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RESUMO

Para que o professor insira a perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente — CTSA em suas aulas,
ele precisa saber do que se trata esses termos, como suas
inter-relagdes sdo contempladas no ensino. Por isso,
como objetivo, foi planejado e desenvolvido o ensino de
Eletroquimica via CTSA, a fim de identificar subsidios
formativos para residentes em Quimica. Participaram da
pesquisa qualitativa oito bolsistas do Programa de
Residéncia Pedagdgica de um curso de Licenciatura em
Quimica de uma Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana. Eles contribuiram com reflexGes, respostas a
questiondrios e entrevistas em grupo durante o
desenvolvimento de uma proposta de CTSA para ensino
de Eletroquimica. Os resultados, feitos de acordo com a
anadlise textual discursiva, mostraram que os residentes
entenderam que trabalhar essa perspectiva requer do
professor um perfil de pesquisador, que as questdes
sociais precisam ser contextualizadas e aprenderam que
a interdisciplinaridade é essencial para contemplar as
relagdes CTSA.

PALAVRAS-CHAVE: Formacdo cidadd, alfabetizagdo cientifica, ensino, aprendizagem.

CTSA IN THE CHEMISTRY PEDAGOGICAL RESIDENCE PROGRAM: TEACHING
TRAINING SUBSIDIES

ABSTRACT

For the teachers to insert the Science-Technology-
Society-Environment — CTSA perspective in their classes,
they need to know what these terms are about, how their
interrelationships are contemplated in teaching.
Therefore, as an objective, the teaching of
Electrochemistry via CTSA was planned and developed, in
order to identify whether it provides educational support
for chemistry residents. Eight grantees from the
Pedagogical Residency Program of the Degree in
Chemistry at a Federal Technological University of Parana

(UTFPR) participated in the qualitative research. They
contributed with reflections, answers to questionnaires
and group interviews during the development of a CTSA
proposal for teaching of Electrochemistry. The results,
made according to the discursive textual analysis,
showed that the residents understood that working this
perspective requires a researcher profile from the
teacher, that social issues need to be contextualized and
learned that interdisciplinarity is essential to
contemplate CTSA relationships.
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1 INTRODUCAO

O professor pode incluir em sua pratica pedagdgica diversas perspectivas de ensino, dentre
as quais, destacamos a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente - CTSA, pois contribui para a
aprendizagem do aluno e possibilita que ele tome decisGes com base na compreensao cientifica
do conhecimento curricular. Para essa aquisicdao, o professor precisa proporcionar oportunidades
em suas aulas que levem o aluno a refletir e pensar sobre questdes relacionadas aos avangos
tecnolégicos que podem estar presentes em seu cotidiano, na sociedade ou no mundo, como:
computadores, celulares, aparelhos eletronicos, fotografia, trens, carros, raios-x, redes sociais,
entre outros, que podem impactar a sociedade e o meio ambiente.

Como o individuo vive no Planeta Terra, entende-se que as demandas decorrentes dos
avangos cientificos e tecnoldgicos apontam para a necessidade de incorporar uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar que possa correlacionar ciéncia e tecnologia. Isso alude a
necessidade de os formadores de professores oferecerem oportunidades de formacao inicial de
professores sobre como ensinar quimica via CTSA durante a prdatica pedagdgica. Portanto,
propostas tedricas e metodoldgicas devem ser disponibilizadas nos cursos de graduacao, “[...] em
especial, as relacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), que marcam o
desenvolvimento cientifico, com énfase nas repercussdes de todos os tipos de conhecimento
cientifico e tecnoldgico [...]” (Praia, Gil-Pérez & Vilches, 2007, p. 151).

Na licenciatura em Quimica, as relagdes CTSA trabalhadas com os académicos podem
colaborar para a sua futura pratica pedagdgica, uma vez que hd conteldos que sao complicados e
considerados para muitos alunos como dificeis de aprender, por exemplo, Cruz e Machado (2017,
p. 1) citam que a Eletroquimica, devido “aos varios conceitos que envolvem o funcionamento de
uma pilha e a geracdo de eletricidade”, precisam ser bem trabalhadas para que os alunos consigam
entender e explicar os fendmenos existentes.

No Brasil, as Diretrizes curriculares nacionais para a formagao inicial de professores da
educacao basica, institui a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que regulamenta
guais sdo as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas publicas e privadas para as
etapas da Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Médio. Para isso, o licenciado precisa
desenvolver competéncias pedagodgicas gerais e especificas e as competéncias a elas
correspondentes (Brasil, 2019). O que se deve considerar na formacao inicial, “[...] metodologias,
praticas pedagdgicas ou didaticas especificas dos conteddos a ministrar, [...], € que permitam o
dominio pedagdgico dos conteldos, bem como a gestdo e planejamento do processo de ensino e
aprendizagem” [...] (Brasil, 2019, p. 6). Além disso, também é preciso propor perspectivas de
ensino, metodologias e estratégias que permitam aos graduandos desenvolverem a criatividade e
a inovacao (Brasil, 2019).

Para atender a tal demanda, no Brasil, agdes politicas vinculadas a Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, fundacdo vinculada ao Ministério da
Educagao, tem implementado, por exemplo, o Programa de Residéncia Pedagdgica - PRP, que visa
aprimorar a formacgao pratica por meio da imersao do aluno na escola da Educacao Basica, a partir
do segundo semestre de seu curso (Brasil, 2018). Para que a licenciatura cumpra suas finalidades,
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ela precisa vivenciar e ensinar, ou seja, oferecer e praticar aulas com a orientacdo conjunta do
professor orientador - professor universitario, residentes - licenciantes, professor preceptor -
professor da escola, como administrar a sala de aula, planejar e executar atividades, inserir
recursos didaticos nos planos de aula (Brasil, 2018).

Acompanhar as novas demandas da educacdo cientifica envolve compreender como as
relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente se integram nos processos de
ensino e aprendizagem. Isso aponta para a necessidade de oportunizar ao académico o como
planejar, preparar e avaliar as atividades que fazem parte da abordagem de CTSA, considerando
qgue “nao ha ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem inovagao pedagdgica sem uma
adequada formacdo de professores” (N6voa, 1992, p. 9). Ou seja, “ndo se constrdi por acumulacdo
(de cursos, de conhecimentos ou de técnicas), mas sim através de um trabalho de reflexibilidade
critica sobre as praticas e de (re)construcdo permanente de uma identidade profissional” (N6évoa,
1992, p. 25).

Na literatura, ha varios trabalhos que contemplam CTSA na formacdao docente como as
pesquisas de Figueiredo (2011), Nunes e Dantas (2012), Pinto e Maciel (2014), Figueiredo, Rocha
e Dutra (2016), Monteiro (2018), Miinchen (2019), Sous e Nunes (2021), Brum, Higa e Lorenzetti
(2021). Para colaborar com a temdtica, uma questdo problema foi proposta: “Qual a importancia
da proposta CTSA para a formagao inicial de licenciandos em Quimica, integrantes do Programa de
Residéncia Pedagdgica?”. Para responder a pergunta, o objetivo foi planejar e desenvolver o ensino
de Eletroquimica sob a perspectiva CTSA, a fim de identificar subsidios formativos adquiridos por
residentes em Quimica.

2 CTSA NO PROGRAMA DE RESIDENCIA PEDAGOGICA

Nas décadas de 60 e 70, as pessoas comecaram a perceber que os avancos cientificos,
tecnolégicos e econdmicos ndao oportunizavam um desenvolvimento linear para o bem-estar da
sociedade como um todo, somado a isso, “[...] a degradagdo ambiental, bem como a vinculacdo do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra fizeram com que a ciéncia e a tecnologia se
tornassem alvo de um olhar mais critico” (Auler & Bazzo, 2001, p. 1), o que favoreceu, a partir do
ano de 1970, o movimento denominado Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), o qual “propde uma
contextualizacdo de abordagem no ensino de ciéncias em uma perspectiva critica” (Santos, 2007,

p. 1).

Segundo Santos e Schnetzler (2010), os estudos CTS tem como objetivo, contribuir para a
formacdo de um cidaddo critico, apto a responder em torno de problemas sociais que possam
envolver questdes cientificas e tecnolégicas, sendo, portanto, capaz de tomar decisdes. De acordo
com Santos e Mortimer (2001), a tomada de decisdo precisa ocorrer de forma democratica com
discussoes, reflexdes e agdes e ndao de maneira tecnicista visando vantagens econOmicas, para
adquirir esse saber, corroboramos com as ideias de Santos e Schnetzler (2010, p. 79-80), ou seja,
o individuo precisa compreender que a ciéncia faz parte de “[...] um processo social, historico e
nao dogmatico”.

Nas relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o processo de educacdo cientifica deve
contemplar as dimensdes dos problemas sociais para que, segundo Vale (1998), o individuo
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entenda a Educacado Cientifica e Tecnoldgica de tal maneira a favorecer uma transformacao social
em um pais de economia dependente, portanto, uma intermediagdo precisa ser realizada em
conjunto, por meio da escola, de docentes que dominem os conteudos cientificos, tenham uma
visao politica.

O professor precisa ser capacitado para desenvolver conhecimentos a partir das relacdes
CTS, ser capaz de explorar as dimensdes dos problemas sociais e suas causas no ensino de ciéncias,
ndo confundindo-os com meros exemplos de forma superficial que nao incluam problemas, pois
segundo Freire (2005), é necessario um dialogo que promova a conscientiza¢cdo de forma a levar
0s sujeitos a agirem sobre as questdes discutidas.

O didlogo contextualizado junto aos alunos é necessario para oportunizar que participem
ativamente do processo de exploracao de questdes elucidadas nas relagdes CTS, desse modo, o
professor ndo fica somente na exemplificacdo e consegue: “Desenvolver atitudes e valores em uma
perspectiva humanistica diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e encorajar os
alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano” (Santos,
2007, p. 5).

Integrar as relacdes CTS, implica, em primeiro lugar, formar o docente para exercer essa
demanda, considerando que “ndo hd ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem inovagao
pedagdgica sem uma adequada formacgdo de professores” (Névoa, 1992, p. 9, grifo nosso). No
Brasil, politicas publicas tém sido oportunizadas para melhorar a qualidade da formacao pratica
nos cursos de graduacdo, a mais recente foi o Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), que
oferece aos licenciandos que estdo a partir do segundo semestre de seus cursos, estagios para
desenvolverem habilidades e competéncias (Brasil, 2018).

Dentre as oportunidades oferecidas aos graduandos que fazem parte do PRP, estd, ao final
de sua conclusao, a validagdo de disciplinas obrigatdrias, denominadas de estagio supervisionado.
Ou seja, como em todos os cursos de graduacao de nivel superior, que se destinam a formacao de
professores para a educagdo bdsica no Brasil, eles precisam incluir uma carga horaria total minima
de 3.200 (trés mil e duzentas) horas, sendo necessdrio 400 (quatrocentas) horas a ser distribuido
no curriculo das licenciaturas para estagio supervisionado (Brasil, 2019).

Segundo Tardif (2012), o estagio supervisionado é uma das etapas mais importantes na vida
académica do graduando, pois é o momento de vivenciar, observar, atuar na escola como
profissional docente em seu futuro local de trabalho. Portanto, nesse ambiente, como foi aluno
por muitos anos, pode ter adquirido, nesse periodo, crencas, representacdes e certezas sobre o
gue é ser professor. Somado a isso, para Tardif (2012), a questdo do conhecimento docente ndo
pode ser dissociada de outras dimensdes da docéncia, como a pessoa e sua identidade, suas
experiéncias de vida, histéria profissional, suas relacdes com alunos, professores, demais
profissionais da escola. Assim, durante o estagio supervisionado, o aluno pode compreender a
articulacdo entre teoria e pratica, obter diferentes experiéncias para aprimorar conhecimentos e
habilidades e conhecer a visdo sobre as dificuldades enfrentadas pelos professores no cotidiano
das aulas (Tardif, 2012).
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Para Pimenta (2012), o estagio oportuniza ao aluno a construcdo de conhecimentos e
habilidades essenciais para o futuro profissional docente, pois acaba interagindo com a pratica o
que foi visto na teoria, obtendo assim conhecimentos que |he proporcionarao experiéncias de
verdadeira vida profissional. A esse respeito, Pimenta e Lima (2012) destacam que momentos
como esses sao essenciais para que o graduando entenda que a teoria da pratica ndo pode ser
dissociada, principalmente nas disciplinas de estagio supervisionado, pois no estagio nao ha como
separar a teoria da pratica, porque nao existe sé teoria ou pratica.

Nesse sentido, o Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), tendo como objeto de estudo,
implementar “[...] projetos inovadores que estimulem articulagdo entre teoria e pratica nos cursos
de licenciatura, conduzidos em parceria com as redes publicas de educacdo basica” (Brasil, 2018,
p. 1, grifo nosso), foi essencial para trabalhar a perspectiva CTSA, porque disponibilizou mais tempo
e espaco. Pois, os licenciandos, descritos como residentes no PRP, sdo bolsistas remunerados, e
tem o prazo de dezoito (18) meses para cumprir os objetivos do programa, devendo cumprir um
“[...] total de 440 horas de atividades distribuidas da seguinte forma: 60 horas destinadas a
ambientacdo na escola; 320 horas de imersao, sendo 100 de regéncia, que incluird o planejamento
e execuc¢do de pelo menos uma intervengao pedagdgica; [...]” (Brasil, 2018, p. 1-2). Além disso, o
residente, tem “[...] 60 horas destinadas a elaboracdo de relatdrio final, avaliacdo e socializacdo de
atividades” (Brasil, 2018, p. 2). Finalizado, cumprindo as horas exigidas, o professor da
universidade, coordenador do programa, faz as convalida¢des das disciplinas de estagios
supervisionados dos residentes.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é um recorte de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do pesquisador
Mendes (2018), priorizamos o tipo qualitativo e exploratério; na coleta de dados foram aplicados
guestionarios dissertativos, contendo questdes abertas, que permitem obter informagdes sobre a
percepcdao dos participantes sobre o que é questionado. Outro instrumento utilizado foi a
entrevista em grupo, conhecida como grupo focal, em que o pesquisador atua como moderador e
o conduz, podendo haver um ou mais moderadores, para isso, “[...] o sujeito é introduzido com
uma pergunta genérica, que é detalhado até que o moderador perceba que os dados necessarios
foram obtidos [...]” (Gil, 2008, p. 115).

A entrevista em grupo foi priorizada para melhor compreender o problema investigado,
“[...] para gerar hipdteses e fornecer elementos para a construcdo de instrumentos de coleta de
dados. Mas também podem ser utilizadas para investigar um tema em profundidade, como ocorre
nas pesquisas designadas como qualitativas” (Gil, 2008, p. 114). A entrevista em grupo foi gravada
eletronicamente, pois “[...] € a melhor forma de preservar o conteddo da entrevista. Mas é
importante considerar que o uso do gravador s6 pode ser feito com o consentimento do
entrevistado” (Gil, 2008, p. 119).

Os participantes da pesquisa foram 08 académicos do curso de Licenciatura em Quimica de
uma Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Brasil, todos bolsistas do PRP. Esse
grupo foi escolhido e contemplado, porque precisava aprender a perspectiva CTSA, para
contempld-la em aulas durante o periodo regencial. Para preservar a identidade deles, foi utilizada
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a letra R (Residente)) e a numeragdo de 1 a 8; todos participaram do desenvolvimento do estudo
intitulado: “Ensino de Quimica Aplicada a Eletroquimica na Perspectiva CTSA”.

As propostas encaminhadas contemplavam os aspectos e etapas, segundo Aikenhead
(1990): i) A interagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; ii) Processos tecnoldgicos; iii) Questdes
sociais relacionadas com ciéncia e tecnologia; aspectos filosoficos e histéricos da ciéncia; iv)
Aspectos sociais de interesse da comunidade cientifica; v) Inter-relacdo entre os aspectos
anteriores. A coleta de dados ocorreu nas dependéncias da UTFPR, no periodo noturno da
permanéncia dos residentes, nas 3 quartas-feiras (17/10/2018, 31/10/2018, 07/11/2018).
Apresenta, de forma resumida, o que foi trabalhado em cada encontro.

3.1 Primeiro encontro

Antes de iniciar a proposta (17/10/2018), os residentes responderam dois questionarios.
Nesta pesquisa, apresentamos alguns dados obtidos no primeiro, o qual conteve dados pessoais
(nome e data de nascimento), académicos (Periodo na Licenciatura em Quimica) e duas questdes:
1) Vocé ja ouviu falar a respeito de CTSA? Comente a sua resposta. 2) Para vocé o que é CTSA?
Apéds, todos os residentes terem respondido o questiondrio, foi feito a introducdo via
apresentacdes em Power Point (Figura 2), indagando-os com a questdo: “Aparelhos eletroportateis
e aparelhos eletrodomésticos: amigos ou inimigos?”

S30 NosSSOS Cumprem a sua

amigos
quando

fungao trazendo
mais comodidade

para a vida humana
ELETROD%MESTICOS

ELETRO-PORTATEIS Perdem sua

S30 NOSSOS funcionalidade
inimigos trazendo problemas

de ordem
quando econdmica, cultural,
social, ambiental e
politica

Figura 2: Quando aparelhos eletrodomésticos e eletroportateis sdo amigos ou inimigos?

As respostas dos residentes foram anotadas na lousa e contribuiram para chegar a questao
de problema social relacionada com implicacdes ambientais: “Como descartar corretamente
aparelhos eletrodomésticos e aparelhos eletroportateis sem causar prejuizos ao meio ambiente?”
A légica dessa ideia foi pensada para favorecer uma discussao e para introduzir a questao social.

ApOs varios didlogos, os residentes conheceram alguns aparelhos eletrodomésticos e
aparelhos eletroportateis por meio da exposicdo de quatro banners, os quais podem ser
revisitados em Mendes (2018, p. 74-75), eles contém informag&es sobre: radio, televisao, celular
e geladeira, momento esse que favoreceu a contextualizacdo dos aparelhos no cotidiano. Os
residentes tiveram 20 minutos para coletar informacgdes dos aspectos histéricos, tecnolégicos,
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sociais, econdmicos e ambientais de cada aparelho. Na sequéncia, com os banners de aparelhos
celular e radio, realizou-se uma correlacdo das pilhas e baterias com a Eletroquimica, iniciando
esse conteudo, que estuda as reacdes envolvendo a transferéncia de elétrons entre as espécies
participantes, as chamadas reagdes de oxirredugao.

Depois, realizamos um experimento demonstrativo que pode ser revisitado em Mendes
(2018, p. 78), no qual ensinamos a reagao entre Permanganato de potdssio (KMnQO,4) e agua
oxigenada (H20,), trabalhando na lousa o balanceamento de semirreagées de oxidacdo e reducdo,
e areacdo global balanceada. Esse momento foi propiciou para abordarmos os conteddos quimicos
relacionados a pilhas e baterias (conceito de pilha, caracteristicas que diferem as pilhas,
classificacdo), suas caracteristicas com relacdes aos aspectos histéricos e tecnolégicos atrelados a
importancia da evolugao tecnoldgica desses dispositivos para minimizar problemas tecnoldgicos e
ambientais.

Para verificar aprendizagens dos residentes em relacao aos conceitos quimicos trabalhados
até o momento, aplicou-se varias atividades, a primeira, contida no apéndice C, autor Mendes
(2018, p. 79), denominamos de: Encontre o erro! No inicio, entregamos informacdes em diagramas
de células eletroquimicas, a reagao global de cada uma, e o modelo da representagao do diagrama
de célula eletroquimica para a pilha de Zinco-Cobre da apresentacdo feita em Power Point, o
tempo cedido para encontrarem o erro, foi de 20 minutos. Finalizado, cada questao foi dialogada
e corrigida na lousa em conjunto os residentes.

Os demais conteudos trabalhados foram: a pilha seca de Zinco/Carbono (Inventada pelo
guimico francés George Leclanché em 1860; Vantagem econ6mica e ambiental em comparacdo a
pilha de Zinco/Cobre; catodo e danodo; rea¢des na pilha seca de Zinco/Carbono e calculo do seu
potencial (Santos & Mdl, 2005). E, nos conteudos sobre pilhas alcalinas, explicou-se os tépicos: O
catodo e o anodo na pilha seca de Zinco/Carbono; Troca do eletrdlito de Cloreto de Amonio (NH4Cl)
por bases fortes como Hidrdoxido de Sédio (NaOH) ou Hidroxido de Potdssio (KOH); Vantagens na
durabilidade e problemas menores de vazamento comparadas as pilhas secas de Zinco/Carbono;
reacGes que ocorrem na pilha alcalina (Fogaga 2018e). E, nos conteldos de pilhas de Litio/diéxido
de Manganés, os tépicos abordados foram: Pilhas muito utilizadas em reldgios de pulso, alguns
tipos de calculadoras e no funcionamento de reldgio de computadores; possuem boa durabilidade,
sdo muito leves; reacoes; potencial (Fogaca 2018e).

Para introduzir os assuntos das baterias em geral, iniciou com o conceito de baterias, as
classificacGes e os tipos de baterias (Chumbo/Oxido de Chumbo, Niquel/Cadmio, ion-Litio e células
de combustivel), seguido dos conceitos de catodo, anodo; Eletrélito; Uso em automadveis; chumbo,
um metal altamente téxico que possui elevado peso e risco de contaminacdo ambiental por
Chumbo; as reacdes que ocorrem nas células de combustivel.

3.2 Segundo encontro

Inicialmente, fizemos uma retomada dos encaminhamentos da proposta até o momento,
desde a apresentagao do tema gerador em forma de questdo até o fim dos conteudos de
Eletroquimica relacionados a pilhas e baterias. Em seguida, aplicamos uma atividade de verdadeiro
(V) ou falso (F), contida no apéndice D em Mendes (2018, p. 80-81), ela conteve questdes objetivas
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dos conteudos de Eletroquimica, em seu desenvolvimento utilizamos placas de (V) e (F) para que
o representante de cada equipe apresentasse a resposta. Durante a sua aplicacdo, as equipes que
erravam eram indagadas a respeito de seu raciocinio para abordar o erro presente e sanar dlvidas
pertinentes. A atividade durou em torno de 40 minutos e teve como objetivo, promover uma
revisdo dos conteldos de Eletroquimica de forma mais interativa e participativa, para provocar
discussOes entre os participantes e explorar a tratativa das duvidas pertinentes.

A aula seguiu com a realizacdo de um experimento (Mendes, 2018, p. 82), no qual os
residentes confeccionaram uma pilha de batata utilizando uma batata cortada ao meio e
montaram um sistema com fios de cobre contendo garras jacaré ligados a moeda de cobre e clips.
Eles utilizaram um multimetro para medir o potencial da pilha produzida, e descobriram o sentido
do fluxo de elétrons para ligar uma pequena calculadora. Nessa atividade, instigamos os residentes
a investigar quais as espécies participaram na reagao da pilha, e na montagem da representagao
da reagao global. Em todo momento, efetuamos um processo de mediagao para levantar os
conhecimentos prévios, assim, conforme os residentes respondiam, registrdvamos as informacdes
na lousa para construir as reagdes da pilha de batata. Essa atividade durou cerca de 30 minutos,
na qual tivemos como objetivo, promover uma mediacdo do conhecimento para levar os
residentes a construirem o raciocinio de como funciona a pilha de batata, tanto nos fen6menos
guimicos (reacdo da pilha) como nos fenémenos fisicos (fluxo de elétrons e potencial elétrico).

Para dar continuidade na aula, entregamos trés imagens de objetos metalicos (Mendes,
2018, p. 91), os quais correlacionam o recobrimento de metais (galvanoplastia) e a sua obtencao,
por exemplo, o aluminio, aplicagdes da eletrélise. Esse momento, propiciou abordar os conteudos
guimicos de Eletroquimica sobre a eletrdlise, corrosdo e eletrodeposicao de metais, para isso, os
residentes foram indagados a dizerem o que sdo os objetos presentes nas imagens. As aplicacoes
da eletrélise foram correlacionadas com os aparelhos eletrodomésticos e aparelhos
eletroportateis e suas implicagdes ambientais, devido a presenga de metais pesados, como Zinco
e Cromo, presentes no recobrimento de componentes de alguns desses aparelhos. Os contelddos
a respeito de eletrélise contemplaram os tdpicos sobre: Conceito de eletrélise; Emprego na
obtencao de metais como sddio, aluminio, ferro, e gas cloro; Representacao de célula eletrolitica;
Eletrélise ignea; Eletrdlise aquosa.

Em seguida, utilizamos imagens para abordarmos o fendmeno quimico corrosao e
ferrugem, inserindo os tdpicos: Maioria das estruturas metalicas é feita de aco, ou seja, ferro;
potencial do ferro é de -0,44V, facil de ser oxidado; A oxidacdo do ferro ocorre na presenca de
oxigénio e agua. O problema da ferrugem pode ser minimizado com a eletrodeposi¢cdao de metais,
uma importante aplicagao da eletrdlise, elucidada com os tépicos: Conceito de eletrodeposicao; A
eletrodeposicao de ouro; Quantificacdo de deposicdo de metais, as 12 e 22 Leis de Faraday.
Propormos alguns exercicios de fixacdo para os residentes, a fim de verificar e sanar dlvidas
relacionadas aos conteudos, eles foram corrigidos na lousa junto com os residentes.

Na sequéncia, trabalhamos uma atividade intitulada: “um olhar mais profundo a respeito
da reciclagem de lixo eletrénico” Mendes (2018, p. 83-90), a fim de trazer aspectos econdmicos,
sociais, politicos, culturais e tecnolégicos relacionadas ao descarte do lixo, e discutir o consumo
para correlacionar com os aparelhos estudados nos banners e retomar a questao problema: “Como
descartar corretamente aparelhos eletrodomésticos e aparelhos eletroportateis sem causar
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prejuizos ao meio ambiente?” Para a sua aplicacao, organizamos os residentes em um semicirculo
e os textos foram distribuidos de forma a permitir a participagao de todos, disponibilizamos um
tempo de 10 minutos para leitura e coleta das informacdes, nesse momento, colocamos os
banners na sala de aula para trazer as suas informacdes na discussao, a fim de retomar a questao
social inicial e promover atitudes de tomada de decisao.

As ideias discutidas foram: exposicdo de cartazes a respeito do descarte correto de lixo
eletrénico e os problemas a saide humana com o descarte incorreto; producdo de artesanato com
lixo eletronico; visita técnica a ONG E-Lixo para conhecer o seu trabalho e divulgar o seu trabalho
na comunidade por meio de videos produzidos e postados nas redes sociais. Devido ao horario,
finalizamos o encontro as 22:45, ficando a continuidade das discussdes para o préximo encontro.

3.3 Terceiro encontro

Antes de iniciar o encontro, entregamos para os residentes, um questiondrio com a questao
dissertativa: “Descreva quais sdo as caracteristicas de um ensino com foco na perspectiva CTSA?”.
Em torno das 20:10hs, quando terminaram de respondé-la, exibimos o documentario - Histdria das
Coisas, a fim de abordar e promover discussdes dialdgicas referente a producdo e consumo de
bens materiais, impactos ao meio ambiente e a salde humana, retomando a equacdo descrita por
Lépez-Cerezo (2009):

+ CIENCIA = + TECNOLOGIA = + RIQUEZA = + BEM-ESTAR SOCIAL

Apds ouvir as respostas de cada residente, a questdo do questiondrio final foi retomada
para complementar as suas ideias:

Descreva quais as caracteristicas de um ensino com foco na perspectiva CTSA?
Por fim, convidamos a falar a esse respeito:

Qual é a importdncia da perspectiva CTSA na sua formagdo inicial docente?

A entrevista em grupo terminou as 22h:45min.

Os dados obtidos nos questiondrios e na entrevista em grupo, foram estruturados de
acordo com a andlise textual discursiva - ATD (Moraes & Galiazzi, 2006). As categorias foram
estabelecidas a priori, de acordo com as contribuigdes tedricas da perspectiva CTSA. A analise
iniciou-se com a transcricdo dos dados obtidos, leitura e reconhecimento. Posteriormente,
continuou o processo de desconstru¢cao, momento em que os dados foram separados em unidades
de significado. Posteriormente, na unitarizacdo, identificamos dados semelhantes, surgindo assim,
a subcategorizacdo, na qual Moraes e Galiazzi (2006) mencionam que procede da analise e
interpretagao do referencial tedrico.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira pergunta do questionario inicial (Vocé ja ouviu falar em CTSA? Comente sua
resposta), identificamos que 05 residentes tiveram a oportunidade de estudar o assunto durante
0 curso e em algumas disciplinas curriculares, na prépria Universidade, conforme relatam as
respostas: “Sim, na aula do MPEQ1 tivemos uma discussdo e revisdo de um texto sobre isso (R1)”.
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“Sim, ouvi falar do CTSA na disciplina Metodologia e Pratica do Ensino de Quimica 1 do curso de
graduacdo em Quimica (R2)”. “Sim, essa abordagem de ensino foi tratada como uma das primeiras
guestées do MPEQ1 (R3)”. “Tenho ouvido falar de eventos académicos, aulas de disciplinas
especificas de ensino e desenvolvi alguns planos de aula de acordo com o CTSA (R4)”. Sim. Conheci
o CTSA nas disciplinas pedagdgicas do curso, e utilizei varias vezes a abordagem em atividades
exigidas nessas disciplinas (R5)”.

No curso de Licenciatura em Quimica da UTFPR, campus Londrina, a perspectiva CTSA fez
parte do conteudo programatico da disciplina de Metodologia e Pratica do Ensino de Quimica 1
(MPEQ1), ofertada no 52 periodo, o que comprova as respostas de R1, R2 e R3. Ja para R7 e R8
responderam que nunca tinham ouvido falar em CTSA, esse resultado mostra que esse assunto
tem sido abordado apenas nessa disciplina, pois o Programa de Residéncia Pedagdgica teve inicio
no 22 Semestre de 2018, antes de R7 e R8 ingressarem em MPEQ1. Outro fato é que discentes
podem participar do PRP somente a partir do 52 periodo do curso, sendo que a referida disciplina
é ofertada a partir desse periodo.

Identificamos também que nenhum dos residentes conhecia as propostas de ensino e
aprendizagem sob o enfoque do CTSA no Ensino Médio. Esses dados corroboram com as ideias de
Santos & Mortimer (2000), os professores podem ter dificuldades para implementar o CTSA em
sala de aula por varios motivos, falhas no projeto pedagdgico e na pratica durante a formagao de
professores, ndo tendo tido a oportunidade de aprender a contemplar essa abordagem ao ensinar
conteudos curriculares.

Nas respostas obtidas na pergunta final: Descreva quais sdo as caracteristicas do ensino
com foco na perspectiva CTSA? 09 subcategorias e 45 unidades de analise emergiram das
categorias definidas a priori: CTSA e Contextualiza¢dao no ensino (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de Unidades de Analise por Categoria

Categorias Subcategorias Numero de Unidades de
Analise
Temas sociais 5
Problematizagdo 4
CTSA Abordagem contextualizada: inter-relagGes entre 13

ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente
Tomada de decisdo do aluno 4
Carater interdisciplinar 1
Uso de exemplificagdes do cotidiano para facilitar 5
a aprendizagem

CONTEXTUALIZACAO NO | Relagdo de conceitos cientificos com sua aplicagdo 4

ENSINO na vida cotidiana

Reflexdo - pensamento critico 10
Globalizando 2

Na categoria: CTSA, definida a priori, identificamos na subcategoria - Temas sociais, cinco
unidades de analise (Tabela 1), que retratam que a abordagem CTSA precisa incluir um tema social,
esse entendimento é um ponto importante e recomendado na literatura, “[...] porque evidenciam
as inter-relacGes entre aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e fornecem condicdes para o
desenvolvimento de atitudes de tomada de decisdo nos alunos” (Santos & Schnetzler, 1997, p. 70).
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Esse dado ficou evidente na fala do académico R5: “[...] o essencial no CTSA é escolher um tema
gue seja relevante no sentido social [...] que englobe aspectos sociais, econdmicos, tecnoldgicos,
[...] tem que possibilitar a tomada de decisao por parte do aluno [...]”. Por isso, o tema social
precisa ser pensado para promover a imersao do aluno no contexto a ser tratado, e possibilitar a
interacdo entre professor-aluno, aluno-aluno, transformando assim, o processo de ensino e de
aprendizagem.

Na subcategoria - Problematizagao, identificamos quatro unidades de analise (Tabela 1),
gue entendem que, nos moldes CTSA, precisa conter o problema, conforme alguns depoimentos:
R4: “[...] o ensino com CTSA ocorre através de problematizagdes inseridas na realidade da escola,
dos alunos, da comunidade”. R2: “[...] um tema com problemas para abordar e debater
conhecimentos de forma contextualizada com os alunos [...] e trabalhar o contelddo para que, no
final, os alunos consigam resgatar e tomar uma decisdo a respeito (o problematico)”.

Na subcategoria — Abordagem contextualizada: inter-relagées entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, identificamos treze unidades de andlise (Tabela 1), nesse sentido,
segundo Santos & Schnetzler (2010), mencionam que o ensino a partir da perspectiva CTSA precisa
inter-relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade para considerar suas implicagdes ambientais. Esse
entendimento foi verificado e confirmado nas respostas de: R3: “E uma abordagem de ensino
cientifico por meio da correlagao entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente [...]”. R4:
“[...] garante trabalhar conteudos que abordem simultaneamente aspectos de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente [...]"”. E, R7: “E a combinac3o de diversos conhecimentos envolvendo
ciéncia, tecnologia, sociedade no desenvolvimento de determinados assuntos de interesse”.

Na subcategoria — Tomada de decisao do aluno, identificamos quatro unidades de analise
(Tabela 1), corroborando o que apontam Santos & Mortimer (2001), a perspectiva CTS deve
favorecer a capacidade de decisao na busca pela resolugao de problemas sociais, esse
conhecimento foi confirmado na fala de dois residentes: R2: “[...] trabalhar o conteudo para que
ao final os alunos consigam resgatar (o problema) tomar uma decisdo sobre ele [...]”. R5: “[...]
consiste na apresentagao de uma situagao-problema e exige que o aluno encontre uma solugao
para o problema, trabalhando os aspectos cientificos, sociais e politicos do processo”. Na
abordagem CTSA, realmente é preciso destacar as implicagdes da tecnologia na sociedade de uma
forma mais ampla, pois entender esses aspectos é fundamental para poder tomar decisdes
assertivas.

Na subcategoria — Carater interdisciplinar, identificamos uma unidade de andlise (Tabela
1), que de fato é condizente com a perspectiva CTSA, pois seu desenvolvimento requer um estudo
interdisciplinar do conhecimento, entender esse aspecto é fundamental, pois a
interdisciplinaridade é “uma abordagem epistemoldgica que nos permite ultrapassar as fronteiras
disciplinares e nos possibilita tratar, de maneira integrada, os tépicos comuns as diversas areas”
(Moraes, 2005, p. 39, grifo nosso). Esse elemento inerente a proposta CTSA foi apontado na fala
de uma residente: R3: “[...] assim possibilitando uma maior sensibilizacdo do aluno envolvendo a
interdisciplinaridade”.

O fato de apenas um residente compreender o carater interdisciplinar em relagao a como
ensinar conteudos cientificos na perspectiva do CTSA, permite inferir que os demais residentes

HOLOS, Ano 39, v.1, e14427, 2023

@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC ND



FIGUEIREDO & MENDES (2023) H ['

ISSN 1807 - 1600

carecem de um estudo mais aprofundado sobre a interdisciplinaridade. Esse resultado também foi
encontrado pelos autores Augusto et al. (2004), ao investigarem como os professores da area de
Ciéncias da Natureza concebem o conceito de interdisciplinaridade, concluem que ha um
desconhecimento do significado desse conceito e indicam a necessidade de reflexdes tedricas em
futuros cursos de formacgao continuada de professores.

Na categoria: Contextualizagao no ensino, definida a priori, identificamos dezoito unidades
de analise (Tabela 1), que remetem a percepcdes de contextualizacdo no ensino como o uso de
exemplos cotidianos para facilitar o aprendizado, conforme evidenciado em dois depoimentos: R7:
“A contextualizacdo seria usar exemplos do cotidiano para explicar determinado assunto,
facilitando assim o entendimento”. E, R8: “Trazer exemplos do cotidiano dentro do conteludo
ministrado para facilitar a compreensao dos alunos”. Essas falas apontam para uma visao simplista
de contextualizagdo, pois apenas exemplificar nao resolve problemas inerentes aos processos de
ensino e aprendizagem. Santos (2007, p. 5), aponta que “[...] a simples inclusdo de questdes
cotidianas pode ndo implicar na discussao de aspectos relevantes para a formagao do aluno como
cidaddo ou ndao motivar suficientemente os alunos a se interessarem por Ciéncia" [...].

Uma visdo tecnicista também foi verificada nas falas de trés residentes: R4: “A
contextualizagao no ensino é a pratica de ensinar um determinado conteudo de acordo com um
determinado contexto”. R5: “[...] trabalhar todo o conteddo pensando em como o aluno vai
conseguir aplicar esse conhecimento no seu dia a dia, na sua vida”. E R6: “Visa relacionar um
conteudo tedrico com algum acontecimento cotidiano”. Essa visdo de aplicacdo cotidiana dos
conteudos cientificos precisa ser reelaborada, para que no futuro profissional docente, possam
romper com uma pratica pedagdgica tradicional mecanicista, que ndao permite ao aluno uma
interpretagao critica da realidade social do individuo.

Um ensino realizado nos moldes do CTSA, contextualizado, favorece a formacdo de um
cidadao critico, ou seja, o individuo torna-se capaz de promover a reflexao e o pensamento critico,
esse dado foi verificado na fala de trés residentes: R1: “[...] fazer com que os alunos usem seu
senso critico, relacionando o assunto com a vida cotidiana [...]”. R2: “[...] difere dos exemplos
cotidianos [...] ajuda a se relacionar e refletir com o cotidiano”. E R3: “A contextualizagao no ensino
é utilizada para trazer um problema que envolve o cotidiano do aluno para que, juntamente com
o conteudo, ele desenvolva o pensamento critico”. As concepgbes dos residentes quanto a
contextualizagdo no ensino revelam que ainda ha necessidade de se trabalhar de forma mais
efetiva esta tematica ao longo de todo o curso de Licenciatura.

Nos resultados obtidos na entrevista grupal, priorizamos a categoria definida como a
posteriores, e quatro emergiram das respostas dos residentes a pergunta: “Qual a importancia da
proposta CTSA na sua formagao inicial docente?”; eles sao apresentados na tabela 2 com suas
respectivas unidades de analise.

Tabela 2: Importancia da proposta do CTSA para a formagao inicial de professores

Categorias Numero de unidades
de analises
Importante para a compreens&o do pensamento do aluno para 4
promover aprimoramento na atuagdo docente.
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Importante para a formagdo de um professor pesquisador

Importante para ajudar a desenvolver a interdisciplinaridade

Importante para estabelecer uma relagdo de confianga e de troca de
conhecimento entre professor e aluno.

Identificamos que a participacdo dos residentes durante a proposta CTSA, colaborou com
a formacao inicial deles, o que pode ser confirmado na primeira categoria, quadro 4, pois quatro
residentes compreenderam que o professor precisa saber o que o aluno pensa para aprimorar a
sua atuacao como docente, percebam:

R3: “E importante pra fazer pensar no que o aluno estd pensando, debater com ele sobre as temdticas dentro
do CTSA pra abordar melhor o assunto.”

R5: “[...] CTSA tem muitas coisas. Tem a questdo de crescimento em si, como a questdo do debate. As vezes
o professor é aquele que detém o conhecimento e o debate, também, é uma forma de vocé se informar,
ouvir opinibes diferentes, as vezes mesmo que o aluno expresse uma opiniéo do senso comum. Assim, com
o debate vocé consegue entender o porqué de ele pensar daquela forma, vocé consegue com isso mudar sua
forma de agir e atuar na sala de aula.”

R6: “O professor tem que ensinar a pensar, igual a gente que teve a abordagem CTSA e entende como ela
funciona e isso te faz pensar também. Entdo, isso vai ajudar a vocé pensar, planejar melhor... e claro com
debates e conversas com os alunos vocé vai poder se aprimorar como docente, no caso de refletir como ser
um professor melhor, na sua formagdo docente.”

R7: “CTSA ajuda a entender a forma de pensar do aluno pra encontrar uma forma, uma maneira de explicar
o conteudo pra ele aprender, pra levar o conhecimento a ele, na linha de pensamento dele [...], levar o
conteudo da forma que o aluno compreenda, possa assimilar, desenvolver esse pensamento critico sobre
vdrias temdticas.”

O ensino via CTSA oferece oportunidades para os professores mediarem conhecimento
com seus alunos, no sentido de uma parceria mitua em que todos aprendem juntos. Também
contribui para uma relagao de confianca e troca de conhecimento entre professor e aluno, aluno-
aluno, como pode ser observado na fala de uma residente: R4: “[...] eu acho que isso (CTSA)
também proporciona uma relacdo de confianca entre aluno e professor. Entdo vai rolar muita
conversa, vai rolar conhecimento, uma troca de conhecimento. Eu acho isso importante para o
conteudo ser fixado, e € motivador para vocé estar dando uma aula e para vocé ter um retorno...
vocé estd proporcionando ndo sé o aprendizado do conhecimento, mas vocé também estd
contribuindo para a sua formacdao”. Nessa fala, constatamos que, para a residente R4, o trabalho
via CTSA permite ainda, estabelecer a confianga entre aluno e professor como elemento capaz de
guebrar barreiras no processo de ensino e aprendizagem. Na literatura, verificamos estudos
abordando essa questdo de considerar as condi¢cdes humanas - Pinheiro, Silva e Bazzo (2007).

O professor é o grande articulador para garantir a mobilizagcdo dos saberes, o desenvolvimento do
processo e a realizacdo de projetos, nos quais os alunos estabelecem conexdes entre o
conhecimento adquirido e o pretendido com a finalidade de resolver em situacdes-problema, em
consonancia com suas condig¢des intelectuais, emocionais e contextuais (Pinheiro, Silva & Bazzo,
2007, p. 77).
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Percebemos que um residente entendeu que trabalhar a partir da proposta CTSA, ajuda no
desenvolvimento da interdisciplinaridade, o que de fato é verdade, porque fazer a inter-relagao
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, demanda do professor conhecer outras areas do
conhecimento. Perceba em sua resposta: R1: “Eu acho importante de poder contextualizar as
disciplinas, puxar partes da Fisica, partes da Biologia, o que torna mais interessante [...]
interdisciplinar.”

Para trabalhar conhecimentos especificos a partir da abordagem CTSA, o professor
perceberd que é necessdria a interdisciplinaridade, pois nas discussGes com temas sociais que
fazem inter-relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade Ambiental, conhecimentos de outras
disciplinas precisam ser considerados para ampliar a visao e o aprendizado do aluno.

Quando o professor insere a abordagem CTSA em sua pratica pedagodgica, ele avanga em
sua forma de agir, principalmente na questao de pesquisa, pois ao pensar em trabalhar as questdes
sociais, ele precisara fazer pesquisas para delinear a contextualizacdo de forma interdisciplinar, o
gue o leva a focar nas necessidades de ensino e aprendizagem do aluno.

Tendo em vista as evidéncias, percebemos que participar do desenvolvimento da proposta
do CTSA, permitiu que alguns residentes compreendessem a importancia de uma formagao
docente que os orientasse a ser um pesquisador, pois essa postura permite pensar em formas de
aprimorar o trabalho, segundo os depoimentos de: R2: “[...] isso é o que eu vejo de interessante
na minha formagao: estar atualizado no CTSA para trazer para o aluno um problema condizente
com o que ele vé na vida dele [...]. Devo observar, pesquisar as questdes que envolvem atualmente
os temas em discussdo”. E de R8: “Eu vi o quanto isso é importante: com um pouco de esfor¢o vocé
consegue fazer o aluno aprender mais e ndao custa muito [...] pra trazer isso eu tenho que
pesquisar”.

Os professores que tém o exercicio da pesquisa em sua formacao podem, em seu contexto
de sala de aula, problematizar, analisar, criticar e compreender seu trabalho pedagdgico, que pode
produzir sentido e conhecimento para transformar as praticas escolares. Nesse contexto,
entendemos que a pesquisa possibilita ao professor refletir sobre sua pratica docente, elemento
essencial para atender as novas demandas do contexto escolar. Somado a isso, a maioria dos
residentes percebeu que a proposta do CTSA permite que o professor se preocupe em atender as
necessidades do aluno para um melhor aprendizado, com isso, consideraram que ndo sé o aluno é
favorecido, mas os professores também, pois precisam repensar sua maneira de ensino.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, verificamos que as percepcdes dos residentes foram
favoraveis a compreensdao de uma abordagem que contemple CTSA, pois revelaram conhecer
alguns de seus elementos fundamentais, tais como, tema sociais, problematizacdo, carater
interdisciplinar e abordagem contextualizada de inter-relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente, culminando na tomada de decisdo por parte do aluno.

Somado a isso, a andlise das respostas permitiu verificarmos que participar do
desenvolvimento da proposta CTSA, contribuiu para a formacdo docente dos residentes que
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aprenderam que é preciso contemplar as necessidades dos estudantes, do papel do professor em
ter de pesquisar para fazer o planejamento, aplicar e avaliar suas aulas via CTSA.

Identificamos também que permaneceram diferentes visdes do assunto contextualizacao
no ensino, como uso de exemplificagdes do cotidiano para facilitar a aprendizagem, relagao de
conceitos cientificos com sua aplicacdo no cotidiano, e reflexdao - pensamento critico. E, os sete
residentes que ndo falaram a respeito da importancia da interdisciplinaridade atrelada a sua
formacdo docente, elemento que se faz presente em estudos via CTSA, evidenciando a necessidade
de contemplar o referido assunto durante o curso de Licenciatura.

Os resultados confirmam que ha auséncia da abordagem CTSA durante outras disciplinas
curriculares do curso de Licenciatura em Quimica da universidade, porque verificamos que ela foi
trabalhada somente em uma disciplina. Esse fato, sugere que profissionais que formam docentes,
também carecem desse entendimento para que contemplem CTSA com os licenciandos, o que
poderia, de fato, melhorar a compreensao dos futuros professores em como contemplar essa
temadtica durante as aulas.

A pesquisa evidenciou que Programas governamentais, como o de Residéncia Pedagdgica
sdo importantes para os licenciandos, porque oportunizam mais tempos e espacos para formar
futuros professores aptos a contemplarem elementos presentes na perspectiva CTSA no contexto
escolar. Para estudos futuros, sugerimos que os residentes e professores em servigo, apliquem a
proposta - Ensino de Eletroquimica sob a perspectiva CTSA em suas praticas pedagodgicas, a fim de
gue se apropriem desse estudo de forma mais pratica, avancando e desmitificando davidas que
ainda permanecem a respeito do assunto, principalmente no como contempla-la durante as aulas.
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