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Nos cursos de formacédo de professores percebemos diversas dificuldades para a insercdo de contelidos
disciplinares, que contemple as multiplas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, nos
projetos de ensino elaborados por licenciandos (Melo, 2010). Em funcéo dessa constatacdo objetivamos
com nossa pesquisa avaliar o comprometimento, de um grupo de licenciandos do curso de licenciatura em
Quimica da Universidade Federal de Sergipe, com a énfase curricular CTSA. Nossa coleta de dados se
concentrou durante a aplicacdo de projetos de ensino de quimica, elaborados pelos licenciandos durante a
disciplina Estagio Supervisionado IV, em algumas escolas publicas do Estado de Sergipe. Utilizamos
como instrumento de andlise de dados os Indicadores de Comprometimento Socioambiental (Melo, 2010)
para avaliar ndo s6 o comprometimento socioambiental dos licenciandos como também os avancos e
dificuldades de mediagéo de projetos de ensino com essa abordagem curricular.

Palavras-chave: Indicadores de comprometimento Sécio-ambiental; formagéo de professores; ensino de quimica com énfase CTSA.

Evaluation of the Socioenvironmental Commitment in implementing of projects elaborated by
licensees of chemistry graduation from UFS

In the courses of teacher training we perceive several difficulties for the insertion of disciplinary contents,
which comprising the multiple relationships among science, technology, society and environment, in the
teaching projects produced by undergraduates (Melo, 2010). According to this statement we objectify
with our research evaluate the commitment of an undergraduates group of the Chemistry course of
Sergipe’s Federal University, with the STSE curricular emphasis. Our data collection focused during the
application of projects of chemistry teaching, elaborated by undergraduates during the discipline
Supervised Internship IV, in some public schools of Sergipe's State. We used as an instrument of data
analysis Indicators of Socioenvironmental Commitment (Melo, 2010) to evaluate not only the
socioenvironmental commitment of licensees, as well the advances and difficulties of mediation of

teaching projects with this curricular approach.
Keywords: Indicators of Socio-environmental commitment; teacher training; teaching chemistry with emphasis STSE.

1. INTRODUCAO

O ensino de quimica, como acontece em muitas outras disciplinas do curriculo escolar, na
maioria das vezes é desenvolvido de modo a ndo contemplar o que o aluno traz consigo.
Contudo é necessério utilizar as informagdes advindas do aluno, para que assim seja possivel
desenvolver nesse uma atitude critica. Segundo Santos e Schnetzler (2003, p.50):

[...] a quimica no ensino médio ndo pode ser ensinada como um fim em si
mesma, sendo estaremos fugindo do fim maior da educagdo basica, que é
assegurar ao individuo a formacéo que o habilitara a participar como cidadao
na vida em sociedade. Isso implica um ensino contextualizado, no qual o foco
ndo pode ser o conhecimento quimico, mas o preparo para 0 exercicio
consciente da cidadania.

Nesse sentido, o ensino de quimica a partir do enfoque CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade)
constitui-se uma alternativa para atingir tal objetivo, j& que favorece uma conexdo com temas
sociais, ambientais e sua relacdo com a tecnologia. Dessa forma é imprescindivel por parte dos
professores uma organizacdo dos contetdos a serem ministrados, para que o ensino de quimica
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contemple a formacdo da cidadania e a tomada de decisdo como propde o ensino com énfase
CTS (SANTOS e SCHNETZLER, 2003; AIKENHEAD, 1994).

Para Santos e Schnetzler (2003) a utilizagdo das relagfes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) evidencia uma abordagem interdisciplinar do ensino de quimica, diferente da
forma tradicional do ensino centralizado excepcionalmente na transmissdo de conceitos
cientificos. Esta argumentacdo ganha suporte nas OrientacGes Curriculares do Ensino Médio
(BRASIL, 2006, p. 52) onde expressam que a interdisciplinaridade “Trata-se da construgéo de
um novo saber a respeito da realidade, recorrendo-se aos saberes disciplinares e explorando
ao mdximo os limites e as potencialidades de cada drea do conhecimento”. O quanto precisara
saber de cada conhecimento vai depender do que se é desejado alcancar, qual o projeto inicial
do que esta sendo estudado.

Para Fazenda (1994) a interdisciplinaridade proporciona um exercicio dos saberes, a partir da
articulacdo das diversas disciplinas, evitando o aprofundamento em conceitos das mesmas, mas
sim na compreensdo mais profunda do fendmeno discutido, o foco ndo seria o contetdo, mas
sim a temética estudada. A interdisciplinaridade acontece de fato na a¢éo, no desenvolver das
disciplinas.

Muitos pesquisadores atribuem como objetivo principal do ensino CTS a capacidade para a
tomada de decisdo (AIKENHEAD, 1994). Como afirmam Santos e Schnetzler (2003, p. 68) esta
tomada de deciséo:

relaciona-se a solucdo de problemas da vida real que envolve aspectos
sociais, tecnoldgicos, econdmicos e politicos, o que significa preparar o
individuo para participar ativamente na sociedade democratica.

Para que haja uma abordagem diferenciada do ensino de quimica, que contemple o ensino de
ciéncias com enfoque CTS apoiando-se no modelo construtivista, é necessario que 0s
licenciandos durante a graduacao entrem em contato com metodologias que o auxiliem a formar
uma visdo critica em relacdo aos problemas socioambientais vivenciados por eles. Os
licenciandos s6 poderdo desenvolver a tomada de decisdo em seus futuros alunos, se forem
incentivados a utilizar estratégias de ensino que contemplem as relaces CTS durante sua
graduacéo.

De acordo com Ainkenhead (1994), as abordagens dos temas sociais de CTS apresentam uma
sequéncia caracteristica que é explicitada pela figura 1.

Figura 1: A sequéncia para o ensino de ciéncias na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(Science-Technology-Society) (AIKENHEAD, 1994)

A abordagem CTS inicia-se na regido da sociedade, onde sera contemplada uma questdo a ser
analisada, que partird de um tema social de relevancia para a comunidade escolar envolvida. Na
insercdo dessa questdo social, normalmente, ha uma ou mais tecnologias envolvidas. A anélise
da questdo social e da tecnologia envolvida necessita do conhecimento de certo conteddo
cientifico. As percepcbes das multiplas relacbes CTS fazem com que o0s estudantes
desenvolvam uma visdo critica do problema social inicial, fazendo-os atuar socialmente na
transformacdo e interpretacdo dessa questdo.

O ensino CTS prop6e uma énfase curricular onde a ciéncia seja ensinada de forma a ocorrer
uma relacao entre a tecnologia e a sociedade, ou seja, um ensino cientifico visando a formacao
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da cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 2003) e a capacidade de tomada de decisdo
(AIKENHEAD, 1994) em uma sociedade tdo envolvida com as questBes tecnocientificas.

O enfoque educativo da ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) incorporou a dimenséo
ambiental devido a relevancia da inser¢do do tratamento dos problemas ambientais, também, na
escola. Neste trabalho serd utilizado a denominacdo CTSA a qual corresponde a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (SOLBES e VILCHES, 2004).

No modelo de ensino construtivista com enfoque CTSA, o conhecimento é apresentado ao
aluno como um processo em construgdo. Nesse ambito é importante trabalhar temas
socioambientais, contextualizando os conceitos quimicos com o cotidiano do aluno, partindo de
suas concepcdes prévias para um conceito cientifico. Para Santos e Schnetzler (2003, p. 86):

[...] as estratégias de ensino frequentemente utilizadas nos cursos de CTS
pressupdem e implicam a participagdo ativa dos alunos mediada pela acdo
docente, significando a adogdo de uma concepgdo construtivista para o
processo ensino-aprendizagem, caracterizado pela construgdo e reconstrucéo
de conhecimentos pelos alunos.

O construtivismo faz uma mengdo as concepgdes prévias dos alunos, é imprescindivel
estabelecer relagcBes entre as percepcdes existentes no individuo e o novo conhecimento
cientifico, o professor sera o mediador deste novo conhecimento. Para que haja aprendizagem
significativa é necessario que o ensino seja organizado a partir do que o aluno ja conhece
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003).

Os PCN (1998, p. 109) ressaltam:

Os estudantes desenvolvem em suas vivéncias fora da escola uma série de
explicacOes acerca dos fendmenos naturais e dos produtos tecnoldgicos, que
podem ter uma ldgica diferente da légica das Ciéncias Naturais, embora, as
vezes a ela se assemelhe. De alguma forma, essas explicagdes satisfazem suas
curiosidades e fornecem respostas as suas indagac@es. Sao elas os pontos de
partida para o trabalho de constru¢do de conhecimentos, um pressuposto da
aprendizagem significativa.

Para Bybbe (apud Santos e Schnetzler, 2003, p. 75), podem ser trabalhados varios temas com
objetivo de melhor relacionar o contetdo quimico com o contexto dos alunos, tais como: 1)
Qualidade do Ar e Atmosfera; Fome mundial e Fontes de Alimentos; 2) Guerra Tecnolégica; 3)
Crescimento Populacional; 4)Recursos Hidricos; 5) Falta de Energia; 6) Substancias Perigosas;
7) Saude Humana e Doenca; 8) Uso da Terra; 9) Reatores Nucleares; 10) Animais e Plantas em
extin¢do; 11) Recursos Minerais.

Os principais temas para serem abordados pelo ensino CTSA correlacionam ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Mas € importante salientar que ndo basta apenas introduzir
temas socioambientais nas aulas, deve-se também utilizar uma abordagem que satisfaca a
inclusdo dos temas mencionados e desenvolvam nos alunos atitudes que contemplem a tomada
de deciséo na sociedade em que vivem (AIKENHEAD, 1994).

Muitos professores de quimica vém enfrentando alguns problemas em utilizar uma
abordagem com énfase CTSA e pressupostos construtivistas, pois encontram dificuldades em
relacionar de forma interdisciplinar os conceitos que fazem parte das diferentes areas do
conhecimento e que estdo no dia a dia de seus alunos, visto que estes buscam sair de uma
educacdo que ainda tem vestigio tradicionalista, que cultua segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009), a memorizagdo exagerada pela reproducdo metddica de definicdes,
conceitos, regras e nomes.

A implementacdo dessa énfase curricular nas escolas enfrenta diversos problemas, como a
falta de material didatico, a compreensdo das reais propostas tanto pelos professores como pelas
instituicbes de ensino, entre outros. Mas um dos pontos mais criticos esta relacionado com a
formac&o de professores capacitados a elaborar e mediar propostas de ensino com essa énfase
curricular.
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Ricardo (2007) levantou alguns problemas na implantacdo do ensino CTS nas escolas,
destacando que muitos docentes ndo sabem identificar a diferenca entre ciéncia e tecnologia,
eles comumente conferem a ciéncia um patamar superior a tecnologia, como se esta fosse uma
aplicacdo da ciéncia. Outra questdo exposta ¢ a falta de conhecimento dos verdadeiros objetivos
e expectativas deste movimento socioambiental que muitas vezes é transmitido
equivocadamente para a classe discente.

A insercdo do ensino CTS segundo Ricardo (2007) sugere uma nova énfase curricular e
metodoldgica, com estimulo de uma nova formacdo para a sociedade, que se difere da atual,
portanto, é imprescindivel uma nova organiza¢do nos conhecimentos a serem ensinados como
também uma nova postura metodoldgica a ser adotada pelos professores.

Ainda encontramos nas universidades professores formadores que abordam o ensino de
forma tradicional, ou seja, o ensino que coloca o licenciando como um mero receptor das
informacdes, e o professor formador como detentor do saber. Em consequéncia, estes
licenciandos criam certa resisténcia quando confrontados com uma nova estratégia de ensino,
dificultando a elaboracdo e aplicacdo de projetos de ensino que contemplem as questdes
socioambientais (MELO, 2010).

Em funcdo dessa problematica também existente nos cursos de licenciatura da UFS
(Universidade Federal de Sergipe), objetivamos com essa pesquisa levantar as dificuldades e
avancos dos licenciandos de Quimica na disciplina de Estagio Supervisionado para o Ensino de
Quimica IV (ESEQ 1V), durante a mediagdo das suas propostas de ensino, utilizando como
instrumento de andlise os Indicadores de Comprometimento Socioambiental (MELO, 2010)
para avaliar onde estdo as maiores dificuldades e os maiores avancgos.

2. MATERIAIS E METODOS

Em uma pesquisa qualitativa varios dados sdo analisados para que se perceba a dindmica do
fendbmeno estudado, podendo ser conduzido por diferentes caminhos, na maioria das vezes, a
pesquisa costuma ser direcionada ao longo do seu percurso, pois tem um foco de interesse
amplo. Enquanto a pesquisa quantitativa segue um plano pré-estabelecido.

Esta metodologia de pesquisa teve carater qualitativo, pois as pesquisadoras obtiveram dados
descritivos (TRIVINOS, 2009), envolvendo coleta de dados através da gravacdo em audio e
video de algumas aulas ministradas pelos licenciandos. A anélise foi feita a partir da transcri¢do
dessas gravacoes.

O trabalho teve inicio na sala de aula de ESEQ IV, durante o curso de graduacdo, onde a
professora formadora dos referidos licenciandos analisados, os incumbiu da elaboragdo de
projetos de ensino que contemplassem as multiplas relacbes CTSA. As aplicacdes dessas
propostas foram mediadas pelos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009): Problematizacdo inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicagdo do
conhecimento. A professora formadora durante algumas aulas debateu com os licenciandos
sobre o ensino CTSA, abordando, através de aulas dialogadas, suas principais caracteristicas,
objetivos, contetidos, estratégias de ensino, avaliacdo e recomendagfes para a implementacéao da
abordagem CTSA para o ensino de ciéncias. Os licenciandos apoiando-se nestas discussdes e
orientagcdes desenvolveram seus projetos de ensino e estes foram aplicados nas escolas publicas
de Sergipe, como forma de avaliacdo da disciplina.

A coleta de dados ocorreu durante as aulas ministradas por duas duplas de licenciandos de
ESEQ IV da UFS, seguida da andlise da transcricdo da mediacdo didatica e da leitura dos
projetos de ensino finais. Uma dupla aplicou seu projeto de ensino na cidade de Simdo Dias-SE
e outra em Aracaju-SE. Os nomes dos licenciandos, utilizados neste trabalho, sdo ficticios para
que as identidades dos mesmos sejam preservadas.

Esses licenciandos desenvolveram suas aulas por meio de debates e questionamentos, e
organizaram a mediagdo através da utilizagdo dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009): Problematizacdo inicial, Organizacdo do Conhecimento e
Aplicagéo do conhecimento e relacionando com o ensino CTSA, as quais foram acompanhas
tanto pela professora formadora, quanto pela bolsista PIBIC.
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2.1 Referencial de Analise

Apoiando-se na Filosofia da Quimica Verde (Lenarddo e col. 2003), a concepgao de
Sociedade de Risco (Beck, 2010) e a constituicdo da Sociologia Ambiental (Lenzi, 2006), Melo
(2010) estabeleceu um conjunto de Indicadores que permitisse sistematizar o comprometimento
dos licenciandos para com uma abordagem curricular CTSA, chamados de Indicadores de
comprometimento socioambiental (Melo, 2010, p. 101):

I:- Reconhecer os conceitos quimicos envolvidos na tecnologia quimica.

I,- Reconhecer os impactos ambientais e sociais causados pela tecnologia
quimica.

I;- Relacionar os conceitos quimicos com as questdes sdcio-ambientais,
inerentes as tecnologias quimicas de forma articulada.

I;- Buscar pelo conhecimento de tecnologias verdes, mesmo idealizando-as.
Is- Reconhecer que as solucdes para os problemas ambientais vdo além das
tecnologias verdes, assumindo que toda tecnologia é poluente.

le- Reconhecer a responsabilidade que compete a cada individuo,
principalmente com um consumo responsavel.

I;- Reconhecer a responsabilidade profissional do quimico comprometida
com uma atuagdo ética e com as questdes ambientais.

lg- Planejar o ensino de forma a privilegiar a relagdo com as questbes
ambientais.

lo- Planejar o ensino de forma a privilegiar a relacdo com as questdes sociais.
lio- Planejar os experimentos didaticos reduzindo sistematicamente os
impactos ambientais.

A seguir explicitaremos cada um desses indicadores:

I;- Reconhecer os conceitos quimicos envolvidos na tecnologia quimica. - Através da
tecnologia quimica que sera trabalhada, devem-se reconhecer quais conceitos quimicos deverdo
ser expostos, com o cuidado de ndo exagerar na quantidade de contetdos a serem desenvolvidos
em sala de aula, para o determinado tema.

I,- Reconhecer os impactos ambientais e sociais causados pela tecnologia quimica. - Para
que isso ocorra € necessario que os licenciandos tenham uma visdo critica sobre os impactos
socioambientais envolvidos nos ciclos de producdo de determinada tecnologia.

I;- Relacionar os conceitos quimicos com as questdes sécio-ambientais, inerentes as
tecnologias quimicas de forma articulada. - Tem que acontecer uma articulacdo apropriada
entre 0s conceitos quimicos, tecnologia quimica e questdes socioambientais.

l.- Buscar pelo conhecimento de tecnologias verdes, mesmo idealizando-as. — E importante
que haja a preocupacdo com 0s impactos ambientais, sendo assim é de grande relevancia a
busca por tecnologias verdes, para que seja possivel a analise das mesmas, podendo refletir
sobre seus impactos.

Is- Reconhecer que as solugbes para os problemas ambientais vao além das tecnologias
verdes, assumindo que toda tecnologia é poluente. - Este indicador traz a concepcdo de
Sociedade de Risco (BECK, 2010), ou seja, que toda tecnologia é poluente, e cabera a
populagéo decidir a quais riscos estdo dispostos a correr, com determinada tecnologia.

le- Reconhecer a responsabilidade que compete a cada individuo, principalmente com um
consumo responsavel. - Além de ter o conhecimento sobre as tecnologias e 0s riscos que elas
podem causar, € necessario preparar pessoas criticas e participativas na sociedade, para que
possam fazer e/ou cobrar o uso consciente das tecnologias.

I,- Reconhecer a responsabilidade profissional do quimico comprometida com uma atuagéo
ética e com as questdes ambientais. - Este indicador aponta para o esforco ordenado do
educador envolvido com as temas socioambientais para a ampliacdo dessa responsabilidade,
conscientizando alunos e também outros profissionais da unidade escolar e da sociedade.

ls- Planejar o ensino de forma a privilegiar a relagdo com as questdes ambientais. — Fazer
com que o planejamento didatico contemple a responsabilidade ambiental, proporcionando que
0s alunos apresentem uma preocupacao com as questfes ambientais.
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ls- Planejar o ensino de forma a privilegiar a relacdo com as questdes sociais. - Este
indicador faz mencdo ao planejamento de ensino que considere as questdes sociais,
complementando o indicador anterior. Fornece discussfes para a conscientizacdo dos alunos
através de varios projetos didaticos gque facilite o entendimento das questdes socioambientais.

l10- Planejar os experimentos didaticos reduzindo sistematicamente os impactos ambientais.
- Esse indicador refere-se a escolha de experimentos que tenham um menor impacto ambiental,
empregando materiais e reagentes que minimizem os prejuizos ambientais.

Os indicadores podem ser reunidos em trés grupos, que se faz referéncia a:

a) ao conhecimento cientifico envolvido nos projetos didaticos (l;) — O indicador inicial faz
referéncia as dificuldades conceituais dos licenciandos, ou seja, ao conhecimento cientifico
envolvido nos projetos.

b) & relacdo do conhecimento com os problemas socioambientais (I, a Is) — Do segundo ao
quinto indicador, caracteriza-se a busca por contemplar questées socioambientais nas aulas de
quimica.

€) ao comprometimento subjetivo do aprendiz no desenvolvimento de seus projetos didaticos
(ls a 1) — Do sexto ao décimo indicador englobam o comprometimento subjetivo do
licenciando no desenvolvimento de seu projeto didatico.

Os projetos devem contemplar estes indicadores, para que seja possivel formar cidadaos
atuantes e criticos, relacionando as questdes socioambientais com a concepgao de Sociedade de
Risco (BECK, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As duplas analisadas foram: dupla 1 (lasmim e Douglas — nomes ficticios) com o projeto
intitulado Polimeros: Porque ao colocarmos um pedago de papel e um pedaco de plastico na
agua, o papel absorve-a e o plastico ndo?, essa dupla atuou em uma escola publica estadual de
Aracaju-SE; e dupla 2 (Roberta e Mariana — nomes ficticios) com o projeto que recebeu o titulo
de Estudo das solucdes, realizado em uma escola publica estadual no municipio de Simao Dias -
SE. A anélise dos dados, fruto das transcrigdes das gravagdes em audio e video das aulas
ministradas por esses licenciandos, foi feita utilizando os Indicadores de Comprometimento
Socioambiental (Melo, 2010):

I,. Reconhecer os conceitos quimicos envolvidos na tecnologia quimica — A dupla 1,
conseguiu perceber qual o conteido quimico envolvido na tecnologia de polimero abordada, no
entanto, quando um aluno surgia com uma nova dudvida conceitual, os licenciandos
aprofundavam muito conceitualmente fugindo ao tema e deixando, as vezes, os alunos confusos.
A dupla 2, reconheceu os conceitos quimicos sobre o “estudo das solugdes” que foi o tema
abordado por elas, como por exemplo, o conceito e exemplos de solucdo, diluicdo e
concentracdo que foram trabalhados no decorrer das aulas.

Trecho da fala dos licenciandos lasmim Douglas

Aluna 2: ndo entendo a teoria de eletrolise. Licenciandos: vou fazer o seguinte, vocés tém
maquina fotogréafica? Tém? Mas vocé conhece? Tém os carregadores de pilhas, a pilha é uma
célula voltaica, ela ocorre de forma espontanea. A eletrélise é o seguinte, € quando ocorre a
energia para carregar ela, o que era produto voltou a ser reagente. Deixa de ser uma reacao
espontanea e comeca a ser uma reagao ndo espontanea. Porque exige uma forca de fora, que é
a energia, para fazer com que a outra reagdo ocorra que € a reacdo do produto para 0s
reagentes. O que antes eram reagentes em produtos, agora é produto em reagentes. A eletrolise
€ iss0.

Trecho da aula das licenciandas Roberta e Mariana

As licenciandas trabalharam os contetdos cientificos pertinentes ao tema solugdes, no
entanto elas poderiam ter considerando o conhecimento cientifico envolvido em tecnologias
quimicas que envolvessem a producdo de solugdes de uso cotidiano, mas isso ndo ocorreu. A
abordagem das licenciandas se limitou a classificacdo das soluces.

Licenciandas: a gente pode dizer que a tinta de caneta é soltvel em &lcool? Aluna 1: é
sollvel. Licenciandas: a tinta de caneta é soltvel em 4gua? Aluna 1: ndo. Licenciandas: mas a
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tinta de caneta ¢ soltvel em alcool por qué? Aluna 1: por gue ela vai ser dissolvida no alcool.
Licenciandas: a tinta de caneta é uma substancia pura ou uma mistura de substancias? E por
qué? Aluna 2: uma mistura, por que apareceram cores diferentes. Licenciandas: e é uma
mistura homogénea ou heterogénea? Aluna 1: homogénea. Licenciandas: entdo temos uma
solucdo? Aluna 2: sim.

I,. Reconhecer os impactos ambientais e sociais causados pela tecnologia quimica —
lasmim e Douglas ndo chegaram a discutir os impactos ambientais e nem sociais envolvido
tanto na producdo quando no descarte dos polimeros. S6 abordaram que os plésticos eram
polimeros sintéticos e o papel polimero natural, mas em nenhum momento discutiram o
Avaliacdo do ciclo da vida (ANASTAS & LANKEY, 1998) de nenhum destes, para poder
mostrar aos alunos quais os problemas que ambos proporcionam a sociedade. Roberta e Mariana
ndo destacaram os impactos ambientais e sociais causados por tecnologias quimicas envolvidas
na producdo de solugdes de uso cotidiano.

I;. Relacionar os conceitos quimicos com as questdes socioambientais, inerentes as
tecnologias quimicas de forma articulada — Observou-se nas duplas 1 e 2 a ndo discussdo sobre
os problemas ambientais oriundos das tecnologias quimicas apresentadas, eram simplesmente
apresentados conceitos pertinentes as tecnologias em questdo. Ocorreu por parte da dupla 1, em
alguns momentos, exagero na quantidade de conceitos quimicos discutidos no decorrer da aula,
sendo desnecessério o aprofundamento de varios conteldos expostos. Ndo ocorreu, por parte
das duplas, uma articulacdo entre conceitos quimicos, tecnologia quimica e questdes
socioambientais.

Trecho da aula das licenciandas Roberta e Mariana

As duas licenciandas valorizaram o modelo construtivista na aplicacdo de conceito
cientifico, sem levantamento das questdes tecnoldgicas, ambientais ou sociais. Estimularam em
suas aulas a participacdo dos alunos.

Licenciandas: cite exemplos de situagcdes nas quais encontram solugdes no seu dia a dia. Ela
falou que solucdo é uma mistura de ingredientes, e no nosso dia a dia onde é que a gente
encontra essa mistura de ingrediente? Aluna 1: no café. Licenciandas: quantas fases a gente
observa no café? Aluna 1: uma. Aluna 2: ndo € uma, tem a borra. Licenciandas: mas estamos
falando do que vocé toma. Tem quantas fases? Aluna 1: uma. Licenciandas: entdo o café é
uma mistura homogénea ou heterogénea? Aluna 1: homogénea. Licenciandas: o que mais
seria solugdo no seu dia a dia? Aluna 1: suco. Aluna 2: refrigerante; Licenciandas: no
refrigerante vocés observam algo além do liquido? Aluna 2: as bolhinhas. Licenciandas: e
essas bolhinhas sdo o que? Aluna 1: o acido.

I,. Buscar pelo conhecimento de tecnologias verdes, mesmo idealizando-as — Os
licenciandos lasmim e Douglas, como também Roberta e Mariana deixaram transparecer que
compartilham da crenga de que a ciéncia é habil para resolver os problemas encontrados em
uma sociedade comprometida com a utilizacdo de tecnologias quimicas na producdo de bens
duraveis e ndo duraveis. Nao discutiram sobre as tecnologias verdes, ndo fizeram a Avaliacdo
do ciclo da vida (ANASTAS & LANKEY, 1998) das tecnologias expostas e ndo trouxeram a
tona a desmistificacdo de solucGes Unicas para problemas tdo complexos como séo 0s polimeros
(dupla 1) e solugdes (dupla 2).

Is. Reconhecer que as solugBes para os problemas ambientais vdo além das tecnologias
verdes, assumindo que toda tecnologia é poluente — ausentou-se este indicador nos trabalhos
dos licenciados da dupla 1 e 2, demonstrando pouca compreensdo a cerca da complexidade dos
problemas socioambientais, das tecnologias quimicas dos polimeros e solugbes, ndo
possibilitando aos alunos conhecer 0s riscos socioambientais relacionados as tecnologias
envolvidas, onde caberia a eles (alunos) a decisdo sobre os riscos que estariam dispostos a
enfrentar (BECK, 2010).

Trecho da aula das licenciandas lasmim e Douglas

lasmim e Douglas tentaram uma abordagem sobre a diferenca entre o material do papel e do
plastico, mas ndo possibilitaram a discussdo sobre os impactos envolvidos em tecnologias
quimicas diferentes, nem impactos ambientais, sociais e nem as tecnologias que estavam
envolvidas. A proposta discutida pela professora formadora incorporava a concepcdo de
Sociedade de Risco (BECK, 2010), ou seja, os alunos deveriam contemplar os impactos
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socioambientais envolvidos tanto na producdo do papel, quanto do plastico, em sequida avaliar
qual seria menos impactante a partir da compreensdao do Ciclo de Vida (ANASTAS &
LANKEY, 1998) de ambas tecnologias. Dessa forma os licenciandos estariam propiciando a
formagcé&o da cidadania e o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo.

Licenciandos: quando vocés vém, vocés conseguem diferenciar um plastico do papel?
Alunos: sim. Licenciandos: e porque vocés conseguem? Alunos: porque é diferente.
Licenciandos: e como assim diferente? Aluna 1: vocés ja comecaram a fazer perguntas
dificeis. Aluno 3: por causa da estrutura, da cor, do tipo. Aluna 2: eu sei que o papel é feito de
celulose, que é uma coisa mais natural, e o plastico ndo, para mim € totalmente quimico.
Licenciandos: agora vamos fazer um experimento.

Eles ndo abordaram os problemas que as industrias quimicas possuem e nem 0s impactos
que cada processo oferece para a sociedade. N&o articularam as tecnologias quimicas envolvidas
na producdo destes dois polimeros com os conceitos quimicos inerentes a estas tecnologias. Mas
utilizaram um experimento demonstrativo bastante simples e através destes tentaram introduzir
o0s conhecimentos cientificos.

ls. Reconhecer a responsabilidade que compete a cada individuo, principalmente com um
consumo responsavel — este indicador ndo foi encontrado na atuacdo em sala de aula da dupla 1
e 2. Eles deveriam ter indagado mais os alunos sobre os problemas sociais e ambientais dos
polimeros e das solucdes, para que estes alunos pudessem ter uma participacao critica e atuante
na sociedade, através de um consumo responsavel, podendo atuar nas decisGes politicas da sua
comunidade.

I;. Reconhecer a responsabilidade profissional do quimico comprometida com uma
atuacao ética e com as questdes ambientais — os licenciandos da dupla 1, bolsistas da area de
guimica organica, ndo discutiram em aula sobre a atuacao critica profissional do quimico que é
comprometido com as questdes éticas e ambientais. As licenciandas da dupla 2, da mesma
forma, ndo contemplaram este indicador no seu trabalho.

Ig. Planejar o ensino de forma a privilegiar a relagdo com as questées ambientais — O
projeto inicial apresentado por lasmin e Douglas a professora formadora da disciplina ESEQ 1V
contemplou a discussdo e a conscientizagdo dos alunos em relacdo aos problemas ambientais
oriundos de tecnologias quimicas. No entanto, durante a mediacdo em sala de aula ndo foram
verificadas tais questdes. Ja o projeto inicial de Roberta e Mariana ndo abordava questdes
sociais ou ambientais, demonstravam o interesse de identificar as concepgdes alternativas dos
alunos e investigar as possiveis reconstru¢des conceituais feitas pelos mesmos.

Trecho da aula das licenciandas lasmim e Douglas

No inicio da aula os licenciandos lasmim e Douglas esclareceram aos alunos como a aula
seria trabalhada, defenderam a ideia de uma abordagem construtivista, mas na préatica isso ndo
ocorreu, trabalharam de uma forma tradicional, valorizando somente as questdes conceituais
sem relaciona-las com as questdes socioambientais, como requer uma abordagem CTSA.

Licenciandos: primeiro bom dia, nosso trabalho vai ser baseado nos trés momentos de
Delizoicov, um teorico, na parte de experiéncia de ensino, como nés iremos trabalhar com
vocés? Nds iremos aplicar um experimento, e deste experimento vamos questionar vocés para
ver o contetdo quimico que vocés tém conhecimento, o que estd acontecendo neste
experimento, qual o fenbmeno? E a partir dai, vamos tentar organizar o conhecimento de
vocés, partindo das suas concepcdes prévias. E com isso a gente vai tentar passar para vocés
depois um problema, e com este problema que de acordo com 0s conhecimentos que vOcés
adquiriram nestas aulas conosco, vocés tentardo solucionar este problema.

lg. Planejar o ensino de forma a privilegiar a relacdo com as questdes sociais — As duplas 1
e 2, ndo levou em consideracdo a avaliagdo do ciclo de vida (ANASTAS & LANKEY, 1998)
dos processos quimicos dos polimeros e das solugBes abordadas, ndo contemplando este
indicador. Os licenciandos ndo avaliaram os impactos da matéria prima das tecnologias
envolvidas, tdo pouco, levaram em consideracdo os impactos na comercializa¢do dessa matéria
prima com o consumo dos recursos fisicos e exploragdo de recursos humanos.

I,0. Planejar os experimentos didaticos reduzindo sistematicamente os impactos ambientais
— O licenciandos lasmin e Douglas utilizaram um experimento simples, que s empregou agua,
uma vasilha de pléstico, um papel e um plastico de bala. Eles ndo tentaram chamar a atengéo
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pelas cores que o experimento poderia, se fosse outro proporcionar, utilizou de um experimento
facil, que pode ser trabalhado o contetdo quimico que eles necessitavam. J& Roberta e Mariana
fizeram uma discussdo para criar uma situagdo de conflito apresentando o experimento de
cromatografia de tinta de caneta esferografica, utilizando caneta, papel e alcool.

A seguir uma sintese da analise dos dados obtidos nas aulas dos licenciandos, segue abaixo a
tabela 1:

Tabela 1: Relacao entre indicadores de comprometimento s6cio ambiental nos projetos de ensino de
2011. (P = Parcialmente; N = N&o; S = Sim).

INDICADORES DE COMPROMETIMENTO SOCIO- leJ | AeM
AMBIENTAL
I; - Reconhecer os conceitos quimicos envolvidos na P S
tecnologia quimica.
I, - Reconhecer os impactos ambientais e sociais causados N N
pela tecnologia quimica.
I; - Relacionar os conceitos quimicos com as questdes N N

socioambientais, inerentes as tecnologias quimicas, de
forma articulada.
I, - Buscar pelo conhecimento de tecnologias verdes. N N

Is - Reconhecer que as solugbes para 0s problemas N N
ambientais vao além das tecnologias verdes, assumindo
gue toda tecnologia é poluente.

lg¢ - Reconhecer a responsabilidade que compete a cada N N
individuo, principalmente com um consumo responsavel.
I; - Reconhecer a responsabilidade profissional do quimico N N

comprometida com uma atuacdo ética e com as questdes
socioambientais.

I - Planejar o ensino de forma a privilegiar a relagdo com N N
as questdes ambientais.

l - Planejar o ensino de forma a privilegiar a relagdo com N N
as questdes sociais

ly - Planejar os experimentos didaticos reduzindo S S

sistematicamente o impacto ambiental.

Os referidos indicadores, que foram citados, podem ser reunidos em trés grupos, que se faz
referéncia a:

a) ao conhecimento cientifico envolvido nos projetos didaticos (l;) — percebeu-se que os
licenciandos da dupla 1, contemplaram de forma aprofundada os conceitos quimicos envolvidos
nas tecnologias, adentrando muito em alguns conceitos que eram desnecessarios para a
aplicacdo do experimento. E a dupla 2 em seu projeto contemplou sempre o contetdo cientifico
de solucdes.

b) & relacdo do conhecimento com os problemas socioambientais (I, a Is) — Fizeram muitos
guestionamentos a cerca do experimento, mas sem articulagio com o0s problemas
socioambientais. N&o debateram sobre as tecnologias verdes e demonstraram pouca
compreensdo a cerca da complexidade dos problemas socioambientais das tecnologias quimicas
dos polimeros (duplas 1) e solucbes (dupla 2). Entretanto a abordagem CTSA propde que a
investigacdo esteja incluida nas estratégias de ensino, onde se possa observar a busca pelo
conhecimento cientifico, por meio de experimentacGes que propiciem uma problematizacéo
cultivando o diélogo e a investigacdo reflexiva, objetivando a formag&o da cidadania através da
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compreensdo de questdes que envolvam ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente de
forma interrelacionada (MELO, 2010).

) ao comprometimento subjetivo do aprendiz no desenvolvimento de seus projetos didaticos
(I @ 1;0) — No seu projeto, lasmin e Douglas demonstraram a intencéo de desenvolver uma aula
com o enfoque CTSA. No inicio expuseram aos alunos que iriam trabalhar de uma forma
diferenciada, fizeram muitos questionamentos, mas ndo conseguiram envolver 0s aspectos
sociais e ambientais, ndo concretizando o interesse inicial. Roberta e Mariana utilizaram de
alguns pressupostos construtivistas, tais como levar em consideracdo os conhecimentos prévios
para a construcdo do conhecimento cientifico com eles, mas ndo contemplaram a énfase CTSA,
demonstrando que o comprometimento delas estava com a elaboragdo conceitual e ndo com a
compreensao dos impactos socioambientais causados por questBes tecnocientificas.

4, CONCLUSAO

Percebemos através da analise das transcri¢ces das aulas ministradas pelos licenciandos, que
estes ainda ndo conseguiram interrelacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA)
em seus projetos pedagogicos. Mesmo com a professora de ESEQ IV tentando introduzir em
varias aulas e dando exemplos de como abordar o enfoque CTSA em aulas de quimica.

Foi discutida a utilizacdo dos indicadores socioambientais (MELO, 2010) nos projetos dos
licenciandos, e verificou-se que poucos indicadores foram contemplados pelos mesmos. Estes
indicadores sdo de suma importancia na elaboracao e na analise das aulas, pois através destes 0s
professores podem verificar se suas aulas estdo utilizando de conceitos quimicos,
contextualizados com questfes ambientais e sociais importantes para a sua sociedade.

A analise, utilizando os indicadores de comprometimento socioambiental nas transcri¢des das
aulas ministradas nas escolas publicas, apontou que a mediacao pelos licenciandos dos projetos
de ensino contemplou uma abordagem superficial dos conceitos quimicos (Ciéncia),
contemplado pelo I; e um planejamento dos experimentos com baixo impacto ambiental (1o).
No entanto os indicadores de I, a I estiveram ausentes, demonstrando grande dificuldade em
relacionar a Ciéncia com as outras variaveis (Tecnologia-Sociedade-Ambiente), e praticamente
nenhum envolvimento subjetivo com as questfes socioambientais.

Ressaltamos que uma abordagem curricular CTSA s6 comecou a ser discutida a partir de
2010 na licenciatura do Departamento de Quimica da UFS, sendo, portanto considerada uma
discussédo inovadora pela totalidade de seus licenciandos justificando, em parte, as dificuldades
em elaborar e mediar didaticamente propostas com essa abordagem. Esses indicadores também
podem ser utilizados no planejamento das atividades e estratégias de ensino que visem a
formacg&o de professores comprometidos com essa perspectiva curricular nas futuras aulas das
disciplinas de estégio.

Nossa hipotese é de que a dificuldade dos licenciandos em relacionar o conhecimento
cientifico no contexto socioambiental ocorreu, pois esse conhecimento ndo foi apreendido, mas
sim memorizado, com consequente incapacidade de interrelacionar com as outras variaveis. E
ainda, essa mudanca de paradigma envolve uma grande resisténcia ja que esses licenciandos
foram expostos durante toda sua vida escolar a um modelo de ensino onde o conhecimento
cientifico é ensinado fora do seu contexto socioambiental, exigindo persisténcia e formacao de
professores reflexivos, capacitados a avaliar sua prépria atuacao.
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