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RESUMO

E no contexto das aplicaces e implicagBes da ciéncia e da tecnologia na sociedade, que
se destacou a necessidade da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) dos cidad&os.
Nessa perspectiva, 0 objetivo desta pesquisa foi analisar impactos de um processo de
formacédo docente, fundamentado pela racionalidade pratica na ACT de licenciandos em
Quimica. Partiu-se do pressuposto de que o processo de formacdo inicial de professores
de Quimica, baseado na racionalidade pratica, pode contribuir na ACT destes futuros
professores, visto que este tipo de racionalidade considera a pratica como lécus de
reflexdo para a producdo de conhecimentos, como, por exemplo, conhecimentos relativos
a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia, componente essencial da ACT. Para esta
finalidade, esta pesquisa: 1) contou com a participacdo de oito licenciandos em Quimica
que cursavam a disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Quimica Il (IEQ II),
componente curricular do 7° periodo da matriz curricular do curso; 2) seguiu como etapas
metodoldgicas: apresentacdo dos objetivos da pesquisa aos estudantes, seguida de leitura
e assinatura do termo de consentimento esclarecido; aplicacdo do COCTS com
licenciandos em Quimica matriculados na disciplina de IEQ Il no segundo semestre de
2018 — antes do desenvolvimento do processo formativo; reaplicacdo do COCTS com
licenciandos em Quimica apos o referido processo e analise dos dados; 3) adotou
abordagens qualitativa e quantitativa dos dados. A partir das analises realizadas, foram
encontradas evidéncias de que o processo formativo contribuiu na ACT dos graduandos,
porém, ndo garantiu, por exemplo, o desenvolvimento de concepg¢des adequadas de
Ciéncia, relacdo Ciéncia-Tecnologia, relacdo Tecnologia-Sociedade e Epistemologia da
Ciéncia. Portanto, estes resultados corroboram com a necessidade de voltar a atencéo para
a formacéo docente, mais especificamente, para a formacéo inicial de professores de
Quimica, quando assumimos a ACT como uma necessidade cultural dos cidadéos da
sociedade contemporanea e como um dos objetivos do ensino de ciéncias, e mais
particularmente, do ensino de Quimica.

Palavras-chave: Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica; formacao docente; racionalidade
pratica; concepcdes discentes.



ABSTRACT

It is in the context of the applications and implications of science and technology in
society that the need for citizens' Scientific and Technological Literacy (STL) was
highlighted. In this perspective, the objective of this research was to analyze the impacts
of a teacher training process, based on practical rationality in the STL of Chemistry degree
students. It was assumed that the process of initial formation of Chemistry teachers, based
on practical rationality, can contribute to the STL of these future teachers, since this type
of rationality considers practice as a place of reflection for the production of knowledge,
as, knowledge related to the Nature of Science and Technology, an essential component
of STL. For this purpose, this research: 1) had the participation of eight undergraduate
students in Chemistry who were taking the Instrumentation for Teaching Chemistry Il
(ITC N) discipline, curricular component of the 7th period of the course's curriculum
matrix; 2) followed as methodological steps: presentation of the research objectives to the
undergraduate students followed by reading and signing of the informed agreement term;
application of the COCTS with Chemistry degree students enrolled in the discipline of
ITC Il in the second semester of 2018 - before the development of the training process;
reapplication of COCTS with graduates in Chemistry after the referred process and data
analysis; 3) adopted qualitative and quantitative data approaches. From the analyzes
carried out, evidence was found that the training process contributed to the undergraduate
students” STL, however, it did not guarantee the development of adequate conceptions of
Science, Science-Technology relationship, Technology-Society relationship and Science
Epistemology. Therefore, these results corroborate the need to return of the attention to
teacher training, more specifically, to the initial training of Chemistry teachers, when we
assume STL as a cultural need for citizens of contemporary society and as one of the
objectives of teaching sciences, and more particularly, the teaching of Chemistry.

Keywords: Scientific and technological literacy; teacher training; practical rationality;
student conceptions.
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INTRODUCAO

As contribuicOes da ciéncia e da tecnologia na sociedade influenciam significativamente
a vida das pessoas. A titulo de exemplos, temos as pilhas e baterias para o uso de diversos
aparelhos eletronicos e os avangos na medicina por meio de tecnologia de ponta para
diagndsticos e tratamentos diversos.

Contudo, diversas aplicagdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade refletem em
mudancas no nivel ambiental e social, que podem criar e gerar problemas para o ser humano.
Dentre outros, podemos citar o descarte incorreto das pilhas e baterias que pode causar sérios
problemas ambientais e sociais devido a contaminacdo por metais pesados presentes na
constituicdo destes dispositivos.

Desse modo, devido aos avancos da ciéncia e tecnologia e a exploracéo desenfreada da
natureza, percebemos situacdes contraditorias de possibilidades e limitacfes, de riscos e
vantagens, e de beneficios e prejuizos que pressupdem um maior conhecimento sobre
aplicagdes e implicagdes da producdo cientifica e tecnoldgica na sociedade.

Nesse contexto, somo levados, cada vez mais, a considerar a importancia e a necessidade
da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) dos cidaddos. Entendemos que eles precisam
ser preparados para participar nas tomadas de decisOes, avaliando diversos impactos do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Conforme Santos e Schnetzler (1997) € uma necessidade no mundo contemporaneo,
alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia. 1sso porque, sendo alfabetizados cientifica e
tecnologicamente, os cidadaos se apropriam de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, bem
como de conhecimentos sobre o funcionamento da ciéncia e da tecnologia na sociedade, 0s
quais Ihes dao condicdes para interpretar fendmenos e resolver problemas em seu dia-a-dia. Em
outras palavras, a ACT permite ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender 0 que esta em
jogo no discurso dos especialistas (FOUREZ, 1995).

Portanto, ser alfabetizado cientifica e tecnologicamente:

[...] é ter o conhecimento necessario para entender os debates publicos sobre as
questdes de ciéncia e tecnologia [...]. O fato é que fazer ciéncia é inteiramente
diferente de usar ciéncia. E a alfabetizac&o cientifica refere-se somente ao uso das
ciéncias (HAZEN; TREFIL, 2005, p.12)

De acordo com Fourez (1994, p. 26),



a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica é mais do que a aprendizagem de receitas ou
mesmo de comportamentos intelectuais face a ciéncia e a tecnologia: ela implica uma
visdo critica e humanista da forma como as tecnologias [...] moldam nossa maneira de
pensar, de nos organizar e de agir. (traducéo nossa).

Nesse sentido, a educacdo em ciéncias direcionada a ACT tem como uma de suas
finalidades sensibilizar os cidaddos para tomar decisdes de forma critica e reflexiva e com
consciéncia do seu papel na sociedade, visto que os processos de producdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico e suas implicacbes acabam por afetar a vida de todos. Portanto, é
esperado que, por meio do olhar critico e reflexivo, o cidaddo se torne um agente responsavel.

Waks (1992, p. 15) corrobora com a ideia do cidaddo como agente responsavel quando

menciona que:

cidaddos responsaveis aceitam a responsabilidade em relagdo aos impactos da ciéncia
e da tecnologia sobre a sociedade. Eles a) procuram compreender como mudancas na
ciéncia e na tecnologia estdo afetando as pessoas na nossa sociedade, para ajuda-las
ou para prejudica-las; b) pensam ativamente sobre [tais mudancas] e decidem o que é
correto e melhor para a sociedade; e ¢) comprometem-se a participar ativamente como
individuos, tomando decisGes pessoais e como membros da sociedade, trazendo seus
valores para sustentar a tomada de decisdo coletiva. (traducdo nossa)

Santos e Mortimer (2001, p. 107) contribuem nessa discussdo argumentando que:

Se desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisdes da
sociedade, precisamos ir além do ensino conceitual, em direcdo a uma educacdo
voltada para a acdo social responsavel, em que haja preocupacdo com a formacgéo de
atitudes e valores.

Nessa conjuntura, a ACT “radica na convic¢ao de que os cidadaos t€m o direito de se
preparar para a possibilidade de participarem de algum modo nas aventuras intelectuais da
ciéncia e da tecnologia que marcam o seu curso de vida” (SANTOS, 1999, p. 202-203).

Portanto, para que ocorra a participacdo da sociedade nas tomadas de decisdo de maneira
consciente e responsavel, é imprescindivel que os estudantes recebam uma educacéo cientifica
voltada aos questionamentos sobre a ciéncia e a tecnologia e suas relagdes com a sociedade
(relacBes CTS) e ao desenvolvimento de um olhar mais critico acerca dessas relacdes e da
capacidade de se posicionar e argumentar diante de situacdes cotidianas que envolve ciéncia e
tecnologia.

Nesta perspectiva, é esperado que o estudante se aproprie de um conjunto de conteidos

denominados de Natureza da Ciencia e da Tecnologia (NdCeT), visto que segundo Alonso



(2010), a NdCeT ¢é componente essencial da ACT, e compreendé-la implica compreender, por
exemplo, a epistemologia da ciéncia e da tecnologia e as relacdes CTS.

Entretanto, “as contribui¢cdes das pesquisas na area de ensino das Ciéncias tém sido
fundamentais para conhecer que a maioria do professorado sustenta ideias inadequadas sobre a
NdC” (ALMEIDA,; FARIAS, 2011, p. 482). Portanto, considerando este dado e a necessidade
da ACT dos cidaddos, temos como foco desta pesquisa a formacdo docente, mais
especificamente, a formac&o inicial de professores de Quimica.

No contexto da formagéo de professores, diferentes racionalidades podem conduzir este
processo, as quais, segundo Diniz-Pereira (2008), sdo: racionalidade técnica, racionalidade
pratica, e racionalidade critica.

De modo geral, a racionalidade técnica se refere a compreensao de que a préatica deve
ser aplicada baseada na teoria, sem uma reflexao sobre esta pratica, a racionalidade pratica, por
sua vez, compreende que os professores devem refletir sobre sua préatica, e a racionalidade
critica pressupde o desenvolvimento de uma postura politica e social por parte do professor em
formacéo (DINIZ-PEREIRA, 2008).

A partir das especificidades dessas diferentes racionalidades, nesta investigacdo, temos
como pressuposto que o processo de formacao docente baseado na racionalidade pratica pode
contribuir na ACT de professores de Quimica em formacao. Isto porque no modelo de formagéo
sob os pressupostos da racionalidade pratica, “os professores tém sido vistos como um
profissional que reflete, questiona e constantemente examina sua pratica pedagogica cotidiana,
a qual por sua vez, ndo esta limitada ao chdo da escola” (DINIZ-PEREIRA, 2008, p. 143).

Portanto, no ambito da formacdo inicial de professores de Quimica, esta pesquisa foi
conduzida a partir da seguinte questdo: Quais impactos de um processo de formacéao docente,
fundamentado na racionalidade pratica, na ACT de licenciandos em Quimica?

Em virtude da questdo de pesquisa proposta, buscamos, sistematicamente, analisar
impactos de um processo de formacdo docente, fundamentado pela racionalidade préatica, na
ACT de licenciandos em Quimica.

Neste sentido, delimitamos os seguintes objetivos especificos:

e Levantar concepcdes de licenciandos acerca de temas CTS antes do processo formativo.

e Analisar os materiais didaticos produzidos pelos licenciandos ao longo do processo
formativo.

e Analisar o processo de formacao docente desenvolvido a partir das atividades realizadas

pelos licenciandos.



o Identificar concepgdes de licenciandos em Quimica acerca de temas CTS ap06s o
processo de formagao docente.

Ao buscarmos respostas para a questdo condutora desta pesquisa e o atendimento dos
objetivos propostos, organizamos esta monografia da seguinte forma: além desta introducéo,
discutimos no capitulo 1 sobre a formacéo inicial de professores, 0 modelo de racionalidade
pratica na formacao inicial de professores e alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica; no capitulo
2 apresentamos 0s aspectos metodoldgicos, tais como, 0 tipo da pesquisa, 0s sujeitos
participantes, o contexto da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados, as etapas da pesquisa
e a andlise dos dados; no capitulo 3 analisamos e discutimos os resultados da pesquisa relativos
a andlise das respostas dos licenciandos ao COCTS antes do processo formativo, analise dos
materiais didaticos produzidos pelos licenciandos em Quimica, analise do processo formativo
a partir das atividades desenvolvidas pelos licenciandos e a analise contrastiva das respostas
dos licenciandos ao COCTS antes e ap0s o processo de formacdo docente; e finalmente,

tecemos algumas consideracdes finais.



CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutimos sobre a formacg&o inicial de professores, os modelos de
racionalidade que fundamentam os processos de formacdo docente, e a Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnoldgica (ACT) considerada como uma necessidade para professores em formacédo, em
especial para futuros professores de Quimica.

1.1 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

A formacdo de professores tem ocupado um espaco importante nas pesquisas em
educacdo, tanto no cenério nacional, como no internacional. Nessa direcdo, é um tema presente
nas reformas educativas dos ultimos anos, em que se questiona a qualidade da educacdo, a
competéncia dos professores e das instituigdes formadoras. Adicionalmente, segundo Gatti et
al (2019), a institucionalizacdo da formacdo dos professores passou a ser destaque das
principais conferéncias e seminarios sobre a educacgao no pais.

Nessa conjuntura, € importante resgatar que, ao longo da histéria, a formacéo inicial de
professores vem sendo realizada por instituicdes especificas e especializadas, mediante um
curriculo que estabelece a sequéncia e o contetdo instrucional do programa de formacéo, para

cumprir trés fungdes, conforme descreve Garcia (1999):

A formagdo inicial de professores como instituicdo cumpre basicamente trés funcdes:
em primeiro lugar, a de formag&o e treino de futuros professores, de modo a assegurar
uma preparagdo consonante com as fungdes profissionais que o professor deveré
desempenhar. Em segundo lugar, a instituico formativa tem a funcéo de controle da
certificagdo ou permisséo para poder exercer a profissdo docente. Em terceiro lugar,
e segundo Clark e Marker (1975), a instituicdo de formacéo de professores tem a dupla
funcdo de ser, por um lado, agente de mudanga do sistema educativo, mas, por outro,
contribuir para a socializa¢do e reproducéo da cultura dominante (p.77).

A formacéo do professor ocorre pela formacéo inicial e continuada das praticas e saberes
de sua carreira profissional. O professor, para o aperfeicoamento em sua formacao e
significacdo no processo de ensino aprendizagem, necessita buscar maior qualificacdo no
campo especifico e nas inimeras areas do conhecimento, conforme a mudanca da sociedade.
Portanto, o desenvolvimento da profissdo docente baseia-se em um processo continuo de
aprendizado no qual existe troca de informacdes, analise pessoal e de sua prética cotidiana no
meio escolar (LIMA et al 2012)



Isso € reforcado por Tardif (2002) quando salienta que os professores constroem seus
saberes, assimilam novos conhecimentos e competéncias e desenvolvem novas praticas e
estratégias de acdo, através de suas proprias experiéncias, tanto pessoais quanto profissionais.

Novoa (2013), por sua vez, nos mostra como é necessario que os professores valorizem
seus préprios conhecimentos profissionais, porque estes se aperfeicoardo e se renovardao cada
dia por meio do amor a profisséo docente.

Embora a formacdo de professores tem sido objeto de inimeras pesquisas no Brasil,
ainda se tem muito a avancar nas politicas publicas de formacdo de professores. Um desses
avancos seria, por exemplo, a garantia de uma maior articulacdo entre teoria e pratica. Portanto,
“sdo varios os fatores externos ao processo pedagdgico que vém prejudicando a formacao
inicial e continuada dos professores no pais” (PEREIRA, 1999. p. 111).

Conforme Pereira (1999, p. 123),

[...] a ndo-valorizagdo do profissional da educacdo, os salarios aviltantes, as precarias
condicBes de trabalho e a falta de um plano de carreira para a profissdo continuam
sendo questdes fulcrais sem solucdo, que afetam diretamente a formagdo docente no
Brasil. Os problemas centrais das licenciaturas apenas serdo resolvidos, na verdade,
com a implantacdo de mudancas drésticas na atual condicdo do profissional da
educacao.

Segundo Pereira (1999), um dos modelos de formacdo docente muito questionado nas
pesquisas da area € 0 modelo denominado 3+1, instituido em 1962, segundo o qual trés anos do
processo formativo sdo destinados a formacdo técnica centrada no contetdo da area de
formac&o e um ano é destinado as disciplinas pedagogicas.

Este modelo de formacdo docente é baseado em um tipo de racionalidade, a
racionalidade técnica norteada pelo paradigma taylorista que concebe a pratica docente como
aplicacdo da teoria de forma acritica (PEREIRA, 1999).

A superacao de um modelo tecnicista nos processos de formacao de futuros professores

exige uma modificacdo no conteddo curricular dos cursos de formacéo. E neste sentido,

E preciso situar a nossa reflexio para além das clivagens tradicionais (componente
cientifica versus componente pedagdgica, disciplinas tedricas versus disciplinas
metodoldgicas, etc.), sugerindo novas maneiras de pensar a problemética da formacédo
de professores (NOVOA, 1992, p. 23).

De acordo com Silva et al (2007, p.11),



Para superar essas dificuldades torna-se necessario realizar investigacdes que
articulem didatica, histéria das ciéncias e epistemologia, proceder ao
redimensionamento dos contetdos incluidos de modo acritico nos curriculos, bem
como produzir materiais didaticos adequados. As andlises historicas e filosoficas das
ciéncias podem possibilitar a identificacdo de conceitos estruturantes que ‘permitiram
e impulsionaram a transformacdo de uma ciéncia, a elaboracdo de novas teorias, a
utilizagdo de novos métodos e novos instrumentos conceituais’.

Atualmente, os processos de formacdo docente sdo regulamentados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacéo inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos
de formacdo pedagdgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacao
continuada, conforme Resolugcdo N° 2, de 1° de julho de 2015. Segundo este documento,
“durante o processo formativo, devera ser garantida efetiva e concomitante relagcdo entre teoria
e pratica, ambas fornecendo elementos basicos para o desenvolvimento dos conhecimentos e
habilidades necessarios a docéncia” (BRASIL, 2015, p. 13).

Portanto, é nesta perspectiva da articulacdo teoria e pratica que assumimaos pressupostos
do modelo daracionalidade pratica como uma das racionalidades que podem nortear a formacéo

inicial de professores de Quimica.

1.2 O MODELO DE RACIONALIDADE PRATICA NA FORMAGCAO INICIAL DE
PROFESSORES

No ambito da formacdo de professores, trés modelos de racionalidades podem ser
considerados conforme Diniz-Pereira (2008), sdo eles: 0 modelo da racionalidade técnica, o
modelo da racionalidade pratica, e 0 modelo da racionalidade critica.

De acordo com 0 modelo da racionalidade técnica, “o professor ¢ visto como um técnico,
um especialista que rigorosamente pde em pratica as regras cientificas e/ou pedagdgicas”
(DINIZ-PEREIRA, 2008, p.142).

Esse modelo tecnicista, que se refere a pratica aplicada baseada na teoria, sem o dialogo
reflexivo com a respectiva situacdo, ainda permeia o contexto escolar. 1sso porque concepgdes
oriundas da racionalidade técnica, de uma forma geral, ressurgem nos cursos de formacéao de
professores.

Neste sentido, é preciso levar em consideracdo que o professor ndo é um técnico
especialista que aplica o conhecimento cientifico as situacdes da escola e da sala de aula, mas
um profissional reflexivo que edifica seu proprio conhecimento tendo como base as
necessidades, as experiéncias e as demandas do seu cotidiano sob uma constante reflexdo da

sua prética, sendo o sujeito de sua formacao.



No modelo da racionalidade prética, “os professores tém sido vistos como um
profissional que reflete, questiona e constantemente examina sua pratica pedagdgica cotidiana,
a qual, por sua vez, nao esta limitada ao chao da escola” (DINIZ-PEREIRA, 2008, p.143).

E no modelo da racionalidade critica, segundo Diniz-Pereira (2008, p. 144), “o professor
é visto como alguém que levanta um problema [...], que tém uma visdo politica explicita sobre
0 assunto”.

Considerando os trés modelos de racionalidade para a formagéo docente, optamos nesta
pesquisa pelo modelo da racionalidade prética, visto que neste modelo de formacéo, o professor
“¢ valorizado como um profissional que planeja suas agdes e tem controle sobre suas decisdes,
pois as reflexbes sobre a pratica Ihe permitem ter fundamentos para desenhar novas agdes”
(NETTO; AZEVEDO, 2018, p. 10).

O modelo da racionalidade pratica tem sua base epistemologica pautada por Schén
(2000), o qual considera o conhecimento como oriundo da pratica e identifica que as situagdes
do real superam as previsdes da teoria. Nessa direcao, é esperado que o professor construa
conhecimento e reflita sobre esta construgéo, ou seja, € esperada uma pratica reflexiva por parte
do professor, partindo do pressuposto que além de reflexivo, o professor precisa ser propositivo
(JALBUT, 2011).

Libaneo (2004) destaca que lidar com uma situacdo ou resolver um problema é
competéncia profissional de professores que envolve o uso de conhecimentos teoricos,
capacidade, habilidade e atitudes que permitem o exercicio da profisséo.

Dessa forma, a pratica profissional por meio de um processo de acdo e reflexdo é
considerada intelectual e autbnoma e que o professor em formacgédo é o proprio sujeito da

aprendizagem. Portanto, para Gomes et al. (2004, p. 156),

Propomos um modelo de formacdo para o educador profissional e reflexivo que
reimprima essa nova concepgdo, em que o processo dialético entre teoria e pratica seja
substituido por um ir-e-vir entre préatica-teoria-pratica, sendo o professor capaz de
analisé-las, resolver problemas e criar estratégias para uma acdo autbnoma e
responsavel.

Adicionalmente, ainda podemos ampliar as discussdes sobre a formacao de professores,
considerando o que Sacristan e Pérez Gémez (1998) distinguem como quatro perspectivas da
formacdo docente: académica, técnica, pratica, e de reflexdo na pratica.

Na perspectiva académica o ensino € um processo de transmissdo de conhecimentos e,

0 docente € visto como um especialista e intelectual referente a aquisicdo de varios ramos do



conhecimento académico produzido pela investigagdo cientifica (SACRISTAN; PEREZ
GOMEZ, 1998).

Para a perspectiva técnica, segundo Sacristan e Pérez Gomez (1998), o ensino é
concebido sob o enfoque empirista do conhecimento, evidenciado nas aplicagdes de técnicas
cientificas para solucdes imediatas. O docente, nesta perspectiva, € um técnico que domina 0s
conhecimentos para aplicar na sua intervencgdo na pratica.

Sob a perspectiva prética, o ensino é desenvolvido em meio a conflitos, cenarios
singulares, que requerem do docente a aquisi¢do de sabedoria para superar a relacéo linear e
mecanica entre o conhecimento cientifico e a préatica da sala de aula. O docente é confrontado
com situagcdes complexas, conflitantes e incertas que se propde um conhecimento reflexivo para
evitar o carater acritico e reprodutor (SACRISTAN; PEREZ GOMEZ, 1998).

Na perspectiva de reflexdo na pratica, conforme Sacristan e Pérez Gomez (1998), o
ensino é entendido como uma atividade critica. O docente, nesta ldgica, é apontando como um
profissional que para compreender o contexto no qual o ensino ocorre, reflete criticamente sobre
a pratica cotidiana. Neste sentido, os programas de formacdo do professor enfatizam trés
aspectos fundamentais: 1) “a aquisi¢do por parte do docente de uma bagagem cultural de clara
orientagdo politica ¢ social”; 2) “0 desenvolvimento de capacidades de reflexao critica sobre a
pratica [...]”; 3) e “o desenvolvimento das atitudes que requer compromisso politico do
professor/a [...]” (SACRISTAN; PEREZ GOMEZ, 1998, p. 374).

Portanto, de acordo com Sacristan e Pérez Gomez (1998), para promover a qualidade
do ensino e compreender os processos de ensino e aprendizagem € de importancia central o
desenvolvimento do pensamento pratico e reflexivo do professor nos programas de formacéo
de professores.

No ambito da formacdo inicial de professores de Quimica, fundamentada pela
perspectiva pratica (SACRISTAN; PEREZ GOMEZ, 1998; DINIZ-PEREIRA, 2008),
voltamos nosso foco para a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) dos futuros
professores. Isso porque a ACT se constitui como paradigma da educacdo cientifica para o
século XXI (ALONSO, 2010).

Adicionalmente, segundo as diretrizes para a formacdo inicial de professores da
educacdo bésica, a formacdo inicial requer um projeto que garanta a “articulacdo com o
contexto educacional, em suas dimensBes sociais, culturais, econdmicas e tecnologicas”
(BRASIL, 2015, p. 9).
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1.3 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA (ACT)

A Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) representa um amplo movimento
internacional que surgiu nos EUA nos anos 90 com objetivo de “melhorar a qualidade da
educacéo para todos e satisfazer uma demanda social de compreenséo publica acerca da Ciéncia
e da Tecnologia” (ALONSO, 2010, p. 51).

E um movimento que considera a necessidade de todos possuirem um minimo de
conhecimento para exercerem seus direitos na sociedade moderna. Essa necessidade surgiu no
contexto do Ensino de Ciéncias em consequéncia do ensino baseado na transmisséo-recepcao
de conceitos e resultados, dogmatico, pouco contextualizado e centrado em verdades (FOUREZ
et al, 1997).

Ser alfabetizado cientifica e tecnologicamente néo significa que o individuo domina
todo o conhecimento cientifico. Significa que ele tem um olhar mais criterioso, que questiona
sobre o beneficio ou maleficio de um determinado produto ou processo, que participa de
decisdes em relagéo ao desenvolvimento cientifico e tecnologico, que tem conhecimento para
avaliar os avangos das ciéncias e tecnologias e suas implicacOes, e que é ativo nas discussdes e
decisdes sobre questdes que envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Ou seja,
“[...] vocé ndo precisa se tornar um cientista para compreender o que esta acontecendo”
(COSTA, 2006, p.73)

De acordo com Bazzo, (1998, p. 34),

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos estanques
—a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagGes e consequéncias (sic), para poder ser
elemento participante nas decisfes de ordem politica e social que influenciardo o seu
futuro e o dos seus filhos.

Portanto, na dinamica social associada aos avancos cientificos e tecnoldgicos, a
sociedade para participar das tomadas de decisdes e compreender 0 que estar por tras das
problematicas vinculadas a ciéncia e a tecnologia, precisa ser alfabetizada cientifica e
tecnologicamente.

Um individuo cientifica e tecnologicamente alfabetizado no plano pessoal, desenvolve-
se integralmente, ou seja, tem autonomia para tomar decisdes pessoais na vida cotidiana e, no
plano social, tem condicdes para tomar decisdes sobre temas de interesse publico relacionados

as questdes cientificas e tecnoldgicas (ALONSO, 2010).
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Por muito tempo, o sistema educativo tinha como base uma visao positivista, tecnicista
e elitista de ciéncia, e, por conseguinte, o objetivo era centrado em ensinar fatos, conceitos,
processos e principios cientificos, estimulando a passividade de atitudes dos estudantes
tornando-os receptores de inimeras informacg6es. E neste contexto, a ciéncia era encarada como
verdade absoluta e incontestavel. Como consequéncia da visao positivista de ciéncia, aspectos
afetivos, morais e sociais, ou seja, aspectos humanistas foram ficando em segundo plano.

Portanto, entendemos como relevante compreendermos que:

[...], a Educacdo em Ciéncia e Tecnologia (EAC&T) ndo pode se limitar a um
conhecimento meramente conceitual, mas sim algo relevante para as pessoas e a
sociedade, mas deve deixar sua observancia estrita cognitiva e propedéutica e ser
orientada humanisticamente. (VAZQUEZ; ACEVEDO; MANASSERO, 2005, p.10)
(tradugdo nossa)

Sobre a perspectiva humanistica da educacao cientifica e tecnoldgica, Acevedo (2006)

comenta que:

A principal responsabilidade da EdCyT humanista é preparar os cidaddos para
compreender e participar ativamente na solucdo de seus problemas pessoais e sociais,
propdsitos tipicos de alfabetizacdo e entendimento publico de C&T. (tradugéo nossa)

Contudo, o processo de memorizacdo e aplicagdo de conceitos cientificos de forma
descontextualizada ainda é muito presente nas escolas brasileiras, 0 que acarreta desinteresse
por partes dos alunos, pois estes podem compreender os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos como algo impossivel e dificil de aprender. Para descontruir essa visao de que a
ciéncia é construida em laboratorios, que representa uma verdade absoluta e que é voltada
apenas para um grupo de especialistas, é preciso voltar a atencéo para formacéo de professores,
pois sdo eles que podem descontruir essa visdo positivista e elitista da ciéncia nas salas de aula.
Portanto, uma formacdo docente com vistas a ACT pode desenvolver no individuo, além das
competéncias cientificas especificas, as de natureza moral e a compreensdo de conceitos e
conhecimentos sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdCeT).

Nesta perspectiva, a ACT “vai mais além do conhecimento simples de conceitos e
métodos de investigacdes cientificas, abstratos e descontextualizados, para chegar a
compreender como funciona e o que representa a Ciéncia no mundo atual” (ALONSO, 2010,

p. 54), ou seja, para chegar a compreender a NdCeT.
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Por NdCeT, embora ainda ndo haja um consenso sobre isso, 0s contelidos que precisam
ser abordados sob essa denominagdo tém como nlcleo a epistemologia da ciéncia e da

tecnologia, ou seja:

[...] a C e T como via de conhecimento, porém também os aspetos que implicam
disposicOes atitudinais e afetivas, de valores, processos e desenhos de C e T, as
relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, as relagbes dentro da comunidade cientifica e as relagdes entre ciéncia
escolar e Ce T atual (ALONSO, 2010, p. 57) (traducdo nossa).

Portanto, a NdCeT é componente essencial da ACT, e compreendé-la implica
compreender “as caracteristicas na tecnociéncia como uma empresa humana, ou seja, realizada
por pessoas (cientistas e tecndlogos) com todas as virtudes e limitagdes da condi¢do humana”
(MANASSERO MAS, 2010, p. 15).

Segundo Manassero Mas (2010), compreender a NdCeT envolve a compreensdo de
aspectos da sociologia interna da comunidade cientifica, da sociologia externa da ciéncia e
tecnologia incluindo as relagbes matuas ciencia-tecnologia-sociedade (CTS), bem como 0s
impactos destas relacdes que sdo a base dos temas CTS.

Entretanto, muitos professores de Quimica, em formacdo e/ou em servi¢o, ndo tém
concepcOes adequadas sobre a NdCeT e nem experiéncia para desenvolver reflexdes sobre esta,
carecendo de uma formacao adequada para isso (ALONSO, 2010). Ou seja, estes professores
precisam ter uma formacdo voltada para a ACT.

E a partir da necessidade da ACT de professores que voltamos nosso foco para a
formacéo inicial de professores de Quimica. Portanto, assumimos como pressuposto que o
processo de formacao inicial de professores de Quimica, baseado na racionalidade pratica, pode
contribuir na ACT destes futuros professores. Isto porque a racionalidade pratica considera a
pratica nao como aplicagdo de conhecimentos quimicos e pedagogicos, mas como “locus de
reflexdo e criacdo, em gue 0s conhecimentos sdo gerados e modificados (PEREIRA, 1999 apud
ECHEVERRIA et al. 2010, p. 28).
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Este trabalho monogréfico emergiu de uma pesquisa desenvolvida no periodo de 2018
a 2019 pelo Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica intitulada “Analise de Impactos de um
Processo de Formacao Docente na Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica de Licenciandos em
Quimica”, no ambito do Nucleo de Estudos e Pesquisas em CTS (NEPCTYS).

Caracterizamos esta pesquisa como um estudo de caso, visto que, segundo Yin (2001,
p. 32), “o estudo de caso é uma investiga¢do empirica de um fendmeno contemporaneo dentro
de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o fendmeno e 0 contexto ndo estdo
claramente definidos”. Adicionalmente, ao buscarmos analisar impactos de um processo de
formacdo docente, fundamentado pela racionalidade préatica, na ACT de licenciandos em
Quimica, identificamos uma das finalidades do estudo de caso destacadas por Yin (2001, p. 34-
35), a de “descrever uma intervencao e o contexto da vida real em que ocorreu”.

Quanto ao tratamento dos dados, seguimos abordagens qualitativa, caracterizada como
“uma tentativa de se explicar em profundidade o significado e caracteristicas do resultado das
informagdes obtidas...” (OLIVEIRA, 2003, p. 57), e quantitativa dos dados. Nessa direcéo,
tomamos por base a concepcao fenomenologica, visto que € “adentrando no universo conceitual
dos sujeitos que se pode entender o sentido que esses sujeitos ddo aos eventos e as interaces
sociais no seu dia-a-dia” (ANDRE, 2005, p. 18).

2.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os sujeitos participantes deste estudo foram oito licenciandos em Quimica do 7°
periodo, que cursavam a disciplina de Instrumentacdo de Ensino de Quimica Il, em um Curso
de Licenciatura em Quimica de uma Universidade Publica Federal no segundo semestre de
2018. Estes licenciandos foram identificados como E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 e ES.

2.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida na disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Quimica
Il (IEQ II), componente curricular do 7° periodo da matriz do Curso de Licenciatura em
Quimica de uma IES publica federal, cuja carga horaria de 60 horas compde parte da carga
horéria de pratica como componente curricular do curso. A op¢do metodoldgica por esta

disciplina é justificada considerando que nela sdo trabalhados contetdos relativos, por exemplo,
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a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e as Questbes Sociocientificas (QSC).
Conteudos estes que envolvem discussdes sobre ciéncia e suas relagbes com a tecnologia e a
sociedade. Vale destacar que os contetdos deste componente curricular sdo voltados para a
instrumentalizacdo do ensino de Quimica na perspectiva CTS.

2.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Nesta pesquisa foram utilizados diferentes instrumentos de coleta de dados. O primeiro
deles foi a verséo brasileira do Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedade (COCTYS).

2.3.1 Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedade (COCTS)

O COCTS é um instrumento de avaliacdo que contempla temas relativos a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e as mutuas relacGes entre estas, ou seja, temas CTS. Adicionalmente,
¢ um instrumento “flexivel em sua aplicagdo, valido e vidvel estatisticamente para a
investigagdo das questdes CTS” (MANASSERO-MAS, 2010, p. 20) e possui a caracteristica
de permitir uma integracdo entre as abordagens qualitativa e quantitativa no estudo.

A versdo brasileira do COCTS é composta de 30 questdes divididas em dois
questionarios: Forma A e Forma B, com 15 questdes cada. Para responder as questdes, 0
participante ndo marca simplesmente uma alternativa, mas atribui uma nota em uma escala
ordinal que varia de 1 a 9 para cada frase, e as frases onde ndo se consegue atribuir um valor da
escala, pode responder como Nao-Entendo (E) ou Nao Sei (S) (MANASSERO-MAS, 2010).

Nesta pesquisa, 0s oito licenciandos em Quimica responderam 30 questdes do COCTS
(15 questdes da Forma A e 15 questdes da Forma B). Entretanto, selecionamos sete delas para
analise. A selecdo das sete questbes tomou por base algumas das dimensdes dos temas CTS,
como, por exemplo, definicdo de ciéncia e tecnologia, epistemologia da ciéncia, e interacdes
CTS (MANASSERO-MAS, 2010). Portanto, selecionamos uma questao sobre a epistemologia,
uma questdo sobre definicdo de ciéncia, uma questdo sobre definicdo de tecnologia, e quatro
questdes sobre as relagdes CTS, mais especificamente sobre a relacdo Ciéncia-Tecnologia, a
relacdo Ciéncia Sociedade, a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, e a relacdo Tecnologia-
Sociedade.

As sete questdes selecionadas estdo ilustradas no quadro 1:
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Quadro 1 - Questdes selecionadas para analise e aspectos CTS envolvidos

Questdes Aspectos CTS
10111 Concepcéo de Ciéncia
10211 Concepcéo de Tecnologia
10411 Concepcéo da relacdo Ciéncia-Tecnologia
20141 Concepcéo da relacdo Ciéncia-Sociedade
30111 Concepcéo da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
80131 Concepcéo da relacdo Tecnologia-Sociedade
90211 Concepcéo da Epistemologia da Ciéncia

Cada uma dessas questdes/COCTS tem suas frases categorizadas em adequadas (A),

plausiveis (P) e ingénuas (I). Segundo Vasquez-Alonso et al (2008, p. 36),

A frase é considerada adequada se expressar uma crenga apropriada da perspectiva
dos conhecimentos de histéria, filosofia e sociologia da ciéncia. Embora ndo seja
completamente adequada, uma frase € plausivel quando expressa alguns aspectos
apropriados da perspectiva citada anteriormente. Por Ultimo, uma frase ingénua é a
gue expressa uma crenca que ndo € nem apropriada nem plausivel da perspectiva
indicada.

A categorizacdo de todas as frases das questdes/COCTS foi definida por especialistas
representados por dezesseis juizes que cumprem a condi¢do de compartilhar, em maior ou
menor grau, certa especialidade na NdC (Natureza da Ciéncia), além de terem outras ocupagoes
principais como assessores ou formadores de professores de ciéncias (cinco), filésofos (quatro),
pesquisadores em didatica das ciéncias (quatro) e professores de ciéncias (trés). Quatro juizes
sdo formados em filosofia, sendo que um deles também é formado em ciéncias, enquanto os
outros doze sdo formados em ciéncias (fisica, quimica, biologia e geologia). Os juizes trabalham
como professores de Ensino Médio (cinco), assessores em ciéncias em centros de formacéo de
professores (quatro) e professores universitarios e pesquisadores (sete). “A maioria (doze) tem
uma atividade de pesquisa reconhecida no ambito da didatica das ciéncias ou na educacdo em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade [...]” (VAZQUEZ-ALONSO et al, 2008, p. 35).

Para as sete questdes/COCTS analisadas nesta pesquisa (Apéndice 2), ilustramos a

categorizacao de suas frases nos quadros 2, 3,4,5,6, 7 e 8.



Quadro 2 - Questdo 10111 e categorizagdo das frases

Itens | Questdo: 10111 - Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é complexa e | Categorias
engloba muitas coisas. Mas a ciéncia é PRINCIPALMENTE:

A O estudo de &reas tais como biologia, quimica, geologia e fisica. P

B Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o A
mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida)

C Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre o mundo e o universo, P
e como funcionam.

D Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o mundo que P
nos rodeia

E Inventar ou conceber coisas (por exemplo coragdes artificiais, computadores, |
veiculos espaciais)

F Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para P
viver (por exemplo curar doengas, solucionar a contaminacdo e melhorar a
agricultura)

G Uma organizagdo de pessoas (chamados cientistas) que tém idéias e técnicas P
para descobrir novos conhecimentos

H Um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento que dai resulta A

I N&o se pode definir ciéncia |

Quadro 3 - Questdo 10211 e categorizacdo das frases
Itens | Questdo: 10211 — Definir tecnologia pode ser dificil porque esta serve para | Categorias
muitas coisas. Mas a tecnologia principalmente é:

A Muito parecida com a ciéncia P

B Aplicacdo da Ciéncia |
Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicagdes, artefatos, P
computadores ou aparelhos praticos para o uso diario

D Robds, eletronica, computadores, sistema de comunicagdo, automatismos e P
méaquinas

E Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver problemas préaticos P
Inventar, desenhar e criar coisas (por exemplo, coracBes artificiais, P
compuatadores, veiculos espaciais)

G Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, A
as pessoas de negocios e 0s consumidores; e para o progressp da sociedade

H Saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria e aparelhos) P

Quadro 4 - Questdo 10411 e categorizacdo das frases
Itens | Questdo: 10411 - A ciéncia e a tecnologia estdo intimamente relacionados: Categorias

A Porque a ciéncia é a base dos avangos tecnoldgicos, embora seja dificil ver |
como a tecnologia pode ajudar a ciéncia.

B Porque a investigacao cientifica leva a tecnologia de aplicacfes praticas, e as A

aplicac@es tecnoldgicas para aumentar a capacidade de investigacdo cientifica.
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Apesar de serem diferentes, eles sdo tdo estreitamente ligados que é dificil de
separar.

Porque a tecnologia é a base de todos os avancos cientificos, embora seja dificil
ver como a ciéncia pode ajudar a tecnologia.

Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa.

Quadro 5 - Questdo 20141 e categorizacdo das frases

Itens

Questao: 20141 - A politica de um pais afeta os seus cientistas ja que estes sao
uma parte da sociedade ( isto €, os cientistas ndo estdo isolados da sua
sociedade). Os cientistas sdo afetados pela politica do seu pais:

Categorias

Porque o financiamento da ciéncia vem principalmente do governo que controla
a maneira de gastar o dinheiro.

Porque os governos estabelecem a politica cientifica dando dinheiro a alguns
projetos de investigacdo e ndo a outros.

Porque os governos estabelecem a politica cientifica tendo em conta novas
aplicacOes e novos projetos, tanto se os financiam como se ndo os fincanciam.
A politica do governo afeta o tipo de projeto que os cientistas realizardo.

Porque a politica limita e controla os cientistas dizendo-lhes que investigacéo
devem fazer.

Porque os governos podem forcar os cientistas a trabalhar num projeto que estes
achem mal (por exemplo, investigacdo de armamento) e, portanto, ndo permitir
aos cientistas trabalhar em projetos que sejam benéficos para a sociedade.

Porque os cientistas sdo uma parte da sociedade e sdo afetados como todos 0s
demais.

Porque os cientistas procuram compreender e ajudar a sociedade , e porque ,
pela sua implicacdo e importancia para a sociedade, estdo estreitamente
relacionados como esta.

Depende do pais e da estabilidade ou do tipo de governo que tenha.

Os cientistas NAO sdo afetados pela politica do seu pais:

Porque a investigacéo cientifica ndo tem nada a ver com a politica.

Porque os cientistas estdo isolados da sua sociedade.

Quadro 6 - Questdo 30111 e categorizacdo das frases

Itens

Questdo: 30111 - Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as | Categorias

interacBes mutuas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas
simples indicam uma Unica direcdo para a relacdo e as duplas indicam
interacBes matuas. As setas mais grossas indicam uma relacdo mais intensa
que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica
inexisténcia de relacdo).

Ciéncia — Tecnologia — Sociedade

ug]

Tecnolgia— Ciéncia — Sociedade

Ciéncia
/ w
7 AN

> AN
Tecnologia----- » Sociedade
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D Ciéncia I
/' k
Tecnologia----- » Sociedade
E Ciéncia A
/’ ‘\
x/ \‘
Tecnologia «--¥% Sociedade
F Ciéncia‘< A
f Y
Tecnologia «=p Sociedade
G Ciéncia <«--%  Tecnologia |
Sociedade
Quadro 7 - Questdo 80131 e categorizacdo das frases
Itens | Questdo: 80131 - Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, | Categorias
um computador novo, um reator nuclear, um missil ou um medicamento novo
para curar o cancro), pode ser posta em pratica ou ndo. A decisdo de usar a nova
tecnologia depende de as vantagens para a sociedade compensarem as
desvantagens
A A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios |
para a sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a sociedade néo a
aceitara e esta pode travar o seu desenvolvimento posterior
B A decisdo depende de algo mais do que s as vantagens ou desvantagens da A
tecnologia; depende do bom funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia
C Depende do ponto de vista que se tenha. O que é uma vantagem para uns pode P
ser uma desvantagem para outros
D Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro A
ou alcancar poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas
vantagens
E Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisdo A
dependera das vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de
outras coisas
Quadro 8 - Questdo 90211 e categorizacdo das frases
Itens | Questdo: 90211 - Muitos modelos cientificos usados nos laboratérios de | Categorias
investigacdo, tais como o modelo do calor, dos neurdnios, do DNA ou do
atomo, sdo cépias da realidade. Os modelos cientificos SAO cdpias da realidade
A Porque os cientistas dizem que sdo verdadeiros, portanto devem sé-lo |
B Porque h& muitas provas cientificas que demonstram que séo verdadeiros |
Porque sdo verdadeiros para a vida. O seu objetivo é mostrar-nos a realidade |
ou ensinar nos algo sobre ela
D Os modelos cientificos sdo, muito aproximadamente, cOpias da realidade, P

porque sdo baseados em observaces cientificas e em investigagao

Os modelos cientificos NAO sio copias da realidade:
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E Porque simplesmente sdo Uteis para aprender e explicar, dentro das suas A
limitacGes

F Porque mudam com o tempo e com o estado do conhecimento, como o fazem A
as teorias

G Porque estes modelos devem ser ideais ou conjecturas bem informadas, j& que P
0 objeto real ndo se pode ver

Considerando a categorizacdo das frases em adequadas, plausiveis e ingénuas, é
realizado o calculo dos indices de atitudes (IA) normalizados entre -1 e +1. Esta normalizacao
é realizada com base nos valores obtidos na escala ordinal de 1 a 9, de acordo com a

correspondéncia que se apresenta na figura 1.

Figura 1 - Escala normalizada do indice atitudinal do COCTS.

Pontuacies directas das respostas

Cirau de quase Parcial _ Parcial (Quase
nulo baixo ) parcial Alto tostal
acordo nulo baixo alto total

3 4 5 & 7 8 9

(]

Escala directa 1

Indice atitudinal normalizado

Categoria

Adequada -1 0,75 0,5 (1,25 0 +0,25 HL5 | HLTS +1
Plausivel -1 0.5 0 H1,5 1 +0,5 1] 0,5 -1
Ingénua +1 H),75 +H1,5 H).25 0 0,25 0,5 0,75 -1

Fonte: MANASSERO (2010)

Por conseguinte, “quanto mais positivo e proximo do valor maximo (+1) ¢ o indice,
mais adequada e informada se considera a atitude; e quanto mais negativo e proximo da unidade
negativa (-1), a atitude é mais ingénua ou desinformada” (BENNASSAR ROIG et al, 2010, p.
33) (traducdo nossa). Segundo Manassero Mas (2010), concepcdes adequadas sdo aquelas com
acordo total 9, as plausiveis, acordo parcial 5, e as ingénuas, desacordo total 1. Vale
destacarmos que neste estudo, os 1A dos licenciandos calculados para cada questdo/COCTS se

constituiram como indicadores de ACT deles.

2.3.2 Outros instrumentos de coleta de dados: os materiais didaticos elaborados pelos

licenciandos
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Os materiais didaticos produzidos pelos licenciandos ao longo do processo formativo se
constituiram como instrumentos de coleta de dados nesta pesquisa. Foram eles: organogramas
de contetidos CTS e propostas didaticas.

Vale ressaltar que os grupos que elaboraram o0s organogramas ndo foram,
necessariamente, 0s mesmos na elaboragdo das propostas didaticas. Entretanto, para cada uma
dessas atividades, a turma foi dividida em trés grupos. Neste sentido, para 0S organogramas
identificamos os grupos como grupo 1, grupo 2 e grupo 3. Para a elaboracdo das propostas
didaticas os licenciandos foram organizados em trés grupos identificados como grupo A, grupo
B e grupo C.

Para a elaboragdo dos organogramas de contetdos CTS, os licenciandos receberam um
modelo baseado na proposta de Aikenhead (1994), conforme figura 2. Seguindo este modelo,
os licenciandos, organizados em grupos, selecionaram uma questdo social e tecnologia a ela
associada, bem como, contetdos cientificos em funcdo da questdo social e da tecnologia
selecionadas. Este modelo proposto considera a sequéncia de contetidos constituida pelos
seguintes elementos: contetdo social, conteido tecnologico, conteddo cientifico candnico,
conteudo tecnoldgico avancado, e conteddo social avancado (EIJKELHOF; KORTLAND,
1988 apud AIKENHEAD, 2009).

Figura 2 — Modelo de organograma de contetidos CTS

QUESTAO SOCIAL

CONTEUDOS E
HABILIDADES
CIENTIFICAS

Fonte: adaptado de Aikenhead (1994)

Para a elaboracdo das propostas didaticas foi solicitado aos licenciandos que elas
envolvessem uma Questdo Sociocientifca (QSC). As QSC sdo tematicas sociais controversas
relativas a ciéncia e a tecnologia (MUNDIM; SANTQOS, 2012). Adicionalmente, as propostas

didaticas foram elaboradas segundo um modelo, acordado com os licenciandos anteriormente,
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constituido de: 1) introdugdo com apresentacdo da QSC; 2) proposicdo de atividades
mencionando titulo da atividade, contetdo, metodologia e materiais; e 3) consideracfes para 0
professor.

2.4 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas: 1) apresentacdo dos objetivos da
pesquisa aos licenciandos e leitura e assinatura do termo de consentimento esclarecido
(Apéndice 1); 2) aplicagdo do COCTS com licenciandos em Quimica matriculados na disciplina
de IEQ Il no segundo semestre de 2018 antes do desenvolvimento do processo formativo; 3)
desenvolvimento do processo formativo; 4) reaplicacdo do COCTS com licenciandos em

Quimica apds o processo formativo; e 5) analise dos dados.

2.5 ANALISE DOS DADOS

O movimento analitico contemplou: 1) analise das respostas dos licenciandos ao
COCTS antes do processo formativo; 2) analise dos materiais didaticos produzidos pelos
licenciandos em Quimica ao longo do processo formativo; 3) analise do processo formativo a
partir das atividades realizadas pelos licenciandos; e 4) analise das respostas dos licenciandos

em Quimica ao COCTS apds o processo de formacao docente.

2.5.1 Analise das respostas dos licenciandos ao COCTS antes do processo formativo

Para analise das respostas dos licenciandos ao COCTS antes do processo formativo,
foram calculados os IA dos oito licenciandos para cada Questdo/COCTS. Nesta direcéo,
procedemos conforme as seguintes etapas: inicialmente consideramos a categoria de cada frase
(adequada, plausivel ou ingénua) das sete Questdes/COCTS e a pontuacdo dada pelos
licenciandos (representados pela letra E) (etapa 1); em seguida, calculamos os 1A normalizados
no intervalo de [-1; +1] para cada frase da questdo, para cada categoria adequada, plausivel e
ingénua, e para cada questdo. Os IA de cada questdo, representativos do 1A global de cada um
dos licenciandos acerca do tema abordado na Questdo/COCTS, foram obtidos pela média
aritmética dos IA das categorias adequadas, plausivel e ingénua (etapa 2); posteriormente,
elaboramos os graficos representativos dos 1A dos oito licenciandos para cada Questdao/COCTS

(etapa 3).
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Apos o célculo dos 1A dos licenciandos para cada uma das Questdes/COCTS, adotamos
as seguintes categorias: 1) 1A com valores positivos proximos a 1 foram indicadores de
concepcdes adequadas dos licenciandos acerca da tematica abordada na Questdo/COCTS; 2)
IA com valores positivos, mas ndo tdo proximos de 1, foram indicadores de concepcbes
plausiveis dos licenciandos acerca da tematica abordada na Questdo/COCTS; 3) IA com valores
negativos foram indicadores de concepc¢des ingénuas dos licenciandos acerca da temaética
abordada na Questdao/COCTS.

Realizamos este mesmo procedimento para a analise das respostas dos licenciandos ap6s
0 processo formativo.

Ilustramos nos quadros 9 e 10 os calculos dos IA do licenciando E1 para a Questdo

10111/COCTS, antes e apds do processo formativo:

Quadro 9 - Célculo do 1A do licenciando E1 — Antes do processo formativo

INDICES ATITUDINAIS
DE DE DE
FRASES CATEGORIAS QUESTAO
PONDERADA
FRASES | CATEGORIAS | PONTOS ADEQUADAS | PLAUSIVEIS | INGENUA
10111 A P 6 0,5 0,5
10111 B A 7 0,5 0,5
10111 C P 9 -1 -1
10111 D P 8 -0,5 -05
10111 E | 7 -0,5 -05
10111 F P 9 -1 -1
10111 G P 8 -0,5 -05
10111 H A 7 0,5 0,5
101111 | 5 0 0
Média 0,5 -05 - 0,25 -0,08
Quadro 10 - Calculo do IA do licenciando E1 — Ap6s o processo formativo
INDICES ATITUDINAIS
DE DE DE
FRASES CATEGORIAS QUESTAO
PONDERADA
FRASES | CATEGORIAS | PONTOS ADEQUADAS | PLAUSIVEIS | INGENUA
10111 A P 6 0,5 0,5
10111 B A 7 0,5 0,5
10111 C P 7 0 0
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10111 D P 4 0,5 0,5

10111 E I 6 -0,25 -0,25

10111F P 7 0 0

10111 G P 4 0,5 0,5

10111 H A 6 0,25 0,25

101111 | 8 -0,75 -0,75

Média 0,38 0,3 -0,5 0, 06

A metodologia adotada, ilustrada para o calculo do IA de E1 para a Questdo
10111/COCTS, foi aplicada para as respostas dos oito licenciandos (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7
e E8) para cada uma das sete questdes do COCTS (10111, 10211, 10411, 20141, 30111, 80131,
90211). Todos os IA obtidos estdo apresentados Quadro 11.

Quadro 11 - 1A dos licenciandos para Questdes/COCTS antes e apds o processo formativo

pré | Pés | Pré | pés | pré | pds | Pré | pos | pré | p6s | pré | Pbés | pré | pés
El -008 | 006 | 031 | 052 | 05 | -004 | 035 | 042 | 064 | 067 | -0,08 | -006 | 024 | 0,18
E2 013 | 0,29 | 0,07 | 0,44 | 046 | 004 | 048 | 067 | 062 | 06 | -017 | -0,28 | 0,14 | 025
E3 -031 | 027 | -019 | 047 | 029 | 042 | -012 | 01 | -031 | 019 | 008 | 0,25 | 0,03 | -0,08
E4 008 | 042 | 002 | 033 | 042 | 008 | 023 | 044 | 015 | 054 | 025 | -0,03 | -0,17 | 0,18
ES 003 | -015 | 003 | 05 | 067 | 033 | 002 | 031 | 044 | 029 | -0,17 | 0,08 | 0,24 | 046
E6 018 | 0,23 | 002 | -022 | 008 | 025 | 015 | 01 | 005 | 043 | -0,36 | -0,19 | -0,14 | -0,28
E7 0,06 | 024 | 003 | 047 | 004 | 05 0 044 | 033 | 045 | -006 | -0,14 | 0,04 | -0,03
E8 003 | 002 | -028 | 017 | 05 0,5 05 | 021 | 075 | 07 011 | -011 | -0,19 | 0,06

Questédo Questéao Questéao Questéao Questao Questao Questao
10111 10211 10411 20141 30111 80131 90211

A partir dos IA calculados, antes e apds o processo formativo (ver quadro 11), foram
elaborados graficos que ilustram os IA dos oito licenciandos correspondentes as suas

concepcOes sobre temas CTS abordados em cada uma das sete Questdes/COCTS.

2.5.2 Analise dos materiais didaticos produzidos pelos licenciandos em Quimica ao longo
do processo formativo
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Para a analise dos materiais didaticos produzidos pelos licenciandos em Quimica,
selecionamos as propostas de organizagdo de contetidos CTS e as propostas didaticas a partir
de Questdes Sociocientificas (QSC). Justificamos a opcdo por estes materiais didaticos
considerando que foram desenvolvidos pelos licenciandos sem a interferéncia do
professor/formador.

Os organogramas foram analisados a partir de alguns dos elementos da sequéncia de
contetidos proposta por Eijkelhof e Kortland (1988 apud AIKENHEAD, 2009), os quais sao:
contetdo social, conteudo tecnoldgico, conteldo cientifico candnico, e conteldo social
avancado, relativo, por exemplo, a compreensdo mais ampla do contetdo social e a proposicéo
de alternativas possiveis.

As propostas didaticas foram analisadas considerando aspectos discutidos pelos grupos
de licenciandos na introducdo de cada uma delas e as propostas propriamente ditas em termos

de seus respectivos conteddos, metodologias e materiais didaticos.

2.5.3 Analise do processo formativo a partir das atividades realizadas pelos licenciandos

Para a analise do processo formativo, consideramos como categorias analiticas 0s trés
aspectos fundamentais para os programas de formacdo de professor na perspectiva de reflexéao
na pratica propostos por Sacristan e Pérez Gomez (1998). S&o eles: aquisi¢do de uma bagagem
cultural de orientacdo politica e social; desenvolvimento de capacidades de reflexdo critica
sobre a prética; desenvolvimento de atitudes que exigem o compromisso politico do professor.

Adicionalmente, neste movimento analitico consideramos aspectos das perspectivas
para a formacdo docente propostas por estes autores, a saber: académica, técnica, pratica, e a

de reflexdo na pratica.

2.5.4. Analise das concepcdes de licenciandos sobre temas CTS ap0s o processo formativo

Neste movimento analitico, consideramos as varia¢des dos IA dos licenciandos para as
Questdes/COCTS antes e apds o processo formativo.

Portanto, considerando os diferentes movimentos analiticos realizados nesta pesquisa,
elaboramos uma sintese destes movimentos no quadro 12, relacionando-os aos objetivos

especificos do estudo e aos instrumentos de coleta de dados.
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Quadro 12: Relagdo entre movimentos analiticos, objetivos especificos e instrumento de coleta de dados da

pesquisa
Movimentos analiticos Objetivos especificos da | Instrumentos de coleta de dados
pesquisa
Andlise das respostas dos | Levantar concepgoes de | COCTS
licenciandos ao COCTS antes do | licenciandos acerca de temas
processo formativo. CTS antes do  processo
formativo.

Andlise dos materiais didaticos
produzidos pelos licenciandos
em Quimica ao longo do
processo formativo.

Analisar os materiais didaticos
produzidos pelos licenciandos ao
longo do processo formativo.

Materiais didaticos: organogramas de
contetidos CTS e propostas didaticas.

Anadlise do processo formativo a
partir das atividades realizadas
pelos licenciandos.

Analisar o processo de formacéo
docente desenvolvido a partir
das atividades realizadas pelos
licenciandos.

Materiais didaticos: organogramas de
contetidos CTS e propostas didaticas.

Andlise das respostas dos
licenciandos em Quimica ao
COCTS ap6s o processo de
formacéo docente.

Identificar ~ concepcBes  de
licenciandos em Quimica acerca
de temas CTS ap0s o processo de
formacdo docente.

COCTS
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises estdo organizadas considerando inicialmente, a anélise das respostas dos
licenciandos ao COCTS antes do processo formativo. Em seguida, procedemos as analises dos
materiais didaticos produzidos pelos licenciandos em Quimica ao longo do processo formativo,
e as analises do processo formativo a partir das atividades realizadas pelos licenciandos.
Posteriormente, analisamos as respostas dos licenciandos em Quimica ao COCTS apés o
processo de formacéo docente, comparando com os respectivos IA dos licenciandos calculados

antes do processo formativo.

3.1 ANALISE DAS RESPOSTAS DOS LICENCIANDOS AO COCTS ANTES DO
PROCESSO FORMATIVO!

Para as analises realizadas, apresentamos, inicialmente, os graficos correspondentes aos
IA dos licenciandos para cada questdo do COCTS, e em seguida, analisamos concep¢des dos
licenciandos acerca de temas CTS antes do processo formativo visando a identificacdo de
evidéncias acerca da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica destes licenciandos. Nosso objetivo
neste momento é o de levantar concepcbes de licenciandos acerca de temas CTS antes do
processo formativo.

Em relacdo a Ciéncia (Questdo 10111/COCTS), temos o gréafico 1:

Graéfico 1 - Questdo 10111/COCTS
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Fonte: elaboracdo propria (2019)

! As andlises desenvolvidas neste item culminaram em um trabalho que foi apresentado no V COREQUI - 2019
com artigo intitulado: Concepgdes de Licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia.
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Considerando os dados do grafico 1, alguns aspectos podem ser destacados: a) os 1A
dos oito licenciandos para esta questdo variaram entre -0,31 e 0,18, conferindo concepgdes de
Ciéncia consideradas, respectivamente, como ingénuas e plausiveis; b) trés licenciandos (E1,
E3 e E8) apresentaram, respectivamente, valores de IA negativos (-0,08; -0,31 e -0,03), ou seja,
37,5% dos licenciandos expressaram concepgdes ingénuas de Ciéncia; ¢) o maior IA obtido
para a respectiva questao foi 0,18.

Sobre a Tecnologia (Questdo 10211/COCTS), temos o gréfico 2:

Grafico 2 - Questdo 10211/COCTS
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Fonte: elaboracédo propria (2019)

Com base nos dados do grafico 2, destacamos alguns aspectos: a) os IA dos oito
licenciandos variaram entre -0,28 e 0,31, sendo indices atitudinais representativos de
concepcOes de Tecnologia ingénuas e plausiveis; b) quatro licenciandos (E2, E3, E5 e E8)
apresentaram, respectivamente, valores de 1A negativos (-0,07; -0,19; -0,03; e -0,28), ou seja,
50% deles apresentaram concepcdes ingénuas sobre Tecnologia; e ¢) o maior A obtido para a
respectiva questéo foi 0,31.

Quanto a relacao Ciéncia-Tecnologia (Questdo 10411/COCTS), apresentamos o grafico
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Graéfico 3 - Questdo 10411/COCTS
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Fonte: elaboragdo prdpria (2019)

do gréafico 3, identificamos que: a) os IA dos oito licenciandos

variaram entre 0,04 e 0,67, indicando concepcdes plausiveis e adequadas acerca da relacéo

Ciéncia-Tecnologia; b) nenhum licenciando apresentou valores de IA negativos, ou seja, ndo

houve indicador de concepcdes ingénuas quanto a relacdo Ciéncia-Tecnologia; e ¢) o maior 1A

obtido para a respectiva questdo foi 0,67.
Sobre a relacdo Ciéncia-Sociedade (Questdo 20141/COCTS), temos o gréafico 4:

indice

Gréfico 4 - Questdo 20141/COCTS
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Fonte: elaboracdo propria (2019)

Considerando os dados do grafico 4, destacamos que: a) os 1A dos oito licenciandos

variaram entre -0,12 e 0,50, o que sinaliza a presenca de concepg¢des ingénuas e plausiveis sobre

a relacdo Ciéncia-Sociedade; b) um licenciando (E3), 12,5%, apresentou valor de IA negativo

(-0,12), ou seja, concepcao ingénua sobre tal relacdo; e ¢) o maior 1A obtido para a respectiva

questéo foi 0,50.
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Quanto a relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (Questdo 30111/COCTS),

apresentamos o grafico 5:

Grafico 5 - Questdo 30111/COCTS
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Fonte: elaboragdo prdpria (2019)

A partir dos dados do gréafico 5, alguns aspectos podem ser destacados: a) os 1A dos oito
licenciandos variaram entre -0,31 e 0,75, indicando a presenca de concepcdes ingénuas,
plausiveis e adequadas sobre a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; b) um licenciando (E3),
ou seja, 12,5%, apresentou valor de 1A negativo (-0,31), isto €, concepcdo ingénua desta
relacdo; e ¢) o maior IA obtido para a respectiva questao foi 0,75.

Sobre a relacdo Tecnologia-Sociedade (Questdo 80131/COCTS), temos o gréafico 6:

Grafico 6 - Questdo 80131/COCTS
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Considerando os dados do grafico 6, alguns aspectos podem ser destacados: a) os 1A
dos oito licenciandos variaram entre -0,36 e 0,25, sinalizando concepc¢es ingénuas e plausiveis
sobre a relacdo Tecnologia-Sociedade; b) cinco licenciandos (E1, E2, E5, E6 e E7), isto é,
62,5% dos licenciandos, apresentaram, respectivamente, valores de IA negativos (-0,08; -0,17;
0,17; -0,36 e -0,06), ou seja, a maioria dos licenciandos tém concep¢Oes ingénuas acerca da
relacdo Tecnologia-Sociedade; e c) o maior 1A obtido para a respectiva questédo foi 0,25.

Em relagdo a Epistemologia da Ciéncia (Questdo 90211/COCTS), temos o grafico 7:

Grafico 7 - Questdo 90211/COCTS
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Fonte: elaboracdo propria (2019)

Sobre os dados do grafico 7, alguns aspectos podem ser destacados: a) os 1A dos oito
licenciandos variaram entre -0,19 e 0,24, conferindo concep¢des ingénuas e plausiveis acerca
da Epistemologia da Ciéncia; b) trés licenciandos (E4, E6 e E8), ou seja, 37,5% deles,
apresentaram, respectivamente, valores de IA negativos (- 0,17, - 0,14 e — 0,19), isto é,
concepcOes ingénuas sobre este aspecto; e ¢) o maior A obtido para a respectiva questao foi
0,24.

Tomando por base os dados relativos aos IA dos oito licenciandos para as sete
Questdes/COCTS apresentados nos respectivos graficos, e considerando a relacdo destes
indices com concepcdes adequadas, plausiveis e ingénuas, sintetizamos no quadro 13 resultados

relativos as concepcdes dos licenciandos acerca de temas CTS antes do processo formativo.



Quadro 13 - Resultados das concepgdes dos licenciandos acerca de temas CTS antes do processo

formativo
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Aspectos CTS

Concepcoes de licenciandos em quimica antes do processo formativo

Quanto a ciéncia

Concepgdes ingénuas e plausiveis de ciéncia; 37,5% dos licenciandos
expressaram concepcdes ingénuas de Ciéncia.

Quanto a tecnologia

Concepcdes ingénuas e plausiveis de tecnologia; 50%, dos licenciandos tém
concepgdes ingénuas sobre tecnologia.

Quanto a relagdo ciéncia-
tecnologia

Concepcdes plausiveis e adequadas da relacdo ciéncia-tecnologia; ndo ha
concepgdes ingénuas entre os licenciandos acerca da relagdo ciéncia-
tecnologia.

Quanto a relagdo ciéncia-
sociedade

Concepgdes ingénuas e plausiveis da relacéo ciéncia-sociedade; 12,5%, dos
licenciandos tém concepcdes ingénuas da relacdo ciéncia-sociedade.

Quanto a relacdo ciéncia-
tecnologia-sociedade

Concepcdes ingénuas, plausiveis e adequadas da relacdo ciéncia-tecnologia-
sociedade; 12,5% dos licenciandos tém concepgdes ingénuas da relacdo
ciéncia-tecnologia-sociedade.

Quanto a relacdo
tecnologia-sociedade

Concepcdes ingénuas e plausiveis da relacdo tecnologia-sociedade; 62,5% dos
licenciandos tém concepgBes ingénuas acerca da relagcdo tecnologia-
sociedade.

Quanto a epistemologia da
ciéncia

Concepc0es ingénuas e plausiveis acerca da Epistemologia da Ciéncia; 37,5%
dos licenciandos tém concepcdes ingénuas sobre este aspecto.

Os resultados postos no quadro 13 se constituem como indicadores da ACT destes
licenciandos, visto que a compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia, mais
especificamente, a compreensdo da epistemologia da ciéncia e da tecnologia e das relacbes
CTS, € uma de suas dimens@es constitutivas (ALONSO, 2010).

Nesta direcdo, identificamos algumas evidéncias acerca da alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica destes licenciandos, antes do processo formativo. Sao elas: 1) os licenciandos ndo
expressaram concepc@es adequadas de ciéncia, de tecnologia, da relacéo ciéncia-sociedade, da
relacdo tecnologia-sociedade e sobre a epistemologia da ciéncia; 2) os licenciandos
expressaram concepcles adequadas da relagdo ciéncia-tecnologia e da relacdo ciéncia-
tecnologia-sociedade; 3) nenhum licenciando demonstrou concep¢des ingénuas sobre a relacéo
ciéncia-tecnologia; 4) menos de 50% dos licenciandos expressaram concepcdes ingénuas sobre
ciéncia, sobre as relacBes ciéncia-sociedade, ciéncia-tecnologia-sociedade, e sobre a
epistemologia da ciéncia; 5) concepg¢des ingénuas mais expressivas dos licenciandos foram
relativas a tecnologia (50%) e a relacdo tecnologia-sociedade (62,5%).

Nesta perspectiva, consideramos que tais evidéncias reforcam a necessidade de

voltarmos nosso olhar para a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica de futuros professores de
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quimica em formac&o inicial, no sentido de contribuir para o desenvolvimento de compreensfes
adequadas, por exemplo, acerca da ciéncia, da tecnologia, da relagdo ciéncia-sociedade, da
relacdo tecnologia-sociedade e da epistemologia da ciéncia.

3.2 ANALISE DOS MATERIAIS DIDATICOS PRODUZIDOS PELOS LICENCIANDOS
EM QUIMICA

Os materiais didaticos analisados sdo referentes aos organogramas de contetdos CTS e
as propostas didaticas, produzidas pelos licenciandos. Inicialmente, analisamos 0s respectivos
cronogramas e em seguida, as propostas didaticas. Neste momento, temos como objetivo
analisar os materiais didaticos produzidos pelos licenciandos ao longo do processo formativo.

3.2.1 Analise dos organogramas de contetudos CTS elaborados pelos grupos

Para a producdo dos organogramas de contetdos CTS os licenciandos foram
organizados em trés grupos (grupo 1, grupo 2 e grupo 3). Neste sentido, foram elaborados trés
organogramas de conteudos CTS. Ilustramos o organograma elaborado pelo grupo 1 na figura

3.
Figura 3 — Organograma de conteidos CTS do grupo 1
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Fonte: elaboracdo do grupo 1

O grupo 1 optou por questdes sociais relativas ao efeito estufa, a poluicdo do meio

ambiente, as fontes alternativas de energia, ao agronegdcio, aos biocombustiveis, ao aterro
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sanitario, e aos pontos de coleta de biomassa. As questdes sociais abordadas pelo grupo 1 sdo
atuais e pertinentes, uma vez que na atualidade a poluicdo do meio ambiente tem exigido um
olhar mais atento da sociedade. A partir destas questfes, o grupo direcionou as discussoes da
dimensdo tecnoldgica para torre de craqueamento (destilacdo), processo de esterificacdo,
créditos de carbono e processo de catalise. Os contetdos cientificos candnicos selecionados
pelo grupo 1 foram: reacdo de combustdo, gases poluentes e suas relagdes com efeito estufa
(camada de 0z6nio), radiacdo eletromagnética e reacdes radicalares, energia renovavel e nao
renovavel e conceitos de cinética quimica.

A partir do organograma do grupo 1, podemos perceber que nele, relagfes entre questdes
sociais, tecnologias e contetdos/habilidades cientificas, ou seja, relagbes CTS foram
estabelecidas. Por exemplo, o grupo estabeleceu relagdes entre a poluicdo do meio ambiente e
o efeito estufa (conteudo social), o processo de destilacdo do petrdleo e o processo de
esterificacdo (conteudo tecnoldgico), os gases poluentes e suas relacbes com o efeito estufa e
as reagdes de combustdo (contetdo cientifico) que podem contribuir na compreenséo tanto do
contetido social como do conteudo tecnologico, e as alternativas possiveis para minimizar os
efeitos desta poluicdo do meio ambiente, como, por exemplo, biocombustiveis, aterro sanitario
e pontos de coleta de biomassa (conteddo social avancado). Desta forma, a sequéncia de
conteudos proposta por Eijkelhof e Kortland (1988 apud AIKENHEAD, 2009) foi atendida
pelo grupo 1.

Ilustramos o segundo organograma elaborado pelo grupo 2 na figura 4.

Figura 4 — Organograma de conteidos CTS do grupo 2

~Transito ‘Carros

. e elétricos e
R biocombusti
‘Aglomeracao vel:
Transporte de ‘Elaboracio
Mercadorias

Producdc de biocombustiveis através da
biomassa

de politicas
para o
desenvolvi
mento de
transporte
pablico
acessivel e
de

qualidade:
Incentivo
ao uso do
transporte
hidrico e

Hidrocarbonetos:
Cinética Quimica:
Reacdes Quimicas:
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Fonte: elaboragdo do grupo 2

Neste organograma, 0 grupo 2 optou por questdes sociais relativas ao transito, a

poluicdo, a aglomeragdo, ao transporte de mercadorias, aos carros elétricos e biocombustivel,
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as politicas para o desenvolvimento de transporte publico acessivel e de qualidade, ao incentivo
no uso do transporte hidrico, e a criagdo de vias férreas para o desafogo das rodovias. Questdes
atuais e pertinentes relativas, por exemplo, ao sistema de transporte movido a combustiveis
fésseis e o alto indice de poluicdo atmosférica decorrente da queima desses combustiveis. Do
ponto de vista tecnoldgico, o grupo 2 optou pela producdo de combustivel com uso da biomassa,
detector de poluicdo do ar, e catalisador para diminuigdo da contaminagdo do ar. Os conteidos
cientificos selecionados foram: hidrocarbonetos, cinética quimica, reacdes quimicas, gases e
eletroquimica.

A partir da descricdo do organograma do grupo 2, identificamos que as relagdes CTS
estabelecidas foram relativas a questdo do transito, poluicdo, aglomeracgdo, e transporte de
mercadorias (conteudo social) articuladas a producdo de combustivel com uso da biomassa,
detector de poluicdo do ar, e catalisador para diminui¢do da contaminacdo do ar (conteddo
tecnoldgico), aos conteudos de hidrocarbonetos, cinética quimica, reagcdes quimicas, gases e
eletroquimica (conteddo cientifico candnico), e as alternativas possiveis para minimizar os
efeitos relativos as questdes sociais, como, 0s carros elétricos e biocombustivel, as politicas
para o desenvolvimento de transporte publico acessivel e de qualidade, ao incentivo no uso do
transporte hidrico, e criacdo de vias férreas para o desafogo das rodovias (contetdo social
avancado). Os carros elétricos, por exemplo, sdo propostos como uma das alternativas na
minimizacao da poluicdo ar. Portanto, os licenciandos do grupo 2 atenderam a sequéncia de
conteudos proposta por Eijkelhof e Kortland (1988 apud AIKENHEAD, 2009).

O terceiro organograma elaborado pelo grupo 3 refere-se a figura 5.

Figura 5 — Organograma de conteidos CTS do grupo 3
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Fonte: elaboragdo do grupo 3

Neste organograma, o grupo 3 optou por questdes sociais relativas a polui¢do dos rios,

aos residuos industriais, & emisséo de gases poluentes, & implementacdo de aterros sanitarios, a
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fiscalizacdo da legislacdo ambiental (lei 6938/1981) e a utilizacdo de biocombustiveis e gas
natural. Sdo questbes sociais atuais e relevantes na medida em que, por exemplo, residuos
industriais poluem as aguas dos rios e, nesta direcdo, a fiscalizagdo da legislacdo ambiental é
uma das alternativas para minimizar esta questdo. A dimensdo tecnoldgica envolveu
funcionamento de uma estacdo de tratamento de agua, funcionamento de uma usina téxtil,
funcionamento do motor de um veiculo. Os contetdos cientificos selecionados foram:
solubilidade, solucGes e misturas, equilibrio quimico e estados da matéria.

Quanto as relacdes CTS, podemos dizer que elas foram estabelecidas por este grupo.
Tais questdes foram relativas a poluicdo dos rios, aos residuos industriais, a emissdo de gases
poluentes (contetdo social), articuladas ao funcionamento de uma estacdo de tratamento de
agua, de uma usina téxtil, e do motor de um veiculo (contetdo tecnoldgico), aos contedos de
solubilidade, de solucGes e misturas, equilibrio quimico e estados da matéria (conteido
cientifico candnico), e a implementacdo de aterros sanitarios, a fiscalizacdo da legislacéo
ambiental (lei 6938/1981) e a utilizacdo de biocombustiveis e gas natural (contetudo social
avancado). Portanto, o grupo trés atendeu aos elementos da sequéncia de contetdos proposta
por Eijkelhof e Kortland (1988 apud AIKENHEAD, 2009).

A partir da anlise dos trés organogramas de contetidos CTS e considerando que a ACT
envolve a compreensdo de “diversas e complexas relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade [...] (BENNASSAR ROIG et al, 2010, p. 8) (traducio nossa), podemos dizer que 0s
licenciandos, ao elaborarem o0s organogramas, compreenderam diferentes relagdes entre
questdes sociais, tecnologias a elas associadas, e conteudos cientificos. Neste sentido,
entendemos que a compreensdo das relacdes CTS que os licenciandos estabeleceram ao
elaborarem o0s organogramas se constituiu como um dos impactos do processo formativo

vivenciado por eles.

3.2.2 Analise das propostas didaticas elaboradas pelos grupos

Foram analisadas trés propostas didaticas elaboradas pelos grupos de licenciandos,
identificados neste momento como o grupo A, grupo B e grupo C.

O conteddo quimico definido para o grupo A foi o de Analises Quimicas. Na elaboracdo
da proposta didatica deste grupo, os licenciandos optaram por uma QSC intitulada “Do pré-sal
a gasolina: impactos na sociedade”. Nesta dire¢do, na introducdo da proposta didatica deste
grupo, os licenciandos discutiram sobre: 1) pré-sal; 2) petroleo: extracdo, destilacdo e

craqueamento; e 3) gasolina: octanagem, adulteragcdo, comercializacéo e legislagéo.
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Seguida da introducdo, foi apresentada a proposta didatica do grupo A constituida de

trés atividades, conforme quadro 14.

Quadro 14 - Sintese da Proposta didatica do Grupo A

Atividade 1: Teste da gasolina
adulterada
(Experimentag&o)

Atividade 2: Caminho do
Petréleo
(Atividade ludica)

Atividade 3: Jari Simulado -
“Vaselina, petrolato ou 6leo mineral
em cosméticos: esses ingredientes sao
um problema?”

Conteldos: Polaridade;
Afinidade quimica; Separacao de
misturas; Concentragéo e

Contetdos: Reag6es quimicas,
morfologia do petroleo, estrutura
quimica, concentragdo e

Conteudos: Destilagdo fracionada
do petrdleo, concentracdo quimica,
poluigdo do meio ambiente, agentes

mostrado aos alunos, um video de
uma reportagem  sobre a
adulteracdo de gasolina nos postos,
e logo em seguida, se fard as
seguintes perguntas: No que
implicara essa adulteragdo ao
consumidor? Nesse caso, qual a
importdncia de o consumidor
conhecer 0 produto que esta
comprando? Com o video e as
perguntas como base, ocorrera um
debate onde os alunos poderdo
expor suas opinides, gerando
assim uma interacdo dos alunos e
do professor. Segundo momento:
Serd enfatizado com os alunos a
percentagem permitida de &lcool
com a gasolina e logo em seguida
ocorrera o experimento. Os alunos
poderdo observar a mistura do
alcool com a gasolina. A partir do
experimento, outras questdes serao
levantadas: Por que o &lcool possui
uma afinidade maior com a agua
do que com a gasolina? A
adulteracdo poderia ser feita com
agua?

Terceiro momento: Calculo de
concentragdes e porcentagem.
Tendo como base o video do
primeiro momento, os alunos irdo
observar os célculos envolvidos,
tais quais: Analise de concentracao
e porcentagens. Esses estardo
baseados na quantidade de &lcool
observado na gasolina a partir do
experimento.

Quarto momento: Os alunos
terdo de responder duas questdes.
Uma sobre o que foi observado no
experimento e como  eles
enxergam isso de maneira critica.
Isso servird como analise do que

apresentado aos estudantes o
tema da aula, no caso, o petroleo.
Em seguida, algumas indagacdes
serdo feitas a partir do que os
alunos conhecem sobre o
petroleo, e se eles acham que o
petroleo é usado apenas como

forma de  producdo  de
combustivel. A partir  das
respostas, que terd uma

performance mais sondadora do
conhecimento de mundo dos
estudantes, agora entdo a aula
sera construida com a exposicéo
do conteGido quimico, no entanto
mantendo uma aula dialogada e
interativa, além de expor um
video sobre a origem do petréleo.
Segundo momento: Apds a
abordagem conteudista do tema,
partiremos para o eixo central da
aplicacdo dessa atividade que é a
execucdo de um jogo didatico, no
qual os estudantes serdo
divididos em 5 grupos de 8
discentes (levando em
consideracdo que a turma
disponha de 40 alunos, numa sala
com mais estudantes podera
dispor de mais grupos). O jogo
acontece da seguinte forma, uma
trilha serd tracada na sala de aula
similar a jogos de tabuleiro, onde
haverd um dado para determinar
a quantidade de casas que o
grupo andard sobre a trilha, mas
para prosseguir terdo que
responder perguntas relacionadas
com a aula sobre o petrdleo. As
perguntas serdo feitas em
formato de cartas, como em jogos
da memoria, dessa forma, o
grupo gue apresentar primeiro o

Hidrocarbonetos. percentual. cancerigenos.
Metodologia: Metodologia: Metodologia:
Primeiro momento: Ird ser | Primeiro momento:  Serd | Primeiro Momento: Entrega de

manchete de jornal ficticia aos alunos
— “Projeto de lei visa proibir a
utilizacdo de derivados de petroleo
em cosméticos.” Apresentagdo do
caso  simulado -  “Grandes
empresarios, ao saberem que o0
projeto de lei iria ser votado, entraram
com uma acédo alegando que ndo ha
fundamento que justifique tal
proibicdo. Baseando-se em aspectos
cientificos, tecnoldgicos, ambientais
e econdmicos, deve ser decidido se o
projeto de lei deve ou ndo seguir para
votagao”.

Segundo Momento: Divisdo da
turma em quatro grupos: Jari, grupo
favoravel a votacdo (ambientalistas,
quimicos/defesa), grupo desfavoravel

a votagao (empresarios,
guimicos/acusagio).
Terceiro  Momento: Pesquisa

dirigida — Distribuicdo dos topicos a
serem pesquisados pelos alunos, a fim
de embasarem seus argumentos: “O
que sdo petrolato, vaselina e dGleo
mineral e como sdo obtidos, qual sua
fungdo nos cosméticos, pesquisas
apontando esses derivados como
cancerigenos, problemas ambientais
envolvidos na extra¢do, purificacdo e
producdo desses produtos e dos
cosméticos”.

Quarto Momento: Desenvolvimento
do debate: Simulag¢&o de um jari com
sistema de acusacdo-réplica-tréplica:
inicia-se com a acusacdo dos
empresérios/quimicos desfavoraveis,
seguida da defesa por parte dos
ambientalistas/quimicos favoraveis.
A palavra novamente volta para 0s
empresérios/quimicos desfavoraveis,
e depois para 0S
ambientalistas/quimicos favoraveis.
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foi dito antes das aulas e do que
sera dito depois delas. A outra
pergunta serd sobre os célculos de
concentragdo e porcentagem: A
gasolina foi ou ndo adulterada?
Todos os debates, participacdo e
respostas sobre as perguntas, seréo
avaliados.

maior nimero de  casas
avancadas ganhara o desafio que
foi proposto. As questBes
envolverdo o conteddo de anélise
quimica, célculo de solugdo,
calculo de concentragdo e
curiosidades sobre o percentual
de compostos quimicos,
derivados do petroleo em
produtos do cotidiano, como 0s
25 por cento de &lcool em
gasolina.

Terceiro momento: Por fim, a
atividade sera finalizada com a
entrega  de uma  questdo
discursiva  (“Vocé consegue
identificar as aplicacbes do
petroleo no seu cotidiano? De
gue maneira podemos utiliza-lo
de forma consciéncia e causando
0 minimo de danos para a
sociedade e meio ambiente?”)
sobre as abordagens existentes
em todos os momentos. Entéo,
todos os momentos serdo de
integral importdncia para o
emprego e inser¢do da quimica
no cotidiano dos estudantes.

Em alguns momentos, quando
necessario o jari pode pedir palavra
para fazer questionamentos aos
grupos e esclarecer dividas sobre
assuntos relevantes e auxiliar na sua
decisdo. Ao final o jdri reline-se para
elaborar o veredicto final e o expor
paraa turma, justificando sua escolha.

Materiais  didaticos:  Video,
questBes norteadoras, provetas.

Materiais didaticos: Quadro
branco, video, questbes
guiadoras, piloto.

Materiais didaticos: Manchete de
jornal ficticia, quadro branco.

O conteudo quimico definido para o grupo B foi o de Eletroquimica. Na elaboracao da

proposta didatica deste grupo, os licenciandos optaram por uma QSC relativa ao uso de células

fotovoltaicas na producao de energia solar. Nesta direcdo, na introducdo da proposta didatica

deste grupo, os licenciandos discutiram sobre: 1) a importancia da energia elétrica para a

sociedade e a disparidade na distribuicdo deste tipo de energia no mundo; 2) uso de fontes de

energias renovaveis; 3) hidrelétricas, possibilidades e dificuldades; 4) energia solar, tipos,

aspectos tecnoldgicos envolvidos, tipos de células voltaicas, e desvantagens do uso; 5) e

conteudos quimicos relacionados a tematica.

Seguida da introducdo, foi apresentada a proposta didatica do grupo constituida de

quatro atividades, conforme quadro 15.

Quadro 15 - Sintese da Proposta didatica do Grupo B

Atividade 1: Atividade 2:

Eletroquimica em Brincando com

foco nos noticiarios | modelos
moleculares

Atividade 3:
Conhecendo o
fogéo solar —
visitacdo ao espaco
ciéncia

Atividade 4: Caso Simulado “Brazil Crime
Story: o povo vs a companhia elétrica”
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Contetdos: células
galvanicas, série
eletroquimica e
impacto nos
materiais ha
também a
possibilidade de
abordar temas como
corroséo e poluicio
ambiental.

Contetdos:
Células
galvanicas e
reacOes redox.

Conteldos:
células
eletroliticas, em
especial as células
fotovoltaicas

Conteudos: Células galvanicas, tipos de rios,
ciclo hidroldgico, ética, sociologia ambiental,
impacto nos materiais e poluicdo ambiental.

Metodologia: Em
primeiro lugar o0s
alunos serdo
distribuidos em
circulo, sera
apresentado e lido
em voz alta os
noticiarios, apo6s a
leitura haverad uma
discussdo sobre o

contetdo que €
apresentado nos
noticiarios, sdo
necessarios a
participacdo de

todas(os) e o papel
do professor é de ser
mediador nessa
discussdo. Apds o

debate, o(a)
professor(a)  com
ajuda de perguntas
norteadoras  deve
incentivar a
participacdo dos

alunos para captar
concepgoes
alternativas
relacionada a
eletroquimica.

Metodologia:
0] professor
deve rediscutir
brevemente
sobre 0s
assuntos
relacionados na
aula  passada,
apos iSS0,
introduzir  os
modelos
moleculares
para abordar as
reacbes redox
de uma forma
microscopica
pois  segundo
Machado e
Aragdo (1996)
0s  estudantes
tém ideias mais

focadas no
macroscapico,

sensorial e
visivel. A ideia
dos modelos
moleculares €
motivar 0s
estudantes por
meio da

interatividade e
tentar sanar 0s
problemas
abordados
anteriormente.

Metodologia:

Antes de ir para a
excurséo, 0
professor deve
retomar as
discussoes na

primeira aula sobre
fontes de energia
alternativa, discutir
como seria 0
funcionamento e a
sistematizacdo de

uma usina de
energia solar.
Durante a

excursdo, o foco
dela é o fogdo solar
onde o guia deve
explicar 0
funcionamento, os
materiais e 0s

processos de
obtencéo de
energia, 0

professor e 0 guia
(mediador) devem

ter uma grande
sinergia, se
preparar para
imprevistos e focar
no aspecto
qualitativo da

informacdo e ndo
guantitativo,

aplicar um
questionario
relacionado  aos

conteldos apds a
excursao.

Metodologia: A ideia do caso simulado €
abordar o que foi visto nas aulas anteriores e
relacionar ao contexto social para a formacéao
de um cidaddo critico. O problema selecionado
foi a falta de energia devido a faltas de chuva
na regido da usina hidrelétrica de Paulo Afonso
— BA (baseado na crise hidrica ocorrida no
sudeste entre 2014-2017) devida a extensa
falta de chuvas a geragdo de energia diminuiu
tanto que comecgou a haver racionamento de
energia e constantes blackouts (apagdo),
guebrando eletrodomésticos e deixando a
populacdo apavorada a cada noite sem energia.
Por esse motivo a populagdo entrou contra uma
acdo a companhia elétrica por se omitir, por
ndo buscar vias alternativas de geracdo de
energia e por danos causados a populacdo. A
turma serd dividida em dois grupos e dois
subgrupos: os acusadores (advogados da
populacdo e as pessoas que processaram) e 0S
defensores (advogados da companhia e 0s
socios acionistas que foram processados). Os
subgrupos devem colaborar e criar uma defesa
(no caso dos defensores) e uma acusacao (no
caso dos acusadores) com materiais
previamente escolhidos pelo professor e
materiais de atividades anteriores. O professor
sera 0 mediador e apds o jari simulado um
debate deve ser ocorrido para refletir sobre o
caso simulado para fomentar a criticidade do
discente e todos juntos decidirem qual lado foi
mais convincente em seus argumentos e por
Gltimo uma pequena discussdo para haver um
feedback sobre as atividades praticadas em
sala.

Materiais
didaticos: Matérias
de jornais (Até
celular! Correios
limitam envio de
eletrbnico com
bateria; o que
muda? Sindicato
recebe pilhas e
baterias portéteis),
quadro e piloto.

Materiais
didaticos:
Modelo
molecular,
quadro e piloto.

Material:

Questionario.

Materiais: Textos retirados de livros de
filosofia, sociologia, geografia, quimica e
biologia, matérias de jornal (Falta de agua
pode se tornar constante no Estado de S&o
Paulo; Moradores tém prejuizos ap6s quedas
de energia queimarem eletrodomésticos) e de
um podcast (Crise hidrica: falta d’agua chega
ao Sudeste; como tudo comegou?).
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O contetdo definido para o grupo C foi o de Equilibrio quimico. Na elaboracdo da
proposta didatica deste grupo, os licenciandos optaram por uma QSC relativa ao capitalismo,
consumismo e poluicdo atmosférica. Neste sentido, na introducdo da proposta didatica, os
licenciandos deste grupo discutiram sobre: 1) poluicdo atmosférica e sua relagdo com gases
poluentes das indUstrias e automoveis; 2) consumismo da sociedade; 3) conteddos quimicos
relativos a problematica.

Seguida da introducdo, foi apresentada a proposta didatica do grupo C composta por trés
atividades, conforme quadro 16.

Quadro 16 - Sintese da Proposta didatica do Grupo C

Atividade 1:
Medindo o pH de
bebidas gaseificadas

Atividade 2: Experimento
da chuva &cida

Atividade 3: Caso Simulado

Contetdos: pH,
equilibrio quimico,
reacGes, sistema
digestivo, céries,
CONSUMO eXcessivo,
obesidade e ética.

Conteudos: Chuva acida,
reagdo quimica, corrosao,
pH, equilibrio quimico,
meio ambiente e
ecossistema, capitalismo,
contaminacdo industrial,
historia e geografia.

Conteldos: ecossistema e meio ambiente, processo
de fabricacdo de tintas (polimerizacéo, obtencao de
pigmentos sintéticos e gases), equilibrio quimico
ocasionado pela poluicdo atmosférica.

Metodologia:
Apresentacdo de
problemaética
relacionada ao pH,
promocao de didlogo
com os alunos para
que desenvolvam
respostas com
conceitos cientificos
e aplicacdo do
experimento:

Metodologia: Apresentar
a problematica da chuva
acida, logo apds abrir
discussdo e promover
dialogo, questionamentos
sobre a problemética e
incitar argumentos
cientificos. Para resolucéo
de problema aplicagéo de
experimento.

Metodologia: Sera aplicado o seguinte caso simulado:
O municipio de Paulista é pouco urbanizado, contendo
mais casas e comercios do que prédios e industrias de
grande porte. Porém, o bairro de Jardim Baixo fica
situado préximo a BR 101, uma area aberta de 4.658
Km onde se encontra diversas industrias, que sdo
fonte de renda externa, mas que empregam muitos
moradores deste bairro. Contudo, ainda esta
crescendo e o0 ndmero de empresas aumentando.
Agora uma fabrica de tinta esta se instalando e,
durante sua instalacdo, exala um odor pungente e
irritante, causando dores de cabeca e enjoos em alguns
moradores da regido proxima ao local da fabrica,
principalmente em criancas de colo e mulheres
gravidas. Logo se faz necessario que os moradores
das proximidades, os empresarios, politicos e
ambientalistas discutam e cheguem a uma solucéo.
Em divisdo de grupos, um destes representa a fabrica
de tinta — defendendo seu ponto, levantando a tese de
atribuir empregos. Outro grupo representara os
ambientalistas, que também sdo moradores de Jardim
Baixo, defenderdo a salde e o0 bem-estar de seus
moradores a partir da preservacdo da mata local. Para
uma abordagem mais polémica no momento do caso,
pode-se colocar alunos representando moradores que
estdo indecisos quanto a instalacdo da fabrica, mas
gue sdo muito importantes em quantidade para definir
0 destino da comunidade. Um lider comunitério para
conduzir e organizar a ordem das falas dos
participantes do plebiscito, também se faz necessario.
Ao final da atividade, serd proposto uma solugdo que
envolva todos 0s membros dessa temética a fim de
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articular uma socializacdo amigavel entre os
envolvidos.

Materiais: Tubos de | Materiais: Recipientes de
ensaio, luvas, pipetas, | vidro com tampa, luvas,
refrigerantes diversos | barbante, colheres ou algo
tipos (coca, guarana, | parecido, sal de enxofre,
laranja, lim&o, uva). agua destilada, papel
indicador, matéria
organica (flor, carne,
maca, leite), metal (cobre
ou ferro enferrujado).

A partir descricdo das propostas didaticas elaboradas pelos grupos A, B e C, ou segja,
considerando as atividades e seus respectivos contetidos, metodologias e materiais didaticos,
podemos dizer que os grupos A, B e C optaram por diferentes QSC, fizeram articulagdes entre
as QSC selecionadas, como, por exemplo, articularam o modelo de desenvolvimento capitalista
com 0 consumismo presente na sociedade e com a poluicdo atmosférica (Grupo B).
Adicionalmente, propuseram diferentes estratégias didaticas tais como: atividades
experimentais, atividades ludicas, juri simulado (Grupo A); leitura e debate de noticiarios,
atividade ludica, visitagdo a museu de ciéncia, caso simulado (Grupo B); atividades
experimentais, caso simulado (Grupo C).

Neste sentido, considerando que a ACT envolve a compreensdo de “diversas e
complexas relaces entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade [...] (BENNASSAR ROIG et al,
2010, p. 8) (traducdo nossa), podemos dizer que, quando os licenciandos elaboraram suas
propostas didaticas, estabeleceram relagcdes CTS ao utilizar uma QSC, bem como, selecionaram
conteudos quimicos e diferentes estratégias didaticas na abordagem da respectiva QSC.
Portanto, entendemos que a elaboracédo das propostas didaticas a partir de uma QSC possibilitou
aos licenciandos a compreensdo de diversas relacbes CTS e esta compreensdo se constituiu

como um dos impactos do processo formativo desenvolvido.

3.3 ANALISE DO PROCESSO FORMATIVO A PARTIR DAS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS PELOS LICENCIANDOS

Para este momento analitico tomamos por base duas atividades desenvolvidas pelos
licenciandos organizados em grupos, as quais foram: a atividade de elaboracdo dos
organogramas de contetdos CTS (Atividade 1); e atividade de elaboracdo de propostas
didaticas (Atividade 2). Nosso objetivo neste momento € o de analisar o processo de formacéo

docente desenvolvido a partir das atividades realizadas pelos licenciandos.
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Nesta direcdo, as analises relativas ao processo formativo foram desenvolvidas segundo
os trés aspectos fundamentais para os programas de formacgéo de professor na perspectiva de
reflexdo na pratica, propostos por Sacristan e Pérez Gomez (1998), os quais sdo: aquisi¢cao de
uma bagagem cultural de orientacdo politica e social; desenvolvimento de capacidades de
reflexdo critica sobre a pratica; e desenvolvimento de atitudes que exigem o compromisso
politico do professor.

Vale ressaltar que, segundo estes autores, estes trés aspectos sdo esperados para
processos formativos norteados pela racionalidade prética.

3.3.1 Quanto a aquisicdo de uma bagagem cultural de orientacéo politica e social

Esta categoria corresponde a necessidade de os processos formativos promoverem “a
aquisicao por parte do docente de uma bagagem cultural de clara orientagao politica e social”
(SACRISTAN; PEREZ-GOMEZ, 1998, p. 374).

Nas atividades de elaboracdo de propostas de organizacdo de conteddos CTS
(ATIVIDADE 1), e de elaboracdo de propostas didaticas na perspectiva CTS a partir de QSC
(ATIVIDADE 2), os licenciandos, organizados em grupos, precisaram optar, respectivamente,
por questao social, conteidos tecnoldgicos, conteddos cientificos, por questdes sociocientificas
e por atividades didaticas.

Neste contexto, eles tiveram autonomia para a escolha de tais aspectos. Portanto,
podemos dizer que tais atividades podem ter contribuido para que os licenciandos adquirissem
e desenvolvessem um olhar politico e social sobre, por exemplo, questdes sociais e conteudos
tecnoldgicos. Fato este relevante, ao consideramos que, a partir do desenvolvimento de um
olhar politico e social, é possivel contribuir para a formacdo de um professor como agente
transformador. O que é corroborado por Sacristan e Pérez Gomez (1998, p. 374) quando
mencionam que “o professor é considerado como um intelectual transformador, com o claro
compromisso politico de provocar a formacao da consciéncia dos cidadaos na analise critica de
ordem social da comunidade em que vivem”.

Nesta perspectiva, entendemos como relevante destacar o papel da formacéo docente no
desenvolvimento da capacidade de pensar criticamente sobre a ordem social, para que futuros
professores desenvolvam suas praticas docentes com compromisso critico acerca dos

problemas coletivos.
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3.3.2 Quanto ao desenvolvimento de capacidades de reflexdo critica sobre a pratica

Esta categoria corresponde ao “desenvolvimento de capacidades de reflexdo critica
sobre a pratica”, uma vez que, trata-se de “[...] desmascarar as influéncias ocultas da ideologia
dominante na pratica cotidiana da aula, no curriculo, na organizagdo da vida na escola e na aula,
nos sistemas de avaliac&o, etc. [...]” (SACRISTAN; PEREZ-GOMEZ, 1998, p. 374).

Nesta direcdo, considerando as atividades de elaboracdo dos organogramas de
contetdos CTS e de elaboracdo das propostas didaticas, podemos dizer que elas propiciaram
aos licenciandos reflexdo critica sobre a pratica no momento da elaboragdo destas atividades,
visto que, estamos considerando a pratica como “[...] uma préatica que produz algo no ambito
do ensino. Sendo uma préatica consciente [...]” (BRASIL, 2001, p. 9).

Por exemplo, na elaboracdo das propostas didaticas pelos grupos A, B e C, 0s
licenciandos precisaram considerar aspectos inerentes a pratica docente. Adicionalmente,
desenvolveram o exercicio de reflexdo sobre a pratica docente, mais especificamente, no
momento da selecdo das atividades, dos conteddos, das metodologias e dos materiais

necessarios para o desenvolvimento das mesmas a partir das respectivas QSC.

3.3.3 Quanto ao desenvolvimento de atitudes que exigem o compromisso politico do

professor

Esta categoria corresponde “ao desenvolvimento das atitudes que requer o COMpPromisso
politico do professor/a como intelectual transformador na aula, na escola e no contexto social”
(SACRISTAN; PEREZ-GOMEZ, 1998, p. 374).

As atividades de elaboracdo de propostas de organizacdo de conteudos CTS e de
elaboracao das propostas didaticas na perspectiva CTS a partir de QSC, podem ter modificado
a percepcao dos licenciandos a respeito de diferentes realidades. E nessa perspectiva, as
respectivas atividades desenvolvidas pelos licenciandos podem ter contribuido para o
desenvolvimento do compromisso politico deles, visto que elas podem ter propiciado aos
mesmos um estreitamento entre reflexdes sobre a pratica docente e problemas coletivos que
permeiam a sociedade. Portanto, “o professor/a € considerado como um intelectual
transformador, com o claro compromisso politico de provocar a formacéo da consciéncia dos
cidados na analise critica da ordem social da comunidade em que vivem” (SACRISTAN;
PEREZ GOMEZ, 1998, p. 374).
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3.4 ANALISE CONTRASTIVA DAS RESPOSTAS DOS LICENCIANDOS AO COCTS
ANTES E APOS O PROCESSO DE FORMAGCAO DOCENTE

Neste movimento analitico, seguimos uma analise contrastiva entre as respostas dos
licenciandos ao COCTS antes e ap06s o processo de formacdo docente. Nosso objetivo neste
momento é o de identificar concep¢des de licenciandos em Quimica acerca de temas CTS apds
0 processo de formacdo docente.

Desta forma, apresentamos os graficos considerando os IA dos licenciandos antes e ap6s
0 processo formativo para cada questdo do COCTS. Em seguida, analisamos concepgdes dos
licenciandos acerca de temas CTS apds o processo formativo visando a identificacdo de
evidéncias acerca da alfabetizacdo cientifica e tecnolédgica destes licenciandos.

Para a Questdo 10111/COCTS referente a Ciéncia, elaboramos o gréafico 8.

Gréfico 8 - IA para a Questdo 10111 antes e apds o processo formativo

Questao 10111
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Fonte: elaboracdo propria (2019)

Considerando os dados do grafico 8, alguns aspectos podem ser destacados:

1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre -0,31 e 0,18, conferindo concepcdes de Ciéncia compreendidas como ingénuas
e plausiveis; b) trés licenciandos (E1, E3 e E8) apresentaram, respectivamente, valores de 1A
negativos (-0,08; -0,31 e -0,03), ou seja, 37,5% deles expressaram concepcdes ingénuas de
Ciéncias; e ¢) o maior 1A obtido para a respectiva questéo foi 0,18.

2) Quanto aos 1A dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os 1A dos oito licenciandos
variaram entre -0,15 e 0,42, conferindo concepcdes de Ciéncia ingénuas e plausiveis; b) sete
licenciandos (E1, E2, E3, E4, E6, E7, e E8), isto é, 87,5 %, aumentaram os IA; ¢) um
licenciando (E5), ou seja, 12, 5%, apresentou IA negativo (-0,15), expressando uma concep¢ao

ingénua de Ciéncia; e d) o maior IA obtido para a respectiva questéo foi 0,42.



44

Para a Questdo 10211/COCTS sobre a defini¢do de Tecnologia, elaboramos o grafico

Graéfico 9 - IA para a Questao 10211 antes e apds o processo formativo

Questdo 10211
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Fonte: elaboracdo prépria (2019)

1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre -0,28 e 0,31, sendo indices representativos de concepcdes ingénuas e plausiveis
de Tecnologia; b) quatro licenciandos (E2, E3, E5 e E8), ou seja, 50%, apresentaram,
respectivamente, valores de IA negativos (-0,07; -0,19; -0,03; e -0,28), ou seja, apresentaram
concepcOes ingénuas sobre Tecnologia; ¢) o maior IA obtido para a respectiva questéo foi 0,31.
2) Quanto aos 1A dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os 1A dos oito licenciandos
variaram entre -0,22 e 0,52, sendo indices representativos de concepcdes ingénuas, plausiveis
e adequada de Tecnologia; b) sete licenciandos (E1, E2, E3, E4, E5, E7 e EB), isto €, 87,5 %,
aumentaram os IA; c¢) um licenciando (E6), ou seja, 12,5%, apresentou IA negativo (-0,22)
expressando uma concepcédo ingénua de Tecnologia; e d) o maior IA obtido para a respectiva
questdo foi 0,52.

Para a Questdo 10411/COCTS sobre a relacdo Ciéncia-Tecnologia, elaboramos o

gréfico 10.
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Gréfico 10 - |A para a Questdo 10411 antes e apds o processo formativo

Questio 10411
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Pés -0,04 0,04 0,42 0,08 0,33 0,25 0,5 0,5

Fonte: elaboragdo prépria (2019)

1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre 0,04 e 0,67, indicando concepgdes plausiveis e adequadas acerca da relagcéo
Ciéncia-Tecnologia; b) nenhum licenciando apresentou valores de IA negativos, ou seja, ndo
ha concepg¢des ingénuas quanto a relacdo Ciéncia-Tecnologia; e ¢) o maior 1A obtido para a
respectiva questéo foi 0,67.
2) Quanto aos 1A dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os 1A dos oito licenciandos
variaram entre -0,04 e 0,42, indicando concepcdes ingénuas e plausiveis da relagdo Ciéncia-
Tecnologia; b) quatro dos licenciandos (E1, E2, E4, e E5), isto €, 50%, tiveram diminuicdo dos
IA; c) trés dos licenciandos (E3, E6 e E7), ou seja, 37,5 %, aumentaram os IA; ¢) um licenciando
(E1), 12,5%, apresentou 1A negativo (-0,04); d) um licenciando (E8) nédo apresentou alteracao
no IA; e ) o maior IA obtido para a respectiva questdo foi 0,42.

Para a Questdo 20141/COCTS sobre a relacdo Ciéncia-Sociedade, elaboramos o

gréfico 11.
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Gréfico 11 - IA para a Questdo 20141 antes e apds o processo formativo

Quest3ao 20141

E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
e Pré 0,35 0,48 -0,12 0,23 0,02 0,15 0 0,5
Pos 0,42 0,67 0,1 0,44 0,31 0,1 0,44 0,21

Fonte: elaboracdo propria (2019)

1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre -0,12 e 0,50, 0 que sinaliza a presenca de concepcdes ingénuas e plausiveis sobre
a relacdo Ciéncia-Sociedade; b) um licenciando (E3), 12,5%, apresentou valor de IA negativo
(-0,12); e ¢) o maior 1A obtido para a respectiva questdo foi 0,48.
2) Quanto aos 1A dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os 1A dos oito licenciandos
variaram entre 0,10 e 0,67, 0 que sinaliza a presenca de concepcdes plausiveis e adequadas; b)
sete dos licenciandos (E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8), isto é, 87,5 %, aumentaram os IA; ¢) nenhum
dos licenciandos apresentou I A negativo; d) um licenciando (E2), 12,5%, apresentou concepcao
adequada sobre a relacdo Ciéncia-Sociedade (0,67); e, ) 0 maior IA obtido para a respectiva
questdo foi 0,67.

Para a Questdo 30111/COCTS sobre a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréafico 12.

Grafico 12 - IA para a Questdo 30111 antes e ap6s o processo formativo

Quest3o 30111
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Fonte: elaboragdo propria (2019)
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1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre -0,31 e 0,75, indicando a presenca de concepcles ingénuas, plausiveis e
adequadas sobre a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; b) um licenciando (E3), ou seja,
12,5%, apresentou valor de 1A negativo (-0,31), indicando concepg¢do ingénua acerca da
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; e ¢) o maior 1A obtido para a respectiva questéo foi 0,75.
2) Quanto aos IA dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre 0,19 e 0,70, indicando a presenca de concepgdes plausiveis e adequadas acerca
da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; b) cinco licenciandos (E1, E3, E4, E6 e E7), isto é, 62,5%,
aumentaram os IA; c) trés licenciandos (E2, E5 e E8) diminuiram os IA, ou seja, 37,5%); d)
nenhum dos licenciandos apresentou 1A negativo; e €) o maior 1A obtido para a respectiva
questdo foi 0,70.

Para a Questao 80131/COCTS que trata da relagdo Tecnologia-Sociedade, elaboramos

o gréafico 13.

Graéfico 13 - |A para a Questdo 80131 antes e apds o processo formativo

Questao 80131
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Fonte: elaboragdo propria (2019)

1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os |A dos oito licenciandos
variaram entre -0,36 e 0,25, sinalizando concepc6es ingénuas e plausiveis sobre a Tecnologia-
Sociedade; b) cinco licenciandos (E1, E2, E5, E6 e E7), isto é, 62,5% dos licenciandos,
apresentaram, respectivamente, valores de IA negativos (-0,08; -0,17; 0,17; -0,36 e -0,06), ou
seja, a maioria dos licenciandos tém concepcBes ingénuas acerca da relacdo Tecnologia-
Sociedade; e ¢) o maior IA obtido para a respectiva questdo foi 0,25.

2) Quanto aos 1A dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os 1A dos oito licenciandos
variaram entre -0,28 e 0,25, sinalizando concepcfes ingénuas e plausiveis acerca da relacdo

Tecnologia-Sociedade; b) quatro licenciandos (E1, E3, E5 e E6), isto €, 50 % deles, aumentaram
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os IA; c) quatro licenciandos, isto é 50% deles, diminuiram os 1A (E2, E4, E7 e E8); d) 75%
dos licenciandos, ou seja, seis licenciandos (E1, E2, E4, E6, E7 e E8) apresentaram A negativos
(-0,06; -0,28; -0,03; -0,19; -0,14 e -0,11); e ) o maior IA obtido para a respectiva questédo foi
0,25.

Para a Questao 90211/COCTS que trata da Epistemologia da Ciéncia, elaboramos o
graficol4.

Graéfico 14 - |A para a Questdo 90211 antes e apds o processo formativo
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Fonte: elaboracdo propria (2019)

1) Quanto aos IA dos licenciandos antes do processo formativo: a) os IA dos oito licenciandos
variaram entre -0,19 e 0,24, conferindo concepcbes ingénuas e plausiveis acerca da
Epistemologia da Ciéncia; b) trés licenciandos (E4, E6 e E8), ou seja, 37,5% deles,
apresentaram, respectivamente, valores de IA negativos (- 0,17, - 0,14 e - 0,19), isto é,
concepcOes ingénuas sobre este aspecto; e ¢) o maior A obtido para a respectiva questdo foi
0,24.
2) Quanto aos 1A dos licenciandos ap6s o processo formativo: a) os 1A dos oito licenciandos
variaram entre -0,28 e 0,46 conferindo concep¢des ingénuas e plausiveis; b) quatro licenciandos
(E2, E4, E5 e E8), isto é, 50 % deles, aumentaram os IA; c) trés licenciandos (E3, E6 e E7), 0
que corresponde a 37,5% deles, apresentaram, respectivamente, |A negativos (-0,08, -0,28 e -
0,03), conferindo concepcBes ingénuas acerca da Epistemologia da Ciéncia; e d) o maior 1A
obtido para a respectiva questdo foi 0,46.

Tomando por base os dados relativos aos IA dos oito licenciandos para as sete
Questdes/COCTS apresentados nos graficos 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14, e considerando a relacédo

destes indices com concep¢des adequadas, plausiveis e ingénuas, sintetizamos no quadro 17
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resultados relativos as concepcBes dos licenciandos acerca de temas CTS antes e ap0s o

processo formativo.

Quadro 17 - Resultados das concepges dos licenciandos acerca de temas CTS antes e apds 0 processo

formativo

Aspectos CTS

Concepcoes de licenciandos em
guimica antes do processo
formativo

Concepcoes de licenciandos em quimica apos
0 processo formativo

Quanto a ciéncia

Concepgdes ingénuas e plausiveis de
ciéncia; 37,5% dos licenciandos
expressaram concepgOes ingénuas de
Ciéncia.

Concepgdes ingénuas e plausiveis de ciéncia;
12,5% dos licenciandos expressaram concepgdes
ingénuas de Ciéncia.

Quanto a tecnologia

Concepgdes ingénuas e plausiveis de
tecnologia; 50%, dos licenciandos tém
concepgdes ingénuas sobre
tecnologia.

ConcepcOes ingénuas, plausiveis e adequadas
tecnologia; 12,5%, dos licenciandos tém
concepgdes ingénuas sobre tecnologia.

Quanto a relagéo
ciéncia-tecnologia

Concepcdes plausiveis e adequadas da
relacdo ciéncia-tecnologia; ndo ha
concepgdes ingénuas entre  0s
licenciandos acerca da relacéo ciéncia-
tecnologia.

ConcepcOes ingénuas e plausiveis da relacdo
ciéncia-tecnologia; 12,5% dos licenciandos tém
concepgOes ingénuas da relagdo ciéncia-
tecnologia.

Quanto a relacdo
ciéncia-sociedade

Concepces ingénuas e plausiveis da
relacdo ciéncia-sociedade; 12,5%, dos
licenciandos tém concep¢des ingénuas
da relacédo ciéncia-sociedade.

Concepcoes plausiveis e adequadas da relacdo
ciéncia-sociedade; 12,5%, dos licenciandos tém
concepgdes adequadas da relacdo ciéncia-
sociedade; ndo ha concepcdes ingénuas entre 0s
licenciandos.

Quanto a relacéo
ciéncia-tecnologia-
sociedade

Concepcdes ingénuas, plausiveis e
adequadas da relacdo  ciéncia-
tecnologia-sociedade; 12,5% dos
licenciandos tém concepgdes ingénuas
da relagdo ciéncia-tecnologia-
sociedade.

Concepcoes plausiveis e adequadas da relagdo
ciéncia-tecnologia-sociedade; nenhum
licenciando expressou concepc¢do ingénua da
relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade.

Quanto a relacdo

Concepcdes ingénuas e plausiveis da

Concepcles ingénuas e plausiveis da relagdo

epistemologia da
ciéncia

acerca da Epistemologia da Ciéncia;

37,5% dos licenciandos  tém
concepgdes ingénuas sobre este
aspecto.

tecnologia- relacdo tecnologia-sociedade; 62,5% | tecnologia-sociedade; 75% dos licenciandos tém
sociedade dos licenciandos tém concepcles | concepcBes ingénuas acerca da  relagdo
ingénuas acerca da relagdo tecnologia- | tecnologia-sociedade.
sociedade.
Quanto a Concepcdes ingénuas e plausiveis | Concepgbes ingénuas e plausiveis acerca da

Epistemologia da Ciéncia; 37,5% dos
licenciandos tém concepces ingénuas sobre este
aspecto.

Os resultados do quadro 17 se constituem como indicadores da ACT destes licenciandos

ap0s o processo formativo, visto que a compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia, e
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mais especificamente, a compreensao da epistemologia da ciéncia e da tecnologia e das relagdes
CTS, é uma de suas dimens6es constitutivas (ALONSO, 2010).

Nesta direcdo, identificamos algumas evidéncias acerca da alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica destes licenciandos, apds o processo formativo. Sdo elas: 1) os licenciandos ndo
expressaram concepcdes adequadas de ciéncia, de tecnologia, da relagéo tecnologia-sociedade
e sobre a epistemologia da ciéncia; 2) os licenciandos expressaram concepg¢des adequadas da
relacdo ciéncia-sociedade e da relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade; 3) nenhum licenciando
demonstrou concepgOes ingénuas sobre a relagdo ciéncia-sociedade e da relagdo ciéncia-
tecnologia-sociedade; 4) menos de 40% dos licenciandos expressaram concepgdes ingénuas de
ciéncia, de tecnologia, da relacdo ciéncia-tecnologia, e sobre a epistemologia da ciéncia; 5)
concepgdes ingénuas mais expressivas dos licenciandos foram relativas a relagdo tecnologia-
sociedade (75%).

Portanto, consideramos que tais evidéncias sinalizam mudancas nos IA dos licenciandos
apos o processo formativo, e algumas dessas mudancas foram positivas, como, por exemplo, a
diminuicdo dos percentuais de concepcdes ingénuas de ciéncia e de tecnologia. Entretanto,
outras mudancas nao eram esperadas, como, por exemplo, o aumento do percentual de
concepcOes ingénuas frente a relacdo tecnologia-sociedade, que passou de 62,5% antes do
processo formativo para 75% ap0s o processo formativo.

Com base nas analises empreendidas, pudemos responder a questdo de pesquisa que
conduziu esta investigacdo e atender ao objetivo de analisar impactos de um processo de
formacdo docente, fundamentado pela racionalidade pratica, na ACT de licenciandos em
Quimica.

Partindo do pressuposto de que o processo de formacdo docente baseado na
racionalidade préatica pode contribuir na ACT de professores de Quimica em formacdo, visto
que a racionalidade préatica considera a pratica ndo como aplicacdo de conhecimentos quimicos
¢ pedagogicos, mas como “locus de reflexdo e criagdo, em que os conhecimentos sdo gerados
e modificados (PEREIRA, 1999 apud ECHEVERRIA et al. 2010, p. 28), e considerando que,
conforme Alonso (2010), um individuo cientifica e tecnologicamente alfabetizado tem
autonomia para tomar decisfes pessoais na vida cotidiana e tem condicdes para tomar decisfes
sobre temas de interesse publico relacionados as questdes cientificas e tecnoldgicas, alguns
impactos do processo formativo desenvolvido na ACT dos licenciandos podem ser
identificados.

Nesta direcdo, a diminuicdo de concepgdes ingénuas sobre ciéncia e tecnologia, a ndo

identificacdo de concepcBes ingénuas sobre a relacdo ciéncia-sociedade e sobre a relacdo



51

ciéncia-tecnologia-sociedade, e a identificacdo de concepcdes adequadas sobre as relagdes
ciéncia-sociedade e ciéncia-tecnologia-sociedade, evidenciam impactos do processo formativo
desenvolvido com os licenciandos.

A nosso ver, com base nas analises dos organogramas de contetdos CTS e das propostas
didaticas, entendemos que as atividades 1 (elaboracdo de organogramas de conteidos) e 2
(elaboracéo de propostas didaticas) podem ter contribuido para estas mudancas nas concepcdes
dos licenciandos.

Desse modo, os exercicios de estabelecer relages entre questdes sociais, tecnologias a
elas associadas, e contetidos cientificos em funcéo destas, de pesquisar e selecionar uma QSC
apresentando alguns de seus diferentes aspectos, e de propor atividades didaticas acerca da QSC
apresentada, oportunizados por meio da execucao das atividades 1 e 2, podem ter contribuido
para os resultados mencionados anteriormente (a diminuicdo de concepcdes ingénuas sobre
ciéncia e tecnologia, ndo identificacdo de concepcdes ingénuas sobre a relacdo ciéncia-
sociedade e sobre a relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade, e a identificacdo de concepcdes
adequadas sobre as relages Ciéncia-Sociedade e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Ou seja, tais
resultados se constituem como impactos do processo formativo na ACT dos licenciandos em
Quimica participantes da pesquisa.

Contudo, embora ndo temos evidéncias, outros aspectos podem ter contribuido neste
processo, como, por exemplo, a pesquisa e discussdo sobre temas presentes na sociedade
contemporanea, os quais foram: 1) atividade 1: efeito estufa, a poluicdo do meio ambiente, as
fontes alternativas de energia, ao agronegécio, ao biocombustivel, aterro sanitario e aos pontos
de coleta de biomassa — grupo 1; transito, a poluicdo, a aglomeracdo, a transporte de
mercadorias, a carros elétricos e biocombustivel, a elaboracdo de politicas para o
desenvolvimento de transporte publico acessivel e de qualidade e ao incentivo no uso do
transporte hidrico e criacdo de vias férreas para o desafogo das rodovias — grupo 2; e poluicéo
dos rios, residuos industriais, emissao de gases poluentes, implementacéo de aterros sanitarios,
fiscalizacdo da legislacdo ambiental (lei 6938/1981) e a utilizacdo de biocombustiveis e gas
natural — grupo 3; 2) atividade 2: do pré-sal a gasolina: impactos na sociedade — grupo A, células
fotovoltaicas na producdo de energia solar — grupo B; capitalismo, consumismo e poluicdo
atmosférica — grupo C.

Vale ressaltar que o processo formativo oportunizou aos licenciandos os trés aspectos
esperados para processos formativos norteados pela racionalidade pratica (SACRISTAN;
GOMEZ, 1998). Nesta direcdo, o processo formativo oportunizou a aquisi¢io de uma bagagem

cultural de orientagdo politica e social, o desenvolvimento de capacidades de reflexdo critica



52

sobre a préatica, e 0 desenvolvimento de atitudes que exigem o compromisso politico do
professor (SACRISTAN; GOMEZ, 1998).

Finalmente, destacamos trés resultados identificados, os quais compdem outros
impactos do processo formativo na ACT dos licenciandos, foram eles: 1) aumento de
concepcdes ingénuas quanto a relagdo ciéncia-tecnologia; 2) aumento de concepcdes ingénuas
quanto a relacdo tecnologia-sociedade; e 3) ndo alteracdo de percentuais acerca da
epistemologia da ciéncia.

Nesta direcéo, estes resultados sdo evidéncias de que o processo formativo ndo garantiu,
por exemplo, uma melhor compreensdo sobre relagBes ciéncia-tecnologia e tecnologia-
sociedade. Portanto, este resultado corrobora com a necessidade de voltarmos nossos olhares
para a ACT de licenciandos em Quimica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa tivemos o objetivo de analisar impactos de um processo de formacao
docente, fundamentado pela racionalidade pratica, na ACT de licenciandos em Quimica. Nesse
sentido, os resultados obtidos foram relativos a analise das respostas dos licenciandos ao
COCTS antes do processo formativo, a analise dos materiais didaticos produzidos pelos
licenciandos em Quimica ao longo do processo formativo, a analise do processo formativo a
partir das atividades realizadas pelos licenciandos, e a anélise das respostas dos licenciandos
em Quimica ao COCTS apds o processo de formacao docente.

Quanto a analise das respostas dos licenciandos ao COCTS antes do processo formativo,
podemos destacar lacunas na ACT dos licenciandos, como, por exemplo, concepgdes ingénuas
acerca da Ciéncia, Tecnologia, da relacdo Ciéncia-Sociedade, da relacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, da relacdo Tecnologia-Sociedade e da Epistemologia da Ciéncia.

Na analise dos materiais didaticos produzidos pelos licenciandos em Quimica,
percebemos que a elaboracdo dos organogramas de contetido CTS e das propostas didaticas
oportunizou aos licenciandos o estabelecimento de relagdes CTS e de relagbes entre QSC,
conteudos quimicos e diferentes estratégias didaticas.

Em relacdo a analise do processo formativo a partir das atividades realizadas pelos
licenciandos, os resultados apontaram que as atividades de elaboracdo dos organograma de
conteudos CTS e das propostas didaticas oportunizaram aos licenciandos a apropriacdo de
conhecimentos sobre a perspectiva CTS, QSCs, e conceitos envolvidos nos contetdos de
equilibrio quimico, eletroquimica e analises quimicas, em uma perspectiva politica, social e
critica sobre a pratica.

E, quanto a analise das respostas dos licenciandos em Quimica ao COCTS ap0s o
processo de formacdo docente, encontramos evidéncias de mudancas nos IA dos licenciandos
relativos, por exemplo, a diminuicdo dos percentuais de concepcdes ingénuas de ciéncia e de
tecnologia e ao aumento do percentual de concepc¢des ingénuas frente a relagcdo tecnologia-
sociedade.

A partir dos resultados das analises, pudemos apontar impactos do processo de formacéo
docente, fundamentado pela racionalidade pratica, na ACT de licenciandos em Quimica. Por
exemplo, antes do processo formativo, o percentual de concepcdes ingénuas e plausiveis de
ciéncia foi de 37,5%, e ap6s o processo formativo, este percentual diminuiu para 12,5%. Nesta
direcdo, este resultado se constitui como uma das evidéncias de que o processo formativo

contribuiu na ACT dos licenciandos. Entretanto, vale destacar que o processo formativo nao
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garantiu o desenvolvimento de concepcdes plausiveis ou adequadas sobre as relaces Ciéncia-
Tecnologia e Tecnologia-Sociedade.

Portanto, estes resultados corroboram com a necessidade de voltarmos o olhar para a
formacdo docente, mais especificamente, para a formacdo inicial de professores de Quimica
quando assumimos a ACT como uma necessidade cultural dos cidaddos da sociedade
contemporanea e como um dos objetivos do ensino de ciéncias, e mais particularmente, do
ensino de Quimica.

Por fim, os resultados desta pesquisa propiciam subsidios para o desenvolvimento e
melhoria de novas questdes sobre a ACT na formacdo inicial de professores e apontam para
possibilidades de novas agendas de pesquisa, como, por exemplo, a ampliacdo da quantidade
de licenciandos em pesquisas futuras e a exploragdo de investigacbes em outros cursos de
licenciaturas tanto da area de ciéncias humanas como da area de ciéncias da natureza, como a

Fisica e a Biologia.
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APENDICE 2: QUESTOES DO COCTS ANALISADAS

Questao: 10111 - Definir o que € a ciéncia € dificil porque ela é complexa e engloba muitas coisas.
Mas a ciéncia é PRINCIPALMENTE:

(A) O estudo de areas tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

(B) Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o mundo que nos rodeia
(matéria, energia e vida)

(C) Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e o universo, e como funcionam.
(D) Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre 0 mundo que nos rodeia.

(E) Inventar ou conceber coisas (por exemplo corages artificiais, computadores, veiculos espaciais)
(F) Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (por exemplo
curar doengas, solucionar a contaminacéo e melhorar a agricultura)

(G) Uma organizacdo de pessoas (chamados cientistas) que tém idéias e técnicas para descobrir novos
conhecimentos

(H) Um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento que dai resulta

(1) Néo se pode definir ciéncia

Questdo: 10211 — Definir tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas coisas. Mas a
tecnologia PRINCIPALMENTE é:

(A) Muito parecida com a ciéncia

(B) Aplicacéo da Ciéncia

(C) Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicacfes, artefatos, computadores ou
aparelhos praticos para o uso diario

(D) Robés, eletrénica, computadores, sistema de comunicacdo, automatismos e maquinas

(E) Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver problemas praticos

(F) Inventar, desenhar e criar coisas (por exemplo, coracdes artificiais, compuatadores, veiculos
espaciais)

(G) Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, as pessoas de
negocios e 0s consumidores; e para o progressp da sociedade

(H) Saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria e aparelhos)

Questdo: 10411 - A ciéncia e a tecnologia estdo intimamente relacionados:

(A) Porque a ciéncia é a base dos avancos tecnologicos, embora seja dificil ver como a tecnologia pode
ajudar a ciéncia.

(B) Porgue a investigacao cientifica leva a tecnologia de aplicacGes praticas, e as aplicacdes tecnoldgicas
para aumentar a capacidade de investigacao cientifica.

(C) Apesar de serem diferentes, eles sdo tdo estreitamente ligados que é dificil de separar.

(D) Porgue a tecnologia € a base de todos os avancos cientificos, embora seja dificil ver como a ciéncia
pode ajudar a tecnologia.

(E) Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa.

Questdo: 20141 - A politica de um pais afeta 0s seus cientistas ja que estes sdo uma parte da sociedade
(isto é, os cientistas ndo estdo isolados da sua sociedade). Os cientistas sdo afetados pela politica do seu
pais:
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(A) Porque o financiamento da ciéncia vem principalmente do governo que controla a maneira de gastar
o dinheiro.

(B) Porque os governos estabelecem a politica cientifica dando dinheiro a alguns projetos de
investigacéo e ndo a outros.

(C) Porque os governos estabelecem a politica cientifica tendo em conta novas aplicacdes e novos
projetos, tanto se os financiam como se ndo os fincanciam. A politica do governo afeta o tipo de projeto
gue os cientistas realizarao.

(D) Porque a politica limita e controla os cientistas dizendo-lhes que investigacdo devem fazer

(E) Porque os governos podem forcgar os cientistas a trabalhar num projeto que estes achem mal (por
exemplo, investigacdo de armamento) e, portanto, ndo permitir aos cientistas trabalhar em projetos que
sejam benéficos para a sociedade.

(F) Porque os cientistas sdo uma parte da sociedade e sdo afetados como todos os demais.

(G) Porque os cientistas procuram compreender e ajudar a sociedade , e porque , pela sua implicacéo e
importancia para a sociedade, estdo estreitamente relacionados como esta.

(H) Depende do pais e da estabilidade ou do tipo de governo que tenha.

Os cientistas NAO s&o afetados pela politica do seu pais:

(I) Porque a investigagao cientifica ndo tem nada a ver com a politica.
(J) Porque os cientistas estdo isolados da sua sociedade.

Questdo: 30111 - Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interagdes mutuas entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma Gnica direcdo para a relacéo e as
duplas indicam interaces mutuas. As setas mais grossas indicam uma relacdo mais intensa que as finas
e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia de relacdo).

(A) Ciéncia — Tecnologia — Sociedade

(B) Tecnolgia — Ciéncia —» Sociedade

© Ciéncia
//I k\
> .
Tecnologia ----- » Sociedade
(D) P Ciéncia \
Tecnologia ----- » Sociedade
(E) P Ciéncia \
X Y

Tecnologia <--% Sociedade

() f Ciéncia .
"4

Tecnologia <=» Sociedade
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(G) Ciéncia <--*»  Tecnologia
Sociedade

Questdo: 80131 - Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador novo, um
reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o0 cancro), pode ser posta em pratica ou
ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia depende de as vantagens para a sociedade compensarem as
desvantagens

(A) A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios para a sociedade,
porque se hd demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a aceitard e esta pode travar 0 seu
desenvolvimento posterior

(B) A decisédo depende de algo mais do que sé as vantagens ou desvantagens da tecnologia; depende do
bom funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia

(C) Depende do ponto de vista que se tenha. O que é uma vantagem para uns pode ser uma desvantagem
para outros

(D) Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro ou alcangar poder,
ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas vantagens

(E) Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisdo dependera das vantagens
ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de outras coisas

Questdo: 90211 - Muitos modelos cientificos usados nos laboratérios de investigacdo, tais como o
modelo do calor, dos neurdnios, do DNA ou do atomo, séo copias da realidade. Os modelos cientificos
SAO copias da realidade

(A) Porgue os cientistas dizem que sdo verdadeiros, portanto devem sé-lo

(B) Porque ha muitas provas cientificas que demonstram que sdo verdadeiros

(C) Porque sao verdadeiros para a vida. O seu objetivo é mostrar-nos a realidade ou ensinar nos algo
sobre ela

(D) Os modelos cientificos sdo, muito aproximadamente, cOpias da realidade, porque sdo baseados em
observacdes cientificas e em investigacdo

Os modelos cientificos NAO sdo copias da realidade:

(E) Porque simplesmente sdo Uteis para aprender e explicar, dentro das suas limitacoes

(F) Porque mudam com o tempo e com o estado do conhecimento, como o fazem as teorias

(G) Porque estes modelos devem ser ideais ou conjecturas bem informadas, ja que o objeto real ndo se
pode ver



