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RESUMO

Nesta pesquisa tivemos como objetivo analisar contribuicées e limitacdes do Guia
Didatico Digital “A Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de
Quimica”, elaborado e aplicado em um processo de formacgdo continuada de
professores de Quimica. Participaram da pesquisa professores regentes da
disciplina de Quimica do Ensino Médio no ano de 2019, lotados em escolas
jurisdicionadas na Geréncia Regional de Ensino Recife Sul (GRE-Recife/Sul).
Adotamos uma abordagem qualitativa dos dados empiricos e seguimos seis etapas
metodoldgicas: elaboracdo dos questionarios 1 e 2 (etapa 1); primeiro encontro com
os professores e aplicacao do questionério 1 (etapa 2); elaboracdo e caracterizacao
do Guia Didatico Digital sobre a Orientacdo CTS (etapa 3); planejamento do
processo de formacao continuada (etapa 4); desenvolvimento do processo formativo
e aplicacdo do questionario 2 (etapa 5); e analise de dados (etapa 6). Os momentos
analiticos realizados foram: analise das concepcdes dos professores sobre relaces
CTS, sobre o ensino de Quimica, e sobre a Orientacdo CTS para o ensino de
Ciéncias (1° momento analitico); analise das concepcdes de professores de Quimica
sobre a Orientacdo CTS no Ensino de Cinética Quimica, ap0s o processo formativo
(2° momento analitico); e andlise das concepc¢des dos professores de Quimica sobre
o Guia Didatico Digital “A Orientagcao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no
Ensino de Quimica”, apds o processo formativo (3° momento analitico). Os
resultados das analises evidenciam, por exemplo, que: antes do processo formativo,
a maioria dos professores ndo conhecia a Orientacdo CTS e alguns deles
apresentaram concepcgdes divergentes as esperadas para esta orientacdo, como,
por exemplo, a concepcéo linear de desenvolvimento e a tecnologia como ciéncia
aplicada; apds o processo formativo, a maioria dos professores compreendeu
caracteristicas da Orientacdo CTS; e, neste sentido, o GDD elaborado e aplicado
contribuiu para a apropriagdo e expansao dos aspectos teodricos e metodoldgicos da
orientacdo CTS em um processo de formacédo continuada para os professores de
quimica.

Palavras-chave: Formacdo continuada de professores de Quimica. Orientacdo
CTS. Guia didatico digital. Cinética quimica.



ABSTRACT

In this research we aimed to analyze contributions and limitations of the Digital
Didactic Guide “The Science-Technology-Society Orientation (CTS) in Chemistry
Teaching”, elaborated and applied in a process of continuous formation of chemistry
teachers. Participating in the research were teachers of the discipline of High School
Chemistry in 2019, housed in jurisdictional schools in the Recife Sul Regional
Management Department (GRE-Recife / Sul). We adopted a qualitative approach to
empirical data and followed six methodological steps: elaboration of questionnaires 1
and 2 (step 1); first meeting with teachers and application of questionnaire 1 (step 2);
elaboration and characterization of the Digital Didactic Guide on CTS Orientation
(step 3); planning of the continuing education process (step 4); development of the
training process and application of questionnaire 2 (step 5); and data analysis (step
6). The analytical moments were: analysis of teachers' conceptions about CTS
relations, Chemistry teaching, and CTS Guidance for Science teaching (1st analytical
moment); analysis of Chemistry teachers' conceptions about the CTS Orientation in
the Teaching of Chemical Kinetics, after the formative process (2nd analytical
moment); and analysis of Chemistry teachers' conceptions about the Digital Didactic
Guide “The Science-Technology-Society Orientation (CTS) in Chemistry Teaching”,
after the formative process (3rd analytical moment). The results of the analysis show,
for example, that: before the training process, most teachers were unaware of the
CTS Orientation and some of them presented divergent conceptions to those
expected for this orientation, such as the linear conception of development and the
technology. as applied science; After the training process, most teachers understood
characteristics of the CTS Orientation; In this sense, the elaborated and applied GDD
contributed to the appropriation and expansion of the theoretical and methodological
aspects of CTS orientation in a process of continuing education for chemistry
teachers.

Keywords: Continuing education of chemistry teachers. CTS guidance. Digital
didactic guide. Chemical kinetics.



LISTA DE SIGLAS

ATD Analise Textual Discursiva

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CD Compact Disc

CFC Clorofluorcarbono

CTS Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

CTSA Ciéncia- Tecnologia- Sociedade- Ambiente
DC Desenvolvimento Cientifico

DE Desenvolvimento Econdémico

DT Desenvolvimento Tecnologico

DVD Digital Versatile Disc

Ea Energia de Ativagéo

EREF Escola de Referéncia em Ensino Fundamental
EREM Escola de Referéncia em Ensino Médio
GD Guia Didatico

GDD Guia Didético Digital

GRE Geréncia Regional de Ensino

LDB Lei de Diretrizes e Bases

LDD Livro Didatico Digital

PCT Politicas Cientificas-tecnoldgicas

PDF Portable Document Format

pH Potencial Hidrogenidnico

PLACTS Pensamento Latino Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
PNE Plano Nacional de Educacéao
PNLD Programa Nacional do Livro Didatico

QNEsc Quimica Nova na Escola

QSC Questdes Sociocientificas

RDD Recurso Didatico Digital

TCLE Termo de Consentimento Livre e esclarecido
TIC Tecnologia de Informacéo e Comunicagao

UPE Universidade de Pernambuco



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8

LISTA DE FIGURAS

Curva cinética, exibindo a diminuicdo da concentracdo do reagente
e 0 aumento da concentracdo do produto, em funcdo do tempo,
assim como mostra o tempo de meia-vida t1/z.........coeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiins 42

Relacbes entre o mundo dos objetos/eventos e o mundo das

leis/teorias/modelos considerando a Cinética Quimica....................... 44
Area de formac&o académica dos professores............ccooceveevevereenennn. 60
Tempo de docéncia dOS ProfeSSOreS........ocoveviiiieiiieeieiiiiiiee e 61
Capa dO GDD......uuicccii e 64
SUMANO O GDD....ccoiiiiiieiiii ittt e 65
Equipe de professores Na FC..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 73

Movimentos analiticos da PeSqUISA............eeeeeeriiiieieee i 76



Quadro 1
Quadro 2

Quadro 3
Quadro 4

Quadro 5

Quadro 6

Quadro 7

Quadro 8

Quadro 9

Quadro 10

Quadro 11

Quadro 12

Quadro 13
Quadro 14

LISTA DE QUADROS

TradicOes CTS Europeia € AMEriCaNa..........ceevevevuvvvnnnnniirinineaneenens

Objetivos especificos da pesquisa e os instrumentos de coleta de

Categorias analiticas do GDD............c.ccuvvviiviiiiiiiiiiiiien e,

Planejamento do Processo Formativo sobre a Orientacdo CTS —

Planejamento do Processo Formativo sobre a Orientacdo CTS —
20 B APA. et .

Planejamento do Processo Formativo sobre a Orientacdo CTS —

Categorias analiticas das concepc¢fes de professores de Quimica
acerca das relacies CTS. ... e
Categorias analiticas das concepcfes de professores de Quimica
acerca do ensino de QUIMICA..........uuuuurriiiieareeee e eee e e
Categorias analiticas das concepc¢des de professores de Quimica
acerca da orientacdo CTS no Ensino de Ciéncias...............ccccuuvneee.
Categorias para analise das concepcdes dos professores de
Quimica sobre a Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica...
Categorias analiticas das concepcdes dos professores de Quimica
sobre 0 Guia Didatico Digital...........ccccveeviiiiieiieeieiiee e
Plano de aula do grupo ... e
Plano de aula do grupo 2......cccoeeeiii i

Plano de aula do grupo 3.

58
66

69

69

70

77

77

78

78



SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt sttt et et et et e s s e et eeeeeans 14
FUNDAMENTACAO TEORICA

1. FORMAQAO DE PROFESSORES.......co e 20
1.1 O que esclarecem os documentos oficiais brasileiros..............cccccevvvvvvervnnnnns 20

1.2 Reflexdes sobre formacao docente e formacao continuada de professores. 21

1.3 Os diferentes papeis do formador na formacao docente..........cccccceeeveeeeeennnn. 25
2. ORIENTAQAO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) E O ENSINO
DE QUIMICA . ...ttt ettt ettt s e e et e b st eete e sreas 29
2.1 Contexto histdrico da OrientaCc8o CTS..........cooviiiiiiiieiiii e a e 29
2.2 A Orientacdo CTS no ensino de CIENCIAaS..........cooovviiiiiiiiciiiiiiieiieee e 32
2.3 O Ensino da Quimica segundo a Orientacdo CTS.........ccccceeeiiiiiieeeeeniiiiieeenn. 37
3. CINETICA QUIMICA ...ttt ettt e 41
4, RECURSOS DIDATICOS........oictieteeeeeeeee ettt e eaeaeae et nnnens 51
4.1 Recursos DidatiCOS DIGITAIS. ......uuuuerriiiiiiiiiieeee et 52
4.2 Avaliac@o dos Recursos Didaticos DIigitais..........cuveeereeriiiiiiiieiiee i 53
5. DESENHO METODOLOGICO DA PESQUISA......ceiieece e 56
5.1 O contexto da PESQUISA...........cuuuuuruuiiieiiiee e eeeeeeeeeiei e e e e e e e aeeaeseeeeaeaneeaenens 56
5.1.1 A Geréncia Recife-Sul e os processos formativos de professores 56
5.2 OS SUJEITOS PArtICIPANTES. .. .ueveeiiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e 57
5.3 Instrumentos utilizados para coleta de dados..............coooviiiiiiiiiiiiiiiciiene . 57
5.4 Percursos MetodOlOQICOS..........cooiiiiiiieiiie e a e e e 59
5.4.1 Elaboracado dos questionarios 1 e 2 (12 etapa) .........cccvvvvvvvnenenennnn. 59
5.4.2 Primeiro encontro com os professores e aplicacdo do
(0[O ISTS io) o F= g (o I R A= =T o = ) SO 60
5.4.2.1 Caracteristicas dos sujeitos da pesquisa............c..cc.u.uu.e. 60
5.4.3 Elaboracdo do Guia Didatico Digital (32 etapa) .......cccceeveveeeeeeeeeennn. 61
5.4.3.1 O Guia Didatico Digital elaborado..................cceevevvviinnnnns 62

5.4.3.2 Caracterizagdo do Guia Didatico Digital “A Orientacéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”.... 66

5.4.4 Planejamento do processo de formagao continuada (42 etapa) .... 68



5.4.5 Desenvolvimento do processo formativo e aplicagcdo do

qUESEIONAIIO 2 (52 ELAPA) w.vvvvrririiiiie i e ee e e e e e 71

5.4.6 Andlise dos Dados (62 tapa) .........ccceeeeeeeererieeeieeieiiiei e 74

5.4.6.1 Primeiro momento analitiCo..............ccocoevvivvviiiriieiieeennn. 76

5.4.6.2 Segundo momento analitiCo..............ccccevvviiviiiiiinieeeeenn. 78

5.4.6.3 Terceiro momento analitiCo...........ccccvveeeeeeniiiiiciinnnnee, 78

6. RESULTADOS E DISCUSSAO.......cciieieeeeeeee ettt e en e 80

6.1 Andlise das concepc¢bes de professores de Quimica sobre relacdes CTS,
sobre o0s objetivos do Ensino de Quimica e sobre a Orientacdo CTS no Ensino
[0 L O] ol - L PP EURRRT 80
6.1.1 Andlise das concepcdes dos professores de Quimica sobre as
FEIAGCOES CT Sttt e e e e e e 80
6.1.2 Andlise das concepc¢des dos professores de Quimica sobre os
objetivos do ensino de QUIMICA........cccceiviiieieieiiiiieeer e 83
6.1.3 Analise das concepcdes dos professores de Quimica sobre a
Orientacdo CTS no ENSINO de CIENCIAS.........ccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 86
6.2 Analise das concepc¢les de professores de Quimica sobre a Orientacao
CTS no Ensino da Cinética Quimica, apds o processo formativo........................ 88
6.2.1 Analise das concepcdes de professores de Quimica sobre a Orientacdo
CTS no Ensino da Cinética Quimica, apés o processo formativo, por meio das
reSPOStas A0 QUESLIONAIIO 2......cceeeiiiiiieiiie ettt ee et e e e e e e e e e s annneeeas 88
6.2.2 Analise das concepc¢des de professores de Quimica sobre a Orientagéo

CTS no Ensino da Cinética Quimica, apds o processo formativo, por meio dos

planos de aula elaborados ... e 90
6.2.2.1 Andlise do plano de aula - GRUPO 1.......c.cccccvvvveeeeennnnn. 91
6.2.2.2 Andlise plano de aula - GRUPO 2..............cooooiiiiiiiiiininns 92
6.2.2.3 Andlise plano de aula - GRUPO 3., 94

6.3 Analise das concepcdes dos professores de Quimica sobre o Guia
Didatico Digital “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino
de Quimica”, apds 0 processo formativo..........cccoeeviiiiiiiiiiiii e 96
CONSIDERAQ@ES FINALS e e 101
REFERENCIAS . .....cooiiiitieeietet ettt ettt ettt ettt 104



APENCIDES. ... oot 115

APENDICE A — QUESHIONANO L.....ecveeeee ittt et eee e eee e, 115
APENDICE B — QUESHIONANO 2.....eveeeee ettt eee e eee e, 117
APENDICE C — Modelo de ATA utilizado no Processo Formativo...................... 119
APENDICE D — Termo de Esclarecimento de Livre e Esclarecido...................... 120
APENDICE E — Declaracao do PartiCipante.............c.cceeeeeveeeieeeeeeeeessesesenn, 121
APENDICE F — Modelo do Planejamento de Aula..............cc.ccvveevereeieeiieinen. 122

APENDICE G — Guia DIdAtiCO DiIgital.............ccceeveevereerereeeeteeeeteeeeeeeereeeeeeeeennes 123



14

INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem das ciéncias naturais na escola pode ser justificado
por diversas razdes, dentre as quais destacamos que vivemos em uma sociedade
contemporanea, onde a presenca da Ciéncia e da Tecnologia, induzem no nosso
modo de viver, pensar e agir.

Nesta perspectiva, de forma mais especifica, destacamos que o ensino e
aprendizagem de Quimica, pode contribuir para que os assuntos globais e locais
com as quais a ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas, como desmatamento,
mudancas climéticas etc., sejam melhor compreendidos pela sociedade visando a
resolucao de problemas cotidianos, neste sentido, aprender Quimica vai além do
aprendizado de contetdos conceituais (BRASIL, 2017).

Entretanto, quando analisamos processos de ensino e aprendizagem,
principalmente para a disciplina de Quimica no Brasil, podemos dizer que os alunos,
em sua maioria, vém demonstrando dificuldades em perceber o significado dos
contetdos quimicos que estudam, visto que, muitas vezes, estes conteudos sao
abordados de forma descontextualizada e fragmentada (ROCHA; VASCONCELOS,
2016).

Os documentos oficiais que regulamentam e normatizam a Educacao
brasileira vém propondo mudancgas para o sistema educacional. A Lei das Diretrizes
e Bases - LDB 9.394/96 (secéao IV, art. 35) descreve que 0 ensino tem como dever
“o aperfeicoamento do estudante como ser humano, envolvendo a formacéo ética e
o0 desenvolvimento da autonomia intelectual do pensamento critico e a percepcao
dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos procedimentos Uteis”. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) propbe a superacdo da fragmentagdo das disciplinas
curriculares e sugere um ensino que possibilite aos alunos um sentido pelo qual se
aprende (BRASIL, 2017).

Segundo Delizoicov et. al. (2011), existe uma preocupa¢do com a sequéncia
dos conteudos, mas ndo com a relevancia dos conteudos que se ensina. E isto pode
contribuir para processos de ensino e aprendizagem que nao abrangem temas da

atualidade, além de desconsiderar que a sociedade contemporanea esta
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continuamente sofrendo mudancgas nos aspectos cientificos, tecnolégicos, sociais e
ambientais.

Adicionalmente, se por um lado, ciéncia e tecnologia no contexto da
globalizagéo, tém se apresentado como fatores de desenvolvimento economico da
sociedade contemporanea, por outro, as aplicacdes cientificas e tecnologicas podem
estar relacionadas a problemas socioambientais, por exemplo. E neste contexto que
€ proposto por autores da literatura da area de ensino de ciéncias, o0 letramento
cientifico e tecnolégico dos cidadaos.

Segundo Santos (2007), o individuo letrado cientificamente e
tecnologicamente é capaz de, por exemplo, compreender satisfatoriamente as
especificacbes de uma bula de um medicamento ou exigir que as mercadorias
atendam as exigéncias legais de comercializagcdo, bem como, posicionar-se
criticamente diante de situacbes que envolvam problemas sociais e/ou ambientais
relativos a ciéncia e a tecnologia e que exijam tomada de deciséo.

Nesta direcdo, a funcdo do ensino de ciéncias, e mais especificamente do
ensino de Quimica, ndo é preparar 0s estudantes para serem cientistas ou técnicos
de ferramentas tecnoldgicas, nem tdo pouco, aceitar os codigos cientificos e a
tecnologia como verdades absolutas, mas, € dar condicGes a eles para compreender
e de interagir com as dindmicas e intensas mudancas técnico-cientificas que
ocorrem no mundo globalizado, e desenvolver visao critica do mundo que o cerca.
Isto pode favorecer a expanséo de seus horizontes, a aquisicdo de sentido para sua
aprendizagem, a participacdo em processos de tomada de decisédo de forma critica,
e a interacdo com o mundo, enquanto individuo e cidadado. Isso porque, uma das
formas de analisar e modificar o mundo que nos contorna, € compreender relacdes
entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a realidade social e politica.

Neste cenario, uma orientagdo para 0s processos de ensino e aprendizagem
de Quimica que converge com a perspectiva do letramento cientifico e tecnolégico é
a Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Segundo Auler (2002), esta
orientacdo surgiu a partir de um movimento social no final dos anos 60 e inicio dos
anos 70 que questionava o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, o

denominado movimento CTS.
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No ambito educacional, as ideias do movimento CTS refletiram nos objetivos
do ensino de ciéncias. Por conseguinte, um de seus objetivos principais € o de
alfabetizar cientifica e tecnologicamente os cidadaos, auxiliando-os a construirem
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisfes
responsaveis sobre questdes que envolvem ciéncia e tecnologia e atuarem na
solucédo de tais questfes (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 114).

Portanto, a orientacdo CTS é um dos objetos desta pesquisa. Dentre os
diversos contetdos quimicos que podem ser trabalhados com a orientacdo CTS,
destacamos o da Cinética Quimica e justificamos nossa opc¢ao considerando que
nele podem ser abordadas diferentes questdes relativas a ciéncia e tecnologia.

A Cinética Quimica, de modo geral, estuda a velocidade das reacdes
guimicas e, a compreensao dos conceitos envolvidos neste contetdo contribui, por
exemplo, para a compreenséao do funcionamento do corpo humano e de aspectos da
producdo industrial. Compreender a velocidade das reacbes e os fatores que a
alteram é importante para o controle de diversos processos cientificos e tecnolégicos
presentes na sociedade contemporanea (SANTOS; MOL, 2005).

Posterior a opcao de trabalharmos nesta pesquisa com a orientagcdo CTS no
ensino de cinética quimica, realizamos um estudo com o objetivo de analisar
pesquisas da area no Ensino de Quimica sobre o conteddo de cinética quimica na
Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) no periodo de 2013 a 2018 (BASTOS;
FIRME, 2018). Os resultados desta pesquisa foram publicados e apresentados no 7°
Encontro de Pesquisa Educacional em Pernambuco!. Foram mapeadas trés
pesquisas envolvendo o conteddo de Cinética Quimica. Destas, duas discorrem
sobre propostas de atividades experimentais, uma usando materiais de facil acesso
e de baixo custo e outra integrando o conteldo de cinética quimica com o de
eletroquimica, e terceira discorre sobre modelos de ensino para o conteudo de
Cinética Quimica em livros didaticos. Segundo Bastos e Firme (2018), nenhuma
delas tratava do conteudo de Cinética Quimica segundo Orientacdo CTS. Portanto,
consideramos que este resultado pode estar associado a fatores diversos, como, por
exemplo, a falta de discusséo sobre a orientagcdo CTS na formacdo de professores

de Quimica e, mais especificamente, sobre o contetdo de Cinética Quimica.

L A referida pesquisa foi apresentada em setembro de 2018, no 7° EpePE.
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Para a implementacao da orientacdo CTS no ensino de quimica, um aspecto
surge como condi¢cdo essencial, a formacéo inicial e/ou continuada de professores
de Quimica. Isto porque, o professor precisa conhecer, compreender, discutir,
guestionar e refletir sobre essa orientagdo, para entao, implementa-la em sua pratica
docente, caso tenha interesse.

Neste sentido, ressaltamos que a autora desta dissertacdo, professora de
Quimica da educacao basica do estado de Pernambuco desde 2007, durante sua
formacdo inicial e continuada, desconhecia a orientacdo CTS. Ao cursar a
especializacdo em 2010 teve uma primeira aproximacdo com esta orientagdo, que
foi se ampliando ao longo do mestrado. Portanto, trabalhar com professores de
Quimica sobre a Orientacdo CTS passou a ser o intuito da autora desta pesquisa,
dado que, baseada em sua experiéncia docente, considera que parte dos
professores da educacao basica de Quimica, a desconhecem.

Nesta perspectiva, optamos por olhar a formagédo continuada de professores
de quimica, ou seja, a formacao dos professores em servico, visto que alguns deles
poderiam n&o ter tido a oportunidade de se apropriar de abordagens inovadoras
para o ensino de Quimica, como € o caso da Orientacdo CTS. Nesta dire¢do, o
conteudo de Cinética Quimica foi utilizado para que os professores de quimica,
participantes do processo formativo, trabalharem com os pressupostos teoricos e
metodoldgicos desta orientacéo.

Com o intuito de contribuir para formacdo continuada de professores de
Quimica sobre a Orientacdo CTS, uma das etapas metodoldgicas desta pesquisa
consistiu no desenvolvimento de um processo formativo, abordando pressupostos
tedricos e metodoldgicos da Orientacdo CTS. Para o respectivo processo formativo,
elaboramos como recurso didatico, o Guia Didatico Digital (GDD) sobre a Orientacao
CTS intitulado “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de
Quimica”, produto educacional decorrente desta pesquisa.

O GDD é um Recurso Didatico Digital (RDD) utilizado para fins pedagdgicos.
Nesta direcdo, o RDD busca atender as necessidades pedagogicas e, geralmente,
esta associado a internet como, por exemplo, 0 acesso a links para ampliacdo do
conteudo abordado. O objetivo do RDD é propiciar uma maior flexibilidade e

plasticidade em sua producdo e no uso da informacdo, além de potencializar a
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producdao, utilizacdo, e divulgacdo deste objeto (SANTOS; BELMINO, 2005). Desta
forma, esperamos que o uso do RDD, mais especificamente, do GDD, dentre outros
aspectos, motive os professores participantes do processo formativo, considerando
gue ele € um recurso didatico diferente dos mais habituais, bem como, viabilize a
compreensao dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da Orientacdo CTS, com
vistas a ampliar possibilidades de insercdo de diferentes abordagens na prética
pedagdgica de professores de Quimica.

Neste sentido, esta pesquisa foi conduzida a partir da seguinte questao:
Quais sao as contribuicdes e limitagdes do Guia Didéatico Digital “A Orientacdo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica” em um processo
de formacao continuada de professores de Quimica?

A partir desta questdao norteadora, buscamos responder questbes mais
especificas, tais como: a) quais sdo as concepcfes de professores de Quimica
sobre relacdes CTS, sobre ensino de Quimica e sobre a Orientacdo CTS no ensino
de ciéncias?; b) quais sdo as concepcdes de professores de Quimica sobre a
Orientacdo CTS no ensino da cinética quimica, apds o processo formativo?; c) quais
sdo as concepgOes de professores de Quimica sobre o Guia Didatico Digital “A
Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”, apds o
processo formativo?

Na busca de respostas para as questdes de pesquisa apontadas, delimitamos
como objetivo geral: analisar contribuicbes e limitacdes do Guia Didatico Digital “A
Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica” em um
processo de formacédo continuada de professores de Quimica.

No atendimento ao objetivo geral, definimos como objetivos especificos:

¢ Identificar concepcdes de professores de Quimica sobre relacbes CTS, sobre

0 ensino de Quimica e sobre a Orientacdo CTS no ensino de Ciéncias.

e Avaliar concepcdes de professores de Quimica sobre a Orientacdo CTS no

Ensino da Cinética Quimica, apds o processo formativo.

e Analisar concepgbes dos professores de Quimica sobre o Guia Didético

Digital “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de

Quimica”, apos o processo formativo.
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Para o desenvolvimento da pesquisa, organizamos esta dissertacdo da
seguinte forma: no primeiro capitulo, intitulado Formacdo de Professores,
discutimos questdes relativas a formacdo dos professores, considerando
documentos oficiais brasileiros, discussdes sobre formagdo de professores,
formacédo continuada, e diferentes papeis do formador no processo de formagé&o
docente; no segundo capitulo, intitulado Orientagao CTS e o ensino de Quimica”,
abordamos o contexto histérico da Orientacdo CTS, a Orientacdo CTS no ensino de
Ciéncias, e 0 ensino da Quimica segundo a Orientacdo CTS; no terceiro capitulo,
discutimos aspectos conceituais do conteudo da Cinética Quimica, abordando a
velocidade das reacdes e os fatores que influenciam nesta velocidade; no quarto
capitulo, relativo aos Recursos Didaticos, discutimos sobre definicdes de recursos
didaticos, recursos didaticos digitais, bem como, critérios de avaliacdo de recursos
didaticos digitais; no quinto capitulo, apresentamos o Desenho Metodoldgico,
discutindo sobre o contexto da pesquisa, as caracteristicas dos sujeitos partcipantes,
os intrumentos de coleta de dados utilizados, e as etapas metodoldgicas; no sexto
capitulo, apresentamos e discutimos os Resultados desta pesquisa; e, finalmente,

apresentamos Consideracdes Finais.
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CAPITULO 1. FORMACAO DE PROFESSORES

Neste capitulo discutimos questbes relativas a formacdo dos professores,
considerando documentos oficiais brasileiros, definicbes de formagao docente e de

formacéao continuada e os diferentes papeis do formador no processo de formagao.

1.1 O que esclarecem os documentos oficiais brasileiros

No Brasil, a formacdo de professores constitui-se de politica publica, sendo
regulamentada através da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.394/1996. A
formacédo de professores € reconhecida no artigo 62° da LDB 9394/96, com os
INCisos:

§ 1° A Unido, o Distrito Federal, os estados e os municipios, em regime de
colaborag8o, deverdo promover a formagdo inicial, a continuada e a
capacitacao dos profissionais de magistério.

§ 2° A formacao continuada e a capacitacao dos profissionais de magistério
poderdo utilizar recursos e tecnologias de educacdo a distancia (BRASIL,
1996).

E com base na LDB que novas compreensdes para a formacdo dos
profissionais em educacdo se expandem para politicas puablicas nacionais
contemporéaneas, estabelecendo metas que refletem em outros documentos oficiais,
como, por exemplo, no Plano Nacional de Educagédo (PNE), o qual estabelece
diretrizes, metas e estratégias no campo educacional.

O primeiro Plano Nacional de Educacéo, Lei n.° 10.172, aprovado em janeiro
de 2001, para o periodo entre 2001-2010, se configurou como um plano de Estado.
Este primeiro plano possui vinte e oito metas, e uma delas se refere a formacao dos
docentes, por meio da formacédo continuada em servico.

O atual Plano Nacional de Educacéao, Lei n.° 13.005 de 25 de junho de 2014,
possui vinte metas, e dedica quatro delas a formacdo de professores, mais
especificamente, a formacdo inicial, formacdo continuada, valorizacdo do
profissional e plano de carreira. Nesta direcdo, sédo discutidos aspectos relativos a
articulacao de teoria e prética nos processos de formacao, a vinculacdo da formacéo
inicial com a continuada, a promocdo valorizacdo do docente, e a atualizacdo

tedrico-metodologica dos programas de formacéo.
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Neste documento, duas metas sao especificas, a meta 15 que trata da
Formacéao de Professores e a meta 16 que discorre sobre a Formacdo Continuada e
P6s-Graduacdo de Professores. A meta 15 prevé, em parceria entre a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no periodo de um ano de duragéo desta
PNE, para a politica nacional de formacéo dos profissionais da educagéo, os incisos
[, Il e lll do artigo 62° da LDB 9394/96, assegurando “que todos os professores da
educacao basica possuam formacao especifica de nivel superior, obtida em curso
de licenciatura na area de conhecimento em que atuam” (BRASIL, 2015, p. 263).

Sobre a formacao continuada, por exemplo, o PNE propde, na meta 16, dois
objetivos. O primeiro objetiva, até o ultimo ano deste PNE formar metade dos
professores da educacao basica em nivel de pos-graduacéo, e o segundo objetivo,
busca assegurar formagfes continuadas em sua area de atuacao, “para todos (as)
os (as) profissionais da educac¢éo béasica, considerando as necessidades, demandas
e contextualizacdes dos sistemas de ensino” (BRASIL, 2015, p. 275).

A partir da LDB, diversos documentos e leis foram estabelecidos, e trouxeram
novas compreensdes sobre os profissionais da educacdo, ampliando e
regulamentando a discussdo sobre a formagcdo docente. Portanto, a formacéao de
professores é assegurada por Lei.

Contudo, muito mais do que seguir a Lei, o que devemos levar em
consideragao € a importancia da formagéo inicial e continuada dos professores. Isto
porque, na democratizacdo do conhecimento, o professor € um agente essencial.
Desta forma, a formacdo do professor pode ser considerada como instrumento
estratégico na qualidade da educacdo, ao tempo em que faz parte da pratica
docente a formacdo de pessoas em um contexto, cujos aspectos socioculturais séo

diversificados.
1.2 Reflexbes sobre formacgéo docente e formacéo continuada de professores
A sociedade, nas ultimas décadas, tem convivido com constantes mudancas

de paradigmas. As transformacdes decorrentes destas mudancas intervém em

diversos setores, como, por exemplo, no ambito social, politico e educacional.
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Quanto ao ambito educacional, de acordo com Carvalho (2003, p. 7), “[..] a
sociedade mudou e a escola se transformou — e as propostas de ensino devem
acompanhar essas mudangas”. E, a n0sso ver, esta constatacao reflete diretamente
na formacao de professores.

Isso porque os professores sao atores do sistema educacional. Autores como
Gatti et. al. (2019, p. 41) mencionam que atuagao do professor no contexto escolar,
mais especificamente no processo de ensino e aprendizagem, envolve construir
“ambientes de aprendizagem e prover formacédo em valores, atitudes e relacbes
interpessoais na perspectiva de criar possibilidades e potencialidades para se viver
bem e de forma digna”.

Pacheco e Fraga (2013) destacam que os professores devem estar
preparados para inovar e buscar um diferencial para suas aulas, estimulando os
estudantes a aprenderem. Nesta dire¢do, destacamos que os professores, enquanto
cidaddos, estdo diante de diversas situacbes como, por exemplo, diferencas
culturais, problemas ambientais, desenvolvimento tecnolégico e dificuldades de
aprendizagem.

Nesta direcao, corroboramos com o pensamento de Zeichner (1993, p. 74) ao

entender que cada pessoa:

E um ser intercultural, independentemente das suas identidades culturais e
todos os professores devem preocupar-se com o problema da comunicagéo
intercultural, independentemente das identidades culturais e da composi¢éo
demografica do seu grupo de alunos.

Ou seja, a funcédo do professor “é um trabalho complexo, realizado com e
sobre pessoas, com suas finalidades, intencionalidades, formas de engajamento,
prescri¢cdes, programas”. (GATTI et. al. 2019, p. 41). Portanto, segundo Gatti et al
(2019), a formacgao e a atuagédo docente sdo atividades respaldadas em relacdes e
complexas.

Autores como Mendes e Romanowski, (2006, p. 2588) atribuem ao professor
“a fungao de planejar suas ag¢des a partir da realidade e com base no conhecimento
dos alunos, selecionar conteddos essenciais e estruturar situacdes de aprendizagem

onde as interagdes entre aluno e conhecimento transgridam com o senso comum”.



23

E neste cenério diversificado por diferentes aspectos que destacamos a
relevancia da formacéo de professores. Isto porque, dentre outras razfes, segundo
Novoa (1992), Costa (2004), Chamon (2006), e Souza (2007), a formacdo de
professores € relevante para a implementacdo de propostas pedagdgicas
inovadoras, as quais, requerem mudangas nas concepcgdes e na pratica docente dos
professores.

Por formacéo docente, entendemos, conforme Garcia (1999, p.26), que sao
os procedimentos “que possibilitam aos professores adquirir ou aperfeicoar seus
conhecimentos, habilidades, disposicdes para exercer sua atividade docente, de
modo a melhorar a qualidade da educacgao que seus alunos recebem”.

Neste sentido, podemos considerar dois processos de formacdo docente, a
formacdo inicial e a formagéao continuada. Segundo a LDB n° 9394/96, a formagéo
inicial € o processo de aprendizado voltado para a formacao dos professores e para
a elevacdo da escolaridade, sendo realizada nos cursos de licenciatura. A formacéao
continuada, por sua vez, € desenvolvida durante a carreira docente, sendo
entendida como uma atividade sequencial, ofertada apés a certificagéo profissional
(SOUZA, 2007).

Nesta pesquisa, temos como foco a formacdo continuada de professores de
Quimica, compreendendo-a como um processo que favorece questbes de
‘investigacdo e de propostas tedricas e praticas que estudam 0S processos nos
guais os professores se implicam, e que |lhes permite intervir profissionalmente no
desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola” (GARCIA, 1999, p.22).

A formacdo continuada € uma possibilidade de melhoramento do
desenvolvimento profissional dos professores, envolvendo aspectos técnicos e
pedagdgicos, relacionados ao cotidiano da prética docente, e dimensdes pessoais e
culturais do professor.

Neste sentido, segundo Gatti (2009, p. 57), como formacgdo continuada,
podem ser considerados “desde cursos de extensao de natureza bem diversificada
até cursos de formacao que outorgam diplomas profissionais, seja em nivel médio,
seja em nivel superior’. Adicionalmente, segundo Niezer (2017, p. 33), a oferta dos
programas de formacgao continuada para os professores no Brasil, podem ser

oferecidos por “instituicbes federais, estaduais, municipais e particulares, e sobre
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diversas maneiras como seminarios, oficinas, palestras, através do modo presencial
e/ou a distancia”.

Para Libaneo, Oliveira e Toschi (2003, p. 388-389), a formacéo continuada
pode acontecer a partir das seguintes acoes:

- Acdes de formacdo durante a jornada de trabalho — auxiliando os professores
principiantes, na atuacdo no projeto pedagodgico das escolas. Essas formacoes
ocorrem como reunides de trabalho para tratar da pratica com outros professores, de
pesquisas, minicursos de atualizacdo, de estudos de caso, de conselhos de classe,
de programas de educagédo a distancia etc.;

- AcbBes de formacao fora da jornada de trabalho — sendo de incumbéncia da
instituicdo ou do proprio professor, como, por exemplo, cursos, encontros e palestras
promovidos pelas secretarias de educagédo ou por uma rede de escolas. Espera-se
gque a formacdo continuada seja a garantia de desenvolvimento profissional
constante, podendo ser desenvolvida sob diversas maneiras, como, por exemplo,
por meio do estudo, da reflexdo, da discussédo e da confrontacdo das experiéncias
dos professores.

Ainda sobre o processo de formagédo continuada, concordamos com a
proposicdo de Novoa (2002) ao destacar que esta formacdo deve ter como foco
processos de investigacdo e de reflexdo. E neste sentido, este autor considera dois
tipos de formacgao continuada: (a) o tipo estruturante, e (b) o tipo construtivista.

Sobre o tipo de formacdo estruturante, Névoa (2002, p. 65) considera-o
“organizado previamente a partir de uma légica de racionalidade cientifica e técnica”.
Esta logica da racionalidade técnica, segundo Pérez (1992, p. 107), “estabelece uma
clara hierarquia entre o conhecimento cientifico basico e aplicado e as derivacdes
técnicas da pratica profissional”. Ou seja, € 0 que podemos chamar de uma proposta
cldssica de formacdo continuada, segundo a qual as propostas sdo direcionadas
para suprir as caréncias da formacgdo inicial, com a finalidade de renovacéo
pedagogica (COSTA, 2004; CHAMON, 2006).

Sobre o tipo de formacéo construtivista, Novoa (2002, p. 65) considera que
parte de “uma reflexdo contextualizada para a montagem dos dispositivos de
formacdo continua, no quadro de uma regulacdo permanente das praticas e dos

processos de trabalho”. Adicionalmente, Imberndn (2001, p. 48) destaca a relevancia
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da “formacdo como base da reflexdo dos sujeitos sobre sua pratica docente, de
modo a permitir que examinem suas teorias implicitas, [...], realizando um processo
constante de auto avaliagdo que oriente seu trabalho”. E nesta direcdo que a
formacdo continuada é proposta por meio do trabalho reflexivo e critico sobre as
praticas, possibilitando a (re)construcdo frequente de uma identificacdo pessoal
(NOVOA, 1992).

Para isso, 0os professores precisam estar abertos ao processo de reflexao
sobre a pratica e dispostos a experienciar diferentes metodologias ou abordagens de
ensino, visto que, segundo Freire (1991, p.58) “ninguém nasce educador ou é
marcado para ser educador. A gente se faz educador, permanentemente, na pratica
e na reflexdo da pratica”. Portanto, pensarmos sobre a formacdo dos professores
implica compreendermos que o professor nunca estara completamente pronto.

Entretanto, de acordo com Pimenta (2002), é preciso compreender melhor a
concepcao do termo professor reflexivo, visto que este termo se transformou mais
um vocabulo de costume, do que uma meta de transformacdo propriamente dita.

Libaneo (2005, p. 76) destaca que:

A reflexdo sobre a pratica ndo resolve tudo, a experiéncia refletida néo
resolve tudo. Sao necessarias estratégias, procedimentos, modos de fazer,
além de uma sélida cultura geral, que ajudam a melhor realizar o trabalho e
melhorar a capacidade reflexiva sobre o que e como mudar.

Portanto, o professor conquista experiéncia sobre sua pratica a cada dia, a
partir da reflexdo, do aprendizado e da experiéncia vivenciada. Neste sentido, é
importante que “esse ato seja uma pratica reflexiva, uma pratica capaz de identificar
0s problemas, de resolvé-los e cada vez as pesquisas sdo mais confluentes, que
seja uma pratica coletiva, uma pratica construida conjuntamente [...]” (CANDAU,
1997, p. 57).

1.3 Os diferentes papeis do formador na formac¢éo docente
A formagdo continuada se constitui como um tema amplo e complexo, que

apesar de diversos estudos sobre ele, ainda persistem muitas indagacoes

inspiradoras para novas pesquisas, substanciando sua importancia académica
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(NUNES; NUNES, 2013). Dentre diversas indagacoes, destacamos o formador nos
processos de formacgao continuada e as estratégias utilizadas.

A questédo do formador é destacada nesta discussao, ao considerarmos que,
de acordo com Escudero (1998), € preciso dar atencédo ao formador de professores,
visto que os planos e as estratégias de formacdo docente ndo se exercem por Si
mesmos.

Sobre o formador de professores, Prada (2006, p. 5) o descreve como:

Aquele profissional que, sendo parte de um coletivo ou se constituindo parte
dele, medeia a constru¢do de conhecimentos com outros profissionais para,
em conjunto compreender e apreender conceitos e praticas préprias do
exercicio profissional docente.

Para Vaillant (2003, p. 12) formadores “sdo os profissionais envolvidos em
alguma acéao de formacéo pedagodgica, [...], o professor, o orientador, o supervisor, 0
diretor, o coordenador etc., [...] € atuam em diversas instancias educacionais”.

Imbernén (2001, p.87) considera que “a assessoria ndo é um processo de
dominio ou controle do conhecimento por parte das pessoas alheias a prética dos
assessorados, mas revela-se um instrumento de melhoria”. Na perspectiva desse
autor, o papel do formador deve ser o de nortear e auxiliar os professores a
prosseguir no processo de formacéo institucional, pessoal e profissional.

N&o é simples a atribuicdo do formador de professores, visto que envolve
competéncias de conhecimento, de analise e de dominio sobre questdes referentes
ao trabalho do professor em sala de aula e na escola. Para Nunes e Nunes (2013), a
atividade do formador precisa ser revista, ao tempo em que, a discussdo sobre a
formacao docente avanca e o formador € concebido como um segmento docente.

Nunes e Nunes (2013), considerando os tipos de formagao propostos por
Névoa (1992), apontam dois tipos de formador de professores. Nesta direcdo, caso
o professor formador opte por desenvolver uma formacao do tipo estruturante, se
constitui como formador instrutor; um formador especialista, transmissor de
conhecimentos aos professores. O formador que trabalha nessa perspectiva de
formacdo, possui algumas caracteristicas, tais como: procura restituir as deficiéncias
da instituicdo, apresentando benfeitorias dentro de uma possibilidade adaptativa;
retorno aos professores em modo de receitas; contempla a conjuntura da formagao

como um entendimento compartilhado; atencdo em atividades e questdes
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especificos do ensino; exposicao de resultados; reproducdo de técnicas do ensino
tradicional e suporte em moldes que categorizam a formacdo geral sobre as
aprendizagens da propria pratica (HUBERMAN,1994 apud NUNES e NUNES 2013).
O formador que segue uma perspectiva construtivista de formacao, ou seja,
uma perspectiva critica e reflexiva, se constitui, segundo Nunes e Nunes (2013),
como um formador cooperador que lanca méos de distintas estratégias de reflexdo
com o0s professores e, nesta circunstancia, o professor é considerado como
protagonista da sua formacao e atua como formador de si proprio e de seus pares.
Portanto, as discussdes sobre o formador nos processos de formagao
continuada contribuiram para pensarmos sobre as caracteristicas que poderiam ser
assumidas pelo formador no processo de formacdo continuada planejado e
desenvolvido nesta pesquisa, visto que foi a pesquisadora que assumiu o papel de
formador dos professores de Quimica participantes.
Ainda sobre a formacdo de professores, Vieira et al (2011) propdem sete
principios que podem nortear propostas de formacao docente, os quais sao:
1. Articulacdo entre formacao inicial e continuada no contexto dos processos de
mudanca: buscando atender as necessidades dos professores no sentido do
guestionamento de suas concepcoes.
2. Formacao docente e o desenvolvimento organizacional da escola: levando em
consideragdo caracteristicas do contexto organizacional, como, por exemplo,
processos de formacao de professores conduzidos na escola.
3. Melhoria do conhecimento pedagdgico/didatico do conteddo: considerando que a
formacdo demanda por conhecimentos pedagdgico-didaticos.
4. A integracdo teoria-pratica: desenvolvendo uma conexdo entre o estudo do
processo da estruturagdo da teoria a partir de concepcdes observadas,
principalmente, na prética.
5. Articulagao entre a formacao do professor e o que se solicita a ele: promovendo
aos professores a experimentacao na formacao sobre o conteudo trabalhado.
6. Consideracdo as necessidades cognitivas, contextuais e relacionais dos
professores: considerando o professor o sujeito de sua formacéao.
7. Criagdo de espago para o professor em formagdo questionar as suas proprias

concepcles e praticas: considerando que existe uma relacdo entre 0 que 0sS
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professores pensam e como o ensinam e entre as concepcdes dos professores e as
dos alunos.

Adicionalmente, Machado e Matos (2015 apud MACHADO, 2017, p. 24910)
sugerem algumas acodes para a elaboracao do planejamento formativo, as quais sao:
a) delimitar o conteudo que serd ministrado e pesquisa-lo previamente; b) definir
objetivos que atendam as necessidades de aprendizagem; c) verificar o que 0s
alunos conhecem e desconhecem sobre o tema; d) selecionar e produzir
previamente os recursos didaticos e materiais com potencial de utilizacdo, de
integracdo e complementaridade, objetivando o atendimento aos diferentes estilos
de aprendizagem; e) estabelecer as etapas para o desenvolvimento do conteudo,
numa complexidade crescente; e f) instituir prazos para cada atividade e seus
critérios de avaliacao.

Portanto, a luz destes principios e ac¢fes, planejamos e desenvolvemos um
processo de formacdo continuada com professores de Quimica sobre a Orientacao

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino de Quimica.
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CAPITULO 2. ORIENTACAO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) E O
ENSINO DE QUIMICA

Neste capitulo abordamos questdes relativas ao contexto histérico da
Orientacdo CTS, aos aspectos teoricos e metodolégicos da Orientacdo CTS no

Ensino de Ciéncias, e ao Ensino de Quimica segundo a Orientacdo CTS.

2.1 Contexto historico da Orientagdo CTS

No inicio do século XX, Garcia et. al. (1996) descrevem que os habitantes dos
paises capitalistas passaram a perceber que o progresso cientifico e tecnolégico nao
estava crescendo simultaneamente com o bem-estar da sociedade.

Nesta direcdo, Santos e Mortimer (2002, p.113) apontam algumas causas
deste novo olhar sobre a ciéncia e a tecnologia, como, por exemplo, os problemas
ambientais agravados pelo pos-guerra, “a tomada de consciéncia de muitos
intelectuais com relacdo as questdes éticas, a qualidade de vida da sociedade
industrializada, a necessidade da participagao popular nas decisées publicas”. Para
estes autores, estas circunstancias possibilitaram o surgimento do Movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Segundo Auler (2002), este movimento teve sua origem em meados de 1960
e inicio de 1970, principalmente nos EUA e Europa, e foi desencadeado a partir do
reconhecimento de que o desenvolvimento cientifico (DC), tecnolégico (DT) e
econdmico (DE) ndo conduzia ao desenvolvimento do bem-estar social. Isso porque,
naquele periodo histérico, a maioria das pessoas compreendia as relacdes CTS a
partir de uma compreensao linear de desenvolvimento, representado por DC — DT
— DE — DS, segundo o qual, desenvolvimento cientifico (DC) provoca
desenvolvimento tecnoldgico (DT), que promove desenvolvimento econdémico (DE),
resultando no desenvolvimento social (DS) (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996). De
fato, a compreensao linear de desenvolvimento emerge a partir dos anos 50 e 60 do
século XX, quando ocorreram grandes avancos da ciéncia e da tecnologia, como,
por exemplo, os primeiros computadores, permanecendo posteriormente, quando
consideramos, por exemplo, a producdo de medicamentos mais eficientes, e 0 uso

de produtos que controlam as pragas na lavoura etc.
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Entretanto, o otimismo diante do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
comecou a ser questionado no final dos anos 60, quando se percebeu, por exemplo,
a associacdo da ciéncia e a tecnologia a producdo de armas usadas na guerra do
Vietnd e na guerra fria, ao langamento de armas nucleares em Hiroshima e
Nagasaki, e aos diversos problemas ambientais decorrentes deste desenvolvimento.

Adicionalmente, a publicacdo em 1962 das obras A Estrutura das Revoluces
Cientificas do fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Primavera Silenciosa
(Silent Spring) da bidloga naturalista Rachel Carson, estimularam os debates
académicos e sociais sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Segundo Pinheiro (2005), a Europa e os Estados Unidos comecaram o0s
estudos sociais sobre ciéncia e tecnologia seguindo duas tradicOes diferentes, a
tradicdo europeia e a tradicdo norte americana. A tradicdo europeia se manifestou
por volta de 1979, na universidade de Edimburgo, seguindo uma investigacéo
académica cujas bases teoricas foram alicercadas nas ciéncias sociais, dentre elas,
a sociologia, a antropologia e a psicologia. Portanto, esta tradicdo teve como foco a
dimensdo social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, considerando fatores
politicos, econdmicos e culturais (PINHEIRO, 2005).

A tradicdo norte-americana teve como foco consequéncias sociais e
ambientais do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ou seja, teve como objeto de
investigacdo consequéncias sociais da ciéncia e da tecnologia nas formas de vida e
na organizagao social.

No quadro 1 expomos principais diferencas entre as duas tradicées CTS.

Quadro 1 - Tradi¢cdes CTS Europeia e Americana

Tradicdo Europeia Tradicdo Americana
Institucionalizacdo académica na Europa (em | Institucionalizacdo administrativa e académica
suas origens) nos Estados Unidos (em suas origens)
Enfase nos fatores sociais antecedentes Enfase nas consequéncias sociais
Atencao a ciéncia e, secundariamente, a Atencao a tecnologia e, secundariamente, a
Tecnologia ciéncia
Carater tedrico e descritivo Carater pratico e valorativo
Marco explicativo: ciéncias sociais Marco avaliativo: ética, teoria da educacéo etc.
(sociologia, psicologia, antropologia etc.)

FONTE: Garcia, Cerezo e Lujan (1996, p. 69).
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No ambito de alguns paises da América Latina, uma outra discussdo que
contribuiu para a expansdo do movimento CTS foi a Tradicdo Latino-Americana.
Kreimer e Thomas (2004), declaram que na América Latina os estudos a respeito
dos problemas que relacionam ciéncia e tecnologia com a sociedade foram iniciados
a partir dos anos 1960, com o objetivo de questionar as politicas tecnoldgicas
desenvolvimentistas importadas dos paises centrais (VACCAREZA, 2004).

Neste cenario, emergiu “Pensamento Latino Americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (PLACTS), o qual, segundo Auler e Delizoicov (2015, p.77)
propds a definicdo de “agendas de pesquisa a partir de demandas da maioria da
sociedade, historicamente relegadas”. Ainda segundo estes autores, o PLACTS se
manifestou no quadro dos debates sobre a transferéncia tecnoldgica, indagando o
modelo de industrializacdo no qual estavam sendo ignoradas as auténticas
demandas da sociedade latino-americana.

Segundo Dagnino (2003), o PLACTS tem como interesse 0 encontro com 0S
problemas locais/regionais, problematizando politicas cientifico-tecnolégicas (PCT)
dos paises da América Latina, baseadas em demandas/necessidades de paises do
denominado Primeiro Mundo, dado que, segundo o PLACTS, o que existe € a
necessidade de uma orientagdo da PCT local, conforme com as necessidades
sociais suportadas pelos paises latino-americanos.

Portanto, desde o final dos anos 60 e inicio dos anos 70 até os dias atuais, 0s
estudos sociais da ciéncia e tecnologia, os estudos CTS, emergiram do Movimento
CTS e continuam sendo desenvolvidos. Segundo Garcia et. al. (1996), os estudos e
programas em CTS se desenvolveram em trés direcfes. Sdo elas:

- No campo da investigagdo ou no campo académico: viabilizando um
panorama mais contextualizado da ciéncia, centra-se na dimensé&o social da ciéncia
e da tecnologia;

- No campo das politicas publicas: considerando a atuacdo publica sobre
guestdes que envolvem ciéncia e tecnologia, segue uma natureza mais pratica e
politica, de ativismo ou militdncia, e estdo mais focados nas consequéncias sociais

do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico;



32

- No campo da educacdo: buscando um ensino de ciéncias mais critico e
contextualizado, que colabore para proporcionar a atuacdo mais efetiva na
sociedade democratica frente as questdes relativas a ciéncia e a tecnologia.

Segundo Cerezo (1998), existe uma diversidade de programas e estudos CTS
de colaboracdo multidisciplinar que, ao enfatizar a dimensé&o social da ciéncia e da
tecnologia, compartilham trés aspectos: a desaprovacao da figura da ciéncia como
atividade pura; a desaprovacdo do ponto de vista da tecnologia como ciéncia
aplicada e neutra; e a rejeicdo da tecnocracia, concebida como a interpretacdo de
mundo que ndo deixa espaco para a democracia nas decisdes que atingem a
tecnologia, em uma perspectiva de progresso, de resolucdo de problemas que
descarta incertezas (PACEY, 1990).

Para Auler (2002), os trés campos de investigacdo dos estudos CTS estao
correlacionados e influenciam-se reciprocamente. Ainda segundo este autor, as
relacdes e sobreposicdes dos elementos da sigla CTS implicam em uma pluralidade
de interpretacdes que transpdem diferentes areas do conhecimento e refletem em
diversos dominios.

Dentre os trés campos de atuacdo dos estudos CTS, o foco desta pesquisa
se insere no campo educacional. De forma mais especifica, sobre a Orientacdo CTS

no ensino de Ciéncias.

2.2 A Orientacdo CTS no de ensino de Ciéncias

Pressupostos do Movimento CTS refletiram, dentre outros campos, no campo
educacional. Neste sentido, adotamos o termo Orientacdo CTS para designar uma
abordagem, para os processos ensino e aprendizagem no ensino de ciéncias, que
tem como foco os estudos sociais da ciéncia e da tecnologia. Segundo Santos e
Mortimer (2002) as propostas de ensino, denominadas de CTS, estdo focadas nas
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Aikenhead (2003) descreve que Jim Galegher, em 1971 e Paul Hurd, em
1975, foram os primeiros a defender a necessidade dos estudantes de
compreenderem as relagfes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Auler

(2002), quando realizou uma revisdo bibliografica sobre a Orientacdo CTS, destacou
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gue nado existe uma compreensdo e uma pratica consensual sobre esta orientacao,
mas, existem diversas maneiras de desenvolvé-la. Adicionalmente, este autor
relatou que a Orientacdo CTS pode tratar das interacdes CTS desde a motivacao
até uma formacéao critica dos estudantes.

Segundo Bazzo e Pereira (2009), propostas curriculares com Orientagédo CTS
podem ser desenvolvidas com base nas seguintes modalidades: a) enxertos CTS —
modalidade na qual a estrutura curricular da sequéncia dos contetdos é mantida, e
sdo enxertados temas CTS especificos nos contetdos estudados rotineiramente; b)
enxertos de disciplina CTS no curriculo — nesta modalidade é mantida a estrutura
geral do curriculo, abrindo-se espaco para inclusdo de uma nova disciplina CTS,
com carga horaria propria; c) curriculo CTS — modalidade de curriculo em que todas
as disciplinas que o compde segue pressupostos da Orientacdo CTS.

Segundo Santos e Mortimer (2002), o objetivo da Orientagdo CTS no ensino
de ciéncias é promover a alfabetizacdo cientifica? dos individuos, para que estes
tenham possibilidade de interferir de forma critica em seu contexto social, frente as
guestdes sobre ciéncia e tecnologia.

Para alcancar este objetivo da Orientacdo CTS, Santos (2008, p. 114)
“destaca a necessidade de analises das interacbes CTS em uma perspectiva critica,
desmistificando a concepcéo ingénua de ciéncia”, ou seja, uma visao que concebe a
ciéncia como “um conhecimento que formula e comprova leis e teorias a partir de
observacbes dos fendmenos naturais” (ARRUDA; LABURU, 1998, p.54). Vale
ressalta que esta compreensao, de senso comum, pode se estender a comunidade
cientifica, dado que implica no discernimento que o cientista tem de seu trabalho
laboral.

Conforme Santos e Mortimer (2002), a Orientacdo CTS busca oportunizar um
ensino democrético, critico e contextualizado, aspirando a formacdo de cidadaos
autbnomos e habilitados a participarem na tomada de decisdes que envolvem a

inovacao cientifica e tecnoldgica.

2 Neste trabalho consideramos os termos alfabetizac&o cientifica equivalente ao termo Letramento
cientifico. Segundo Santos (2007), esses temos sédo equivalentes quando se refere a formacao do
individuo para questdes sociais.
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Segundo Medina e Sanmartin (1990), alguns objetivos devem ser levados em
consideracdo quando da implementacdo da Orientacdo CTS, sao eles: 1)
argumentar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as quais
devem ser frequentemente refletidas, corroborada por meio do complexo educativo,
considerando a abordagem de conteudos escolares em sua relagdo com as
necessidades da sociedade; 2) questionar o discernimento estabelecido entre o
conhecimento tedérico e o conhecimento pratico, assim como sua distribuicdo social
entre ‘os que pensam’ e 0s que executam; 3) opor-se a fragmentacdo do
conhecimento, em todas as categorias de educacgédo; e 4) possibilitar uma auténtica
democratizacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, de forma que ela ndo sé
se propague, mas que se incorpore na atividade produtiva das comunidades de
maneira critica.

De modo geral, o atendimento dos objetivos propostos para a Orientacdo CTS
no ensino de ciéncias, é associado da estrutura curricular dos conteudos. Para
Lopez e Cerezo (1996) uma proposta curricular de CTS pode ser vista como uma
associacdo entre educacdo cientifica, tecnologica e social, em que conteudos
cientificos e tecnoldgicos sédo analisados simultaneamente com a discussdo de seus
aspectos histéricos, éticos, politicos e socioeconémicos. O autor Auler (2007) relata
gue o curriculo CTS tem como objetivo promover uma visdo mais ampla da natureza
da ciéncia e do trabalho cientifico, instigando o interesse dos estudantes em
relacionar ciéncia e tecnologia a fenémenos cotidianos.

A integracdo das relagbes CTS no curriculo escolar, segundo Matos et. al.
(2006), pode ser realizada por meio de resolugdes de problemas, de conflitos de
pensamentos, e de analise critica de argumentos. Adicionalmente, o
desenvolvimento da habilidade da tomada de decisdo é proposto no curriculo CTS
(SANTOS, 2001). Concordamos e ratificamos que a integracao das relagdes CTS no
curriculo escolar pode ser um caminho para desenvolver um cidadao critico diante
das aplicacOes e implicacGes da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Contudo, apesar dos beneficios da implementacédo do curriculo CTS para a
formacado cidaddo e para a alfabetizacdo cientifica e tecnologica, Andrade et. al.
(2011) apontam alguns obstaculos para a efetivacdo deste curriculo na educacgéo

brasileira, considerando: a relutancia posta pelos professores, acostumados por
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trabalharem com o ensino tradicional; a auséncia de esclarecimentos por parte de
alguns professores que ndo conhecem a proposta do curriculo com orientacéo CTS;
a grande quantidade de contetdos para serem abordados pelos professores; a
guantidade de alunos na sala de aula, dificultando a identificagcdo por parte dos
professores das necessidades individuais desses alunos; e a falta de confianca dos
professores com relacdo a abordagem dos conteudos baseados nessa proposta,
gue envolve problematizacdo e interdisciplinaridade, exigindo muito mais na
preparacao de suas aulas. Entretanto, enfatizamos que ndo devemos deixar que
esses obstaculos impecam a insercdo desta orientacdo no processo de ensino e
aprendizagem, e nesta dire¢cdo, mais estudos sobre ela precisam ser realizados com
vistas a minimizar tais impedimentos.

Uma outra questdo relativa a Orientacdo CTS se refere as estratégias
didaticas. Observando o significado da palavra estratégia do grego strategia, ou do
latim strategia, estratégia € concebida como “...] a arte de aplicar ou explorar os
meios e condi¢cOes favoraveis e disponiveis, com vista a consecucao de objetivos
especificos” (BIZERRA; URSI, 2015, p. 83). Ampliando a definicdo para o termo
estratégia didatica, Sant'anna e Menegolla (2011) a consideram como um plano de
acdo em uma Vvisao conjunta e estruturada de acgbes e recursos voltados para o
processo de ensino, visando a aprendizagem. Nesta perspectiva, o professor media
0 processo de ensino e aprendizagem a partir das estratégias didaticas adotadas.
Cordeiro (2007) enfatiza que designar as estratégias didaticas apropriadas para o
contelido a ser ensinado € uma das fun¢@es do trabalho do professor.

Diferentes estratégias didaticas podem auxiliar na implementacdo da
Orientacdo CTS no ensino de ciéncias. Nesta pesquisa, consideramos como
estratégias didaticas: a) Questdes Sociocientificas (QSC); b) Estudo de Caso; e c)
Juri Simulado.

As Questdes Sociocientificas (QSC) sdo questdes controversas, as quais nao
apresentam uma solucédo 6bvia, podem ter diferentes resultados, e sao discutidas
sob diferentes perspectivas (SADLER, 2011).

Os autores Ratcliffe e Grace (2003) descrevem que a abordagem de QSC
favorece a capacitacdo dos estudantes em exteriorizar um ponto de vista pessoal

sobre assuntos com um componente cientifico que se encontre no foco na midia e,
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por conseguinte, é esperado que eles se envolvam sobre a QSC em discussao.
Desta maneira, o exercicio de tomada de decisdo e da cidadania € uma condicéo
possibilitada pela abordagem de QSC (PEREZ; CARVALHO, 2012).

As respostas para uma QSC ndo sédo determinadas somente pelos
argumentos cientificos, outros fatores s@o levados em consideracdo como, por
exemplo, fatores envolvendo politica, economia, meio ambiente e ética. Ou seja, a
discussdo de uma QSC envolve formacdo de opinifes, associadas a analise de
custo-beneficio, riscos e valores éticos sobre ela.

E considerando tais caracteristicas que consideramos a abordagem de QSC'’s
como estratégia didatica para a Orientacdo CTS, ao tempo que possibilita, dentre
outros aspectos, discussbes sobre as relagbes CTS, embora outros autores a
considerem como uma abordagem independente da Orientacdo CTS.

O estudo de caso, segundo Broietti et al. (2012), é uma estratégia didatica
gue foi elaborado com a intencéo de oferecer aos estudantes contato com situacées
relevantes e complexas, reais ou ficticias, a partir de relatos sobre situacdes
vivenciadas que impliquem resolugcdo ou tomada de decisdo sobre as mesmas,
sendo estes relatos denominados de casos.

Sa e Queiroz (2010, p. 12) descrevem, para resolugédo do caso, as seguintes
etapas: “(l) identificar e definir o problema; (Il) acessar, avaliar e usar informacdes
necessarias a solucao do problema; e (lll) apresentar a solu¢cdo do problema”. Vale
ressaltar que quando utilizamos o estudo de caso, 0os estudantes sdo apresentados
ao caso e devem estar aptos a sua solucdo, tanto em relacdo ao conteudo cientifico,
guanto aos aspectos sociais, éticos e econémicos, compreendidas no caso.

O Jdri Simulado, segundo Anastasiou e Alves (2004), corresponde a uma
estratégia didatica de simulacdo de um juri em que, com base em uma determinada
tematica, sdo apontadas alegactes de defesa e de acusacéo, direcionando o grupo
a andlise e avaliacdo de uma simulacdo com objetividade e realismo, e a critica
construtiva de uma situacdo para estudar profundamente um tema real. Ainda
segundo os autores, o juri simulado colabora com a formacédo para a cidadania e
concede aos estudantes o enfrentamento de situagcdes acerca de problemas sociais,
ambientais e tecnoldgicos nas quais terdo que tomar decisdes, diferenciando-se das

atitudes habituais dos alunos na sala de aula. Portanto, sdo estas caracteristicas do
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juri simulado que o constituem como uma estratégia didatica possivel para a
Orientacdo CTS. Adicionalmente, Flor (2007), por exemplo, considera que a
aplicacé@o de juri simulado, aproxima os conteudos quimicos a realidade vivenciada
pelos educandos, aumentando a autoestima deles quando percebem seus

posicionamentos e opinides reconhecidos.

2.3 O Ensino da Quimica segundo a Orientacao CTS

Atualmente, no ensino da Quimica, esta ciéncia ainda € visualizada como de
dificil entendimento por grande parte dos alunos. Umas das causas da dificuldade de
aprendizagem da Quimica, pode estar relacionada a situagcdes em que se prioriza a
utiizacdo de férmulas, regras e nomenclatura, e o excesso de informacdes,
conceitos e leis desarticuladas do cotidiano dos alunos. Situagdes estas que podem
causar desmotivacéo dos alunos ao tornar a Quimica abstrata. E neste contexto que
Santos e Schnetzler (2010) destacam que o ensino atual de nossas escolas esta
muito distante do que o cidadao necessita conhecer para exercer sua cidadania.

Buscando contribuir para superar estes aspectos do ensino de Quimica,
defendemos um ensino que deixe em evidéncia que ndo se faz um cidaddo apenas
pela apropriacdo do conhecimento cientifico, pois o aprendizado para a cidadania é
muito mais amplo. Nesta diregdo, concordamos com Santos e Schnetzler (2010)
guando colocam que nao existe uma forma de preparar os cidaddos sem avancar
em valores de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social,
de reciprocidade, de respeito ao préximo e de generosidade.

Adicionalmente, o ensino de Quimica, quando abordado de forma
desarticulada com o cotidiano dos alunos, pode contribuir para uma compreensao
por parte dos estudantes da Quimica como ciéncia neutra, ndo influenciando e néo
sofrendo influéncias de dominios sociais, politicos, e econdmicos, por exemplo. Fato
este relevante, dado que para Bazzo et al. (2003), Auler e Delizoicov (2001), e
Manassero e Vasquez, (2001), a compreensao da ciéncia como atividade neutra é
um mito.

Concordamos com Chassot (2011), sobre a fungdo da educacdo em ciéncias

tanto para a formacdo pedagogica dos estudantes pela aquisicdo de saberes e



38

compreensao do conhecimento cientifico, como para a instrucdo politica dos
estudantes com foco na inquietacéo sobre o bem comum social.

Nesta perspectiva, autores como Santos e Schnetzler (2010) salientam que é
necessario, por exemplo, que os estudantes compreendam como empregar as
substancias em situacdes de seu cotidiano, se imponham criticamente sobre acdes
ambientais do uso da quimica, e participem da tomada de decisGes referentes as
guestdes cientificas e tecnoldgicas. Portanto, é esperado que os estudantes, pela
apropriacdo do conhecimento quimico, tenham condi¢des de agir de forma critica e
reflexiva sobre a humanidade, compreendendo que podem intervir e decidir quanto
ao seu modo de vida.

Para Kuenzer (2005), a auséncia de conhecimento quimico, pode favorecer a
exclusdo dos estudantes do debate social, por obstaculizar a compreensao dos
fendbmenos e das transformacdes da matéria e, por consequéncia, a compreensao
da realidade em que vivem. Neste sentido, entendemos que o aprendizado em
Quimica se constitui como uma das maneiras de inserir 0s estudantes nas
argumentacodes a respeito das modificagdes no mundo que implicam suas vidas.

Para Mortimer (2000), o progresso conceitual dos estudantes nao significa a
recusa de suas perspectivas de senso comum, mas na oportunidade de refletir sobre
o mundo por meio de diferentes convic¢cdes espontaneas e cientificas, cada uma
mantendo uma conexdo a contextos especificos. Nesta perspectiva, entendemos
gue o ensino de Quimica, segundo a Orientacdo CTS, pode contribuir para o
desencadear de reflexdes sobre o mundo, por meio do didlogo entre concepgdes
espontaneas e cientificas.

Por estas razbes, destacamos que a Orientacdo CTS pode contribuir para
promover o aprendizado contextualizado de conceitos quimicos de modo a promover
o letramento cientifico e tecnolégico. Além disso, entendemos que a Orientagdo CTS
no ensino de Quimica pode se constituir como instrumento de formagé&o critica do
individuo.

Diversos trabalhos sobre o ensino de Quimica segundo a Orientacdo CTS
estdo postos na literatura da area. Neste momento, ndo temos a intencdo de
apresentar uma revisao da literatura sobre as pesquisas em ensino de Quimica com

a Orientacdo CTS, mas exemplificar alguns destes trabalhos. Nesta direcéo,
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consideramos os trabalhos de Borges et al. (2010), de Stefini e Zoch (2016), e de
Ferreira et al. (2018).

Borges et al. (2010), elaboraram, aplicaram e avaliaram uma aula com
abordagem CTS com as tematicas Agricultura e a Quimica dos Fertilizantes,
desenvolvida com estudantes do primeiro ano médio. Segundo Borges et al. (2010.
p. 11), “o uso de atividades diferenciadas das usuais utilizadas em sala de aula, [...],
contribuem para [..], além de desenvolver atitudes e valores necessarios a préatica da
cidadania”.

Stefini e Zoch (2016) analisaram o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica para o ensino de Quimica com abordagem CTSA3. A partir do tema Agua,
em duas turmas de terceiro ano do ensino médio, buscando abordar os conteudos
guimicos que podem ser explorados com essa tematica. Segundo os autores, houve
“‘um avanco na compreensdo dos estudantes dos conceitos quimicos [...Jampliando
sua visao sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a influéncia que estes
causam ao meio ambiente” (STEFINI; ZOCH, 2016, p.1)

Ferreira et al. (2018), investigaram o desenvolvimento de uma intervencéo
didatica, composta por diversas estratégias (questionario, aula expositiva e
dialogada, atividade experimental, entre outras), a partir da tematica Corantes para a
abordagem de conteddos quimicos, como por exemplo, reacbes quimicas,
oxidacOes brandas e enérgicas, fotocatalises etc. Como um dos resultados da
pesquisa, os autores destacaram a “ampliacdo da capacidade argumentativa e
criticidade em relacdo ao uso dos corantes, o que favorece uma atuacdo cidadd” e
mencionaram que “a aproximacdo de temas sociais com atividades experimentais,
num enfoque CTS, representa uma proposta promissora para melhoria das aulas de
Quimica”. (FERREIRA et. al., 2018, p.1).

Portanto, a partir destes exemplos de inser¢cdo da Orientacdo CTS no ensino
de Quimica, podemos perceber que diferentes tematicas e conteudos quimicos
podem ser abordados.

Entretanto, em uma pesquisa realizada por Bastos e Firme (2018) na Revista

Quimica Nova na Escola (QNEsc) no periodo de 2013 a 2018, estas autoras

3 Em uma abordagem denominada CTSA, os autores estdo considerando a necessidade de destacar
a dimensdo Ambiente nas relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.
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destacaram que ndo identificaram nenhum trabalho sobre a orientacdo CTS
abordando o contetudo Cinética Quimica. Portanto, diante deste resultado destacado
pelas autoras, e considerando que o conteddo Cinética Quimica possibilita a
abordagem de diferentes questdes sociais relativas a ciéncia e tecnologia, optamos
por abordar este contetdo com os professores de Quimica quando do

desenvolvimento do processo de formacao continuada sobre a Orientacdo CTS.



41

CAPITULO 3. CINETICA QUIMICA

Neste capitulo discutimos aspectos conceituais do conteado da Cinética
Quimica, abordando a velocidade das reacdes e os fatores que influenciam nesta
velocidade.

As transformacdes quimicas ou reagfes quimicas Sa0 processos
constantemente presentes no nosso cotidiano. Nelas, as substancias sao
transformadas em outras. Na maioria das vezes, mudanca de cor, cheiro, textura,
formacdo de gés, entre outras caracteristicas, sdo evidéncias da ocorréncia de
reacdes quimicas.

As reacOes quimicas sdo representadas por equacgbfes quimicas que
“‘descrevem as mudancas que ocorrem durante as reacdes. Apesar de na maioria
das vezes estas mudancas estejam relacionadas com o consumo de reagentes e 0
aparecimento de produtos” (MAHAN; MYERS, 1995, p. 8). Contudo, essas
transformacgdes quimicas acontecem em um determinado intervalo de tempo, e séo
classificadas, muitas vezes, como reacdes rapidas ou lentas. A depender das
diversas situagOes para as quais sao empregadas, existe a necessidade de
aumentar ou retardar o tempo de ocorréncia das reacodes.

Um dos conteudos da Quimica que estuda a velocidade das reacdes
guimicas e os fatores que podem modificar o tempo em que elas ocorrem, é a
Cinética Quimica que “estuda a taxa de desenvolvimento das reac¢des e os fatores
que a influenciam” (FONSECA, 2016, p. 151).

Nas reacfes quimicas, muitas vezes, temos a necessidade de controlar a
taxa de rapidez da reacao ou taxa de desenvolvimento de uma reacdo. Para Santos
e Mal (2005, p. 391), “a taxa de uma reagao refere-se a variagdo da quantidade de
reagente consumido ou de produto formado por unidade de tempo, e é denominado
rapidez da reagao”.

Segundo Toma (2013), a concentracdo dos reagentes diminui a medida que a
reacao esta ocorrendo, e a concentracdo dos produtos vai aumentando a partir do
valor zero, conforme demonstramos a variagdo da concentracdo de reagentes e de

produtos, em fungao do tempo, conforme figura 1.
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Figura 1 — Curva cinética, exibindo a diminuicdo da concentracdo dos reagentes e o aumento da
concentracdo do produto, em funcdo do tempo, e do tempo de meia-vida ti.
Fonte: Toma (2013, p. 78).

Adicionalmente, devemos levar em consideracdo que em muitas reacdes a
concentracdo dos reagentes nao decresce até o valor inexistente e nem tdo pouco a
concentracdo dos produtos cresce continuamente, e que o tempo de meia-vida se
refere “ao intervalo decorrido até que a concentracéo atinja a metade do valor inicial
ou final” (TOMA, 2013, p. 78).

Atkins e Jones (2012, p.562) definem “a velocidade de reagcdo como a
variacdo da concentracdo de um dos reagentes ou produtos divididos pelo tempo
gue a mudanca leva para ocorrer”. Ainda segundo estes autores, no decorrer do
tempo a velocidade pode ser alterada, e nesta direcdo, definem que a velocidade
média da reacdo como a variacdo da concentracdo molar* de um reagente, R, A[R] =

[R]tz—[R]t1, durante o intervalo de tempo At = t2 — t1, conforme equacéo 1.

Velocidade média do consumo de R = - _A[R] equacao (1)
At

Os reagentes sao consumidos em uma reacédo, a concentracdo molar de R

decresce com o tempo e A[R] é negativo. O sinal negativo da Eq. 1 torna a

4 Os colchetes representam a concentragdo molar, com as unidades mol/L subtendidas.
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velocidade positiva, na convencdo normal da cinética quimica (ATKINS; JONES,
2012).
Se seguirmos a concentracdo de um produto P, expressaremos na equacao

2, a velocidade como:

Velocidade média do consumo de P = _A[P] equacao (2)
At

Nesta expressao, A[P] é a variacdo da concentracdo molar de P no intervalo
At: ela € uma quantidade positiva, porque o produto se forma com o tempo.

Para Martorano et. al. (2013), o entendimento da velocidade de uma reacgéo
guimica engloba a interpretacdo de dados experimentais e a compreensdo do
carater dinamico das particulas. Em vista disso, segundo este autor, é devido ao seu
carater empirico e abstrato que o conteido de Cinética Quimica tem sido
mencionado pelos professores como sendo de dificil abordagem.

Para Mortimer e Machado (2016, p.120), se tornar relevante considerar a
velocidade das reacfes quimicas visando “conhecer as transformacgdes quimicas e
de que forma podemos utilizar para aumentar ou diminuir essa velocidade”.

Para Atkins e Jones (2012, p.561), o estudo da cinética quimica pode:

Oferece-nos ferramentas para estudar as velocidades das reac¢des quimicas
em nivel macroscépico e em nivel atdmico. Em nivel atémico, a cinética
guimica permite a compreensdo da natureza e dos mecanismos das
reacbes quimicas. Em nivel macroscépico, as informagBes da cinética
permitem a modelagem de sistemas complexos, como 0 que acontece no
corpo humano e na atmosfera [...].

Segundo Cakmakci et. al. (2005), a organizacdo da cinética quimica €
complexa, e envolve aspectos diferentes, o “empirico” e o “tedrico”. Estes autores
mostram relacdes entre o aspecto empirico e o0 aspecto teodrico, relativos a

velocidade de uma reacdo quimica, conforme ilustramos na figura 2.



44

A velocidade de uma
reagdo quimica (cinética

Mundo dos
objetos/eventos

‘ ‘ Mundo das
E explicada por Pode ser representada |.is/teorias/modelos

l por

Modelo de
Particula

Modelo
matematico

Figura 2 — Rela¢Bes entre mundo dos objetos/eventos e 0 mundo das leis/teorias/modelos
considerando a Cinética Quimica
Fonte: Cakmakci, Leach e Donnelly (2005).

Concordamos com os autores, e enfatizamos que para a compreensdo dos
conceitos envolvidos na cinética quimica, os estudantes precisam compreender 0s
modelos de particulas no atbmico e no macroscopico, considerando as inter-
relacdes entre ambos.

A compreenséo a nivel atbmico, possibilita ao estudante a compreenséo das
condicOes de ocorréncias das reacdes e como elas ocorrem, segundo a Teoria das
Colisbes, dado que € a partir da compreensao dessa etapa que € “possivel otimizar
procedimentos de producdo e viabilizar modificagbes que alterem os rumos das
reagdes” (SANTOS; MOL, 2005, p. 392).

A compreensao a nivel macroscoépico, possibilita ao estudante compreender
os fatores que interferem a nivel atbmico, tais como, temperatura, catalisador e
inibidor, concentracdo e pressédo (principalmente para reagentes gasosos) entre
outros.

Para a ocorréncia das reacdes quimicas podemos considerar duas condi¢des:
1) os reagentes devem ser colocados em contato; e 2) deve existir afinidade quimica
entre esses reagentes (FELTRE, 2004).

Mahan e Myers (1995, p. 259) descrevem duas teorias que explicam a
ocorréncia das reacfes quimicas: a teoria das colisbes e a teoria do complexo

ativado. Segundo estes autores:
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Na teoria colisional, a velocidade de uma reacdo é determinada pelo
ndamero de colisbes que ocorrem com energia suficiente para superar a
barreira de energia de ativacdo Ea, e com uma orientacdo adequada para
reagir. O complexo ativado é um estado de alta energia dos reagentes que
leva a formacg&o dos produtos. Na teoria do complexo ativado supde-se que
o complexo ativado esteja em equilibrio com os reagentes.

Segundo Atkins e Jones (2012, p. 591),

Se duas moléculas colidem com energia cinética abaixo de um certo valor,
elas simplesmente ricocheteiam, se elas se encontram com energia superior
a esse valor, ligagGes quimicas podem se quebrar e novas ligagGes podem
se formar.

Os mesmos autores em (2008, p. 233) descrevem que a “energia de ativacao
€ a energia cinética minima que os reagentes devem ter para que se formem os
produtos”. Para Fonseca (2016, p.158), “a energia de ativacdo € a quantidade
minima de energia cinética necessaria para que a colisdo entre as particulas dos
reagentes, feita numa orientacao favoravel, seja efetiva e resulte em reagao”. Ainda
segundo esta autora, a energia de ativacdo caracteriza um entrave na transformacéao
dos reagentes em produtos, pois, a reacao sé sera realizada, quando as moléculas
dos reagentes obterem uma energia de ativacdo, e nesta direcdo, quanto menor for
a energia de ativacdo a ser obtida, mas rapidamente ocorrera a reacao.

O complexo ativado corresponde a “[...] estados de transicao e possuem uma
existéncia transitéria. Uma vez formado, o complexo ativado deve gerar os produtos
ou perder o excesso de energia e regenerar os reagentes” (MAHAN; MYERS, 1995,
p. 253).

Segundo Atkins e Jones (2012, p. 594) o complexo ativado é descrito,

Como um arranjo de duas moléculas que pode prosseguir na diregdo dos
produtos ou se separar para restabelecer os reagentes ndo modificados [...]
as ligagbes originais se esticaram e enfraqueceram, e as novas ligagdes
estdo parcialmente formadas.

Fonseca (2016, p.158) descreve o complexo ativado como o resultado das
colisbes “entre as particulas dos reagentes numa orientacdo favoravel e com energia
igual ou superior a energia de ativacdo, formando primeiramente uma estrutura

instavel e intermediaria entre os reagentes e produtos”.
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Ampliando as discussfes sobre os aspectos abordados na cinética quimica,
consideramos os fatores que podem modificar a velocidade das reacdes quimicas,
0s quais, podem ser abordados a partir de analises macroscopicas. Sao eles: 1)
natureza dos reagentes; 2) superficie de contato; 3) luz e eletricidade; 4)
concentracdo de reagentes; 5) pressao; 6) temperatura; 7) catalisadores; 8)
inibidores (FONSECA, 2016).

1) Natureza dos reagentes: a natureza dos reagentes tem relacdo com a estrutura e

as propriedades termodinamica dos compostos (TOMA, 2013). As substancias séo
guimicamente diferentes, e desta forma, quanto maior for o nimero de ligacdes a
serem desfeitas nos reagentes e quanto mais resistente forem essas ligacdes, mais
lenta € a reacdo e vice-versa (FONSECA, 2016). Segundo Fonseca (2016), reacdes
organicas, por possuirem moléculas maiores e ligagdes quimicas do tipo covalente,
sdo mais lentas quando comparadas com reacdes inorganicas constituidas de ions

dissociados em meio aquoso.

2) Superficie de contato: este fator considera o estado de agregacao e de subdivisdo

dos reagentes em uma reagdo quimica (TOMA, 2013). Por exemplo, quando um
reagente se encontra no estado solido, a reacdo ocorre na sua superficie, e nesta
direcdo, quanto mais fragmentado o reagente, maior a velocidade desta reacédo
(USBERCO; SALVADOR, 2002). Adicionalmente, comparando substancias em
estados de agregacdo diferentes, os gases reagem mais rapidamente que o0s

liqguidos, e estes com maior velocidade que os solidos.

3) Luz e eletricidade: algumas reacOes ocorrem quando ativadas pela luz, e séo

chamadas de reac¢des fotoquimicas, isso porque a presenca de luz em certos
comprimentos de onda pode acelerar certas rea¢des quimicas (LAVORENTI, 2002,
p.1), ou quando ativadas pela eletricidade, sendo bastante lentas na caréncia
desses fatores (FONSECA, 2016).
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4) Concentracdo dos reagentes: o aumento da concentracdo de um reagente ou de

todos os reagentes presentes na reacao, aumenta a velocidade da reacéo, dado que
aumenta a probabilidade de colisdes entre as moléculas dos reagentes (FELTRE,
2004).

A expressdo matematica que relaciona a velocidade de uma reacdo com a
concentracdo dos reagentes é denominada Lei da Velocidade das Reacdes e recebe
diversos nomes como: Lei da acdo das Massas, Lei Cinética da Reacdo e Lei de
Guldberg-Waage (FONSECA, 2016).

Considerando a equagéo genérica aA + bB — cC + dD, podemos dizer que,
aumentando as concentracfes de A ou B ou de ambos, aumenta o nimero de
colisbes efetivas, resultando no aumento da taxa de desenvolvimento de uma
reacdo e, por conseguinte, no aumentando de sua velocidade. Seguindo este
raciocinio, a velocidade da reacdo é diretamente proporcional a concentracdo dos
reagentes, contudo vale ressaltar que este processo depende da temperatura.

A Lei da Velocidade da reacao é expressa pela seguinte representacao:

v =k. [A]2. [B]°
Onde:
v = Velocidade da reacéo;
k = Constante de velocidade (depende da temperatura);
a e b (ordem da reacdo) = expoentes determinados experimentalmente quando a
reacdo nao é elementar. A reacao elementar ocorre apenas em uma Unica etapa, e
neste caso, 0s expoentes sdo idénticos ao coeficiente da equacdo quimica

balanceada.

5) Presséo: a pressao interfere na velocidade das reacfes quando os reagentes se
encontram no estado gasoso, considerando que neste estado de agregacado, as
moléculas estdo dispersas. Quando aumenta a pressdo, diminui o volume e
aumenta a probabilidade de colisbes entre as moléculas dos reagentes e, por

conseguinte, aumenta a velocidade da reacdo (FONSECA, 2016).
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6) Temperatura: de acordo com Atkins e Jones (2012, p.583), “a velocidade das
reacdes quase sempre aumenta com a temperatura”. Isso porque a frequéncia das
colisbes depende da temperatura, e neste caso, quanto mais alta for a temperatura

maior sera a frequéncia de colisbes, ou seja, a reacdo quimica € mais rapida
(TOMA, 2013).

7) Catalisadores:

Uma maneira de aumentar a velocidade das reacdes, é através da utilizacao
de catalisadores. Uma definicdo de catalisadores muito utilizada nos livros de
educacado basica e que “sao substancias que aceleram a velocidade das reacbes
guimicas, reduzindo a Ea, mas sem participar efetivamente das reacdes, sendo
integralmente recuperadas ao final do processo” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p.
137).

Os catalisadores podem ser classificados em: homogéneo e heterogéneo.
Segundo Atkins e Jones (2012), catalisadores homogéneos sdo aqueles que “se
encontram na mesma fase dos reagentes” (p. 596), e catalisadores heterogéneos
s&o aqueles que estdo em “uma fase diferente da dos reagentes” (p. 597).

De acordo com Atkins e Jones (2012), os catalisadores aceleram as reacdes
concedendo um outro trajeto, ou seja, um mecanismo de reacao diferente entre os
reagentes e produtos, que possui uma energia de ativacdo mais baixa do que o
caminho original.

Em algumas situagdes, a reacao original (sem catalisador), cuja etapa lenta
determina a velocidade, pode continuar coexistindo com a reacao catalisada.
Todavia, “a velocidade €& determinada pelo caminho mais rapido, que governa a
velocidade total da formacéao de produtos” (ATKINS; JONES, 2012, p. 596).

Ressaltamos que o0 uso dos catalisadores é importante em muitos processos
guimicos. Segundo Toma (2013), diversas reagdes se tornam possiveis em escala
industrial devido ao uso de catalisadores.

Contudo, alguns processos cataliticos podem provocar danos ao meio
ambiente, como, por exemplo, a acao dos clorofluorocarbonos (CFCs) na reacéo de
decomposicdo do ozénio (O3) em oxigénio molecular (O2) e oxigénio atébmico (O).

Isto porque o ozbnio (O3) é um gas extremamente importante que compde a
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atmosfera e, a diminuicdo da sua camada de ozbnio aumenta a incidéncia de
radiacdes ultravioletas na Terra, provocando consequéncias como catarata e cancer
de pele (MORTIMER; MACHADO, 2016).

De acordo com Mortimer e Machado (2016), os CFCs, compostos formados
por atomos de carbono (C), cloro (Cl) e flaor (F), foram muito empregados como
propelentes em aerossois, gas para refrigeracdo, e na producdo de plasticos. Sao
compostos estaveis e podem, eventualmente, alcancar a estratosfera. Ao atingir esta
altitude, os CFC’s sao decompostos pela radiagao ultravioleta, através do processo
de fotdlise, liberando atomos de cloro, flior e carbono. Vale destacar que, apds os
CFCs patrticiparam da reacdo de decomposicdo do ozbnio, eles persistem nela por
anos ou até décadas.

Portanto, a agdo catalitica do cloro sobre o 0zénio, catalitica porque funciona
como catalisador, acelera a destruicdo da camada de o0zbnio, conforme
representamos nas duas etapas da reacdo (MORTIMER; MACHADO, 2016, p.158):

Os(g) + Clig) — ClO(g) + O2(q) (etapa 1)
ClO(g) + O(g) — Clg) + O2(q) (etapa 2)

O3 + O@ — 2 O2q) (equagéo global)

Nos organismos Vvivos, as reacfes moleculares envolvem processos
complexos e sao catalisadas por moléculas de proteinas, denominadas enzimas,
“proporcionado um mecanismo através da qual uma dada reacdo especifica,
necessaria para a funcdo vital, possa ocorrer rapidamente e em temperaturas
moderadas” (MAHAN; MYERS, 1995, p. 257). Essas enzimas “sao constituidas por
longas cadeias de aminoacidos unidas por ligacdes peptidicas e articuladas em
estruturas tridimensionais” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 153). A atuagao das
enzimas é determinada pela formacdo de organizagbes ou complexos com a

molécula, denominada o substrato, da qual as reacdes sao por elas catalisadas.
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8) Inibidores

Segundo Fonseca (2016), os inibidores participam da formacdo do complexo
ativado, aumentado a energia de ativacao necessaria para a reacao, e diminuindo a
velocidade da reacéo, sendo utilizados, por exemplo, em reacfes para retardar a
degradacé&o natural dos alimentos e das bebidas.

Os aspectos tedricos envolvidos no conteddo de cinética quimica ndo se
reduzem as discussfes desenvolvidas neste capitulo. Contudo, a partir do que
discutimos, podemos reforcar a relevancia da aprendizagem deste contetdo, dado
gue, pode propiciar aos estudantes a compreensdo do tempo de ocorréncia das
reacdes quimicas, bem como, dos fatores que podem determina-las, do mecanismo
de uma reacéo, e dos diferentes processos presentes no cotidiano, tais como: o uso
da panela de pressao para acelerar a velocidade do cozimento de alimentos; 0 uso
da geladeira e/ou freezer para diminuir a decomposi¢ao dos mesmos, preservando-
0S para 0 cCoNsumo por mais tempo; e 0 uso de catalisadores e inibidores utilizados
na industria, que para acelerar ou diminuir a velocidade das reacdes quimicas
modificam a energia de ativacdo possibilitando uma producdo mais rapida e mais
viavel economicamente, ou para desacelerar um processo quimico,
respectivamente.

Deste modo, destacamos que o conteudo de cinética quimica é relevante e
pode contribuir para o entendimento de diversas situacdes diarias, possibilitando a
contextualizacdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos a partir de questes
sociais, ou seja, € um conteudo escolar que pode ser trabalhado segundo a
Orientacdo CTS. Nesta direcdo, foi o conteudo selecionado para ser abordado com
os professores de Quimica quando do desenvolvimento do processo de formacéao

continuada sobre a Orientacdo CTS.
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CAPITULO 4. RECURSOS DIDATICOS

Neste capitulo discutimos definicdes de recursos didaticos, recursos didaticos
digitais, bem como, critérios de avaliacdo de recursos didaticos digitais.

De acordo com Souza (2007, p. 111), “recurso didatico é todo material
utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteldo proposto para ser
aplicado pelo professor a seus alunos”. Na maioria das vezes, 0s recursos didaticos
séo concebidos como material de motivacao para aprender, entretanto, a sua funcéo
€ mais ampla.

Muitos recursos didaticos podem ser utilizados, e sua escolha depende de
diversos fatores, como, por exemplo, do modelo e da estratégia de formacado, da
visdo do professor a respeito do recurso, dos fins de seu uso, da disponibilidade
financeira para sua obtencéo, e da aceitacado daqueles envolvidos no processo. Vale
ressaltar que o professor pode utilizar mais de um recurso didatico, desde que
encontre uma forma adequada de integra-los aos procedimentos metodologicos
definidos.

Ferreira (2007, p. 3) apresenta exemplos de diferentes recursos didaticos:
“artigos, apostilas, livros, softwares, trabalhos académicos, apresentacbes em
PowerPoint, filmes, atividades, exercicios, ilustragées, CDs, DVDs”.

Além da diversidade de recursos didaticos, temos a pluralidade de suas
funcdes, dentre as quais, Machado (2017, p. 24911), destaca:

[...] visualizar ou concretizar os conteudos da aprendizagem; oferecer
informacgdes e dados; permitir a fixacdo da aprendizagem; ilustrar situacdes
mais abstratas, e desenvolver a experimentagéo concreta.

Ou seja, cada recurso didatico possui uma singularidade para subsidiar os
objetivos desejados, com maior ou menor grau de facilidade.

Para Costoldi e Polinarski (2009), apesar das amplas possibilidades de uso, a
escolha do recurso didatico deve ser planejada, visto que diversos recursos
didaticos possuem vantagens e desvantagens em sua utilizacéo.

Nesta pesquisa, utilizamos como recurso didatico um Guia Didéatico (GD) que
foi elaborado e aplicado no processo de formacdo continuada de professores de

Quimica sobre a Orientacdo CTS. Justificamos nossa opcdo considerando que,
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segundo Barros (2009), os guias sdo entendidos como modelos didaticos que
mostram ao estudante os percursos de construcdo do conhecimento com
orientacdes e instrugbes que poderao auxiliar para o aprofundamento da reflex&do e
podem ser descritas por um trabalho transdisciplinar®. Portanto, a partir da
elaboragcao de um GD, buscamos contribuir com o processo de formagé&o continuada
de professores de Quimica sobre Orientacdo CTS, e deste modo, o GD se constituiu
como produto educacional decorrente desta pesquisa.

Um GD pode ser elaborado com uma estrutura discursiva-textual semelhante
a de um livro, constituida de capa, contracapa, apresenta¢do, sumario etc., contudo,
€ um recurso organizado para ser manuseado durante um periodo curto de tempo
(CAMARA, 2012).

Existem recursos didaticos em diferentes formatos, como, por exemplo,
impressos e digitais. Nesta dire¢ao, outra opgédo que assumimos nesta pesquisa, foi
a construcdo de um GD no formato digital. Justificamos esta opcédo por um Guia
Didatico Digital (GDD), considerando que, segundo Alves (2017), 0S recursos
didaticos digitais envolvem dois aspectos: 1) motivacional: um recurso quando
apresenta aspectos visuais atrativos, com a inser¢do de videos e textos
direcionados por links, desperta a curiosidade, possibilitando o aumento da
concentracdo durante 0 seu uso; 2) propagacdo do material de forma rapida e

econdmica.

4.1 Recursos Didaticos Digitais

Devido a crescente utilizacdo de sistemas comunicativos e aparatos
tecnolégicos é esperado que os recursos didaticos digitais estejam mais presentes
no contexto educacional.

Segundo Sousa e Souza (2007, p. 357), os Recursos Didaticos Digitais
(RDD), séo considerados como “qualquer recurso ou objeto digital utilizado

pedagogicamente e que pode ser combinado e reutilizado para fins educacionais”.

5 Segundo Rocha (2007) transdisciplinar é uma abordagem cientifica que visa a unidade do
conhecimento, € uma postura, uma atitude. Dessa forma, procura estimular uma nova compreensao
da realidade articulando elementos que passam entre, além e por meio das disciplinas, numa busca
de compreensédo da complexidade.
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Para Moran (2007), os RDD sé&o espacos que apresentam materiais para
leitura, propostas de atividades, relatos de pesquisas, projetos, entre outros, que
instituem ao professor papéis de informador, mediador e coordenador da
aprendizagem.

Os RDD, de um modo geral, estdo associados a Tecnologia de Informacéo e
Comunicacédo (TIC), a qual geralmente € a internet, possibilitando uma conexao
direcionada por outros caminhos, como, por exemplo, o acesso a links para
ampliacdo do contetdo abordado no RDD (SOUSA, 2014).

Na elaboragcédo de um RDD softwares podem ser utilizados, mas a criatividade
€ o ponto principal deste tipo de recurso, porque eles sdo desenvolvidos
considerando sua aplicabilidade. Contudo, destacamos que a producdo de RDD
deve ser relacionada as necessidades pedagdgicas. A esséncia do RDD é favorecer
uma maior flexibilidade e plasticidade em sua producdo e no uso da informacgao,
além de potencializar a producdo, utilizacdo, e divulgacdo deste objeto (SANTOS;
BELMINO, 2005).

Por conseguinte, pensando no processo formativo sobre a Orientagcdo CTS
com professores de Quimica, entendemos que o GDD contribuir no ensino e
aprendizagem deste tipo de orientagdo, visto que a maioria dos professores
possuem um modelo de aparelho telefénico do tipo smartphone e/ou possuem
tablete, notebook. Portanto, consideramos nesta pesquisa que o uso do RDD pode,
no processo de formacado continuada de professores de Quimica sobre a Orientacao
CTS, dentre outros aspectos, promover a motivagédo por parte dos professores, ao
se utilizar um RD diferentes dos mais habituais, bem como, viabilizar a expanséao
dos pressupostos teodricos e metodologicos da Orientagdo CTS para outros
professores. Contudo, esses RDD “podem e devem ser avaliados pois essa analise
permite compreender o que o RDD pode oferecer e/ou possibilitar como potencial
para o ensino e aprendizagem” (SILVA, 2013, p. 31).

4.2 Avaliacao dos Recursos Didaticos Digitais

Avaliar um material como um recurso didatico digital (RDD) pode contribuir

para a compreensao e aperfeicoamento dele. Para Silva (2013) a avaliacdo de um


https://www.sinonimos.com.br/aplicabilidade/
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RDD se constitui como um processo de reflexdo, dado que, da andlise de
informacdes técnicas e pedagdgicas, engloba a utilizacdo e a aplicabilidade do RDD
no ambito de seu uso.

N&o encontramos na literatura, critérios definidos para a avaliagdo dos RDD,
e sim critérios para avaliar livro didatico digital (LDD). Maciel (2014) analisou LDD
utilizando o conjunto de critérios do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(2015), dos quais discutimos alguns deles:

1) A existéncia de instrucdes prévias que orientem o0 uso dos objetos
educacionais digitais contidos na obra, bem como um indice remissivo
dessas.

2) O incentivo a livre navegacao ao longo do conteudo, por meio de hiperlinks ou
links externos, em caracterizacdo a um texto nao linear, tornando-o particular
a cada usuario.

3) O zelo na escolha adequada de uma linguagem cientificamente precisa e
adequada ao publico alvo.

4) O esquema de cores e de fonte escolhida favorecem o uso, minimizando o
cansaco visual e auxiliam a identificacdo de objetos educacionais, tais como
links, animagdes e simulagoes.

5) A integracdo harmoniosa de elementos tais como texto, imagem, graficos,
mapas, sons, videos, animacgdes, simulacdes, infograficos etc.

6) A insercdo adequada e funcional de auxilios externos (web), devidamente
escolhidos, atuais e funcionais.

Segundo Morais (2014), o critério 1 avalia possibilidades do leitor do LDD
para um “melhor dominio das potencialidades do material digital” (MORAIS, 2014, p.
136); o critério 2 avalia a ndo linearidade do texto caracterizada por uma cadeia de
interrelagbes; o critério 3 se refere a avaliacdo da adequacdo da linguagem ao
publico alvo; o critério 4 avalia “as caracteristicas da multimodalidade” do texto; o
critério 5, € relativo ao cuidado no excesso de determinados elementos em
detrimento aos outros, visando a coeréncia entre os seus diferentes elementos
constitutivos; e o critério 6 avalia a “interatividade social intermediada pelo suporte”

(p.136) e coautoria do texto.
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Em sintese, as categorias de andlises apresentadas envolvem a linguagem
adequada para 0s usuarios, a presenca de instrucdes que o0s oriente 0 uso, a
abordagem do conhecimento de forma né&o linear, a interatividade, os aspectos
visuais dos objetos, e a harmonia entre seus diferentes elementos.

A pesquisa em tela tomou por base alguns dos critérios de Maciel (2014),
discutidos anteriormente, para nortear a elaboracdo e a caracterizacdo do produto
educacional desta pesquisa, o qual utilizamos como RDD em um processo de

formacao continuada de professores de quimica.
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CAPITULO 5. DESENHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o0s aspectos metodolégicos da pesquisa.
Seguimos a abordagem qualitativa dos dados, visto que, segundo André (2012), as
andlises realizadas tomaram por base os dados de escrita, a observacdo das agdes
e as atividades realizadas pelos sujeitos, participantes da pesquisa, durante o
processo formativo, na perspectiva de alcancar os objetivos deste estudo. Embora,
tenhamos considerado dados quantitativos, ao discutirmos os resultados, como
complementos das andlises.

Como técnica de pesquisa adotamos o estudo de caso, visto que “o caso
escolhido para a pesquisa € significativo e bem representativo, de modo a ser apto a
fundamentar uma generalizacdo para situacdes analogas, autorizando inferéncias”
(SEVERINO, 2016, p.128). Nesta direcdo, o caso investigado corresponde a um
grupo de professores com uma caracteristica bem especifica: lecionam Quimica no

ano de 2019 e que atuam em escolas sob a jurisdicdo da GRE Recife-Sul.

5.1 O contexto da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida nas dependéncias da Geréncia Regional de
Ensino Recife Sul (GRE-Recife/Sul), localizada na Regido Metropolitana do Recife.
Optamos por esta geréncia, uma vez que a pesquisadora autora deste trabalho,
encontrar-se em regéncia jurisdicionada por essa Geréncia, o que facilitou o acesso
aos professores para o convite para participar da pesquisa, o desenvolvimento do

processo formativo, e a coleta dos dados.

5.1.1 A Geréncia Recife-Sul e os processos formativos de professores

O sistema Educacional do Estado de Pernambuco € administrado pela
Secretaria de Educagao que contém “16 Geréncias Regionais, espalhadas pelas
regibes de desenvolvimento do estado onde cada Geréncia tem a fungédo de

coordenar, avaliar e gerir as escolas de sua area [...].” (NETO et al., 2016, p.162)
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A Recife Sul corresponde a uma das 16 Geréncias Regionais do Estado.
Segundo (PERNAMBUCO, 2018) essa Geréncia é responsavel por 86 escolas que
estdo localizadas na regido da Zona Sul e Zona Oeste de Recife-PE e estéo
classificadas da seguinte maneira: 54 escolas s&o no regime regular; 3 escolas sao
do regime técnica; 1 escola é conveniada/UPE; 10 escolas sdo no regime EREM
jornada integral; 14 escolas sdo no regime EREM jornada semi-integral; 1 escola &
no regime EREF jornada fundamental integral; 03 escolas sdo no regime unidade
prisional.

O processo de Formacgdo Continuada da Geréncia Recife-Sul, ocorre por
areas de conhecimentos: cédigos e linguagens, ciéncias humanas, ciéncias da
natureza e matematica. Referindo-se a area das ciéncias da natureza, esta Geréncia
promove encontros presenciais com o0s professores efetivos e contratados, em
horarios de aula-atividade, ou seja, em momentos nos quais 0s professores nao
ministram aulas na escola. Estes encontros sdo mensais e ocorrem geralmente nas
segundas-feiras, manha e/ou tarde. O objetivo das formacdes proporcionadas pela
Geréncia é contribuir para promover em reflexdes sobre as praticas docentes e
socializar metodologias de ensino com os professores. Além de contribuir com
incentivos e orientagdes para publicagcfes de trabalhos do tipo seminérios, simpdésios

etc.

5.2 Os sujeitos participantes

Os participantes do processo de formacdo continuada foram quinze
professores regentes da disciplina de Quimica do Ensino Médio no ano de 2019,
onde as escolas dos mesmos séo jurisdicionadas na Geréncia Regional de Ensino
Recife Sul (GRE-Recife/Sul). Embora vinte e trés tenham respondido ao questionério
1.

5.3 Instrumentos utilizados para coleta de dados

Para Minayo (2017), o pesquisador deve prestar atencédo aos procedimentos
de coleta de dados, para produzir entendimento além daquilo que se pergunta,
averiguando e obtendo qualidade das acfes e interagfes ao longo de todo processo
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formativo. Nesta pesquisa foram utilizados dois instrumentos de coleta de dados, a
saber: questionarios e os planos de aulas elaborados pelos professores.

Sobre o instrumento questionario, Gil (1999, p. 121), descreve que ele pode
ser definido “como a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes
gue sdo submetidas a pessoas com o propésito de obter informagbes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas etc.”.
Segundo Cunha e Silva (2009) o modelo do questionario a ser aplicado depende do
tipo de observacéo que se pretende realizar.

Os planos de aulas com orientagcdo CTS elaborados pelos professores se
constituiram como instrumento de coleta de dados, os quais foram analisados por
meio da analise documental. A analise documental tem como caracteristica a busca
de informagdes em “documentos que nao receberam nenhum tratamento cientifico,
como relatorios, reportagens de jornais, revistas, cartas, filmes, gravacoes,
fotografias, entre outras matérias de divulgagao” (OLIVEIRA, 2007, p. 69). Portanto,
os planos de aulas se constituiram como documentos e, a partir deles, avaliamos
concepcOes de professores de Quimica sobre a Orientagdo CTS no Ensino da
Cinética Quimica, ap0s o processo formativo. Vale destacar que aos professores foi
disponibilizado um modelo de plano de aulas (Apéndice F).

Uma sintese dos instrumentos de coleta de dados e suas relacdes com o0s

objetivos especificos da pesquisa, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Objetivos especificos da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados

Instrumentos de Coleta
Objetivos especificos da pesquisa de dados

1° objetivo especifico: Identificar concepc¢des de professores de
Quimica sobre relagdes CTS, sobre o ensino de Quimica e sobre a Questionario 1
Orientac8o CTS no ensino de Ciéncias.

Questionario 2 e Planos de
aulas elaborados pelos
professores

2° objetivo especifico: Avaliar concepgcbes de professores de
Quimica sobre a Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica,
apo6s o processo formativo.

3° objetivo especifico: Analisar concepcdes dos professores de
Quimica sobre o Guia Didatico Digital “A Orientacdo Ciéncia- Questionario 2
Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”, apds o
processo formativo.

Fonte: AUTORA, 2019.
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5.4 Percursos Metodolégicos

Esta pesquisa foi realizada a partir de seis etapas metodoldgicas, as quais
foram: elaboracdo dos questionarios 1 e 2 (etapa 1); primeiro encontro com 0s
professores e aplicacdo do questionario 1 (etapa 2); elaboracdo do Guia Didético
Digital sobre a Orientacdo CTS (etapa 3); planejamento do processo de formacao
continuada (etapa 4); desenvolvimento do processo formativo e aplicacdo do
guestionario 2 (etapa 5); e andlise de dados (etapa 6).

5.4.1 Elaboracgado dos questionérios 1 e 2 (12 etapa)

O questionario 1 (Apéndice A) foi constituido de dez questdes, as quais
trataram sobre a vida académica e profissional dos professores, a compreensao dos
mesmos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e suas relagdes, perguntas sobre o
ensino de Quimica, os objetivos desse ensino e a abordagem de Cinética Quimica, o
gue eles entendem sobre a formacao para a cidadania, e se 0s mesmos conhecem
0S pressupostos tedricos e metodoldgicos da orientacdo CTS. Por meio do
guestionario 1, buscamos levantar o perfil académico e profissional dos professores
e identificar concepcdes de professores de Quimica sobre relacdes CTS, sobre o
ensino de Quimica e sobre a Orientacdo CTS no ensino de Ciéncias.

O questionario 2 (Apéndice B) foi constituido de quatro questbes, as quais
trataram sobre contribuicbes do GDD para o entendimento dos pressupostos
tedricos e metodologicos da orientacdo CTS, limitacbes e contribuicbes da
orientacdo CTS para o0 ensino da Quimica e da Cinética Quimica, e 0os aspectos do
GDD. Por meio do questionario 2 buscamos analisar concepcdes de professores de
Quimica sobre a Orientacdo CTS no ensino da Cinética Quimica e sobre o Guia

Didatico Digital aplicado, ap6s o processo formativo.
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5.4.2 Primeiro encontro com os professores e aplicagcdo do questionério 1 (22

etapa)

O primeiro encontro aconteceu no dia 18/03/2019, segunda-feira. Este
encontro foi iniciado com uma breve reunido com os professores, possiveis
participantes da pesquisa. Contamos com a permissao e a colaboracdo da equipe
de formacgéo da Geréncia Recife-Sul. Neste momento, o objetivo foi o de convidar os
professores para participarem da pesquisa e apresentar a eles os objetivos da
mesma. Seguida do convite e da apresentacdo, vinte e trés professores desejaram
participar e responderam o questionario 1. Por fim, a pesquisadora informou que a

data do segundo encontro seria no dia 20 de maio de 2019.

5.4.2.1 Caracteristicas dos sujeitos da pesquisa

O conhecimento do perfil dos professores participantes da pesquisa contribuiu
para o planejamento das atividades do processo de formacg&do continuada. Nesta
direcado, para construir o perfil dos professores, algumas questdes do questionario 1,
tratavam da formagdo académica deles e do tempo na docéncia. Com base nas
respostas dos professores sobre a formacédo académica, elaboramos o gréfico 1,

conforme figura 3.

Formac&o académica

Licenciatura em Quimica
22% Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica
4%
4% 52% Graduac&o em Quimica
Industrial

= Graduacao em Farmacia

9% . L
- Licenciatura em Ciéncias
Biologicas

Figura 3 - Areas de formagdo académica dos professores
Fonte: AUTORA, 2019.
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Segundo os resultados apresentados no gréafico 1, observamos que: 52% dos
professores sdo formados apenas em Licenciatura em Quimica, prosseguiram com a
vida académica com mestrado (9%), doutorado (9%), e encontram-se lecionando
Quimica na Educacao Bésica. Alguns sdo formados em algum curso superior que
envolve Quimica, como graduacdo em farmacia (4%) e graduacdo em Quimica
industrial (4%), totalizando 8% dos professores, e 22% dos professores sao
formados em licenciatura, porém, em Ciéncias Bioldgicas.

Quanto ao tempo de docéncia, percebemos que a maioria dos professores
tém o tempo de docéncia entre seis a dez anos correspondendo a 43% deles, como

ilustramos no o grafico 2, conforme figura 4.

Tempo em sala de aula

9% 9%
9oy 1-5anos
A9 6 - 10 anos
11 -15 anos
13%, 16- 20 anos
26% 21 -25 anos
25- 30 anos

Figura 4 - Tempo de docéncia dos professores
Fonte: AUTORA, 2019.

5.4.3 Elaboracao do Guia Didético Digital (32 etapa)

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa € o Guia Didatico Digital
intitulado “A  Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de
Quimica”.

Ao optarmos pela elaboracéo deste produto educacional consideramos dois
aspectos. O primeiro se refere ao fato da necessidade de contribuir para o

conhecimento dos professores de Quimica acerca dos pressupostos tedricos e
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metodoldgicos da Orientacdo CTS, e, neste sentido, os guias sdo modelos didaticos
gue mostram ao estudante os percursos de construcdo do conhecimento com
orientacdes e instrucbes que poderdo auxiliar para o aprofundamento da reflexado
(BARROS, 2009, p.52).

O segundo aspecto se refere ao entendimento de que, atualmente, as
informacdes transitam com velocidade acelerada devido a presenca de diversas
ferramentas tecnologicas, como, por exemplo, internet, smartphone, videos etc.
Neste cenério, pensamos em um produto educacional que possa ser divulgado via
e-mail, pendrive e smarthphones, considerando que € comum os professores
utilizarem equipamentos de telefonia do tipo smarthphones com acesso a internet.

Portanto, optamos em elaborar um Guia Didatico Digital. Justificamos esta
escolha quando consideramos que um recurso didatico digital tem caracteristicas
gue podem motivar os professores e ser disponibilizado de modo rapido e
economicamente viavel (ALVES, 2017), visto que, este tipo de recurso didatico pode
ser disponibilizado em sua versao impressa ou em Formato Portatil de Documento
formato, traducdo de Portable Document Format (PDF), quando o acesso a internet
nao for possivel, e disponibilizados através de pendrive, CDs, DVDs, inclusive
enviado via e-mail ou por aplicativos de comunicacao.

Adicionalmente, o recurso didatico digital, como é o caso do Guia Didatico
Digital “A Orientacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”, é
um diferencial, no contexto das formac¢des desenvolvidas pela Geréncia Recife Sul,

em relagcdo ao material impresso.

5.4.3.1 O Guia Didatico Digital elaborado

O Guia Didético Digital (GDD) “A Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) no Ensino de Quimica”, cuja capa ilustramos na figura 5, foi elaborado para
ser aplicado como o principal recurso didatico do processo de formacao continuada
de professores de Quimica sobre pressupostos tedricos e metodoldgicos da
Orientacao CTS.
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O GDD é composto por capa, contracapa, apresentacdo, sumario e secoes.
Seguida da capa e contracapa, justificamos ao leitor como surgiu a ideia da criacao
deste material e apresentamos o objetivo para o qual pode ser usado.

A estruturacdo do GDD é constituida de trés se¢des ou moédulos, os quais
sdo: moédulo 1, modulo 2, e médulo 3. O mddulo 1 versa sobre pressupostos
tedricos e metodoldgicos da Orientacdo CTS, em termos dos objetivos propostos, da
organizacdo dos conteudos, e de estratégias que podem ser utilizadas nesta
orientacdo, mais especificamente, de estratégias tais como: Questbes
Sociocientificas, Estudo de Caso, e Juri Simulado. No médulo 2, apresentamos
propostas didaticas para o ensino de Quimica com Orientacdo CTS, disponibilizadas
na literatura da area. Em seguida, socializamos uma entrevista com uma professora
de Quimica sobre sua experiéncia com a Orientacdo CTS, destacando suas
expectativas e dificuldades. No médulo 3, propomos a atividade de elaboragédo de
um plano de aulas de Quimica com Orientacdo CTS sobre o conteudo Cinética
Quimica, com vista a possibilitar aos professores o exercicio de planejamento
segundo esta orientacéo.

Conforme caracteristicas dos RDD, no GGD estdo disponibilizados links de
acesso aos textos e aos videos usados no processo formativo com o objetivo de
subsidiar as discussdes e ampliar as leituras sobre os conteudos abordados nos trés

modulos.



A ORIENTACAD
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Na figura 6, ilustramos a estruturacdo do GDD “A Orientacdo Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino de Quimica”.

F
INTRODUCAO 5
MODULO ! 6
1.1 0 que denominamos de Orientagio CTS? )
1.2 Quais os objetivos da Orientagio CTS? 9
1.3 Como podemos organizar os conteddos segundo a Orientagio CTS? 10
1.4 Quais estratégias contribuem para inserit a Orientagio CTS na sala de aula? 12
1.4.1 Questdes Sociocientificas 12
1.4.2 Estudo de Caso 13
1.4 Jiiti Simulado 14
MODULO2 16
2.1 Discutindo propostas didticas com Orientagio CTS no ensino de Quimica 17
2.2 Socializando uma entrevista realizada com uma professora de Quimica sobre a Orientacio
CTS 18
MODULO 3 19
5.1 Vamaos construit um plano de aulas com Orientagio CTS sobre o contetido de Cinética
Quimica? 20
CONSIQERACﬁ)ES PARA OF PROFESSORES 2
REFERENCIAS Ik

Figura 6 - Sumario do GDD
Fonte: AUTORA, 2019.
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5.4.3.2 Caracterizagdo do Guia Didatico Digital “A Orientacdo Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino de Quimica”

Para a caracterizacdo do Guia Didatico Digital “A Orientagcdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”, adaptamos algumas das
categorias de avaliacdo de LDD, propostas por Maciel (2014), considerando

especificamente os critérios que este autor denomina de critérios digitais.

Quadro 3 - Categorias analiticas do GDD

Categoria 1 A existéncia de instru¢des prévias que orientem o uso dos objetos educacionais digitais
contidos na obra, bem como um indice remissivo dessas.

Categoria 2 O incentivo a livre navegacdo ao longo do contetdo, por meio de hiperlinks ou links
externos, em caracteriza¢do a um texto nao linear, tornando-o particular a cada usuario.

Categoria 3 O zelo na escolha adequada de uma linguagem cientificamente precisa e adequada ao
publico alvo.

Cateqgoria 4 O esquema de cores e de fonte escolhida favorecem o uso, minimizando o cansacgo
visual e auxiliam a identificacdo de objetos educacionais, tais como links, animacées e simulacdes.

Cateqgoria 5 A integracdo harmoniosa de elementos tais como texto, imagem, gréaficos, mapas,
sons, videos, animacdes, simulac¢des, infogréaficos etc.

Categoria 6 A insercdo adequada e funcional de auxilios externos (web), devidamente escolhidos,
atuais e funcionais.

Fonte: AUTORA, 2019.

Nesta direcdo, a primeira categoria trata da existéncia de instrucdes
prévias que oriente o uso dos objetos educacionais digitais contidos na obra,
bem como um indice remissivo dessas. De fato, o GDD em tela apresenta na
introducdo instrucdes prévias acerca dos conteldos constitutivos dos mdédulos, bem
como, instrucoes relativas aos links, conforme este recorte do texto da apresentacao
‘como complementagdo, ao longo deste guia links de acesso aos textos e aos
videos com o0 objetivo de subsidiar as discussbes e ampliar as leituras sobre os
conteudos abordados nos trés modulos”.

Quanto ao incentivo a livre navegacdo ao longo do conteudo, por meio
de hiperlinks ou links externos, em um texto né&o linear, tornando-o particular

para cada usuario, observamos que o GDD é constituido de diversos links ao longo
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dos trés modulos, em um total de quinze links inseridos nas paginas 7, 8, 9, 12, 13,
14, 15, 17, 20 e 21.

Por exemplo, na pagina 7 do GDD, mais especificamente, no primeiro topico
do moddulo 1, intitulado “O que denominamos de Orientacdo CTS? O texto aborda,
inicialmente, uma discussdao sobre o movimento CTS, e um dos aspectos
destacados que contribuiram para a emergéncia deste movimento, segundo Auler e
Bazzo (2001), foram as publicacbes de duas obras, A estrutura das Revolucdes
cientificas de Thomas Kuhn e a Primavera silenciosa de Rachel Carson. Nesta
dire¢do, com o intuito de ampliar as informagcbes acerca destas obras para 0s
professores, saos disponibilizado no GDD links de acesso as sinteses delas.

E nesta direcéo que o GDD em tela, diferentemente dos materiais impressos,
€ um material ndo linear, conforme destaca Ramos (2006).

Em relagdo ao zelo na escolha adequada de uma linguagem
cientificamente precisa e adequada ao publico alvo, podemos dizer que o GDD
apresenta uma linguagem cientifica simples, focada para o publico alvo, os
professores. Um exemplo deste aspecto do GDD pode ser o fato de que todos o0s
topicos constitutivos do modulo 1 e o topico do modulo 3 foram intitulados em forma
de perguntas, visando agucar a curiosidade dos professores, bem como convida-los
a participarem do processo formativo.

Quanto ao esquema de cores e de fonte que favorecem o uso,
minimizando o cansaco visual e auxiliando na identificacdo de objetos
educacionais, tais como links, animagdes e simulagdes, podemos dizer que o
GDD foi produzido em cores e com diferentes tamanhos das fontes, visando
destacar, por exemplo, a organizacao de topicos, subtépicos, imagens e links, por
exemplo.

Considerando a integragcdo harmoniosa de elementos tais como texto,
imagem, gréficos, mapas, sons, videos, animac@es, simulac¢@es, infogréaficos
etc, podemos dizer que o GDD ha predominancia do elemento texto em detrimento,
por exemplo, de outros elementos como as imagens e os links, e este aspecto pode
ter comprometido a harmonia entre seus elementos constitutivos.

Em relacdo a insercdo adequada e funcional de auxilios externos (web),

devidamente escolhidos, atuais e funcionais, podemos dizer que os links séo
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adequados e funcionais ao tempo em que, quando sdo disponibilizados, estdo
relacionados aos objetos de estudo em discussdo. Por exemplo, quando é
apresentada a atividade de elaboracdo de plano de aulas segundo a Orientagao
CTS abordando o conteddo de Cinética Quimica, os links disponibilizados neste
momento dao subsidios aos professores para o desenvolvimento desta atividade.
Caracteristica esta do GDD que contempla o que Maciel (2014, 136) denomina de
“interatividade social intermediada pelo suporte”.

A partir da caracterizagdo do GDD, podemos dizer que este produto
educacional se insere na categoria dos recursos didaticos digitais, uma vez que, 0
GDD se constitui como um espaco constituido de materiais para leitura e de
propostas de atividade (MORAN, 2007) e esta associado a internet, possibilitando
diferentes conexdes, por meio de links, para ampliacdo do objeto de estudo
(SOUZA, 2014).

5.4.4 Planejamento do processo de formacado continuada (42 etapa)

No planejamento do processo de formacdo continuada, a sequéncia dos
mobdulos 1, 2 e 3 do GDD, se constituiram como as etapas desenvolvidas neste
processo.

Adicionalmente, no planejamento do processo formativo, consideramos
alguns dos principios propostos por Vieira et al (2011) relativos a formacédo de
professores de Ciéncias, discutidos nos referenciais tedricos. Portanto, tomando por
base tais principios, elaboramos o planejamento do processo formativo para a

Orientacao CTS, conforme segue os quadros 4, 5 e 6.
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Quadro 4: Planejamento do Processo Formativo sobre a Orientacdo CTS — 12 etapa

Planejamento do Processo Formativo

Tempo previsto: 80 min.

Obijetivos:
- Discutir brevemente a origem do Movimento CTS;

12 Etapa |~ Promover a compreenséo dos aspectos centrais da Orientagdo CTS em termos de:
Médulo 1 | Principios, objetivos, organizagdo de conteudos e estratégias didaticas.

Conteudos:
- Origem do Movimento CTS;

- Principios, objetivos, organizagdo de conteldos e estratégias didaticas.

Procedimentos metodologicos:
- Aula expositiva (dialogada) sobre os pressupostos da Orientacédo CTS;
- Leitura e discussao de textos em grupo sobre as estratégias didaticas;

- Socializacéo da atividade de leitura com o grande grupo.

Recurso utilizado: Datashow, computador, internet, caixa de som e o Guia Didético
Digital (GDD).

Fonte: AUTORA, 2019.

Quadro 5: Planejamento do Processo Formativo sobre a Orientacdo CTS — 2° etapa

Planejamento do Processo Formativo

Tempo previsto: 40 min.

Objetivos:
- Discutir propostas didaticas com Orientacdo CTS no Ensino de Quimica;

- Socializar uma entrevista realizada com uma professora de Quimica sobre a
Orientacéo CTS.

22 Etapa
Médulo 2 | Conteddos:
- Propostas didaticas com Orientagdo CTS no ensino de Quimica;

- Entrevista com uma professora de Quimica sobre a Orientacdo CTS.

Procedimentos metodoldgicos:

- Leitura e discussdo em grupo de textos (disponibilizado no GDD através de links)
sobre propostas didaticas com a Orientacéo CTS.

Recurso utilizado: Datashow, computador, internet, caixa de som e o Guia Didético
Digital (GDD).

Fonte: AUTORA, 2019.
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Quadro 6: Planejamento do Processo Formativo sobre a Orientacdo CTS — 32 etapa

Planejamento do Processo Formativo

Tempo previsto: 60 min.

Objetivos:

- Propor a construcdo de um plano de aulas de Quimica com Orientacdo CTS sobre o
conteddo Cinética Quimica.

32 Etapa | Conteldos:

Médulo 3 |- Elaboracéo em grupo de um plano de aula envolvendo o contetdo Cinética Quimica
segundo a orientacdo CTS.

Procedimentos metodoldgicos:

- Leitura e discussdo em grupo de textos (disponibilizado no GDD através de links)
sobre o conteddo Cinética Quimica.

- Elaboracdo em grupo de um plano de aula envolvendo o conteddo Cinética Quimica
segundo a orientacéo CTS.

Recurso utilizado: Datashow, computador, internet, caixa de som e o Guia Didatico
Digital (GDD).

Fonte: AUTORA, 2019.

A partir do planejamento elaborado, podemos dizer que buscamos atender a
alguns dos principios propostos por Vieira et al (2011) para o processo de formacéo
continuada de professores de Quimica, quando, por exemplo, que buscamos:

1) a melhoria do conhecimento pedagdgico/didatico do conteudo: considerando que
a formacao demanda por conhecimentos pedagogico-didaticos (Principio 3), a partir
da aula expositiva (dialogada) sobre os pressupostos da Orientacdo CTS, e da
leitura e discussdo de textos em grupo sobre as estratégias didaticas (12 etapa do
planejamento), da leitura e discussao em grupo de textos sobre propostas didaticas
com a Orientacdo CTS (22 etapa do planejamento), a leitura e discussao em grupo
de textos sobre o contetido Cinética Quimica e a elaboracdo em grupo de um plano
de aula envolvendo o contetdo Cinética Quimica segundo a orientacdo CTS (32
etapa do planejamento);

2) a integracdo teoria-pratica: desenvolvendo uma conexdo entre o estudo do
processo da estruturacdo da teoria a partir de concepcdes observadas,
principalmente, na pratica (Principio 4), a partir da leitura e discussédo de textos em

grupo sobre as estratégias didaticas (12 etapa do planejamento), leitura e discusséo
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em grupo de textos (disponibilizado no GDD através de links) sobre propostas
didaticas com a Orientacdo CTS (22 etapa do planejamento), e leitura e discussao
em grupo de textos (disponibilizado no GDD através de links) sobre o conteudo
Cinética Quimica e elaboracdo em grupo de um plano de aula envolvendo o
contetdo Cinética Quimica segundo a orientacdo CTS (32 etapa do planejamento);
3) articulacdo entre a formacgdo do professor e 0 que se solicita a ele: promovendo
aos professores a experimentacdo na formacdo sobre o conteldo trabalhado
(Principio 5), a partir da elaboragdo em grupo de um plano de aula envolvendo o
contetdo Cinética Quimica segundo a orientacdo CTS (32 etapa do planejamento);
4) consideracdo as necessidades cognitivas, contextuais e relacionais dos
professores: considerando o professor o sujeito de sua formacdo (Principio 6) e
criacdo de espaco para o professor em formacdo questionar as suas proprias
concepcdes e praticas: considerando que existe uma relagdo entre 0 que 0s
professores pensam e como 0 ensinam e entre as concepgdes dos professores e as

dos alunos (Principio 7), em todas as etapas propostas no planejamento elaborado.

5.4.5 Desenvolvimento do processo formativo e aplicacdo do questionério 2 (52

etapa)

Como planejado, no dia 20 de maio de 2019, em uma segunda-feira, no
horario de 14h as 17h, foi desenvolvido o processo de formacao continuada com os
professores de Quimica, ministrado pela autora desta pesquisa, logo ela atuou como
formadora/pesquisadora neste processo.

Este foi realizado em uma das salas cedida pela GRE Metropolitana Norte a
pedido da GRE Recife-Sul, dado que a sala de reunides da GRE Recife Sul, estava
em reforma. Destacamos que a sala na qual foi desenvolvido o processo formativo
possuia todas as caracteristicas fisicas que contribuiram para o seu
desenvolvimento, como, por exemplo, climatizacdo, carteiras confortaveis,
computador, internet, datashow e equipamento de audio e som. Um aspecto a
relatar foi o fato de que nesta sala s6 constava de um computador, e a
formadora/pesquisadora teve receio de disponibilizar o GDD em formato PDF para

0s smartphone dos professores, considerando que este produto educacional estava,
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neste momento da pesquisa, em processo de andlise. Nesta direcdo, ao longo do
processo formativo, o GDD foi apresentado no datashow, bem como disponibilizado,
junto aos demais textos, impressos aos professores.

Outra informagéo, a nosso ver, relevante, se refere ao fato de que, no dia do
desenvolvimento do processo formativo, vinte professores estiveram presentes.
Entretanto, trés professores chegaram depois do inicio da formacdo e dois
professores, por motivos pessoais, se ausentaram antes do término do processo.
Desta forma, efetivamente, quinze professores participaram do desenvolvimento do
processo de formagédo continuada sobre a Orientacdo CTS.

Ao chegarem na sala, os professores foram convidados a assinarem uma ata
de comparecimento e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
autorizando a pesquisa, através do presente termo, a realizar fotos/filmagens, como
ilustramos na figura 8. Os professores receberam uma declaragdo constando que
todas as suas duvidas referentes a pesquisa foram esclarecidas, e que seus dados
da identificacdo seriam confidenciais. A ata de comparecimento, o TCLE, e a
declaracdo entregue aos professores, estdo apresentados, respectivamente, nos
apéndices C, D e E.

O planejamento do processo formativo foi dividido em trés etapas (mddulos).
No moédulo 1, incialmente a formadora/pesquisadora abordou a origem do
movimento CTS, bem como os principios, objetivos e a organizacdo de contetdos
da Orientagcéo CTS por meio da aula expositiva dialogada.

Na abordagem das estratégicas didaticas, questdes sociocientificas (QSC), o
estudo de caso, e juri simulado, os professores foram divididos em trés grandes
grupos, identificados como grupo 1, 2 e 3. Cada grupo ficou responsavel por uma
estratégia didatica, para leitura do texto disponivel no GDD, e posterior discussao
entre seus membros. Na figura 8 ilustramos este momento. Em seguida, um
representante de cada grupo socializou uma sintese sobre a respectiva estratégia

didatica com o grande grupo.
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Figura 7 - Equipe de professores na FC
Fonte: AUTORA, 20109.

No segundo modulo, foram discutidas com os professores propostas didaticas
segundo uma Orientacdo CTS nas aulas de Quimica. Nesta direcdo, a
formadora/pesquisadora, inicialmente, socializou uma entrevista que ela realizou
com uma professora de Quimica que teve experiéncia com este tipo de orientacao
em suas aulas. Posterior a este momento, um representante de cada grupo
socializou a discusséo realizada no grupo para todos os participantes.

No terceiro modulo, a formadora/pesquisadora propds aos grupos de
professores a elaboracédo de um plano de aula®. Os professores foram orientados a

elaborarem um plano de aula viadvel para execu¢cdo em suas respectivas escolas e

6 O modelo de plano de aula encontra-se no apéndice F desta pesquisa.
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gue fosse direcionado ao conteudo Cinética Quimica com CTS. Nesta direcdo, a
formadora/pequisadora expds aos professores o motivo da escolha deste contetudo
guimico, considerando os resultados da pesquisa de Bastos e Firme (2018) /. Para a
elaboracdo do plano de aulas pelos professores, foram disponibilizados trés
materiais de consulta, um video e dois textos sobre o conteddo quimico Cinética
Quimica, os quais constituem o GDD.

Apés as orientacdes, 0s grupos receberam um modelo semiestruturado para
a elaboracao do plano de aulas. Os grupos iniciaram a elaboracéo do plano de aulas
e, ao término, os entregaram a formadora/pesquisadora.

Finalmente, seguida da conclusdao do processo formativo, os professores
foram solicitados a responderem o0 questionario 2, sobre o qual a

formadora/pesquisadora informou o objetivo do mesmo para a pesquisa.

5.4.6 Andlise de dados (62 etapa)

A base teodrico-metodoldgica que subsidiou as analises dos dados nesta
pesquisa foram pressupostos da Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES, 2003).

Segundo Moraes (2003), ATD €é um processo tedrico-analitico para a
construcdo de compreensdes sobre fendmenos investigados em que novos
entendimentos afloram de uma sequéncia recursiva composta por trés fases:
unitarizacéo; categorizacéo; e comunicacgao.

A unitarizacdo corresponde a fase de desconstrucdo dos dados, de
identificacdo e expressédo de unidades de andlise a partir do material do corpus?
(MORAES, 2003). Este processo ocorre a partir da leitura, cuidadosa e atenta dos
textos analisados, 0s quais serdo recortados, fragmentados com base na
capacidade interpretativa do pesquisador. Contudo, se deve estar ciente que o
material analisado viabilizara uma multiplicidade de interpretacfes, fortalecendo a

leitura e a significacdo no desenrolar da unitarizacdo (MEDEIROS; AMORIM, 2017).

7 A devida pesquisa esta citada na Introducéo desta dissertagao.
8 O corpus da pesquisa se refere ao conjunto de informacdes obtidas para andlise na forma de
documentos, discursos e outros registros textuais (MORAES, 2003)



75

A categorizagdo “é um processo de comparagao constante entre as unidades
definidas no processo inicial da analise, levando a agrupamentos de elementos
semelhantes” (MORAES, 2003, p. 197). Entretanto, a categorizacdo, além de
agrupar componentes analogos, envolve nominar e estabelecer as categorias ao
tempo em que vao sendo elaboradas.

Para Medeiros e Amorim (2017), as categorias estabelecem os principios de
organizacdo para a elaboracdo do metatexto que a analise pretende a produzir. Os
mesmos autores citam que os pesquisadores efetuardo descricdes e interpretacoes
subsidiadas pelas categorias, definidas a priori ou a posteriore, dado que estas
contribuirdo expressar novas concepc¢des proporcionadas pelas analises.

A terceira fase se refere ao momento no qual é realizada a comunicacao das
novas compreensdes construidas a partir dos dois estagios anteriores (MORAES,
2003). Em outras palavras, a comunicacdo € a atividade de esclarecimento das
estruturas procedentes das andlises, materializando-se no metatexto. Portanto, o
metatexto compde um conjunto de premissas especificadas e com significados aptos
para revelar o entendimento alcancado, expressado pela compreensdo do
pesquisador em relacdo ao fato estudado (MORAES 2003).

Medeiros e Amorim (2017, p. 257), relatam que a comunicagao “produzida e
corporificada no metatexto ndo se constitui em simples montagens de dados. Ela é
resultante de processos auto organizados e se produz a partir de intensos esforgos
que o pesquisador desenvolveu na analise”. Nesta direcdo, compreendemos que 0
metatexto possui indicios da veracidade coletiva, mais ainda do pesquisador que a
elaborou.

Adicionalmente, para Moraes (2003), uma forma de garantir a validacdo dos
resultados das andlises é a partir da ancoragem dos argumentos, através do uso
das citacdes dos trechos retirados do corpus.

Na pesquisa em tela, seguimos trés momentos analiticos, os quais foram:
analise das concepcdes dos professores sobre relacbes CTS, sobre o ensino de
Quimica, e sobre a Orientacdo CTS para o ensino de Ciéncias (1° momento
analitico); andlise das concepcdes de professores de Quimica sobre a Orientacdo
CTS no Ensino de Cinética Quimica, apdés o processo formativo (2° momento

analitico); e analise das concepc¢Bes dos professores de Quimica sobre o Guia
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Didatico Digital “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de

Quimica”, ap6s o processo formativo (3° momento analitico).

llustramos na figura 8 um esquema da sintese dos trés momentos analiticos

desta pesquisa.

4 N

Momentos Analiticos

N /

1° Momento Anall'ticch

Analise das concepgdes
dos professores sobre
relagbes CTS, sobre o
ensino de Quimica, e

sobre a Orientacao CTS

para o Ensino de Ciéncias.

N /

6’ Momento Anall'tich

Analise das concepgdes
de professores de
Quimica sobre a
Orientagé@o CTS no Ensino
de Cinética Quimica, apés
0 processo formativo.

N /

@’ Momento Analitich

Analise das concepcdes
dos professores de
Quimica sobre o Guia
Didatico Digital “A
Orientacao Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade
(CTS) no Ensino de

Quimica”, apds o processo
formativo.

Figura 8 - Movimentos analiticos da pesquisa

Fonte: AUTORA, 2019.

5.4.6.1 Primeiro momento analitico

Nas analises das concepgfes dos professores sobre relagbes CTS, sobre o
ensino de Quimica, e sobre a Orientacdo CTS para o ensino de Ciéncias,
correspondentes ao primeiro movimento analitico, consideramos as respostas dos

professores ao questionario 1. Neste momento analitico, discutimos, inicialmente,
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sobre concepcdes de professores de Quimica acerca das relacbes CTS. Para as

analises, consideramos as categorias a posteriori apresentadas no quadro 7.

Quadro 7: Categorias analiticas das concepg¢des de professores de Quimica acerca das
relacdes CTS

Categoria 1 — Concepcdo de que o0 avanco da ciéncia promove 0 avanco tecnoldgico e por
consequéncia uma melhoria na qualidade de vida da sociedade.

Categoria 2 — Concepgéo de que ciéncia, tecnologia e sociedade se influenciam mutuamente.

Categoria 3 — Concepgdo das relagBes CTS destacando a tecnologia como ciéncia aplicada.

Categoria 4 — Concepcéo das relagbes CTS destacando a relacdo tecnologia e sociedade.

Categoria 5 — Concepcéao da existéncia das relagfes CTS, sem explicita-las.

Fonte: AUTORA, 2019.

Em seguida, analisamos concepcdes de professores de Quimica acerca do
ensino de Quimica a partir de como eles compreendem do objetivo 0 ensino desta
disciplina. Para este momento analitico, foram consideradas as categorias a

posteriori ilustradas no quadro 8.

Quadro 8 - Categorias analiticas das concepcdes de professores de Quimica acerca do ensino
de Quimica

Categoria_1- Ensino de Quimica tem como objetivo promover a aprendizagem de conhecimento
cientifico.

Cateqgoria 2 — Ensino de Quimica tem como objetivo promover a compreensao tantos de aspectos
quimicos como de aspectos do mundo em sua volta

Categoria 3 — Ensino de Quimica tem como objetivo a formagéo critica dos estudantes para que
tenham consciéncia e possam tomar decis@es utilizando os conhecimentos cientificos da Quimica.

Categoria 4 — Ensino de Quimica tem como objetivo promover a reflexdo do estudante para
interagir com 0 meio no qual este esta inserido.

Categoria 5 — Ensino de Quimica tem como objetivo entender e explicar os fendmenos associando
aos acontecimentos do dia-a-dia.

Fonte: AUTORA, 2019.

E posteriormente, analisamos concepc¢des de professores de Quimica sobre a
Orientacdo CTS no Ensino de Ciéncias. As categorias a posteriori que subsidiaram a

andlise estao ilustradas no quadro 9.
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Quadro 9 — Categorias analiticas das concepcdes de professores de Quimica acerca da

Orientacdo CTS no Ensino de Ciéncias

Categoria 1 — Nao conhecem a Orientag¢éo CTS.

Cateqgoria 2 — Conhecem a Orientagdo CTS e descrevem caracteristicas da mesma.

Fonte: AUTORA, 2019.

5.4.6.2 Segundo momento analitico

Neste momento analitico, analisamos concepcdes de professores de Quimica
sobre a Orientagdo CTS no Ensino de Cinética Quimica, apos o processo formativo.
Nesta andlise, os dados empiricos foram decorrentes das respostas dos professores
ao questionario 2.

Para as analises das respostas do questionario 2, consideramos categorias

analiticas a posteriori, as quais estdo apresentadas no quadro 10.

Quadro 10 — Categorias para analise das concepc¢des dos professores de Quimica sobre a

Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica.

Cateqgoria 1 — Contribuicdes e limitacdes da orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica.

Categoria 2 — Contribui¢cdes da Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica.

Cateqgoria 3 — Limita¢des da Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica.

Fonte: AUTORA, 2019.

Para as analises documentais dos planos de aulas, consideramos 0s seus
elementos constitutivos, os quais foram: objetivos, contetudos/eixo tematico,

procedimentos metodoldgicos, e procedimentos avaliativos.

5.4.6.3 Terceiro momento analitico

Finalmente, realizamos as analises das concepcdes de professores de
Quimica sobre o Guia Didatico Digital “A Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) no Ensino de Quimica”, apds o processo formativo. Nesta dire¢do, os dados
analisados foram decorrentes das respostas dos professores ao questionario 2. No
guadro 11, ilustramos as categorias analiticas a posteriori as quais subsidiaram as

analises.



79

Quadro 11 — Categorias analiticas das concepcdes dos professores de Quimica sobre o Guia
Didatico Digital

Categoria 1 — O GDD contribui para compreenséo de pressupostos teéricos e metodolégicos da
orientacdo CTS devido a organizag&o sistematica dos médulos e linguagem clara.

Cateqgoria 2 — O GDD contribui para compreensao dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da
orientacdo CTS devido aos textos, links, e base teérica e metodoldgica.

Categoria 3 — O Guia Didatico Digital “A Orienta¢éo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino
de Quimica”, contribui para o entendimento teérico e metodolégico da Orientagdo CTS, contudo,
néo explicita de forma clara, qual ponto do GDD colaborou para esta compreensao.

Fonte: AUTORA, 2019.

Portanto, por meio destes trés momentos analiticos, buscamos atender ao
objetivo geral delineado: o de analisar contribuicbes e limitagbes de um Guia
Didatico Digital sobre a Orientagcdo CTS em um processo de formagao continuada

de professores de Quimica.
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CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos a discussdo dos resultados da pesquisa.
Inicialmente, discutimos sobre as concepc¢des dos professores de Quimica acerca
das relagcdes CTS, do Ensino de Quimica, e da Orientacdo CTS no Ensino de
Ciéncias. Em seguida, discutirmos as concepc¢des dos professores de Quimica sobre
a Orientacdo CTS no Ensino de Cinética Quimica ap0s o processo formativo. E
posteriormente, apresentamos as andlises das concepcfes dos professores de

Quimica acerca do Guia Didatico Digital aplicado.

6.1 Analise das concepcdes de professores de Quimica sobre relacdes CTS,
sobre os objetivos do Ensino de Quimica e sobre a Orientacdo CTS no Ensino

de Ciéncias

Neste momento das analises, discutimos sobre concepcdes de professores
de Quimica acerca das relagcbes CTS. Em seguida, analisamos concepcdes de
professores de Quimica acerca do Ensino de Quimica. E posteriormente,
analisamos concepg¢fes de professores de Quimica sobre a Orientagdo CTS no

Ensino de Ciéncias.

6.1.1 Anélise das concepcdes dos professores de Quimica sobre relagcdes CTS

A partir das respostas dos professores as questdes - 0 que vocé compreende
por Ciéncia?; como vocé pensa sobre a Tecnologia?; e como vocé concebe a
relacdo entre Ciencia, Tecnologia e Sociedade (relacdo CTS) — analisamos as
concepcOes destes professores sobre relagbes CTS.

Umas das concepcoes identificadas sobre relagbes CTS se refere ao
entendimento de que o avanc¢o da ciéncia promove o avanco tecnoldgico e, por
consequéncia uma melhoria na qualidade de vida da sociedade. Esta
concepcao foi identificada em dez professores (P2, P3, Pa, Ps, Ps, P7, Ps, P9, P10 €
P16).
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Respostas como, “A ciéncia® possibilita o desenvolvimento tecnoldgico que
por sua vez possibilita uma melhora nas perspectivas sociais” (P2), “A ciéncia € o
caminho para que novas tecnologias mudem a vida da sociedade como método”
(Ps), “A ciéncia é muito importante em nossas vidas, e a tecnologia esta em nosso
cotidiano. E através da ciéncia e da tecnologia que podemos melhorar a sociedade”
(P4), “A ciéncia auxilia na construgcdo de novas tecnologias que visam criar um
ambiente mais equilibrado e que atenda as exigéncias (demanda) necessidades da
sociedade, como também da natureza” (Ps), “A relagdo dessas areas envolve uma
grande importancia na nossa sociedade atual pois a ciéncia com o auxilio das
tecnologias mais modernas tende a facilitar nossa vida em sociedade, desde as
relacdes pessoais até as relacdes profissionais e melhorando nossa saude através
de melhorias na medicina e na nutricdo (alimentagao)” (P7), “A ciéncia explica que
ocorre na natureza, a tecnologia usa tais conhecimentos em beneficio da sociedade”
(Ps), “A ciéncia € a busca pelo conhecimento, a tecnologia € a aplicagdo e a
sociedade e a qual desenvolve e usufrui de ambos” (Pis), evidenciam tais
compreensoes.

Uma outra concepcdo quanto as relacdes CTS foi a de que ciéncia,
tecnologia e sociedade se influenciam mutuamente. Identificamos esta
concepcgao nas respostas de quatro professores (P11, P12, P13 € P14). Por exemplo,
“Ciéncia ¢ um produto social, histérico. E fruto de incontestaveis tendéncias e
preferéncias, mas também de acasos, felizes ou infelizes. Essa relagdo entre os
apetites e os acidentes sociais e a realidade determina a mudanca selecionada da
tecnologia” (P11), “A relagcdo CTS se apresenta como um processo dindmico e
dialético que influencia a tomada de deciséo, politicas publicas e reconfigura
interagbes sociais, culturais e econbmicas” (P13), “Reflexdo desses trés pilares, na
pratica das minhas regéncias, buscando formar o individuo melhor; mais consciente
com o meio visando utilizar os recursos sustentaveis de modo mais responsavel,
atrelando as novas e velhas tecnologias, bem como valorizando a linha evolutiva
desta” (P14).

9 Realizamos a transcrigéo literal das respostas dos professores, portanto é possivel que aparegam erros segundo
a Lingua Portuguesa em algumas transcricdes.
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Identificamos outra concepgcao sobre as relagbes CTS destacando a
tecnologia como ciéncia aplicada. Identificamos esta compreensdo nas respostas
do professor Pis ao mencionar, por exemplo, que “Ciéncia estuda a natureza
rigorosamente seus métodos, a tecnologia aplicacdo de conhecimento cientifico, e a
sociedade impossivel compreendé-la separadamente sem ambas”.

Uma quarta concepcdao identificada é referente as relacdes CTS destacando
a relacédo tecnologia e sociedade. Identificamos esta compreenséo nas respostas
de quatro professores (Pis, P20, P21 e P22), foram elas: “Deve ser uma relagao
intrinseca, ja que um item se completa ao outro. Além disso, mostra como 0 avango
em uma area influencia na outra, inclusive na sua esséncia. Por exemplo, como o
desenvolvimento da tecnologia influencia no costume de um determinado meio
social” (P1g), “Da melhor forma possivel, nas aulas uso as tecnologias ao meu favor,
como por exemplo os softwares” (P20), “Vive-se uma geragdo onde a tecnologia é
atrelada ao cotidiano da sociedade. Nesse sentido, a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade € uma triade fundamental para o ensino” (P21), “A sociedade atual esta
cada vez mais envolvida com as novas tecnologias disponiveis em diferentes
campos: celulares, TV’s, maquinas diversas em diferentes areas, como medicina,
por exemplo” (P22).

E por fim, identificamos concep¢cdes voltadas para o entendimento da
existéncia das relacbes CTS, sem explicita-las, como, por exemplo, nas
respostas de trés professores: “Uma relagdo extremante importante, um fechamento
importante, uma vez que estes processos podem ser complementares” (P17), “Muito
bom, mas se nao for usado beneficamente, pode atrapalhar’ (Pi19), e “Totalmente
inter-relacionado, ndo sendo o conhecimento sé pelo conhecimento” (P23).

De um modo geral, os professores compreendem que a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade sao dimensodes inter-relacionadas. O que pode abrir possibilidades
para a compreensao dos pressupostos tedricos e metodologicos da Orientagédo CTS.

Dentre as concepcdes identificadas, destacamos alguns aspectos que,
divergem das concepcdes esperadas para a Orientacdo CTS. Um destes aspectos
se refere ao entendimento de que o avango da ciéncia promove 0 avango
tecnoldgico e, por consequéncia uma melhoria na qualidade de vida da sociedade.

Esta concepcdo se aproxima ao que Garcia, Cerezo e Lépez (1996) denominam de
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modelo linear de desenvolvimento, segundo o qual, quanto mais ciéncia, mais
tecnologia, mais economia e mais bem-estar social. Contudo, as relagcdes CTS néao
se estabelecem de forma linear. Um exemplo disto pode ser o fato de que a ciéncia
e a tecnologia ndo conseguem resolver diversos problemas sociais.

Outro aspecto a mencionarmos tem relagdo com a concepc¢éo de tecnologia
como ciéncia aplicada, como foi o caso da concepcdo do professor Pis. Neste
sentido, vale ressaltar que a ciéncia e a tecnologia sdo dimensdes com
caracteristicas préprias, mas que se influenciam mutuamente.

Um terceiro aspecto que destacamos é a compreensdo das relagbes CTS
destacando a relacéo tecnologia e sociedade. De fato, a presenca da tecnologia na
sociedade é mais ‘“visivel’. Contudo, vale ressaltar que a atividade cientifica
influencia e sofre influéncia da tecnologia e da sociedade.

Os resultados das andlises das concepc¢fes dos professores sobre as
relacbes CTS, trazem evidéncias de que algumas das compreensdes identificadas
nao sdo coerentes com a Orientacdo CTS, e podem se constituir em obstaculos para
sua implementacdo no ensino de Quimica. E estes resultados reforcam a
necessidade de promover a formacdo continuada destes professores para a
Orientacao CTS.

6.1.2 Andlise das concepcdes dos professores de Quimica sobre o ensino de

Quimica

Quanto as respostas dos professores a questao “Para vocé quais os objetivos
do ensino de Quimica?”, observamos que todos o0s vinte e trés professores a
responderam. A partir das respostas dos professores, identificamos diferentes
concepcOes a este respeito.

Uma primeira concepc¢ao identificada entende que o objetivo do ensino de
Quimica € o de promover a aprendizagem de conhecimento cientifico. Esta
concepcao foi identificada nas respostas de dois professores (P3 e Ps), foram elas:
‘Incentivar e aprimorar o conhecimento cientifico do estudante” (P3), e
“Compreender diferentes fendbmenos que ocorrem pela interacdo das substancias”

(Ps).
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Outra concepcdao identificada sobre o objetivo do ensino de Quimica foi o de
promover a compreensdo tantos de aspectos quimicos como de aspectos do
mundo em sua volta. Esta compreenséao foi identificada nas respostas de treze
professores (P4, Ps, P9, Ps, P9, P11, P12, P15, P17, P19 P20, P21 e P23). Respostas
como, “Mostrar que a Quimica é importante, pois ela esta no nosso dia-a-dia” (P4),
“Proporcionar ao estudante a compreensdo de tudo que esta ao seu redor” (Ps),
“Compreender a composi¢ao do Universo, das galaxias, das estrelas e dos planetas
e sua relacdo com o desenvolvimento da vida e estudar sobre 0s processos
produtivos na agricultura e na industria com linguagem quimica especifica, mitigar e
remediar os impactos ambientais” (P9), “Matar curiosidades, contribuir para a saude
e 0 enriquecimento da visado do universo. Contribuir para cada vez mais a afirmacao
do mundo e da vida, deixando menos espago para a visao pessimista que busca em
imagens magicas e em “mundos melhores”, “aléns”, a beleza que a natureza tem
bastante para criar e recriar infinitos mundos” (P11), “Compreender e construir novas
formas de facilitar o aprendizado do estudante” (Pi12), “Compreender cédigos e
simbolos proprios; fazer descricdes das transformacfes em linguagem discursiva;
compreender dados quantitativos; reconhecer o papel da Quimica no sistema
produtivo, industrial e rural” (P1s), “Formar o aluno tanto pedagogicamente e em seu
conceito mais amplo sobre a vivéncia da Quimica e sua importancia para a nossa
prépria sobrevivéncia” (Pi17), “Agucgar a curiosidade, despertar a pesquisa e ter
melhor compreensdo do mundo ao seu redor’ (P19), “A Quimica é a ciéncia que
estuda as transformacdes, logo seu objetivo € ensinar ao aluno que a matéria esta
sempre em transformacédo, inclusive ele” (P20), “O estudo das transformacgdes
quimicas da matéria e sua aplicagdo no cotidiano” (P21), “Ensinar Quimica é tentar
fazer o aluno compreender o ambiente, 0s processos industriais, 0s materiais que
utilizamos no dia-a-dia, os medicamentos, etc.” (P23).

Uma terceira concepcao identificada considera a formacgdo critica dos
estudantes para que tenham consciéncia e possam tomar decisdes utilizando
0s conhecimentos cientificos da Quimica, como objetivo do ensino de Quimica.
Cinco professores (P1, P2, P13, Pis € P1s) expressaram esta concepcdo em suas
respostas. Por exemplo, “Que o cidaddo ao término de seus estudos tenha um

conhecimento quimico suficiente para participar de decisbes dos problemas que
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surjam na sociedade” (P1), “Permitir que o estudante se torne um ator consciente
das nuances quimicas do cotidiano de forma a extrair para si e para a sociedade o
que ha de melhor” (P2), “Promover a inser¢do do estudante no mundo,
compreendendo os fendbmenos e sabendo participar cientificamente na tomada de
decisdes” (P13), “O ensino médio as disciplinas de ciéncias naturais buscam a
alfabetizacao cientifica e em quimica esse processo se da pelo estudo da matéria de
forma ampla” (Pis), “Formar cidadaos criticos e cientes de que a Quimica esta
presente em muitos processos ao nosso redor, e como pode influenciar 0 Nosso
ambiente” (P1s).

Dois professores (Ps e P14) expressaram a concepcdo de que o objetivo do
ensino de Quimica é o de promover areflexdo do estudante para interagir com o
meio no qual este esta inserido. Evidéncias desta concepcao foram identificadas
nas seguintes respostas: “Levar o aluno a refletir como o homem pode interagir com
0 meio em que vive e como pode influenciar no mesmo” (Ps); e “Ensinar, aprender
para o sujeito refletir historicamente as praticas que prejudicaram o meio; buscar
alternativas que melhorem (otimize) os impactos causados por tais praticas; buscar
qualidade de vida de forma sustentavel” (P14).

Identificamos outra concepgdo que considera como objetivo do ensino de
Quimica o de entender e explicar os fenédmenos associando aos
acontecimentos do dia-a-dia. Esta concepcéo foi identificada a partir das respostas
de trés professores (P7, P10 e P22). Por exemplo, “Os objetivos do ensino de Quimica
sdo de explicar certos fendbmenos que acontecem no nosso cotidiano e como 0s
materiais sao formados e transformados com o passar dos tempos e principalmente
o funcionamento do nosso corpo desde a respiragao até a alimentagao” (P7), “Ajuda
aos discentes a entender o mundo ao nosso redor fazendo-os aumentar seus
conhecimentos sobre os fendmenos do dia-a-dia” (P10), “Quando associamos o
conteudo ao dia-a-dia do estudante esse ensino da ao aluno a visdo que a Quimica
esta ao seu redor. Podemos mostrar beneficios e perigos do uso de produtos diarios
(quimicos) ” (P22).

Tomando por base as respostas dos professores sobre o objetivo do ensino
de Quimica, pudemos perceber que a maioria deles, ou seja, treze professores

compreendem que o0 ensino de Quimica tem como objetivo promover a
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compreensao tantos de aspectos quimicos como de aspectos do mundo em sua
volta. Este resultado sinaliza a compreensao de ensino de Quimica cujo objetivo
extrapola a promoc¢éao da aprendizagem de conhecimento cientifico.

Em outras concepc¢des identificamos objetivos que sdo propostos quando se
discute a Orientagcdo CTS, como por exemplo, formacéo critica e tomada de deciséo.
Adicionalmente, objetivos tais como, promover a reflexdo para interagir com o meio,
e entender e explicar os fenébmenos associando aos acontecimentos do dia-a-dia,
foram considerados por alguns dos professores para o ensino de Quimica.

Tais resultados sinalizam possibilidades para a compreensao dos
pressupostos tedricos e metodoldgicos da Orientacdo CTS, uma vez que, 0 ensino
de Quimica segundo esta orientacdo, vai além da aprendizagem de conhecimento
cientifico, contemplando as dimens®es cientifica, tecnolégica e social.

Entretanto, entre as concepc¢des dos professores, nenhuma delas sinalizou
como objetivo do ensino de Quimica a alfabetizacdo ou o letramento cientifico e

tecnoldgico, objetivo este inerente a Orientacdo CTS no ensino de ciéncias.

6.1.3 Analise das concepc¢des dos professores de Quimica sobre a Orientacéo
CTS no Ensino de Ciéncias

As concepcdes dos professores de Quimica sobre a orientagdo CTS no
ensino de ciéncias, foram analisadas de suas respostas para a seguinte questao:
“Vocé conhece a orientagdo CTS para o ensino de ciéncias? Se sim, descreva
algumas caracteristicas desta orientacdo em termos de objetivos, estratégias e
recursos didaticos? .

Dos vinte e trés professores, cinco (P1, P7, P11, P1s € P19) ndo responderam
esta questdo. Para os dezoitos professores que responderam, as respostas foram
analisadas segundo duas categorias a posteriori.

De acordo com as respostas, quatorze professores (Ps, P2, P4, Ps, Ps, Ps, P10,
P14, P15, P16, P17, P21 P22 e P23) ndo conhecem a Orientagcdo CTS. Respostas
como, “Nao” (Ps, P4, Ps, Ps, P14, P15, P17, P21 e P23), “Desconheco” (P2), “Nao
conhego” (Ps), “Desconhego tal orientagdo” (Pi0), “Nao me recordo dessas

orientagdes” (P1e), “Fracamente ndo conhego” (P22) sdo evidéncias desta inferéncia.
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Quatro professores (P9, P12, P13 € P20) expressam em suas respostas terem
conhecimento da Orientacdo CTS. Por exemplo, “Meu primeiro contato foi com um
projeto importado dos Estados Unidos da América pés em que o ocidente deveria
“correr” contra o tempo para o ensino de ciéncias naturais com o objetivo de “igualar
ou ultrapassar’ os soviéticos. Hoje, ndo conhego nenhum documento especifico,
porém, relaciono Ciéncia-Tecnologia-Sociedade de uma forma muito simples com a
ajuda de um vasto material tedrico” (Po), “Sim. A partir de um determinado conteudo,
se analisa como esse conhecimento esta presente na sociedade. Quais as
melhorias para a sociedade que essa tecnologia traz” (P12), “Sim, € o enfoque que
busca trazer problemas sociais de relevancia para o estudante e usa a ciéncia e a
tecnologia como embasamento para propor solucbes para o problema. As
estratégias podem envolver estudo de caso, jari simulado, entre outras metodologias
ativas. O objetivo é que o0 estudante possa se posicionar e tomar decisdes com base
cientifica” (P13), “Sim o CTS orienta trazer os conteudos para o cotidiano do aluno,
usando como estratégia os recursos didaticos como video, experimento e etc.” (P2o).

Portanto, dos vinte e trés professores, dezenove deles ndo conhecem a
Orientacdo CTS ou néo responderam esta questdo. Este dado evidencia que estes
professores durante a sua formacdo académica ou durante outros processos de
formacdo continuada, ndo tiveram acesso a discussdes sobre 0S pressupostos
tedricos e metodoldgicos da Orientacdo CTS.

Considerando as respostas dos professores que expressaram conhecer a
Orientacdo CTS, observamos que em nenhuma delas contempla caracteristicas
desta orientacdo. Por exemplo, P20 responde que conhece a Orientagdao CTS e
menciona que “[...] o CTS orienta trazer os conteudos para o cotidiano do aluno,
usando como estratégia os recursos didaticos como video, experimento e etc.”.
Entretanto, a orientacdo CTS extrapola a abordagem dos contetdos escolares a
partir de situacdes do cotidiano.

P12, respondeu que conhece a Orientagdo CTS mencionando que “[...]. A
partir de um determinado contetddo, se analisa como esse conhecimento esta
presente na sociedade. E quais sdo as melhorias para a sociedade que essa
tecnologia traz”.
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Portanto, esta temética ainda é pouco explorada na formacéo continuada dos
professores de Quimica participantes desta pesquisa. O que corrobora com
necessidade de desenvolver um processo de formacdo continuada sobre os
pressupostos tedricos e metodologicos da orientagdo CTS com professores de
Quimica, mais especificamente, com estes professores, jurisdicionados sob a GRE
Recife Sul.

6.2 Analise das concepc¢bes de professores de Quimica sobre a Orientacédo

CTS no Ensino da Cinética Quimica, apés o processo formativo.

Neste segundo momento analitico, discutimos as concepcdes dos professores

de Quimica acerca da Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica.

6.2.1 Analise das concepc¢des de professores de Quimica sobre a Orientacdo
CTS no Ensino da Cinética Quimica, apés o processo formativo, por meio das

respostas ao questionario 2

As concepc¢des dos professores de Quimica sobre a Orientagdo CTS no
ensino da Cinética Quimica, foram analisadas a partir de suas respostas para a
seguinte questao: “Quais as contribuicdes e/ou limitacdes da Orientacdo CTS para o
ensino de Quimica e, mais especificamente, para o ensino da Cinética Quimica? Se
possivel justifique sua resposta”.

Nesta direcdo, identificamos compreensdes que contemplaram as
Contribuicbes e limitacdes da Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica.
Quatro professores (P7, Ps, P14 € P1s) expressaram em suas respostas contribui¢coes
e limitacbes desta orientacdo CTS. Respostas tais como, “Contribuicdes: trazer
problematicas, que envolvam aspectos que normalmente ndo sdo trabalhados no
ensino tradicional, podendo promover um melhor envolvimento dos alunos nas
aulas, como também, trabalhar conceitos de quimica de uma forma diferenciada.
LimitacBes: pouco tempo para o planejamento do professor, ma formacéo
académica, poucas formagbes continuadas sobre a orientagago CTS” (P7);

“Contribuicdes: desenvolvimento de habilidades, protagonismo, metodologia ativa.
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Limitacdes: falta de tempo, falta de material de apoio” (Ps); “Contribuicdes: contribui
para um ensino de Quimica mais significativo. LimitacOes: refere-se ao fator tempo
para aplicar a metodologia CTS” (P14); “Contribuigdo: a principal contribuicdo é a
ampliacdo da perspectiva sobre o contetdo. Limita¢des: é a necessidade de dominio
em reacdes quimicas, estequiometria, bem como as operagbes matematicas” (Pus),
trazem evidéncias neste sentido.

Sete professores (P2, P3, P4, Ps, P11, P12 e Pi3), entretanto, sé indicaram
Contribuicbes da Orientacdo CTS no Ensino da Cinética Quimica, visto que,
suas respostas foram: “A contribuicdo é indiscutivel porque dissocia conceitos da
Quimica do meio social do individuo fica inacessivel para melhor compreensao” (P2);
“Contribuigdes: pode-se relacionar, claramente os contetudos dentro da perspectiva
da CTS” (Ps); “A orientagdo CTS contribui para o pensamento critico sobre a
responsabilidade de descarte de materiais que demoram inUmeros anos para a sua
decomposicdo sendo, portanto importante a busca de novos materiais,
biodegradaveis, para a nossa utilizagao diaria” (P4); “Podemos trabalhar através da
orientagcdo CTS a técnica de conservagado de alimentos” (Ps); “Contribui para
aumentar o interesse, através de mais dialogo, com um melhor aprofundamento do
assunto cinética quimica (P11); “Contribuicdo: mostra a interagcdo dos fatores que
aceleram a velocidade de uma reacdo quimica, de forma experimental, relaciona
com a proliferacdo de bactérias que estar associado com a variacdo de temperatura
. Ressalva problematicas como: por que os alimentos se estragam? Como evitar a
deterioragdo dos alimentos, fungdo e importancia dos aditivos” (P12); “Melhora a
interacdo entre a escola e a sociedade no entendimento da ciéncia através da
pratica escolar” (P13).

Outros quatro professores (P1, Ps, Po e Pi10), entretanto, sO expressaram
respostas mencionando as Limitagc6es da Orientacdo CTS no Ensino da Cinética
Quimica, as quais foram: “E necessario a escolha de temas relevantes para
aprofundar as pesquisas porém, o fator tempo é uma grande limitacdo quando
temos conteludos programaticos a cumprir, a cinética quimica esta dentro do
cotidiano facilitando a sua abordagem’(P1); “Percebo que uma limitagdo do uso da
orientagdo CTS pode ser o pouco tempo em sala de aula para trabalhar esse tipo de

abordagem” (Ps); “Podemos fazer o uso da CTS através de véarias abordagens como
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por exemplo estudo de caso, porém, nos esbarramos no tempo de aula que € curto”
(P9); “A limitacdo é o tempo pedagdgico, pois na realidade da rede publica a
guantidade de aulas seria insuficiente para aplicar, por exemplo, alguns casos
vistos” (P10).

Considerando as respostas dos professores sobre contribuicbes e limitacdes
da Orientacdo CTS, podemos identificar alguns aspectos de suas concepcdes sobre
esta orientacdo, como, por exemplo: 1) a maioria dos professores, onze deles (P,
Ps, P14, P1s, P2, P3, P4, Ps, P11, P12 e Pi3), considerando que quinze professores
responderam ao questionario 2, percebem contribuicbes desta orientacdo no ensino
de Quimica; 2) as contribui¢cdes percebidas pelos professores foram diversas, como,
por exemplo, “trazer problematicas, que envolvam aspectos que normalmente nao
sdo trabalhados no ensino tradicional [...]" (P7) e “[...] a ampliagdo da perspectiva
sobre o conteudo” (P1s). Ainda quando as contribuicbes da Orientagdo CTS, 0 P4
expressou em suas respostas algumas caracteristicas mais especificas, como, por
exemplo, “[...] contribui para o pensamento critico sobre a responsabilidade de
descarte de materiais que demoram indmeros anos para a sua decomposicao
sendo, portanto importante a busca de novos materiais, biodegradaveis, para a
nossa utilizacdo diaria”; 3) uma parte dos professores expressaram apenas
limitacbes da Orientacdo CTS, e dentre as limitacbes, a mais recorrente foi
relacionada ao tempo que o professor tem disponivel.

Adicionalmente, outras limitacdes foram postas por alguns professores, como,
por exemplo, “poucas formagdes continuadas sobre a orientacdo CTS” (P7); e “[...]

falta de material de apoio” (Ps).

6.2.2 Analise das concepcdes de professores de Quimica sobre a Orientacdo
CTS no Ensino da Cinética Quimica, ap6s o processo formativo, por meio dos
planos de aula elaborados

Na ultima etapa do processo formativo, 0s quinze professores participantes,
elaboraram planos de aulas segundo a Orientacdo CTS para o contetdo de Cinética
Quimica. Nesta direcéo, foram formados trés grupos, identificados como grupos 1, 2
e 3.
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6.2.2.1 Andlise do plano de aula - GRUPO 1

O plano de aulas elaborado pelo grupo 1 esta ilustrado no quadro 12.

Quadro 12 - Plano de aulas do grupo 1

GRUPO 1

Série: 2 ANO Ensino Médio

Ndmero de aulas: 06

Objetivos: Estudar'®diferentes técnicas de conservacio de alimentos a luz da
velocidade de reproducdo de fungos e bactérias em alimentos proteicos,
ressaltando a osmose, defumacédo e a refrigeracdo contextualizadas em
cenarios com energia elétrica e sem energia elétrica.

Conteudos/Eixo tematico: Fatores que influenciam a cinética quimica micro
biologicamente: temperatura, area de contato, osmose e defumacéo.

Procedimentos metodologicos: Estudo de caso, através de uma carta
ficticia de avés, que perguntam: “Como conservar alimentos apés a queima
do refrigerador de casa? ”

Apé6s o estudo dos contelidos, os estudantes deverdo produzir uma carta
respondendo possiveis métodos de conservacao de alimentos.

Procedimentos Avaliativos /Estratégias de Avaliagdo: Producdo de carta
para verificar se os contetdos foram aplicados na solu¢éo do caso.

Realizacéo de experimentos:

- Chargueamentos de carne bovina;

- Defumacao de carne suina;

- Refrigeracéo de carne bovina, suina e de peixe;

- Controle microbiolégico como meio de cultura.

Fonte: Elaborado pelo grupo 1.

O objetivo proposto pelos professores do grupo 1 foi o de “Estudar diferentes

técnicas de conservacdo de alimentos a luz da velocidade de reproducéo de fungos

e bactérias em alimentos proteicos, ressaltando a osmose, a defumacdo e a

refrigeracdo contextualizadas em cenarios com energia elétrica e sem energia

elétrica”.

Mais especificamente, 0 objetivo em tela considera, no ambito do contetudo de

cinética quimica, fatores que influenciam a cinética quimica micro biologicamente,

como temperatura, area de contato, osmose e defumacao.

10 Realizamos a transcricdo literal das respostas dos professores, portanto é possivel que aparegam erros segundo
a Lingua Portuguesa em algumas transcricoes.
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Este objetivo envolve as dimensdes cientifica, tecnoldgica, como, por
exemplo, técnica de conservacédo de alunos, e social, se considerado a questdo da
contaminac&o dos alimentos, como questédo de saude.

No planejamento do grupo 1, os professores optaram por pelo

Estudo de caso, através de uma carta ficticia de avos, que perguntam:
‘Como conservar alimentos apés a queima do refrigerador de casa? ’. Apos
o estudo dos contelddos, os estudantes deverdo produzir uma carta
respondendo possiveis métodos de conservacao de alimentos.

Quanto aos procedimentos avaliativos/estratégias de avaliagdo, o grupo 1
optou por: “Producédo de carta para verificar se os conteudos foram aplicados na
solucdo do caso”, bem como pela realizacdo de experimentos: charqueamentos de
carne bovina; defumacéo de carne suina; refrigeracdo de carne bovina, suina e de
peixe; e controle microbiol6gico como meio de cultura.

A partir do plano de aulas do grupo 1, identificamos alguns aspectos que
evidenciam caracteristicas da Orientacdo CTS, para os quais estes professores
expressam ter compreendido, como, por exemplo: considerar relagcdes entre as
dimensdes cientifica, tecnoldgica, e social na abordagem do contetdo de cinética
guimica; abordar a dimensao tecnoldgica, dado que, esta € uma das caracteristica
desta orientacao; propor como uma das estratégias metodoldgicas o estudo de caso,
considerando que esta pode ser uma das estratégias metodologicas da Orientacao
CTS.

6.2.2.2 Andlise do plano de aula - GRUPO 2

O plano de aulas elaborado pelo grupo 2 esta ilustrado no quadro 13.

Quadro 13 - Plano de aulas do grupo 2

Série: 2 ANO Ensino Médio

NUmero de aulas: 02

Objetivos: Consumo consciente de medicamentos; Descarte adequado; Uso
indiscriminado.

Conteltdos/Eixo temaético:
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Fatores que influenciam a velocidade das reacdes quimicas
GRUPO 2 .
- Superficie de contato;
- Temperatura,

- Concentracgao.

Procedimentos metodoldgicos:

Uma aula pratica mostrando como os fatores supracitados sé&o
influenciadores na velocidade das reacdes

Procedimentos Avaliativos /Estratégias de Avaliagéo:

Estudo de caso e discussao sobre os melhores resultados a serem obtidos.

Fonte: Elaborado pelo grupo 2.

Considerando o plano de aulas em tela, este grupo de professores
propuseram como objetivos das aulas trabalhar “Consumo consciente de
medicamentos; Descarte adequado; Uso indiscriminado”. Se atendidos, na
possibilidade de implementacdo deste plano de aulas, estes objetivos poderéo
contribuir para desenvolver nos alunos o pensamento critico diante destas questdes.

Os conteudos da cinética quimica propostos pelos professores foram: fatores
gue influenciam a velocidade das reacdes quimicas — superficie de contato;
temperatura; e concentracéo.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, os professores optaram uma “aula
pratica mostrando como os fatores supracitados sao influenciadores na velocidade
das reacdes”, ou seja, a nosso ver, eles propdem a abordagem dos fatores
superficie de contato; temperatura; e concentracdo como fatores que influenciam a
velocidade das reacdes por meio de atividades experimentais.

Quanto aos procedimentos avaliativos/estratégias de avaliagdo, o grupo 2
optou por trabalhar o “estudo de caso e discussao sobre os melhores resultados a
serem obtidos”.

O plano de aulas do grupo 2, nos mostra pouco detalhes para subsidiar as
analises sobre as concepcbes dos professores sobre a Orientacdo CTS, por
exemplo: quais os aspectos abordados na dimenséo tecnoldgica; quais aspectos
deste plano o instituem como uma Orientacdo CTS; quais 0S aspectos sociais
abordados no que diz respeito ao consumo, descarte e uso indiscriminado de

medicamentos?
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6.2.2.3 Anédlise do plano de aula - GRUPO 3

llustramos o plano de aulas elaborado pelo grupo 3 no quadro 14.

Quadro 14 - Plano de aulas do grupo 3

GRUPO 3

Série: 2 ANO Ensino Médio

NUmero de aulas: 12 aulas

Objetivos: Identificar fendbmenos naturais ou grandezas em dados dominio
do conhecimento cientifico; estabelece relacdes, identificar regularidades em
variantes e transformacdes.

Selecionar e utilizar instrumentos de mediacdo e de célculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer estimativas elaborar hipéteses e interpretar
resultados.

Conteudos/Eixo tematico:

Cinética Quimica:

- Taxa de desenvolvimento médio de uma reacao;
- Condicdes para a ocorréncia de reacoes;

- Fatores que influenciam a taxa de desenvolvimento da reacao

Procedimentos metodoldgicos:

- Uso de revistas e jornais na leitura de fenémenos fisico-quimicos preferidos
e atuais;

- Uso de site cientifico como ferramenta de pesquisas;
- AplicagBes de desenhos como representacéo da realidade vivenciada;
- Experimentos;

- Percepcao dos contelidos vivenciados a partir de filmes didaticos, cientificos
e documentario

Procedimentos Avaliativos /Estratégias de Avaliagao:
- Participacgéo;

- Caderno de apontamento;

- Comportamento;

- Atividades em sala;

- Pesquisas;

- AvaliagBes continuas sisteméticas e somativas.

Fonte: Elaborado pelo grupo 3.

Para este grupo, o objetivo proposto foi o de “identificar fenbmenos naturais

ou grandezas em dados dominio do conhecimento cientifico; estabelece relacdes,
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identificar regularidades em variantes e transformacdes. Selecionar e utilizar
instrumentos de mediacdo e de calculo, representar dados e utilizar escalas, fazer
estimativas elaborar hipéteses e interpretar resultados”.

Para o atendimento aos objetivos tragados, o grupo 3 selecionou 0s seguintes
conteudos: “taxa de desenvolvimento médio de uma reacdo; condicbes para a
ocorréncia de reacdes; fatores que influenciam a taxa de desenvolvimento da
reacao”.

Como procedimentos metodolégicos, os professores do grupo 3 optaram pelo
“Uso de revistas e jornais na leitura de fendémenos fisico-quimicos preferidos e
atuais; Uso de site cientifico como ferramenta de pesquisas; Aplicacbes de
desenhos como representacdo da realidade vivenciada; Experimentos; Percepcao
dos conteudos vivenciados a partir de filmes didaticos, cientificos e documentario.

Quanto aos procedimentos avaliativos/estratégias de avaliacdo, o grupo 3
optou por um conjunto de critérios, o quais foram: “participacdo; caderno de
apontamento; comportamento; atividades em sala; pesquisas; avaliagcbes continuas
sistematicas e somativas”.

Considerando as analises dos trés planos de aulas elaborados pelos
professores, podemos destacar alguns aspectos. Um aspecto observado se refere
ao fato de que os grupos 1 e 3 focaram em objetivos com dimensdes cientificas
(grupos 1 e 3) e tecnoldgicas (1), apenas o grupo 2 sinalizou objetivos que podem
configurar relagdo CTS a partir dos medicamentos, do consumo consciente, do
descarte adequado e do uso indiscriminado. Contudo, em nenhum dos planos de
aulas, identificamos elementos que sinalizem para alfabetizacdo cientifica dos
individuos visando intervencdo de forma critica em seu contexto social, frente as
guestdes cientificas e tecnolbgicas, objetivo esperado para a Orientagcdo CTS
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Sobre 0s conteudos, 0s trés grupos propuseram em seus planos de aulas
com Orientacdo CTS, conteudos predominantemente cientificos. E neste sentido,
destacamos que neste tipo de orientacdo sdo abordados conteudos tecnoldgicos e
sociais.

Em relacdo aos procedimentos metodologicos, o grupo 1 foi o Unico que

optou pelo estudo de caso. Este € um dado relevante, ao tempo em que o
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desenvolvimento do estudo de caso pode favorecer o exercicio da habilidade da
tomada de decisédo, uma das caracteristicas da Orientacdo CTS (SANTOS, 2001).

Adicionalmente, destacamos que o estudo de caso € uma estratégia didatica
gue implica em resolugdo ou tomada de decisdo sobre situagdes relevantes e
complexas, reais ou ficticias (BROIETTI et al., 2012).

6.3 Anélise das concepc¢des dos professores de Quimica sobre o Guia Didatico
Digital “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de

Quimica”, apos o processo formativo

Quanto as concepcdes dos professores de Quimica sobre o Guia Didatico
Digital, estas foram analisadas a partir das respostas deles para a seguinte questao:
“O Guia Didatico Digital “Ensino de Quimica com orientagdo CTS” na sua opiniao,
contribui para o entendimento sobre 0s pressupostos teéricos e metodoldgicos desta
orientacdo? Se possivel justifique sua resposta.

De acordo com as respostas dos professores a respectiva questao,
consideramos que quatro professores (Pi1, P2, Ps e P4) expressaram respostas
indicando que o GDD contribui para compreenséo de pressupostos tedricos e
metodoldgicos da orientacdo CTS devido a organizacdo sistematica dos
maodulos e linguagem clara. Respostas como, “Sim, esclarece duvidas mostrando
alguns tépicos a seguir” (P1), “Sim, porque aborda de maneira sistematica, clara e
pontual” (P2), “Sim, esta tudo bastante claro e dinamico” (P3), “Sim, a apresentagéo
de tematicas divididas em moddulos facilitou o entendimento desta orientagao” (P4)
séo evidéncias desta concluséo.

Oito professores (Ps, Ps, P7, Ps, P9, P10, P12, P13) compreendem que o GDD
contribui para compreensdo dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da
orientacdo CTS devido aos textos, links, e base tedrica e metodologica. Por
exemplo, “Sim, trouxe forte arcabougco tedrico com artigos aplicados e
experimentados em artigos publicados” (Ps), “Sim, a presenca de links e dos textos
sobre a orientacdo CTS auxiliam o docente que quer ministrar aulas dos contetidos
de ciéncia em um olhar mais amplo e de valor social” (Ps), “Sim, contribui. A partir do

Guia Didatico Digital podemos nos embasar sobre a orientacdo CTS, além de ter
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artigos com pesquisas realizadas que poderdo auxiliar para que possamos aplicar
este tipo de enfoque em algum momento das nossas aulas” (P7), “Sim, porque traz
orientacao tedrica e metodoldgica, diversos recursos da literatura e experiéncias
exitosas” (Ps), “Sim, pois tem varios links com dicas e facilitagdes” (P9) e “Sim, pois
traz metodologias viaveis para a aplicagdo em sala” (P10), “Sim, aproxima o aluno e
oportuniza para o contexto cientifico-tecnolégico” (P12), “Sim, harmonizando as
relagbes dos conteudos cientificos na formagao do individuo” (P13).

Trés professores (P11, P14 € Pis) expressam em suas respostas aspecto
relativos ao fato de que o GDD contribui para compreensao dos pressupostos
tedricos e metodoldgicos da Orientagdo CTS ao ampliar o acesso a novas
ferramentas para o ensino de Quimica. Por exemplo, “Sim, possibilita mais
ferramentas de abordagem aos conteudos quimicos” (P11), “Sim, atualiza a pratica e
renova o meu conhecimento” (P14), “Sim, pois € mais uma op¢ao de abordagem e
ferramenta didatica” (P1s).

De modo geral, os professores consideraram contribuicbes do GDD para o
processo de formacao continuada sobre pressupostos teoricos e metodolégicos da
Orientacdo CTS no ensino de Quimica, destacando aspectos tais como, organizacao
e distribuicdo dos conteidos nos modulos e disponibilizacdo de fundamentos
tedricos, links, linguagem clara, e acesso a novas ferramentas para o ensino de
Quimica.

A partir das andlises desenvolvidas nesta pesquisa, pudemos responder a
guestdo que norteou esta pesquisa — Quais contribuicdes e limitacdes do Guia
Didéatico Digital “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino
de Quimica” em um processo de formagao continuada de professores de
Quimica?

Buscando respondé-la, retomamos, inicialmente, os resultados desta
pesquisa. Nesta direcdo, um dos resultados foi o fato de que, antes do processo
formativo, a maioria dos professores expressou concepcoes sobre as relacbes CTS
divergentes das esperadas quando se trabalha com a Orientacdo CTS. Dentre estas
concepgOes, destacamos o entendimento de que o avango da ciéncia promove o

avancgo tecnolégico e, por consequéncia uma melhoria na qualidade de vida da
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sociedade, que configura uma compreensao linear de desenvovlimento (GARCIA;
CEREZO; LOPEZ, 1996), e o entendimento da tecnologia como ciéncia aplicada.

Outro resultado identificado se refere ao fato de que dos vinte e trés
professores, cinco ndo responderam se conheciam a Orientacdo CTS e, dos
dezoitos que responderam, quatorze ndo conheciam esta orientagdo. Ou seja, este
nao conhecimento foi expressado pela maioria dos professores.

A partir de uma perspectiva contrastiva, considerando concepc¢fes dos
professores sobre Orientagdo CTS antes do processo formativo, podemos dizer que,
apés o processo formativo, alguns professores trouxeram em suas respostas,
evidéncias da compreensdo de pressupostos teodricos e metodologicos da
Orientacao CTS.

Neste sentido, um primeiro exemplo se refere a P4, a0 expressar que a
Orientacao CTS contribui “[...] para o pensamento critico sobre a responsabilidade
de descarte de materiais que demoram inUmeros anos para a sua decomposi¢ao
sendo, portanto importante a busca de novos materiais, biodegradaveis, para a
nossa utilizagao diaria”.

Outro exemplo da compreensao de pressupostos tedricos e metodoldgicos da
Orientacdo CTS pode ser evidenciado quando os professores do grupo 1
consideraram as trés dimensodes constitutivas da Orientacdo CTS no plano de aulas
por eles elaborado, ou seja, a dimensao cientifica, tecnoldgica, e social.

Desta forma, considerando que o processo formativo foi conduzido
essencialmente por meio do GDD “A Orientagcdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) no Ensino de Quimica”, podemos dizer que a compreensdo de algumas das
caracteristicas da Orientacdo CTS pelos professores, foi possibilitada pela aplicacéo
do GDD no processo de formacdo continuada de professores de Quimica,
desenvolvido nesta pesquisa.

Outras evidéncias podem ser consideradas para sustentar a inferéncia das
contribuicbes do GDD “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no
Ensino de Quimica” na formag&o continuada dos professores participantes desta
pesquisa, como, por exemplo, aquelas expressadas nas respostas deles quando

avaliaram o GDD.
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Segundo todos os professores, o GDD contribuiu no processo formativo.
Diferentes aspectos foram apresentados nas respostas dos professores como
justificativas das contribuicbes do GDD, como, por exemplo, organizacdo e
distribuicdo dos conteudos nos maodulos, disponibilizacdo de fundamentos tedricos
nos textos, disponibilizacdo de links, linguagem clara, e acesso a novas ferramentas
para o ensino de Quimica.

A caracterizagdo do GDD “A Orientagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
no Ensino de Quimica” pode corroborar o entendimento posto pelos professores
sobre as contribuicbes do GDD no processo formativo, uma vez que este RDD:
apresenta na introducéo instrucdes prévias acerca dos contetdos abordados nos
mddulos, bem como, instrucdes relativas aos links; € constituido de diversos links ao
longo dos trés médulos possibilitando a ndo linearidade do mesmo; apresenta uma
linguagem cientifica simples, focada no publico alvo, os professores; foi produzido
em cores e com diferentes tamanhos das fontes, destacando, por exemplo, a
organizacdo de topicos, subtopicos, imagens e links; e possui links adequados e
funcionais ao tempo em que, quando sdo apresentados, estdo relacionados aos
objetos de estudo em discusséo.

Contudo, vale ressaltar que o GDD, apresenta predominancia do elemento
texto em detrimento de outros, como, por exemplo, das imagens e dos links, o que
pode ter comprometido a harmonia entre seus elementos constitutivos.

Outro aspecto a destacar se refere ao fato de que nenhum dos professores
apresentou limitacdes do GDD “A Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
no Ensino de Quimica” no processo de formagao continuada desenvolvido.

Portanto, como contribuicées do GDD “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica” no processo de formacdo continuada de
professores de Quimica, destacamos aquelas apresentadas pelos professores —
organizacdo e distribuicdo dos conteudos nos modulos, a disponibilizacdo de
fundamentos teoricos e metodolégicos da Orientacdo CTS nos textos e nos links,
disponibilizacdo de diversos links ao longo dos trés modulos, linguagem cientifica
clara, acesso a novas ferramentas para o0 ensino de Quimica — e aquelas
identificadas na caracterizacdo do GDD — apresentar instru¢des prévias acerca dos

contetudos abordados nos modulos, apresentar instrucdes relativas aos links; ter
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foco no publico alvo, ou seja, nos professores; ser produzido em cores e com
diferentes tamanhos de fontes; e possuir links adequados e funcionais.

E como uma das limitagfes do respectivo GDD, percebida na caracterizagcao
do mesmo, podemos apontar a predominancia do elemento texto em detrimento das
imagens e dos links, o que pode ter comprometido a harmonia entre seus elementos
constitutivos.

Em sintese, podemos dizer que o GDD “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”, produto educacional desenvolvido e
aplicado nesta pesquisa, € um RDD que pode ser utilizado em outros processos de
formacdo de professores de Quimica, inicial ou continuada, quando se pretende
contribuir para expandir os pressupostos tedricos e metodologicos da Orientacéo
CTS no ensino de Quimica.

Contudo, precisamos ressaltar que a carga horaria disponibilizada pela GRE
Recife/Sul para o desenvolvimento da formacao dos professores de Quimica sobre a
Orientacdo CTS, com trés horas de duracdo, pode ter influenciado tanto na
aplicacdo do GDD, quanto na compreensao dos professores sobre a Orientacdo

CTS, dado que, a nosso ver, esta carga horéria pode néo ter sido suficiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa analisamos contribuicdes e limitagcdes do Guia Didatico Digital
“A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica” em um
processo de formagéo continuada de professores de Quimica.

Nesta direcdo, identificamos, inicialmente, concepcdes de professores de
Quimica sobre relacbes CTS, sobre o0 ensino de Quimica e sobre a Orientacdo CTS
no ensino de Ciéncias.

Quanto as relagbes CTS, a maioria dos professores expressou concepgdes
sobre as relagdes CTS divergentes das esperadas quando se trabalha com a
Orientacao CTS, como, por exemplo, uma compreensao linear de desenvolvimento.

Em relacdo as concepcbes sobre o ensino de quimica, a maioria dos
professores apontaram o de promover a compreensao tantos de aspectos quimicos
como de aspectos do mundo em sua volta. Este resultado sinaliza a compreenséao
destes professores de que 0 objetivo do ensino de Quimica extrapola a dimensao
cientifica e aponta possibilidades para a compreensdo dos pressupostos teoricos e
metodolégicos da Orientacdo CTS, uma vez que, o ensino de Quimica segundo esta
orientacado, vai além da aprendizagem de conhecimento cientifico, contemplando as
dimensdes cientifica, tecnolégica e social. Entretanto, entre as concepcfes dos
professores, nenhuma delas sinalizou como objetivo do ensino de Quimica a
alfabetizacdo ou o letramento cientifico e tecnoldgico, objetivo este inerente a
Orientacdo CTS no ensino de ciéncias.

Quanto a Orientacdo CTS, a maioria dos professores nao tinham
conhecimento sobre esta orientacdo. E alguns que indicaram ter conhecimento, ndo
souberam expressar caracteristica desta orientacdo de ensino.

Adicionalmente, avaliamos concepcfes de professores de Quimica sobre a
Orientacdo CTS, quando eles trabalharam o conteudo de Cinética Quimica, e sobre
o Guia Didatico Digital aplicado, apds o processo formativo.

Em relacdo as concepcbes dos professores sobre a Orientagdo CTS,
podemos dizer que, apds o processo formativo, alguns professores trouxeram em
suas respostas e nos planos de aulas por eles elaborados, evidéncias da

compreensao de pressupostos tedricos e metodolégicos da Orientacdo CTS, quando
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por exemplo, consideraram as trés dimensfes constitutivas da Orientacdo CTS no
plano de aulas, ou seja, a dimensao cientifica, tecnolégica, e social.

Quanto as concepcbes dos professores sobre o GDD aplicado, todos eles
expressaram que o GDD contribuiu no processo formativo, apresentando diferentes
justificativas, como, por exemplo, organizagdo e distribuicdo dos contetudos nos
moédulos, disponibilizacdo de fundamentos tedricos nos textos, disponibilizacdo de
links, linguagem clara, e acesso a novas ferramentas para o ensino de Quimica.
Outro resultado das andlises evidenciou que o0s professores nao sinalizaram
limitagbes acerca do GDD.

Portanto, considerando os resultados desta pesquisa, podemos destacar
algumas contribuicées do GDD “A Orientacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
no Ensino de Quimica” no processo de formagado continuada de professores de
Quimica, como, por exemplo, a disponibilizacdo de diversos links ao longo dos trés
mdbdulos e apresenta instrucdes prévias acerca dos conteudos abordados.

Nesta direcdo, destacamos que o GDD em tela, produto educacional
desenvolvido nesta pesquisa, se insere na categoria dos recursos didaticos digitais,
uma vez que, se constitui como um espaco constituido de materiais para leitura,
propostas de atividade, e associado a internet permitindo a néo linearidade do texto.

Por outro lado, uma das limitac6es do respectivo GDD, identificada a partir de
sua caracterizacao, se refere a predominancia do elemento texto em detrimento das
imagens e dos links.

Em sintese, podemos dizer que o GDD “A Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”, produto educacional desenvolvido e
aplicado nesta pesquisa, € um RDD que pode ser utilizado em outros processos de
formacdo de professores de Quimica, inicial ou continuada, quando se pretende
contribuir para a apropriacdo e expansao dos pressupostos teéricos e metodolégicos
da Orientagcdo CTS no ensino de Quimica.

Outros processos de formacao docente podem utilizar esse recurso didatico
digital, como por exemplo, a formacdao inicial de professores de quimica. Em outras
palavras, o GDD “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de
Quimica” pode ser utilizado como RDD nos cursos de licenciatura em Quimica, visto

gue € desejavel que os professores iniciem as discussbes sobre diferentes
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abordagens de ensino de quimica desde sua formacédo inicial. Esperamos que o
GDD “A Orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”
contribua para a formacdo docente em quimica na perspectiva de ampliar os

conhecimentos do professor para ensinar quimica a partir das relacdes CTS.
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APENDICE A — QUESTIONARIO 1

0% g

. 1]
A~

/PROFQUI UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

MA DE MESTRADOD

PROFISSIONAL EM OUMICA MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA UNIVERSIDADE
M REDE NAGIONAL FEDERAL RURAL
DE PERNAMBUCO

Vocé esta convidado(a) a responder este questionario ANONIMO que faz parte da coleta de
dados da pesquisa: CONTRIBUICOES E LIMITACOES DO GUIA DIDATICO DIGITAL
ORIENTACAO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) NO ENSINO DE QUIMICA APLICADO
EM UM PROCESSO DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE QUIMICA, realizada
pela mestranda: Maria de Fatima Peixoto Bastos, do curso de mestrado Profissional em Quimica
(PROFQUI), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os resultados obtidos serdo
utilizados para fins académicos (dissertacdo de mestrado), mais especificamente, para a elaboracdo
de um Guia Didatico sobre a Orientacdo CTS no ensino de Quimica e para o planejamento de um
processo de formacédo continuada para professores de quimica sobre a orientacao de ensino em tela.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atencdo os seguintes pontos: a) sua
identidade serd mantida em sigilo; b) vocé é livre para, a qualquer momento, recusar-se a responder
as perguntas que Ihe ocasionem constrangimento de qualquer natureza; c) solicitamos que responda
de forma espontanea e sincera as questdes; d) vocé ndo terd absolutamente nenhum tipo de prejuizo
(Onus); e) vocé pode deixar de participar da pesquisa e ndo precisa apresentar justificativas para
isso; f) caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os resultados obtidos com a pesquisa.
Gostaria de ser informado dos resultados? ( ) NAO ( ) SIM meu e-mail
é:

DADOS PESSOAIS

Formacdo académica:
Tempo de profisséo:
Série que ensina:
Sendo professor da rede estadual de ensino, marque a alternativa do regime da escola que vocé
leciona.

) regime REGULAR

) regime TECNICA

) regime conveniada/UPE

) regime EREM JORNADA INTEGRAL

) regime EREM JORNADA SEMI-INTEGRAL

) regime EREF JORNADA FUNDAMENTAL INTEGRAL

) regime UNIDADE PRISIONAL

P~~~

QUESTIONARIO 1

1- O que vocé compreende por Ciéncia?

2- Como vocé pensa sobre a Tecnologia?
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3- Como vocé concebe a relagéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (relacdo CTS)?

4- Esta relacdo poderia nortear o ensino de Quimica? Se sim ou nao, por qué?

5- Vocé ja ministrou aulas sobre Cinética Quimica? Em sua opinido, este € um conteudo escolar
relevante? Se sim ou se nao, por qué?

6- Como vocé geralmente trabalha este conteido em suas aulas?

7- Para vocé quais os objetivos do ensino de Quimica?

8- Hoje se fala muito na formagdo dos estudantes para a cidadania. Nesta perspectiva, em sua
opinido, o ensino de Quimica pode contribuir para esta formacao cidadd? Se néo, por que? Se sim,
como?

9- Como vocé poderia trabalhar, por exemplo, o contetdo Cinética Quimica na perspectiva da
formacéo da cidadania?

10- Vocé conhece a Orientacdo CTS para o ensino de ciéncias? Se sim, descreva algumas
carateristicas desta orientacdo em termos de objetivos, estratégias e recursos didaticos.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2

0%g
Y. | ]
EBQFQUI UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO &
FroTESAL B MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA UNIVERSIDADE

DE PERNAMBUCO

ApOs a sua participagdo na formacgdo continuada, gostariamos de convidar vocé para
responder este questionario ANONIMO que faz parte da coleta de dados da pesquisa:
CONTRIBUICOES E LIMITACOES DO GUIA DIDATICO DIGITAL ORIENTACAO CIENCIA-
TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) NO ENSINO DE QUIMICA APLICADO EM UM PROCESSO DE
FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE QUIMICA. Realizada pela aluna: Maria de
Fatima Peixoto Bastos, que esta cursando mestrado Profissional em Quimica (PROFQUI), na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os resultados obtidos serdo utilizados para
fins académicos (dissertacdo de mestrado) buscando através do resultado da pesquisa, analisar o
Guia Didatico Digital “A Orientacédo Ciéncia-Techologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica”
em um processo de formacdo continuada de professores de Quimica a partir de pressupostos
tedricos e metodolégicos desta orientacao.

Queremos deixar claro que alguns pontos serdo considerados para a sua participacdo desta
pesquisa:

a) sua identidade serd mantida em sigilo; b) vocé é livre para, a qualquer momento, recusar-se a
responder as perguntas que lhe ocasionem constrangimento de qualquer natureza; c) solicitamos que
responda de forma espontanea e sincera as questdes; d) vocé nao tera absolutamente nenhum tipo
de prejuizo (Onus); e) vocé pode deixar de participar da pesquisa e ndo precisa apresentar
justificativas para isso; f) caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os resultados obtidos
com a pesquisa. Gostaria de ser informado dos resultados? ( ) NAO ( ) SIM meu e-mail
é:

QUESTIONARIO 2

1- O Guia Didatico Digital “Ensino de Quimica com Orientagdo CTS” na sua opinido, contribui para o
entendimento sobre 0s pressupostos tedricos e metodolégicos desta orientacdo? Se possivel
justifique sua resposta.

2- Quais as contribuicdes e/ou limitacdes da Orientacdo CTS para o ensino de Quimica e mais
especificamente para o ensino da Cinética Quimica? Se possivel justifique sua resposta.

3- Quais as sugestdes que vocé poderia propor para a melhoria deste Guia Didatico Digital?

4- Sobre o Guia Didatico Digital (GDD)
4.1- A apresentacéo visual do GDD encontra-se de forma?

a) atrativa, tornando-o um material visivelmente agradavel de manusear
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b) ndo atrativo, tornando-o um material visivelmente desagradavel de manusear
Caso queira deixar alguma observacéo:

4.2- Sobre a diviséo dos topicos (contelidos)?

a) Foi de fundamental importancia para a compreenséo da orientagéo CTS

b) foi desnecessario, e de certa forma, atrapalhou a compreensao do entendimento da orientagao
CTS

Caso queira deixar alguma observacéo:

4.3- Sobre a quantidade de assuntos?

a) foi uma quantidade de assuntos aceitavel para um processo formativo
b) foram muitos contetddos atrapalhando o entendimento durante o processo formativo

Caso queira deixar alguma observacgéao:

4.4- Sobre os links presente no GDD?

a) contribuem para a expanséo da compreensédo dos contetidos abordados na formacgéo

b) os links sdo completamente desnecesséarios para a expansdo da compreensdo dos conteddos
abordados

Caso queira deixar alguma observacéo:




APENDICE C — MODELO DE ATA UTILZADO NO PROCESSO FORMATIVO

ATA FORMAGCAO DE QUIMICA (20/05/2019)
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NOME

e-mail

Telefone

Escola
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APENDICE D — TERMO DE ESCLARECIMENTO DE LIVRE E ESCLARECIDO

é
\;}_ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO ﬁ
{ / PROFQUI MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA ‘%
"7 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO UNIVERSIDADE

FEDERAL RURAL
DE PERNAMBUCO

Convidamos V.Sa. a participar da pesquisa: CONTRIBUICOES E
LIMITACOES DO GUIA DIDATICO DIGITAL ORIENTACAO CIENCIA-
TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) NO ENSINO DE QUIMICA APLICADO EM UM
PROCESSO DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE QUIMICA
gue tem por objetivo analisar o uso de um Guia Didatico Digital sobre a orientacéao
CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) em um processo de formacdo continuada de
professores de Quimica. Como procedimentos de coleta de dados, utilizamos
guestionarios e observacbes dos participantes em um processo de formacao
continuada.

Tanto os questionarios como o processo de formacéo continuada (que sera gravado)
ficardo sob responsabilidade da pesquisadora. Destacamos ainda aos participantes
0S seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a qualquer pergunta e
a garantia de privacidade a sua identidade e do sigilo de suas informacdes.

Eu RG depois de

conhecer e entender os objetivos e procedimentos metodolégicos da pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento,
especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO,
através do presente termo, a pesquisadora Maria de Fatima Peixoto Bastos a
realizar fotos/filmagem que se facam necessaria e/ou colher meu depoimento sem
guaisquer onus financeiros a nenhuma parte.

Recife, 20 de maio de 2019

Assinatura do participante

Nome da Pesquisadora Assinatura
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APENDICE E — DECLARACAO DO PARTICIPANTE

DECLARACAO DO PARTICIPANTE

Eu, fui informado (a) de maneira clara dos objetivos da
pesquisa, e esclareci minhas duvidas. A pesquisadora MARIA DE FATIMA

PEIXOTO BASTOS certificou-me de que os dados de identificagéo dos participantes
desta pesquisa serdo confidenciais. Em caso de duvidas poderei localizar a devida
pesquisadora pelo endereco de e-mail: fatinha_quimica83@hotmail.com ou

bastosfatima80@gmail.com

Nome do Participante Assinatura

Data Nome da Pesquisadora Assinatura


mailto:fatinha_quimica83@hotmail.com
mailto:bastosfatima80@gmail.com

APENDICE F — MODELO DO PLANEJAMENTO DE AULA

PLANEJAMENTO DE AULA — QUIMICA
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Escola;

Professor (a):

Série:

NUumero de aulas:

Objetivos

Conteudos/Eixo tematico

Procedimentos metodoldgicos

Procedimentos Avaliativos /Estratégias de Avaliacao:




A DRIENTACAC

CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

NO ENSIND DE QUIMICA




© UNSTERY0 0A FOUCACAD

(NVASIOADE FECERH BLRAL OEPERAAMIEY) &/ PROFQUI
" s PROGRANA DE NESTRALY) PROASSHINAL U CUMER M REDE NAGHNAL /. S50 5

A ORIENTAGAD

CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

ND ENSIND DE QUIMICA

Maria de Fatlrna Peixoto Hastos
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APRESENTACAO

Camo (2] eolega docene,

0 Croiz Dididioo Digial “4& Orientagio Cidncda-Tecnologia-Socedade (CTS) no
ensing de uimica™ & wm recurso didition-elabared o pars ser disponibilizado aos professores das
ciéncias da ramrez &, em especil, aos professores de Quimica

Este Guis Dididce Digital foi aplicade em om processo de formacie continoada de
professoees de Cuémics Iotados na Geréncis Regional Recife 30l da Bede Estadial de Pernambuocn,
em M18, pods acreditamios goe 2 formacko contineada se estabdece como foema de possibaivas
ad docentes o enconcre cam diferentes abeadagens para o exerclco de sua pritica.

A ideis para elaborsgio e dispeaibilizacio desce pusa susge da necessidade de desenvolver o
essing da Quimics em uma perapective contenualizsds, como proposto m Base Neconal Comam
Custrigulsr — BNCC, portanio esse documentoe normatzsdor do ending propde a superacio do
fraconamento disclplinar da educigio como wmbém que of enstiamentos possibliiem um
sentido pelo o qual se aprende. Portanto, buscamos contrbusr pars quéstonattie sossa prites
dogente frente & abordagens de ensine descontexrualizadas, na qual o foco ¢ o uso de uma
diversidade de formulas ¢ de problemas distantes da vida cotldsna dos estudantes,

Como a Qruimica € urna ciifneis cuja a presenca na nossa vida se faz desde a resparacio, como
também, m alimentagio, oo meio ambiente, pos MedicaAmentos, NOs TLEMEOL0S: MEions, Entre
outros aspecios, € Importante conscieotizar os nossos estudantes sobre o minimo de
conhedmento quimico gee eles devemn ter, afim de que estej engajedo com o desemenbvimento da
cidadania, & fundaments] que as pessoss tenfam consciéncia de que as aplicacdes ¢ implicagtes
socigis da cifncie e da tecnologiy coneribuem para que elas possam entender 2 complexidade dos
aspectos politons, econdmions, sodais @ ambienrais que nos redeizm e que esses aspectos so
flandamenigis no desenval vimerao ciendfion, tecnoldgion e social,

Por issn, pastfcamos a necessidade de conbecermis ¢ refletirmos sobre & abordagen par
oensing de Cralmica que contribuem para ums integral formagio dos esmdantes como cidadio ng
socheddude. MNessa diregin, destscamos @ omeneagio (ncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).
Entsetanto, para que essa onentagio seh inserida nas anlss de Quimics ¢ alcance o8 noasos
estuclanies, oo mesmons precisam desenpenhar wm papel mads dirdenico ¢ aivo na sociedsde frene
ig relaghes CTH Destacames tambeém, a relevinela de nds, professotes, para langarmes um movo
alhar sobre & pritica de ensito sobre o papel polldes e socal da cifnca pata a vida concreta dos
cidadios,

Digssa forma, chborameos ¢ disponibilizamos este Gula Diditico Digtal para que
professones de Quimica em regénda, conheqam, compreendam ¢ reflimm sobre 2 onentagio
Ciéncin-Tecnologia-Sociedade {CTS). Adidonalmente, nosso intuito £ o de contribuirmeos: para
processos de formacio continuada de professores £ para divnalgacio dos pressupostos iedecos £
metodoldgioosda onentacio Ciénda Tecnologia-Sociedade {CT5).

Dhesejamos que a leitora, compreensio e 2 neflexiéo soboe o conbetdo deste Grois Didétco
Diigymel sejam proveitosas e rensformadoras ra sus pricica docesre.

A suboes
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INTRODUCAO

0 Guis Diddirico Tiigital “ A odlentagdo Cigncla-Tecnologia-Seciedads (CTS) no
ensine de Qudmdea™ & um produ educacions] crginado da dissertagio Cantrilbdder ¢ Salfanber di
it Dhiddtive Digesel Dot Cifwals- Tasadsgia- Tocedady (UTH) wo Firoswe e Qulirivg iz o s
froceia de Sy comitmnada oy prafkoares de (e de o de Masia de Fatima Peizoto Bastos, do
Programa de Mesttado Proflssioml em Quimles e Rede Nachonal, Sirdte Sonne, pebi Undvereicad e
Federal Riatal de Persambues (UFRPE), campus Recife-PE,

s coneetidos aboedados neste Guda Dediticn Digiral estio orpaniadas em rés modulos:

O prdmetro midulo vers sobre pressapostos teddeos ¢ metodoldgieos da oientacio CTS,
em termos do gt 3¢ denomin comoe Onentgio CT5, dos objetvos propostos, da organizagio
dos conteddos ¢ das estratégias para o insergio dessa crmtagio na sal de aula, mais
especificamente, das Cuesties Sococientificas, do Estado de Caso e do [ Simalado,

Mo segrondo mddude apesentames propastis didiricis par o ensing de Quimics com
ofientsgio Citncia-Tecnplogis-Sociedade (CT5), disponibifeadas m lieranies ds drea Em
segadda, soclalbzamen uirea entreviata com amra professona de Qraimic sobre sus experiéneda eom &
Okentagio CT5, destacandi suas expectativas e dificuldades,

E por fim, no teroeino midchlo propomios g atdvidade de elaboracio de um plano de sula de
Chadmica com Orientecio CT3 sobee o contelido Cinérica Quimics, com vists 2 meterislizr g
viahilidade desta pritica metodal gica.

Como complementagiio, disponibilizames ac longe deste paia links de acesso aos textos ¢
acs videos com o objetivo de subsidiar as discussies e ampliar as kituras sobre o8 conteddos
abordados nos trés madulos.
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1.1 O gue denominamos de Orientagiio CTS?

A onentacio Ciénoa-Templogia-Sociedade (CTS) surgia do Movimento dencominado CTS
oCormide em meados dos anas 1960 e micio dos anos 1970 do século XX - em paises capimlistas
desenvolvidos. Fsse movimento oolocou sob um olhar crioo o pepel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. A partr dele, algons segmentos socials comeraram 3 questioner consegoéncias
decorrentes doimpacto da dénda e da recnologia na vida das pessoas.

Segundo Auwler (HI02), o movimente CTH surge do entendimente de gue o
desenvolimento cientifion, tecnoldgics ¢ ccondimato nic garantiam, de forma lincar, o bem-cstar
social. Pan Garcla, Cerees ¢ Lapez (1996 ghed SANTOS ot al. 2011, p. 134) 2 representagio do
modeln linest de peogresso e repeesentsda; T = TFT = DE = DS, Nessa representagio,
eomsilera-ge: DC = Deservolvienentn Clemffice, DT = Desenvolvimento Tecnoligien, DE =
Deservolvimento Econdenben ¢ DS = Dieservolvimento Socal.

Maquele momenss hisedoico, viros fiores estavam contribuinds para o entendimento da
cidnria & de tecnologis como salvedoras da humamidade, coma, por exempha, po controle de pregas
e doengas, na ida do homem 4 los, no desenvolvimenio de siscemas de perencamenio de
hfmm;ﬁqmpmduﬂndtrun&ﬂﬂumdiﬂﬂnm?mmﬁuﬂmuﬂmmdn

expecrative & guabdade de vida e 2 supenioridade da ciéncia & da tecnologia,

Contado, outros fatos foram & destacando, dentre eles, o desenvolviments das armas
bélicas & seu uso duranee 2 Segunda goerra mandial, das armas nodeares gae foram langadas na
cidade de Firpshima e MNogusaki, e os diversos problemas ambientads oconsiomados pelo
desenvolvimento: ciendfios e tecrolégion. Fm conjunto, esses fatos, dentre oatros, provocaram o
desencadear de movimentos sociais frenie g eles.

Dol liveos publicados em 1962 sio apontados come chis que potenclaltzamm o
Movimento CT5, o lvio de Thomas Kiahn, com o tiulo A estrusem das revolugies dentificas”, ¢
o tvro de Rachel Carson, “Primmsen Silencioaa™ {Salme Sprng) que denanciinm o use do DDT ¢ os
cfiitos prejudiciais dos pesticidas, em partioadar o DDT, no ambiente (AULER; BAZZD, 3001,
pel}

A esrrotura das pevolughes clendficas

if i ¥ L ¥ ¥ ¥ ¥

Link para sintese da obra:

iy . o - . i
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Os estados ¢ pesquisas decorrentes do Movimento CTS seguiram teés diregdes. Uma delss
foi o contexto educacional. Nesta diregla, denominamos de Orentagio Cidncha-Tecnologia-
Sociedade (CTS), aquels otientagio para 0 processo ensino-aprendizgem que buscs, segundo
Viie el 2011 o
1. A promogio da alfabetizaciio cientifica ¢ tecnolégica de modo 2 preparar os estodantes para o
eafreatamento de "um mundo séco-tecnolégico em modanca™ (p. 14);
2. Contexrualizar a Ciéncia a partir de suss intesagdes com & tecnologia € a sockedade, visando s uma

melbor compreensio das imphcagdes sociais da Cléncia ¢ das interagies desta com a Teenologia ¢
com a Sooedade;

3. Desenvolver capacidades de “peasamento cxitic, de resolugdo de problemas ¢ de tomada de
decisdo” (p. 15),

Pars sanplisr 33 discussdes sobre a onientagio CTS, disponibilizamos os Baks:
(1) hupu/ fewwsgelobr/pdf/geda/v13nl /1301205 pdf

Cidncn, Teenologa ¢ Socledade: a releviacia do cnfoqque CTS pars o contexto do Easino
Médio, de Pinheiro, Sllveira ¢ Bazzo (2007),




Partantn, a crentapio Ciénca-Tecnologn-Socedade (CTS) se baseia ra abordagem das
relapdes entre ciéncia, tecnologia e socedade, na perspectiva de que 2 perceprio dessas relagtes
contribog para que os conheamentos ciendficos e tecnoldgions sejam aprendidos e aplicados de
maneira responsiavel na vida dos Gdsdios.

(E) bt/ fereene s orglor/anlene /queselid pesquisa pelf
Funglo sociak o que significa ensine de guimica pera former o cdedo?, de Santos e Schnezler
(1996)

AL BOCAL

=]
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1.2 Quais o8 objetivos educacionais da Orientagla CTSP

A ogientagio CTS abrange diversos objetivos educacionais, 0s quais podem ser sinpetizados
a partr das consdderagtes de Suntos & Mortimes (J002)

Pramover 1 alfsbesragio centfica’ dos cidedbos para que esies neham condighes de
ntervit de bema esitica no comeoabo sodal no qual ot dmetides, aiteds do
desenvolimento de conhecimensos, habildades, airades & valores qoe possibiliem
pormada de dechido roponiivel & consckenic sobes quiittel rebsvn & Cidnca ¢
Tecnologm ra Sociedade (SANTOS; MORTTMERE, 362, p 114),

Craeremos destacar que a alfsbereacio ciendfica e reenckigica (letrameno cientifico e
tecnokigicn) exygem abordagens de ensing que formem o exladio par inmerceder na sociedade,
tanee as pereepiio das aplicaphes ¢ impllcaghes sockals relacionadas & eléncia ¢ 4 eenologh como
fia azcdo e procesior de teelagio de problemas ¢ tomads de deasio frenee 4 diferennes
quessies qat refletet fa mocledade cote, por cxemple, mpacho do dessrrvolvimento dentifies ¢

tecnokigicn o melo amblents ¢ produgio ¢ consamio de energa,

Clurros objetivos edecacionsss de orentacie CTS sdp propostos como, por exemplo:
leihﬂju:nmwﬂimmmdudnhdididﬂndudimdﬂ;il ﬂunr.i.u-d.-l.u:ltmmpurilﬂ,'
foereces am contexn sochl pars o estudo da cidnc por meio de relagles enre cigneia, eencdogia
¢ sociedade;  proposcicnar aos espodantes FEOULCS Pars apRmOre o persamento oltice; &
sesnlugho criativa de problemas .2 wmads de decistes (DIAZ; ATONSO; MAS, 2003, . 51),

gL PP {7 bt il b T ieabigh. “Terramrara s chand P, ek w0 sclion & Mermage oo bedivkban pass queodis sedde
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1.3 Como podemos organizar os conteGdos segundo o Crrientagio CTSF

llesmo gue pos ilomos tempos a coentacio CTS tenba estdo presente em dversos paises,
diferentes sin 25 conceppies de como essa orientacio pode ser instrumentalizads no ensino de
ciéncias. MNesse contexia, Bazeo ¢ Pereira 2009 propdem trés modalidades de organimcio dos
conceddos esooleres sepundo a Orientecio CTS:
i) Enmertos CT5: mansem-se a estrutura curtoalar chissdo e a0 ensettados bemas espodifices CTS
e conbeidios cemudades potineitamente;

) Eomertos de disciplina CT3 no curdoaloe menem-se 2 escrures geral do curdoaln, porém ghee-
s expaps para inclusio de ums rove disciplion CTS, com carps bosiris prdpri,

) Curriculo CT%: implanta-se um curdcals em que todas as disciplines tenham abordagem CTS.
Essas propostas de ensino peln arentacio CTS, estio sendo usadas em alguns paises do munda,

Chuera forma de organizacéo dos cooteddos escolares segundo 2 Orentagio CTS fod
clabaradas por Afvenhend (300, considenando oito categonas confarme qoadro 1

i ek [ e
L CTS abmi O eididi DTS £ apeirris onensark, oo b et pebe i Feace pr o o aoks sk
mathrghs inte r s (ars o4 i,
& Inegragln L2 ogweidn CTH rdi & #londhicks pres shosdar e rnifcadonms sobis qeesles sl
paninal do miemar @ criemel 8 ainda. & ipnl Simo, of oontridoa OT9 oo screscemisdng o
eonbebdn CTS ifuedudes on idgrios do curdeelo de Cincas cemicriza
A Iniegragio Urra sdric de curied ou poquencs cxtoles de contaidn (TS wh Sricgrados nos pipioo de
siatemdiica e s fum careh mabicional e citndas, pard sRIegatcE TR rskone poomeidn DTS,
conmidn TR freranda irman urafesdzrm
4. . i L . ,

— 5 e ﬂn@ﬁ*ﬁ&m:lmmﬁummﬂdﬂ:qﬂﬁmﬂmpﬂa

it ki 5. M ot ol gt TS, i ki (15, i FHbo G5

cdditiabdin T8
5. Cibnihi iltivts . .
e cantedidn CTS D orpenidio 175 se v oo ofgra bt prari oooosteddo d e ot & Se e o
. CHihs toiee O pofseido CTS & o i do misEo 08 eeileddos relevaines de dingbd o
conreldn TS ooeriplemenoancs d sprondissgem
7. liafusds du 0 comeidn T35 ¢ o prmde foan di imitragie. O comicido sddevarme de Giacha ©
Clitnoka ni iendorid, Wes AR0 sHIeRcaente muiale 4 P pode wr dali o poocipld
conmeidn CTR chantHicr amplng
A, Comnriadn CTH Ll e o oty iral cbe ek oo eern odoggti # sl

Fraee: Vistrs e ol (301, p 1%




Adicionalmente, temos mais um modelo de organizagio de conteddos ra Otientagio CTS
proposto por Aikenhead (1990 2pud BANTOS ¢ MORTIMER, 2002}, conforme figara 1

Efapa 1
| e de

uen bema ozl

Erapa § Etapa 2
Retomada ao Andhse da
feTiE Aodl ttEIll.'!JEE.I.

Ewapa 3
Esinde do

Figresa I Moddn de Ogparieagio de Costedades aa Oricetagie CT5
Tanres 19 abaaniSo podpa sdapoads de Sl besd (19590 oo pog SUNTOS & MORTIMICE, 20T

E interessarte que o terna social faga parte do contexto dos estudantes ou se nio for o casa,
que seja uma adversidade local, nacional oo mondial que necessite da sua sensibifidade como
cidadia para a resolugio dessa siario. Por exempla, podemas partic do tema social "Distribaicio
dos alimientos no Brasdl: da fome so desperdico de alimentos™.

Seguinudo a3 etapas hasttacdas na Agura 1, apda a inttodugio desse tema sockal, 2 renckogls
diseusida com os essudantes podeth estar telaclonada aos processes de conservagio de alimertos,
Postertatmente, o8 cotteldos centificos (conoeitos ¢ procedimentos) do sbotdados em fungio
desse tema social ¢ da tecnodogia apresentada, como, por excimplo, concertos tekithvos i Cinética, &
Chaitrdca, entre owtres. Na sequincia, a tecnologh ¢ discatida povemente, agora a partic dos
conceddo s centficos rabalhados, B, finahmente, o discus=s3o aoerca do tema social £ reiomada com
vistas i maior compreensio do mesma & i proposicao de alrernatvas para resologio das questoes
Jevantadas sobre o tema social em tela. B nessa diregio, que um dos objetivos da Orencagic CTS
seja promover o exeroicio de tomeda de deciséo dos estudanbes acenca de bemas socikis relatvos @

Ciéneine i Tecnologia.
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1.4 Qruais estravégias diditicas contriboem para inserir a Orientagio CTS na sala de aula?

Diferertes estratégias diddticas podem auxiliar na implementacio da oriencacio CTS na sals
de gula. Messe (Gua Diditico Digital sbordaremos trés delas.

141 Questhes Sociocientificas

Uma das formas de crahalhar com 2 orentagdo CTS nas sulss de CQuimica & aravés da

msercho de Questhes Sociocientificss ((Q50), As Q5C séo contraversis, pois nlo apresentam ums
sobagio dbvia, spresentam difersntes sesultados e sbo discatdis sob diferentes perspectivas
(BATILER, 2011), As respostas pars ums OSC nfe o deserminadas somente pelos argumentos
:iﬂufl'm caatos Fredes she levados em consideracio comn, por exemple, fuores eomvelvendo
poliica, econma, meio ambiente ¢ éica, Du sefa, 3 ducussin de uma Q5C envolve formagio de
opinlied, sssoctada s andlise de cwno-bemedlelo, iscos € valores étos sohie ¢l

Os aores Rarcliffe e Grace (2003) descrevem que 2 shordagem de (Q8C favorece &
capacitapdo dos estodantes em extenonzer om pontm de vist pessoal sobse essoneos com om
componente centificn gee se encontre oo foro ne mids &, porvenners, smvobva-se eficazmente
sobire 4 QA0 em ela, Desse manera, o exercioo de iomads de decsdo ¢ da cdedania & ums

condigio possibilitada pek abordagem de QSC.

Enfim, o5 temas socias para quais o professor langa mio quando trabatha com Orentagio
CTS podem ser representativos de (J50, ou sejn, podem ter as cancheristicas de (650, de questties
socials contemporineas, coma, por exemplo, "A dismbuicia dos alimentos no Brasik: da fome ao
desperdicio de alimentos™ ¢ soas implicegdes Eices, politoas ¢ coondmicas e cic. possihilitendo o
pensamento critico dos esnudantes.

Parg amipliar a5 discussies sohre &5 )30, dispanibilizamos o link:
(1) i/ Furwascele o/ e/ 201 2ngheadl Faog50.pelf

Coptribmigies ¢ dificuldades da abordagem de quesites sociocentificas na pritica de
professores de ciéncias. Martinez Pérez ¢ Carvatho (2012)
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142 Estudo de Caso

) Estudo de Casn, modabidede de Aprendragem Baseado em Problemas, foi elaboredo
com 4 intengio de oferecer ans estudantes contio com sitsgdes reevanies £ complexas, negis oo
ficricias, 4 partir de relaons sobee sinmpies vivenciadas goe impliguem resologio ow omeda de
decisin snbreas mesmas, tuis relanos sio chamedos decasos (BROIETT] afad 2 2,

Utna das caracterfssicas do estado de cago € focar no aprendiado em que o peopro
extudante reconhece suns lacanas de estuds ¢ clabora formas para supera-las, o seja, o extadanie &
sujeite de sua aprendizagem. Adicooalmente, s aspectos centificos ¢ sododentiboos sio
abordados no casp. Nesse sentidn, o entosamento com o entedo do Caso & com seas sujeitos
extimulam os estudantes na prooura de opgies £ na tomada de decisan envolvida para sua solugio.

S e Queirce (00010, p 12) descrever, para sesolugdo do casn, que o8 estudantes sigam 4
exapes; (1) ideneifiear ¢ deflnit o problems; (IT) aeessar, wvaliar ¢ usar informaghes necssdrbis &
sobagio do problema o (III) apresencas & solegio do problema, Vale ressaltar que quando
utifminos o estado de caso, o8 csfudantes so apresentidos a6 cast ¢ deven estar apbos a sua
sodagan, tio e felagio ao conteado clentfios, quanto s spectos socals, feos ¢ econdmacos,
cofrprecndidas no casa,

Sobee a elshoracio dos casos, temnios doss sinmpfies:

- s professores podem utilzar casos ji prootos € apenas adapaar acs objetivos que
pretendem almejar, Para adequiric casos prontos, emos oo Brasd um gropo de pesquisa em Ensing
de (haimaca do Institoto de Cuimica de 3o C::]-u:-’qun:iihi.liu exemnplos de casos & sugestoes de
atividades,

- O professotes podetn prodisls seus prdprios casos, contude, algumss recomendagie
seganco Hetreld (1994) devem ser conslderadas para a dlabotacio de um “boim case®, 5o dag: 1)
poasuar utilidade pedagdiic; 2 ser relevante pani o leeor; 3) estimular a afegio pela quessio; 4) ser
atual; 5) ourte; 6) ocnonar wm confhto; T) produst idestificacio com o8 suctos; §) fmpot uma
decsio; ) possuis uma aplicabilidad geral; 10) relatar urna histdaa; e 11) inchuis Gtagoes.

Para a elaborsgio de casos, diversos materiss podem contribuir & sependo 54 e Qrusinoz
(2070, 12, 08 mareriais podem ser: 1) amigos de divalgacio ciendfics, como a5 fevistas Cigneis
Hoje, Scientific Amesican, Galilew ete; 2 anigos originais de pesgaiss, como pof caemplo &
Cradmeca Nows ¢ & Eclitica Quisnics; 5) filenes comereizis, como Jurrsie Pask (1995) ¢ Brin
Btoeckerehck - Urna sl de talense (2000,

Apsiana an wailer: hips:fweannyautube. comfwatch fv=Yiell 3 TEa3t0
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A fmalidade da rescbogio dos casos € desenvolver babilidades de resolucio de problemas e
de pensamento criticn, senda une estratégia que coniribui pare o doance dos objetivos propostos
pela orientacio CTA

Pars amplisr a5 disoassdies sobre o estudo de casa, disponibilizamos o link:

(1) bt/ periodicos atfpeed b/ cheet fartacle Moiger /HHE M 3
Estada de Casos: Um Recarso Diddtico pars o Engino de CQralmica nio Wivel Média, Beoietd et
al. MY

1.4.3 Jerd Simualadao

Oluzra estracépia didérics que pode ser utilizeds ne onentagko CTS ras sulas de Cralmica £ o
fhri simalade oo julgamento simidada. Segundo Aasstasion ¢ Alves (2004), o jlri simobadoe &

Uma simalagls de um jin em que, @ pamir de um poblems, sio apresenmdos
sspumenios de defei e de sesmais, Pode levar o grops i anbise o avaliscin de vm Bnin
peoposin om objoradade o realemo, 4 cotcs constutva de oma simegio ¢ &

dinrmiragio do grups pas ovtudit peofusdimenne om o real (ANASTASHIL,
ALVES, 2004, p. 43,

Para & sprendizagemn dos abanos, o jis simaledo tem se mostrado acrente, abrangendo o
comipramisso dos envolvidos, pois possibilita aprimosar compenéncia de especular ¢ participas
ot mein de dehares ehibasanedn I'u]'u".rn:l.u, Fhmnﬂm&mivuiﬁaﬁn e kdeiss i miein de
enmlncs sceres de problemas sochly, ambdentais & recnoligicos,

Sendo possivel considerar que o jin simulsdo colabors com s formacio para a cidadand e
concede sos eshadantes o enfrentamento de sShaghes nas queis erdo que tomar decisdes,
diferenciando-se das aritodes hahinmis dos alenos oo sela de aula.

Para oiganizat um caso sienisbade, slgumas etapas sio sugendas por Flos (2007, p. 2-55
a) Selepdn do problems — este deve ser peiaimao dos esrudantes, relacormde 2 comrovérsias
tecnocientificss socidbmente relevantes e pertencentes.
b} Defingiic da rede de atores - compreende a definigio dos papéis a serem representados no
desenvolviments do caso. Esses papéis devem ser verossimess £ com postaras fovoriveis e
desfavoriveis colomadas de forma equiliboadn, além de especalistas e mediodores.

€) Blalaorrag o da dopementagio - & documentagio s sercolocils & disposigio dos sanadanses posle
sef milcias de jormal fledelas, notelas veridicss ¢ Informaghes de livees diditicos ¢ parslidicicos &
respitio do problema.
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Portanto, compreendemos que © jiri simulido como estratégia diditica possibiita a0
professor ¢ aos alunos atenderem 205 objetivos propostos na Orientagio CTS. Adiconalmente,
mntﬁbnxpmo&mmhmdehbm&ducmquqpmpmupmdodm
estudantes com o conpeddo escolar, viabiliza 2 andlise de um mesmo problema sob diferentes
perspectivas, ¢ opastuniza o exercico de tomads de decisies,

Pmmplwudnamﬁu sobuoj(inSnmdndn,dnqmubﬂmmohnk.




MODULO 2
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'ildedMMoﬁmhmmman

Mohwkmmummlmmenmdﬁgimda
Oneatagio CTS discatidos no médulo 1, neste médulo dispoaibilizamos trés propostss diciticas
com onentagio CTS po ensino de Quimica,

Proposta 1: Udilizando o tema dgua em uma abordagem CTSA: uma sequénca diditicn pam o
ensino de Quimica de autora de: José Augusto Stefind e Dr. Alana Neto Zoch. (2016).

Link: sesacccean i/ 2010/ down popid 341340
e

——

Proposta 2: Corantes: Uma Abordagem com Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Socedade (CTS)
Usando Processoa Oxidativos Avangados de satona de: Wendd M, Ferreana, Ledea B da
Rocha, Lesalda D. dos Santos, Biebasa L. S R. Santos ¢ Angelo F, Planga, (2018)

| | . | 7 0

L e

Proposta 3: Elaboragio, Aplicagio ¢ Avaliagio de uma Aula com Abordagem CTS de Ensino
sobre Agricultura ¢ 2 Quimica dos Fertilizantes de autona de Camila de Oliveira Barges, Ana
Paula Aparecida Bosges, Dayane Graciele dos Santos, Simara Maria Tavares Nunes. (2010),
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1.3 Secializande ama snttovista moalizada com ufns profossots de Cuimica solfo s
Oriemagdo CTSEnwevis reallzada no dla 31,00 /3019

Moing; Mana Dhiase da Sihva Monbeirm
Idade: 28408

Fortmagin académica; Ticoca om Chamica Indwstral - IFPE; Licenciada em
Crabmics - UPPE; Mestranda em Easino das Citacss - UFRPE

Quanto tempo leciona? Leciono desde o segundo pedodo da gndunido, com a smagdo no projeto
PIBTDY Pessteror & e, estou bd 3 an0s em exerchelo

Camo vocd conbeceu a abordagem CTSP Conbecl 8 shordagem CT3 no decotrer da minha
ety s clis wubis dle Mewsdologia so Ensine de Chalmies. Diesde enelo el ura afinidade

4 ponee de querer estoder mais sobee essa metcdologia de ensno.

Vool |4 willeon essa mendologs em saka de qula? Caso slm, qual fol 2 escols & a sérle, Sim, |4
fizz =0 desza metodologia em uma Fscols Piblica Fsmduosl da Regiio Metropolitana do Recife (EREM
Pacter Machady) com uma turma de primeino ano do cnsine médio, Akm dissa, tre g oporturidads de
eningstras uena sula de quiteica, o disclpliss optativa "TOPICOS DE FESQUISA EM ENSING DE
QUIMICA - A PERSPECTIVA CTS NO ENSING DE CIENCIASY, do Programa de Pos-
Fm&u:;-ntm Ensino de Cifncias & Marerdnes da UFRPE, para 08 mestndos qoe cursevam a
disciplina em ek,

Caal vemia &/ o assnnen gubmdeo yood abordeo para fazer o nso desss metodolagia & por goé?
€ conieddo quiméen escolhido foi "Addos ¢ Bases”, para ambas anagfes, por ser am contehdo
presente oo cotidiano dos estudantes que traz confusies quamto a netareza de algans
preodutes, maresise & wn einado das “reosias deidobase", O remas evmomesdores sscolhidos foram:
"Chuva Acida ¢ seus Impaceos Sockis ¢ Ambiensais®, pars o primeiro sno do ensino médso;
“ Aciedificagio dos Oceanos” para o8 mestrandos,

Voc# pode descrever em poucas linhas coma foi essa experiéncia? Dificaldades, vantagens,
feedback dow alumos? A experitna em trabalbar com esse tipo de abordagem fol tiqulssima!
bastante pratficance perceber & musdinga e postues dos esnacasnes em relagiio ds aulss, indicivs de
uma perocprin mais ampla em nelaglo 4 déncia sendo consorofda ¢ oma visio mas madiciona] de
ensing ¢ aprendizagem sendo superada, Entretarsto, uma aula que favorces o didgloge, & toca de
Enformmagies cotre o esradantes & professat, entte 08 prdpeios esnacinies, sermpre & mas eraballos e
cxige um pouco mass de cempo. Dessa forma, as limiragdes sio mais em termos de plancjamento ¢
adaptagio do professer ¢ da turma

Choal € a sua sugestio para os colegas professores de quimica que estdo conhecendo essa
mictodolagia ¢ descjam aplicar e sua aala? O gee deixo pan o8 mess colegas de profissio & que
estefam sherios @ noves Borpontes, 4 nOvas perspectivas de ensinn € ansem o promogdo de uma
aprendizagem significativa dos eshedanies, na qoal 2 quimica adgare sgnificedo no émboio dos
probicmas ¢ dis felagies hamanas, centificns ¢ tecnoligicas, Nio seta fic ¢ o8 resultados espenidios
podemm ndo eorresponder as Hossas expectitivas Mickis, pords teshaenos Nexibibidade o bumrddade em
reconbecer que sempre alge pode ser melhorado, Uma dica: Prooare um coateddo qoe voof snm
coabartivel em ministrat, uma problemitics relovante & presente ni consexen dos esbadantes, Faga um
plinsjsmento, desemhi da aula e tenda sempee o osdado pars que rdo sea mals ar abordagem que se
faz mencio & um tema, 2 akpam wspecto do cotdiano. De forma radidonal e sem relagio com o fema
esttuburadar
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MODULO 3




3.1 Yamos construir um plano de aulss com Orientagio CTS sohre o contedido de Cinética
Chdmdcad

Meste wiplen, apresentamcs como atlvidades a daborado de um plse de suls, segundo &
atentsgio CT8, cofdderando o pressupostod tedtioos ¢ metodaligons dessa adentagio, Nessa
difegdio, temos cotno proposts para o plans de auls o contsido quitides da Cinéte Quimica,

A Cinétea Quimica extada a vebockdade das teaphes quimicas. Sea estado ¢ entendimnesto
s it amplo, tanto pam o comprecnsio do fmcionamento do corpo humana, na produgio de
rermnidiog, como também na indistria, pois somos cercados por feapies quimicas ¢ nem todas as
reapies ocorrem a0 mesmo tempo, Além de compreender a velocidade £ os fatores que modibcam
a velocidade das mesmas, torna-se importanee, devido aos diversos avangos, que se podem obter
par aumiliar a melhona da sededade. Portantn, conteldde de Cinétion Chifmica envalve questoes
atugds, tornando- e parte constituinte ¢ importante no curriouwlo do ensino médio e superor em
(uimica oo Brasil (BRASIL, 2017).

Adicicnalmente, Bastos e Firme {3010 reafizaram um estado com o objetivo de analisar
pesgaises da drea de ensino de (haimica sohre o coneetldo de Cinéica Cuimica ra Revists Cuimics
Miova na Beeoly (N Esc) no pedodo de 3013 a 2018, Entretants, segunds a8 autnras, denere 15
pesgaises mapeadas, i foram ienrificadas nenhama gee trace do contelido de Cindtice Quimics
com 2 erientagho CTS Sendo assam, entendemos que esse auséncia pode estar associsds 2 futores
diverses come, por exemple, & fale de discussdo sobre @ ofientagio CTS e formagio de
professores de galmica.

Pasa suziliar & saboeaglio do phine de aals sehee Cinétea Quienics disponibilizasernos
alguns links caso, vood professor, deseje corsuleas,

Conestes entre Cinéthes Quimnica ¢ Eletrosuienies: A Ezperimentacio na Perspeethva de Urna
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Aprendizagem Significativa de Siva et. al. (2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Considersmos qoe o conhecimento de novas Fm.]ucliﬁ.: tedrico-meted obigicss pars o
ensin de Qulmics pelos professones em u—,!.-&u:u no enging bdsics pode conribase pass o melboris
elis auhs, descartandn, ans PoaCes, o el descnneexiilEado & inseringd o o ensiein comm v &
alfsbermragio clenelfica s iecnaligea,

Espemmos que as discussies sobne o Orientagio Cigncis-Tecnologia-Sociedede (CTS) no
ensine des ciéncias de nuunezs, mas especificamente, para o ensine de Chamica, tenham amplisdo
0 nosso odher para meis ama perspectiva emnossa pritica docenne.

Paor fim, queremos agradecer a todos que contribulnem para que a formagie contmuada dos
professoncs de Quirie da Rede Estadual de Pernambeacn, (locados na Genénea Regonal Recife
Sul, sobre a Ooentagie Cnas-Tecokogia-Sociedade (CT5)), tenha sido concretizada.

Maria de Fitima Pexoto Bastos.
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