancia Sanitéria),
Jaime Brito de Azevedo, afirmou que os
empregados relataram que encontravam
varios tipos de material hospitalar
misturados a lengois, que eram recortados
se transformarem em forros de bolsos.

“Um dos funcionarios me disse que questionou sobre a procedéncia do material e 0 proprietario
afirmou que ndo era uma sujeira perigosa. Mas apenas ele usava luvas e mascaras para se proteger e 0s
demais ndo tinham o minimo de cuidado no manuseio”, relatou Azevedo.

Polo téxtil

O polo téxtil de Pernambuco é considerado o maior produtor de roupas em jeans do pais. Segundo o
estudo “Caracterizacdo Economica do Polo de Confeccdes do Agreste Pernambucano”, feito pela Fade
(Fundacéo de Apoio ao Desenvolvimento da Universidade Federal de Pernambuco), sdo produzidas
57,8 milhGes de pecas por més nas trés cidades do polo: Caruaru, Toritama e Santa Cruz do
Capibaribe. O faturamento mensal do setor, estimado em 2009, era de R$ 144 milhdes.

Fonte: http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2011/10/17/empresa-que-importou-lixo-
hospitalar-dos-eua-vende-forros-de-bolso-de-qualidade-para-todo-0-pais-e-em-sites-
internacionais.htm



http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2011/10/17/empresa-que-importou-lixo-hospitalar-dos-eua-vende-forros-de-bolso-de-qualidade-para-todo-o-pais-e-em-sites-internacionais.htm
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2011/10/17/empresa-que-importou-lixo-hospitalar-dos-eua-vende-forros-de-bolso-de-qualidade-para-todo-o-pais-e-em-sites-internacionais.htm
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2011/10/17/empresa-que-importou-lixo-hospitalar-dos-eua-vende-forros-de-bolso-de-qualidade-para-todo-o-pais-e-em-sites-internacionais.htm
http://www.mafiadolixo.com/wp-content/uploads/2011/10/TECIDOS-DE-ALGOD%C3%83O-COM-DEFEITO-PORTO-SUAPE1.jpg
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ANEXO D - MATERIA SOBRE A HISTORIA E PRODUCAO DE JEANS

Mundo de jeans

De um tecido rustico para cobrir barracas, surgiu a roupa mais universal ja inventada pelo homem. Adotadas
pela juventude, as calcas jeans tornaram-se simbolo de uma nova maneira de viver. por Suzana Verissimo

O ano é 1853. Comecam as hostilidades entre o Império Otomano e a Russia, que desembocardo na guerra
da Criméia. Giuseppe Verdi compbe os acordes finais da 6pera La Traviata. Uma nova Constituicdo é
promulgada na Argentina. A seringa hipodérmica para inje¢do subcutanea acaba de ser usada pelo médico
escocés Alexander Wood. No Brasil, 0 marqués de Parana organiza o Ministério da Conciliacdo, o Parana
separa-se de Sdo Paulo e o bardo de Maua supervisiona os estudos para a primeira estrada de ferro. Nos
Estados Unidos, caravanas cruzam sem cessar os territorios indigenas, em dire¢do ao Oeste, onde fervilham
as escavacdes de minas e os sonhos de riqueza. E a corrida do ouro.

Sé naquele ano, a seducdo do ouro despeja 33 mil pessoas na cidade de Sao Francisco, na California,
aumentando a populacdo para 78 mil habitantes. Ha ouro, mas falta quase tudo. As mercadorias vindas do
Leste custam até cinco vezes mais caro. No meio desse tumulto, chega a cidade um judeu aleméo de 24
anos chamado Claude Levi Strauss, que desembarcara ainda crianca na América para trabalhar com um
cunhado. O camel6 Levi Strauss traz mercadorias que no Oeste sdo géneros de primeira necessidade —
toldos para carrocas e um tecido rastico para cobrir barracas.

Um mineiro, os bolsos cheios de pepitas, aproxima-se do vendedor: “O que vocé tem ai?” Ao ver os
artigos, faz uma careta: “Nio é disso que preciso. Quero calgas para o trabalho. Nenhuma delas resiste. E
impossivel encontrar uma que dure”. Levi Strauss ndo se abala. Pde o tecido destinado as barracas debaixo
do brago e vai com o mineiro até um alfaiate. Pouco depois, seu fregués sai de I& com calcas novas. Diz a
lenda que, a noite, devidamente embriagado, 0 mineiro gabava-se nos bares de ter as calgas mais resistentes
do Oeste. Acabava de nascer algo ainda melhor — o jeans, ou, simplesmente, 0 mais universal tipo de
roupa ja inventado pelo homem, simbolo e companhia de movimentos que transformaram os costumes e o
modo de pensar de milhGes de pessoas neste século.

Feito originalmente para durar, 0 jeans suporta até hoje um interminavel envelhecimento. Nos seus 135
anos de histdria, ja foi moda, resistiu a erosdao propria a moda, pareceu ter morrido e continua ai,
movimentando uma indistria que costura bilhdes de délares pelo mundo afora, ignorando fronteiras
geogréficas, regimes politicos, diferencas de classe, sexo, idade e religido. Desde que 0 homem passou a se
vestir ndo so para proteger o corpo, mas também para exibir sua posi¢do social, jamais houve roupa capaz
de passar uma mensagem tdo bem-acabada de igualdade.

Nesse tempo, 0 jeans tornou-se uma forma de expressdo — linguagem intimamente identificada com a
cultura popular moderna. Depois de conquistar o Oeste norte-americano e estabelecer-se nas lavouras e
fabricas, foi adotado pelos beatniks, os chamados rebeldes sem causa dos anos 50 — encarnados no cinema
por James Dean e Marlon Brando —, e esteve, sucessivamente, com o0s hippies que pregavam a paz e
faziam o amor ao ar livre; nas marchas de protesto contra a guerra do Vietna e nos movimentos de
contestacdo que sacudiam as universidades nos anos 60. “O jeans é uma roupa-memoria. Ele carrega
abertamente a sua histéria e se deixa envelhecer”, teoriza o sociologo francés Daniel Friedmann, que
publicou recentemente Une histoire du blue-jeans. Mas hoje em dia ndo se pode associar 0 jeans a um
cédigo Unico. A liberdade de combinacGes em torno dele é tanta que se transformou em elemento-base para
uma série de estilos. Assim, é usado por tipos tdo diferentes como o jovem surfista género Kadu Moliterno,
o intelectual que freqlienta festivais de cinema e o yuppie que administra empresas.

No principio o jeans ndo era azul, mas de uma cor entre 0 bege e 0 marrom-claro, pois essa era a cor da
fazenda original, fabricada na cidade italiana de Génova. O préprio nome jeans, por sinal, vem de Génova,
com as devidas adaptacOes e erros de pronincia. Mas isso durou pouco. Logo, Levi Strauss adotou um
tecido ainda mais resistente e mais flexivel que o italiano para costurar calgas compridas. Era uma espécie
de estopa bem trancada, de algoddo, fabricada na cidade francesa de Nimes — dai denim. Essa fazenda era
tingida com indigo, uma tinta vegetal azul conhecida séculos antes de Cristo.

O uso das tachinhas de cobre nos bolsos também foi resultado de um acaso. Em 1870, o alfaiate Jacob
Davis, judeu nascido na Letdnia, trabalhava perto de S8o Francisco, fabricando mantas para cavalos e
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tendas para barracas. Freqlientemente, ouvia os fregueses reclamarem de que os bolsos de seus macacdes
nao resistiam ao peso das coisas que carregavam. Isso lhe deu a idéia de prender os bolsos com a mesma
tacha de cobre que usava para prender as correias dos cavalos as mantas. O sucesso foi enorme. Com medo
de ser passado para tras por algum imitador, ele procurou Levi Strauss e, juntos, patentearam a invengao.

A unido de Levi Strauss e Jacob Davis ndo poderia ser mais bem-sucedida. No final de 1873, eles haviam
produzido 1800 duzias de pecas. No ano seguinte, 5 875 dlzias. Nessa época, 0 jeans Levi Strauss ja tinha
as costuras duplas e os dois arcos pespontados nos bolsos de tras — que representavam as montanhas
Rochosas norte-americanas — em fio cor de laranja para combinar com a cor de cobre das tachas. Depois
de dezoito anos de bons e leais servigos, em 1890 expirou a patente para a fabricacdo da calca modelo 501
— 0 numero do primeiro lote de tecido importado por Levi Strauss — e 0s concorrentes tomaram de
assalto o mercado. Mas, a essa altura, a parte do ledo dos lucros da companhia ja& nem vinha do jeans,
embora ele continuasse a ser fabricado.

Foi a crise econdmica de 1929, nos Estados Unidos. que transformou a 501 em imitacdo de calga de
trabalho: com a crise, que derrubou os pregos do boi, 0s grandes fazendeiros do Oeste abriram suas
propriedades ao turismo e os ricos americanos do Leste embarcaram nessa nova onda de lazer. As butiques
chiques de Nova York passaram a encomendar a 501. E suplementos de moda ensinavam os turistas a
“levar roupas velhas ou comprar um par de macacdes Levi’s”.

Mas o0 jeans ainda ndo estava na moda — era usado para temporadas no campo, portanto numa situacdo
especial. Foi em maio de 1935 que um lance do departamento de publicidade da Levi Strauss fez do jeans a
roupa tipica de um folclore, o simbolo de uma moda. Num antncio publicado na revista Vogue — uma das
mais elegantes dos Estados Unidos ja naquela época —, duas damas do Leste passeiam num rancho
vestidas com calga Levi’s. Sobre o desenho, 1é-se: “O chique do Oeste foi inventado pelos cowboys, e se
vocé esquecer este principio estara perdida”.

O anuncio conquistou fregueses e despertou ainda mais a concorréncia. No ano seguinte, pela primeira vez
em toda a histdéria do vestuério, a marca da confeccdo aparece no lado externo da roupa — em vez de ser
costurada, discretamente, no interior. Para diferenciar-se dos competidores, a Levi’s resolveu costurar no
bolso traseiro sua célebre etiqueta vermelha. As vésperas da Segunda Guerra Mundial, outro lance da
publicidade elevou o antigo macacdo de trabalho a simbolo de ascensdo social. Ndo se sabe por que 0s
alunos do segundo ano de uma universidade do longinquo Estado de Oregon resolveram adotar o jeans
como emblema de sua condigao, proibindo o uso aos calouros.

Com isso, o direito a roupa passou a representar ali uma espécie de rito de passagem — ndo s6 um
privilégio, mas uma distincdo. Se a crise de 29 foi um presente para o jeans, a Segunda Guerra Mundial foi
seu passaporte para a fama. A produgdo da cal¢a 501 tornou-se nos Estados Unidos “industria essencial”:
sO os operarios que trabalhavam para a indistria da defesa tinham direito a ela. “Para equipar nossos
combatentes, a Marinha precisa de grandes quantidades suplementares dessas roupas. VVossos esforcos para
produzirem-nas sdo tdo vitais para nés quanto os dos operarios que fabricam munigdes de guerra”,
escreveu, numa carta dirigida a Levi Strauss, o contra-almirante W.B. Young, chefe da Intendéncia da
Armada.

O jeans invadiu a Europa no dia seguinte, por assim dizer, ao da vitdria dos Aliados, na primavera de 1945.
As primeiras lojas que vendiam excedentes americanos de guerra foram abertas, mas a oferta de calgas ndo
era suficiente para atender a demanda. Assim, junto com as recém-inventadas meias de nailon para
mulheres e os cigarros Lucky Strike, Camel e Chesterfield, o jeans passou a ser um dos artigos mais
procurados no florescente mercado negro que se estabeleceu na devastada Europa do pés-guerra. Enquanto
isso, nos Estados Unidos, a Levi’s acaba com os botdes da frente, imitando a Lee, que substituira pelo
ziper. As tachas de cobre macico sdo trocadas por outras, apenas folheadas de cobre.

A desmobilizacdo dos soldados aumenta a clientela do jeans. Ela ird crescer vertiginosamente na década
seguinte, acompanhando o salto no aumento da populagéo norte-americana, em conseqiiéncia do periodo de
prosperidade que se seguiu ao fim da guerra. Mas nada nem ninguém fez o jeans tornar-se o que é como 0
ator James Dean. No célebre filme Juventude transviada, ele vestia Levi’s e representava um personagem
simbolo dos jovens da periferia das grandes cidades, que levavam uma vida desesperadamente monétona
em meio ao conforto material e ao vazio social e afetivo. A morte de James Dean, em 1955, num desastre
de carro, transformou-o numa tragica figura romantica.
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A partir de entdo, e durante quase vinte anos, as palavras jeans, jovem e contestacdo ndo mais se
separariam. O comeco da década de 80, no entanto, deu a impressdo de anunciar a morte do jeans. Em
1979, o surgimento do stone washed — tecido envelhecido e deshotado artificialmente por meio de pedras
— fez com que o velho jeans se apresentasse como algo obsoleto. Por volta de 1982, os sinais de
decadéncia pareciam definitivos. As lojas foram tomadas por calgcas confeccionadas com tecidos
semelhantes ao do jeans, mas muito mais leves. O azul cedeu lugar a cores tdo diversas como o ocre e 0
branco. Apareceu de tudo: calga baggy, com botéo, sem botdo, com bolso, sem bolso, com passadores nas
pernas, elasticos na cintura. O culto do corpo jogou nas ruas os agasalhos para jogging. Nos Estados
Unidos e na Europa as vendas de jeans cairam e 0s anuncios desapareceram das revistas e emissoras de TV.
Mas, num par de anos, o blue-jeans comecou a renascer, ostentando desta vez as mais prestigiadas griffes e
com uma variedade de modelos e padrfes capaz de satisfazer o gosto de todo tipo de consumidor. Néo sera
tdo cedo, ao que tudo indica, que o jeans deixara de ser a roupa universal.

No pais da “calca Lee”

Jeans no Brasil é coisa séria: 68% de todo o vesturio fabricado no pais. Cerca de 100 milhGes de pecas sdo
vendidas por ano, o que torna o Brasil o segundo maior mercado de jeans do mundo — os Estados Unidos
sdo o primeiro. Em 1987, a industria brasileira faturou 1 bilhdo de délares, dos quais 200 mil com
exportacfes. De trinta a quarenta modelos chegam as lojas todo ano, cinco dos quais emplacam. E tem
mais: o Brasil é o Unico pais onde se pode comprar o tecido denim indigo a metro, para ser transformado
em calgas, camisas, saias ou vestidos.

Foi uma longa trajetéria desde 1948, quando a Roupas AB lancou a primeira calca de brim azul, a
Rancheiro. A novidade ndo agradou muito: o brim era duro demais. Numa época em que as festas ainda
eram embaladas ao som acucarado de Ray Conniff e as mocas de boa familia usavam banlons, vestidos
leves de saia rodada ou calgas justas de helanca, o tecido das “rancheiras” era no minimo grosseiro. Aquele
Brasil de 55 milhdes de habitantes era mesmo muito diferente do atual: mais gente morava no campo que
nas cidades. E nem no Rio ou em S&o Paulo, com seus pouco mais de 2 milhfes de pessoas, 0s jovens
tinham a importancia de hoje como consumidores e fazedores de modas. O jeans teria que esperar.

Em 1956, a posse de Juscelino Kubitschek na presidéncia e sua promessa de fazer cinglienta anos em cinco
pdem no ar um clima de mudancas. A construcdo de Brasilia e a implantacdo da indUstria automobilistica
mudam a face do pais. Naquele ano, a Alpargatas langa a Far West, a “calga que resiste a tudo”, como
diziam os anuncios. O forte do jeans ainda era o trabalho, mas a calca ja& comecava a acompanhar o lazer
dos jovens de classe média. No comeco da década de 60, quem tinha meios trazia do exterior ou comprava
de contrabandistas as famosas calcgas Lee, made in USA, que desbotavam.

Lee virou sindnimo de jeans. Tanto que durante muito tempo se dizia “calca Lee” no lugar de jeans. A
indUstria de confeccBes ndo tardou a perceber de que lado soprava o vento — e comegaram a brotar marcas
de jeans com forte apelo de vendas aos jovens. As etiquetas Calhambeque, Tremenddo e Ternurinha, por
exemplo, identificavam o jeans com os idolos da juventude da época, Roberto Carlos, Erasmo Carlos e
Vanderléa.

No comeco dos anos 70, o Brasil é o pais do milagre econdmico e da ditadura politica — e também da
acelerada transformacdo no comportamento dos jovens. Fala-se a toda hora em conflito de geraces e
revolucdo sexual. Em 1972, é lancada a US Top, com verdadeiro indigo blue, a primeira calga brasileira
que desbota como a Lee americana. Dois anos depois, a Levi’s adapta o corte do jeans aos gostos nacionais
— calcas justas na frente para os homens e atras para as mulheres. E a Ellus introduz a moda dos stone
washed. Depois virdo as griffes — em nenhum pais do mundo h& tantos nomes famosos assinando jeans
como no Brasil. E, enfim, uma publicidade cada vez mais provocativa, que por suas alusdes ao erotismo
volta e meia é objeto de discussdes. Uma campanha de TV do tipo do “Louco por Lee”, que entrou no ar
em novembro Gltimo, em que uma garota recebe — e parece apreciar — telefonemas er6ticos, recebeu
fortes criticas. Defende-se Eva Lazar, da McCann Erickson, agéncia responsavel pela campanha: “A
publicidade do jeans tem de ser vanguardista. Um jovem de 18 anos ndo vai usar o que ndo for moderno e
descontraido”.

FONTE: http://super.abril.com.br/comportamento/mundo-de-jeans
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