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Resumo

O ensino de Quimica numa abordagem CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente) vem sendo
defendido entre pesquisadores e professores. Sua aplicacdo em sala de aula requer materiais de
ensino com caracteristicas proprias, pois, além de conceitos cientificos, devem ser abordadas as
relagOes entre a ciéncia e a sociedade. Neste trabalho, sdo apresentados elementos que contribuem
na organizacdo de sequéncias de ensino com essa abordagem, e € discutida a aplicacdo desses
elementos em materiais autorais, construidos por professores de quimica do ensino médio. Foram
considerados como elementos organizadores: o tema e situacdo problema, o diagrama de conteidos
CTSA, o modelo metodolégico de Aikenhead e as habilidades de pensamento demandadas por
questdes propostas pelo docente. Sdo apresentados os elementos elaborados por uma professora e
por um grupo de trés docentes, que participaram de a¢des formativas oferecidas por noés. Os
resultados mostram que tais elementos contribuiram significativamente no planejamento dos
materiais instrucionais construidos por esses professores.

Palavras chave: elaboracdo de materiais instrucionais, ensino de quimica, abordagem
CTSA,

Abstract

STSE- based chemistry teaching (science, technology, society, and environment) has been
recommended by researchers and teachers. Its application in the classroom requires specific
teaching materials since, in addition to scientific concepts, the relationship between science and
society must be addressed. In this piece of work, we presented 4 elements that contribute to the
organization of teaching sequences in a STSE approach. The application of these elements in
authorial materials, constructed by high school chemistry teachers, is discussed. The following
organizing elements are contemplated: the problem situation based on a social or environmental
theme, the STSE content diagram, Aikenhead's methodological model and the thinking skills
demanded by questions proposed by the teacher. The elements elaborated by a secondary teacher
and by a group of three teachers, who participated in training actions offered by us, are presented.
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The results show that these elements significantly contributed to the planning of the instructional
materials constructed by these teachers.

Key WOrds: instructional materials, chemistry teaching, STSE - based teaching materials

Introducao

O ensino a partir de uma abordagem CTSA vem sendo defendido nas disciplinas da area das ciéncias
da natureza (SANTOS, 2011; AULER; DELIZOICOV, 2006; AULER, 2007; AKAHOSHI;
SOUZA; MARCONDES, 2018) numa perspectiva de formar alunos que compreendam questdes
sociais relacionadas a ciéncia e que, assim, possam julgar e tomar posic¢Oes alicergadas, tambem,
em conhecimento cientifico.

Vérios materiais para o ensino de Quimica com abordagens CTSA tém sido propostos por
pesquisadores da area, explorando temas socio-cientificos (ALVES et al.,, 2022; BATISTA;
TERRA; LEITE, 2014; REBELLO et al., 2012; ZUIM; IORIATTI; MATHEUS, 2009;
MAGALHAES et al., 2020; QUADROS, 2004; ADAMS; NUNES, 2022). A aplicacdo desses
materiais em situagdes concretas de sala de aula mostrou resultados considerados relevantes em
termos do envolvimento dos estudantes, da aprendizagem e da ampliacdo de visdo em relacdo aos
temas abordados.

Os professores de Quimica do ensino médio, de maneira geral manifestam interesse em se utilizar
dessa abordagem em sala de aula, mas apontam dificuldades em planejar atividades que contemplem
possiveis interacfes entre o conhecimento quimico e a sociedade, o ambiente e a tecnologia
(SILVA; MARCONDES, 2010; SANTOS; NUNES, 2016). Numa anélise de materiais instrucionais
produzidos por professores de Quimica de escolas de ensino médio com foco em abordagem CTSA
(SILVA,2007, AKAHOSHI, MARCONDES, SOUZA, 2018) foi verificado que os professores
tiveram dificuldade em estabelecer relacdes entre a quimica, a sociedade, o ambiente e a tecnologia.
De maneira geral, os materiais privilegiam os conteidos quimicos, sendo 0s aspectos tecnoldgicos
0s menos tratados e, quando o foram, abordaram, essencialmente, conhecimentos operacionais.

Nosso grupo vem pesquisando a formacdo continuada de professores por meio do processo de
reflexdo orientada (BRYAN; RECESSO, 2006), tendo como foco a elaboracdo e aplicacdo de
sequéncias de ensino com abordagem CTSA. Este trabalho tem por objetivo apresentar e discutir a
elaboracdo de materiais de ensino construidos nessas acGes colaborativas entre professores de
Quimica do ensino médio e pesquisadores de nosso grupo, destacando os elementos organizadores
gue tém orientado as sequéncias de ensino CTSA produzidas.

Fundamentacéao tedrica

O ensino de Quimica com abordagem CTSA tem como premissa contribuir para que os estudantes
compreendam a ciéncia em estreita relacdo com a realidade social que vivem, utilizando os
conhecimentos para se posicionar e propor acdes visando transformacbes na sociedade
(FERNANDES et al, 2021, AULER, 2007; SANTOS, 2011). Assim, como apontam Auler (2007)
e Santos (2011), estd em pauta a formacéo de alunos que reconhecam a ciéncia e a tecnologia no dia
a dia, que sejam criticos em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, equacionando
riscos e beneficios dos avangos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

A abordagem de temas sociais relacionados a ciéncia tem sido proposta para o desenvolvimento do
ensino numa perspectiva CTSA. Os temas possibilitam, além do tratamento de conceitos cientificos,
explorar multiplos olhares que contribuirdo para que os estudantes possam perceber as interacdes
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ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, compreendendo a realidade social mais amplamente e,
assim, propor solucbes para as questdes em estudo (FERNANDES et al, 2021; AKAHOSHI;
SOUZA; MARCONDES, 2018).

No sentido de ampliar as possibilidades de tratamento em sala de aula de uma abordagem CTSA
por parte dos professores, a construcdo de materiais de ensino préprios, tem sido considerada uma
estratégia relevante, uma vez que possibilita um aprofundamento do conhecimento sobre esse
assunto, e proporciona uma aproximacdo entre o discurso do professor a sua pratica cotidiana
(MAZZEU, 1998, TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005)

Métodos

Os materiais instrucionais foram produzidos por professores de quimica participantes de acdes
formativas baseadas no processo de reflexdo orientada, cabendo a orientagcdo a um pesquisador de
nosso grupo. Como ja mencionado, 0 objetivo era a construcdo e aplicacdo de uma sequéncia de
ensino autoral, com foco na abordagem CTSA. Para planejar tais materiais, os professores deveriam
considerar o contexto escolar, sua pratica pedagogica, seus interesses e de seus alunos. No processo,
reflexdes sobre as proprias ideias e aprofundamentos tedricos foram acontecendo.

Os participantes trabalharam individualmente ou em grupos de 2 a 3 professores, subsidiados por
um pesquisador do grupo. O tempo de desenvolvimento da sequéncia didatica variou entre os
participantes, porém, ndo menos de 8 encontros foram realizados com os professores. Analisamos,
aqui, os materiais produzidos por uma professora e por um grupo formado por dois docentes Os trés
sdo licenciados em Quimica, a professora atua em escola publica regular na capital de Séo Paulo e
0s componentes do grupo, um é professor de uma escola particular no interior de Santa Catarina e
0 outro de uma escola pablica da capital paulista.

Elementos organizadores

Como elementos pedagdgicos organizadores das sequéncias de ensino foram utilizados: selecdo de
tema e questdo problemas, diagrama de contetdos, quadrado CTSA (AKAHOSHI, 2012), e espinha
de peixe (AYRES-PEREIRA, MARCONDES, CARMO, 2022), o modelo metodolégico de G
Aikenhead (1994) e habilidades de pensamento

O esquema representado na figura 1 ilustra o0 modelo metodoldgico de Aikenhead.

Figura 1 — Modelo metodoldgico CTS proposto por Aikenhead (1994, traducdo nossa).

SOCIEDADE

conceitos e
habilidades

(Fonte: Traduzido de Aikenhead)

De acordo com esse modelo, o estudo se inicia pela sociedade, isto é, por um problema ou uma
questdo de interesse social que apresente relacdo com conhecimentos cientificos. Nesse modelo, 0s
conteudos relativos a tecnologia e as ciéncias sao apresentados para entender o problema ou questao
inicialmente proposto, retomando-se 0s aspectos tecnoldgicos e sociais, de maneira a ampliar a
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compreensdo sobre o tema. A finalizacdo da sequéncia pelos aspectos sociais tem por objetivo,
segundo o autor, a tomada de decisBes por parte dos alunos e a proposta de solu¢des a questdo social
tratada.

O diagrama de contetdos tem por finalidade a listagem dos conceitos e conhecimentos que 0
professor julga importante tratar para a compreensdo do tema pelos alunos. Os esquemas
representados na figura 2 apresentam o diagrama na forma do “quadrado CTSA (AKAHOSHI,
SOUZA; MARCONDES, 2018) ¢ da “espinha de peixe” (AYRES-PEREIRA, MARCONDES,
CARMO, 2022) adaptada como um diagrama quadrado CTSA, no qual os contetdos apontados
pelos professores se relacionam ao tema central, escolhido por eles, relacédo representada pelas setas
dirigidas ao dorso da espinha. Esses conteidos também se inter-relacionam, o que é representado
pelas setas largas entre os quadrados. No processo de construcdo coletiva dessa espinha cada
professor é incentivado a construir sua listagem, livremente, a partir de uma chuva de ideias. Na
reunido de grupo busca-se um consenso, selecionando os aspectos de C, T, S e A que se inter-
relacionam, que se relacionam ao tema central e que sdo apropriados para o ensino.

Figura 2 - Diagrama do quadrado CTSA e da espinha de peixe, utilizados como organizadores de ideias

Sociedade Ambiente

situacio
problema

A

Tecnologia Ciéncia

O fomento a habilidades de pensamento mais complexas do que a simples memorizagdo ou a
compreensdo deve fazer parte do planejamento do material para que sejam alcangcados os objetivos
formativos referentes a julgar, avaliar, fazer escolhas. Assim, os tipos de perguntas formuladas pelo
docente também foram considerados como elemento organizador, uma vez que a demanda cognitiva
de uma questdo proposta ao aluno influencia a mobilizacdo por parte do estudante de certas
habilidades cognitivas e argumentativas (SUART, MARCONDES, 2008). O quadro 1 apresenta 0s
elementos organizadores referentes as questdes formuladas pelo professor visando o
desenvolvimento das habilidades de pensamento pelos estudantes, e o quadro 2, as respectivas
habilidades. Assim, para que os estudantes mobilizem habilidades de niveis mais complexos, como
H3 e H4, as perguntas formuladas pelo professor ndo podem ser do tipo P1, e sim do tipo P3.

Quadro 1 - demandas cognitivas nas questfes formuladas aos estudantes

Nivel | Descrigdo

P1 Requer que o estudante somente recorde uma informagcé&o, partindo dos dados obtidos.
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P2 Requer que o estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar, contrastar, aplicar
leis e conceitos para a resolugdo do problema

P3 Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hip6teses, fazer inferéncias,
avaliar condic@es e generalizar.

Fonte: Suart, Marcondes, 2008

Quadro 2 - habilidades de pensamento a serem desenvolvidas pelos alunos

Nivel | Descricéo

H1 Expbe uma informacéo; Relembra conceitos; Aplica férmulas e conceitos

H2 Seleciona informacdes relevantes para compreensdo de uma situacao; Aplica conceitos para
resolver um problema ou explicar uma situacdo; Identifica e estabelece processos de controle
de variaveis envolvidas em um problema

H3 Analisa e avalia as variaveis ou relagdes causais entre os elementos do problema ou situacéo
em estudo; Sugere possiveis caminhos para solucionar o problema; Compara possiveis
solugbes para uma situagéo ou problema baseando-se em conhecimentos cientificos

H4 Faz julgamentos de valor e toma decisdes baseados mobilizando conhecimentos cientificos;
Aborda ou generaliza o problema ou situa¢do em outros contextos ou condigdes iniciais

Fonte: os autores (adaptado de Suart e Marcondes, 2008)

Dinamica do trabalho de producédo do material

Nos encontros iniciais, 0s professores escolheram o tema a ser desenvolvido na sequéncia de ensino,
baseados em suas escolhas pessoais, nos interesses dos alunos ou no planejamento de ensino que ja
haviam feito para o ano escolar. Seguiram-se encontros de aprofundamentos conceituais e de
decisbes quanto a questdes ou situacdes relativas ao tema que seriam abordadas, aos conteddos a
serem tratados. Escolhidos os contetudos, o planejamento segundo o modelo metodoldgico de
Aikenhead foi realizado e as atividades de ensino foram, entdo elaboradas, considerando-se a
formulacdo de questdes tendo em vista o desenvolvimento de habilidades de pensamento pertinentes
aos objetivos formativos pretendidos numa abordagem CTSA. Um material Gnico foi produzido
pelos professores que trabalharam em grupo.

Resultados

A escolha do tema para a elaboragdo do material instrucional é a etapa inicial do processo, a
formulacdo de um problema ou uma questdo é um elemento organizador de extrema importancia,
pois vai direcionar as escolhas dos contetdos e das inter-relacdes CTSA a serem estabelecidas ao
longo do processo educativo. A escolha do tema e a formulagdo do problema podem ser feitas a
partir dos contetidos planejados para serem tratados em sala de aula, a partir de pesquisa com 0s
alunos de temas de interesse, ainda, de acordo com o projeto da escola ou temas considerados
socialmente relevantes pelo professor para aquela comunidade escolar.

A professora (de agora em diante chamada de Prof1) levou em consideragéo o contetdo ja planejado
para o bimestre em que a sequéncia de ensino seria aplicada. O grupo (chamado de Grl) definiu o
tema em comum acordo, considerando a relevancia conceitual do tema e a possibilidade de os alunos
proporem acgdes visando a transformacdo da realidade local. O quadro 3 apresenta os temas e
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problemas tratados por Profl e Grl.

Quadro 3 - temas e problemas formulados pelos professores

Professor | Tema Problema
/grupo
Profl Combustiveis Qual deveria ser o principal combustivel automotivo nas proximas
automotivos décadas? Deveria ser o prego final o principal fator de escolha?
Grl Automedicacdo | A automedicacdo é um problema ou uma solucgéo rapida e eficaz?
Como ela impacta o organismo e 0 meio ambiente? Qual € o seu
papel como cidadao?

Fonte: os autores

A Profl havia planejado tratar os métodos de separacdo de misturas, e considerou que o tema
combustiveis permitiria abordar alguns desses meétodos, além de introduzir um problema, o
combustivel automotivo mais adequado para o pais, que possibilitaria a exploracao de relagdes entre
ciéncia e sociedade.

Os dois professores que formaram o Grl se conheceram a partir de um curso oferecido por um dos
pesquisadores (TIAP) e, apesar das diferencas de condigdes e situacdes de suas escolas, perceberam
ser a automedicagao um problema comum para ambos, assim como no pais, motivando a escolha.

Definidos os problemas a serem abordados, o proximo elemento organizador mobilizado diz
respeito ao diagrama de conteudos, isto &, a selecdo dos conceitos que fardo parte do material.

A Prof1 se utilizou do quadrado CTSA e Grl, da espinha de peixe. Como ilustracdo, as figuras 3a e
3b apresentam o diagrama de contetdo organizado por Profl, e a figura 4, a espinha de peixe
organizada por Grl.

Figura 3a - diagrama de contetdo construido inicialmente por Profl

Separla(;:é_c de misturas: e "=~ Métodos de obtengdo dos
*Destilacdo fracionada; 1 C i T ; combustiveis
*Destilagdo simples. Lo Lo

Tipos de combustiveis:
*Reacgtes de combustdo completa e
incompleta Combustiveis

Leis ponderais

Danos ambientais da combustao Lo Loona

Efeito dos tipos de combustiveis no
meio de extragao
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Figura 3b - diagrama de conteudo construido por Profl apds anélise do diagrama inicial
fad

Separagio de misturas

Destilagic fracionada Processos industriais
Destilagio simples de produgfio de etanol
e gasolina

Tipo de combustiveis
Feacio de combustio
Completa e incompleta

Leis ponderais Combustiveis

Custo e eficidgncia dos Problemas ambientais
combustiveis 5 relacionados a
Consumo de etancl e produgio e consumao
gasolina dos combustiveis

Recursos renovaveis
e nio renovavels
Combustiveis mencs
poluentes

A importéncia da construcao desse elemento organizador no planejamento do material instrucional
fica evidente quando o Profl elabora o diagrama e percebe que teve dificuldades em diferenciar
contetdos sociais e ambientais e de apontar contetdos relativos a tecnologia. Em didlogo com o
pesquisador, Prof. 1 aponta que gostaria de introduzir o combustivel hidrogénio e que poderia tratar
da questdo de custo dos combustiveis, acrescentando tais tdpicos em seu diagrama (figura 3b).

A facilidade de propor contetdos relativos a ciéncia pode ser justificada pela énfase que o0s
professores ddo aos conceitos quimicos, uma vez que, de maneira geral, abordam apenas
superficialmente aspectos relacionados a tecnologia, ao ambiente e a sociedade em suas aulas. No
que diz respeito a aproximacao sociedade e ambiente apresentada no diagrama inicial, deve-se
considerar, como apontam Faria e Freitas (2007), que questdes ambientais estdo fortemente
associadas a abordagem CTS, pois 0s pressupostos de ambas sao 0s mesmos.

O processo de elaboracdo do grupo Grl foi inicialmente individual para, a seguir, construirem um
consenso, 0 que se mostrou fundamental para a reflexdo dos professores. Em funcéo do proprio
tema, 0s aspectos sociais se mostraram relevantes para os professores, que, assim como a Prof.1,
demonstraram mais dificuldades em relagdo aos aspectos ambientais. Interessante observar que 0s
professores tinham consciéncia de que a extensdo de contetidos propostos na espinha era maior do
que poderiam tratar em, no maximo, 12 aulas, porém optaram por deixa-los, para selecionar
novamente no processo de construcdo do modelo metodoldgico.

O modelo metodoldgico de Aikenhead foi construido com base nas questdes problemas e diagramas
de contedudo. As figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, as elaboracdes de Profl e de Grl. A
construcdo desse esquema tem um papel pedagogico significativo, uma vez que organiza 0S
conhecimentos, torna mais evidentes as possibilidades de estabelecimento de relagfes CTSA e
potencializa visualizar possibilidades para orientar os estudantes na busca de respostas para a
situacdo problema proposta.
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Figura 4 - espinha quadrado CTSA elaborada pelo grupo Grl
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Propagandas dos remédios; i
Conhece alguém que toma remédios sem receitas médicas: b mu’
Dificuldade das pessoas reconhecerem o remédio que tomam;

Complicagdes por automedicacio;

Efeitos colaterais dos remédios;

Utilizagio do remédio (como tomar] - Utilizagio incorreta de produtos guimicos;
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Tecnologia
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Definir sadde - OMS — Hormdnios;
Reacies Orginicas e Inorginicas ;
Estrutura molecular dos medicamentos;
Interagfies Intermoleculares - funches
organicas - Isomerias;

volugio das técnicas de producdo dos medicamentos;
Fabricacdo - produgdo e distribuigdo do farmaco - Medlcamentos
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Técnicas de Conservagdo dos medicamentos em casa;

Como usar medicamentos. Como saber se toma a dose certa do L
medicamento e para que ele serve no tratamento da doenga? b
Uso correto do medicamento;

Comao € fabricado e armazenado, Prazo de validade

Figura 5 - planejamento da sequéncia de ensino CTSA de Profl

Sociedade/Ambiente
Situacies
problemas: Reflexdo sobre
& g as situacdes
Chual de'_ver:ra ; ; g-': Ciéncia problemas
ser o principa = . - I 1
B ¥ - Conhecimentos quimicos LELCARLS,
combusrive, St & - . - levando emn
automotive do = 55 (destilacdo  simples consideracio os
Brasil nas = ou S fraciomada, combustdo, as tos
S = = 5 poder calorifico, leas Pec
décadas? = ponderais etc ) soctas,

Lo L £ = ambientais,
Deveria ser o = tecnolégicos e
prego final o cientificos
principal_fator relacionados
de escolha do aos
combusrivel? combustiveis.

No esquema de planejamento de Profl, percebe-se a retomada da questdo inicialmente apresentada
aos alunos, mobilizando, ao final, conhecimentos abordados ao longo do processo. Na reflexé@o
sugerida esta envolvido julgamento de valor a fim de responder a pergunta feita inicialmente. A
elaboracdo do diagrama de conteldo respaldou o planejamento da sequéncia, os conteddos
apresentados separadamente no diagrama, passam a ter uma articulacéo refletida no movimento

proposto no modelo metodoldgico.

Os professores do grupo, ao organizarem o modelo metodoldgico se basearam na espinha
previamente construida, j& prevendo o numero de aulas para cada momento do modelo
metodoldgico. Organizado dessa maneira, 0 objetivo € o de que os alunos se apropriem dos
conhecimentos necessarios para a compreensao da situacdo problema e que proponham ac¢des que

conduzam a possiveis solucdes.
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Figura 6 - planejamento da sequéncia de ensino CTSA de Grl
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H
Estrutura molecular dos
medicamentos
“chave/cadeado”;
Interagdes Intermoleculares;
Efeitos das.concentragbes e
da velocidade da reagdes
sobre a eficiéncia dos
medicamentos;

dos remédios;
Conhece alguém que
toma remédios sem
receitas médicas?
Dificuldade das pessoas
reconhecerem o

remédio gue tomam;

Kt %
omedicagdo e

per a savde.

Quanto as habilidades de pensamento, este elemento organizador da sequéncia de ensino é
considerado em todas as etapas. Na formulacéo da questdo problema, os professores sdo convidados
a propor perguntas de nivel P3,a qual exigira o estudo previsto em busca de respostas. Também, na
fase inicial, sugere-se aos professores elaborarem questes P1, para conhecerem as ideias prévias
dos alunos, e P2, para que os alunos apresentem, por exemplo, comparagfes entre ideias, as suas
préprias e a dos colegas e informacgdes. Os professores reconhecem que as habilidades que podem
ser mobilizadas pelos alunos sdo de ordem mais baixa, H1 e H2. Nas atividades de ensino referentes
a ciéncia e a tecnologia, os professores procuram formular, além de P1 e P2, questdes P3 que
demandam habilidades de pensamento de maior ordem, principalmente de nivel H3, que requerem,
por exemplo, o estabelecimento de relagdes causais e analise de variaveis, Na etapa final, questdes
que demandam nivel H4 devem ser formuladas pelos professores.

e distribuicéio do
farmaco -
Medicamentos
retirados do comércio;
Técnicas de
Conservagdo dos
medicamentos em
casa.

A Profl, por exemplo, inicialmente quis saber quais combustiveis os alunos conheciam (P1), se
sabiam o que era combustdo (P1). Quando tratou de conhecimentos cientificos, Profl percebeu a
diferenca entre os niveis de questdo, quando formulou a pergunta “o que ¢ poder calorifico?” (P1,
resposta H1) e a reformulou pedindo aos alunos para compararem a energia liberada na queima de
1 litro de gasolina e 1 litro de etanol e inferirem qual desses combustiveis seria mais eficiente (P3,
resposta H3). Na etapa final, Profl formulou uma questdo P3, entre outras questdes, a qual
demandava que os alunos tomassem decisdes quanto aos combustiveis que julgavam melhores,
mobilizando conhecimentos diversos (preco, eficiéncia, poluicdo, modo de producdo etc.).

Os participantes do grupo Grl elaboraram questfes individualmente e, durante a reunido do grupo,
as compararam com 0s niveis de demanda cognitiva das questdes elaboradas por professores, com
0 objetivo de apresentar a situacdo problema por meio de questfes que pudessem conduzir oS
estudantes a construgdo do pensamento critico e reflexivo em relagdo ao problema proposto. Assim,
na composicdo da situacdo problema, ao questionar “a automedicacdo € um problema ou uma
solugdo rapida e eficaz?”, o grupo propde que 0s estudantes reflitam sobre automedicacao, o que
os conduz a compreender o problema e se posicionarem (P3), quando questionam ‘“como ela
impacta o organismo € o meio ambiente?”, o grupo os conduz a refletir sobre diferentes aspectos
do uso e descarte dos medicamentos, analisando variaveis e relagdes causais (P2) e quando indagam
“qual € o seu papel como cidadao?”, estimulam os estudantes a se posicionarem, tomando decisdao
informada (P3).
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A mobilizacdo desses elementos organizadores por parte de Profl e de Grl facilitou a elaboracéo
da sequéncia propriamente dita, uma vez que as inter-relacdes entre os contetdos apontados ficaram
mais evidentes e 0s questionamentos aos estudantes para a exploracdo da situacdo problema
passaram a ser consideradas.

Consideracoes

Os elementos organizadores apresentados foram muito relevantes para que os docentes construissem
seus materiais instrucionais. A proposicao de um tema e de uma situagdo ou questdo problema é o
ponto de partida na elaboracdo de materiais instrucionais na perspectiva CTSA; a proposi¢cdo de
contetdos dos diversos focos (C,T,S,A) vai auxiliar a construcdo da sequéncia didatica, a qual, de
acordo com o modelo metodologico utilizado, vai possibilitar o estabelecimento de interligacdes
entre a ciéncia, a sociedade e a tecnologia, e conhecimentos que auxiliam os estudantes a
compreenderem e buscarem respostas as situacdes propostas.

Foram tratados, neste trabalho, dois exemplos de como tais elementos foram empregados por
professores participantes de acdes formativas oferecidas por nosso grupo. Cabe ressaltar que a
mediacgdo de um pesquisador teve um papel importante nesse processo, apresentando os elementos
organizadores, discutindo ideias, questionando os docentes e introduzindo novos conhecimentos.

Consideramos que a producdo autoral é uma estratégia formativa que possibilita a reflexdo sobre as
préprias ideias, o aprofundamento da compreensao sobre a abordagem CTSA e a aproximacao entre
as ideias que o professor manifesta e sua pratica de ensino (EICHLER; DEL PINO, 2010).

Consideramos, também, que a utilizacdo desses elementos organizadores em um processo de
producdo autoral pode contribuir para o desenvolvimento profissional docente, sendo ferramentas
Uteis nesse processo de construcdo de materiais instrucionais na perspectiva CTSA.

Agradecimentos e apoios
A FAPESP, CAPES, aos professores participantes das a¢des formativas.

Referéncias

ADAMS, F. W., NUNES, S. M. T., A Contextualizacdo da Tematica Energia e a Formacéo do
Pensamento Sustentavel no Ensino de Quimica. QNESC v. 44, n. 2, p. 137-148, 2022

AKAHOSHI, L. H., MARCONDES, M. E. R., SOUZA, F. L. , R. Bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta
Grossa, v. 11, n. 3, p. 124-154, set./dez. 2018.

AKAHOSHI, L. H.. Uma Anélise de Materiais Instrucionais com Enfoque CTSA Produzidos por
Professores em um Curso de Formacao Continuada. Dissertacdo de Mestrado, Universidade de S&o
Paulo, Programa de Pos- Graduacéo Interunidades em Ensino de Ciéncias, S&o Paulo, 2012.

ALVES, F. S., BARBOSA, K. F., WEBER, K. C., LIMA-JR., C. G., Acidifica¢cdo dos Oceanos:
Proposta e Anélise de uma Sequéncia Didatica com Enfoque CTSA em Aulas de Quimica.
redequim, V. 8, N. 3, 359 - 376, 2022

Formacao de Professores de Ciéncias / Quimica (FP) 10



MWM XII Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (XII EPPEQ)
= IFSP Sertaozinho/USP Ribeirao Preto, SP, Brasil - 14 e 15 de Setembro

(R

AYRES-PEREIRA, T. I., MARCONDES, M. E. R., CARMO, M. P. Processo de planejamento de
atividades de ensino CTSA por grupos de professores de Quimica, participantes de cursos de
formacdo continuada. V111 Seminario Ibero-americano CTS, 2022.

AULER, D. Enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade: pressupostos para o contexto brasileiro. Ciéncia
& Ensino, Campinas, v. 1, n. esp., p. 1-20, 2007.

AULER, D., DELIZOICOV, D. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: relacdes estabelecidas por
professores de Ciéncias. REEC, v. 5, n. 2, p. 337-355, 2006.

BATISTA, R. S.,, TERRA, V. R,, LEITE, S.Q., Producéo Colaborativa De Sequéncias Didaticas
De Quimica Com Temas Sociocientificos. Série Guias Didaticos de Ciéncias — N.15. ISBN: 978-

85-8263-055-6. 1* edicdo. Vitéria: Editora Ifes, 2014. 73 p. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/564136

BRYAN, L.A., RECESSO, A. Promoting Reflection among Science Student Teachers using a
WEB-based video analysis tool. Journal of Computing in Teacher Education, v. 23, p. 31-39,
2006.

EICHLER, M. L., DEL PINO, J. C. A producédo de material didatico como estratégia de formacéo
permanente de professores de ciéncia. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 9, n.
3, 2010, p 633-656.

FARIAS, C.; FREITAS, D.. Educacdo ambiental e relacbes CTS: uma perspectiva integradora.
Ciéncia & Ensino, v. 1, numero especial, ndo paginado, 2007.

FERNANDES, R. F., CARDOSO, Z. Z., DE ABREU, R. C., DE VASCONCELLOS, E. S;
COIMBRA, S. G.; JUNIOR, W. A. B. .; BUFFON DA SILVA, S. M.; STRIEDER, R. B. Educag&o
CTS em escolas publicas: Reflexdes sobre préaticas educativas. Ciéncias em Foco, Campinas, SP,
v. 14, n. 00, p. e021009, 2021.

MAGALHAES, P. P.; BIGHETTI, R. C., LEGENDRE, A. O., ZULIANI, S.R. Q., Sequéncias
de ensino investigativas envolvendo CTSA: a biomassa como tema gerador do processo de
aprendizagem de conceitos quimicos. RBECT v. 13, n. 3, p.281 — 299, 2020.

MAZZEU, F. J. C. Uma proposta metodoldgica para a formagdo continuada de professores na
perspectiva histérico-social. Cad. CEDES, Campinas, v.19, n. 44, 1998

QUADROS, A. L.A Agua como Tema Gerador do Conhecimento Quimico. QNESC, v. 20, p. 26 -
31, 2004

REBELLO, G.F., ARGYROS, M. M., LEITE, W..L., SANTOS, M. M. BARROS, J. C., SANTOS,
P. M. SILVA, J. F. Nanotecnologia, um tema para o ensino médio utilizando a abordagem CTSA,
QNESC, v. 34,n 1, p. 3-9, 2012.

SANTOS, K. F., NUNES, A. O., Desafios Para A Adocao Do Enfoque Cts Em Praticas Pedagogicas

Formac&o de Professores de Ciéncias / Quimica (FP) 11



Mwm XII Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (XII EPPEQ)
- IFSP Sertaozinho/USP Ribeirao Preto, SP, Brasil - 14 e 15 de Setembro

L

Da Educacdo Basica: As Percepgdes Dos Professores. Revista Eletronica Debates em Educacgéao
Cientifica e Tecnologica v. 6, n. 1, p. 169 - 190, 2016.

SANTOS, W. L. P. Significados da educacdo cientifica com enfoque CTS. In: SANTOS; AULLER
(ORG). CTS e educacdo cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisa. Brasilia:
Editora UNB, 2011.

SILVA, E. L..Contextualizacdo no Ensino de Quimica: Ideias e Proposi¢cGes de um Grupo de
Professores. Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Sado Paulo, Programa de Pos-graduacéo
Interunidades em Ensino de Ciéncias, S&o Paulo, 2007.

SILVA, E. L.; MARCONDES, M. E. R. Visdes de Contextualizacdo de Professores de Quimica
na Elaboracdo de seus préprios Materiais Didaticos. Ensaio — Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Belo Horizonte, 12(1), 2010, p. 101-108.

SUART, R. C.,, MARCONDES, M. E. R, A Manifestacdo De Habilidades Cognitivas Em
Atividades Experimentais Investigativas No Ensino Médio De Quimica, Ciéncias & Cognicao,
14(1), pp.50-74, 20009.

TENREIRO-VIEIRA, C; VIEIRA, R. M. Construcdo de praticas didatico-pedagdgicas com
orientagdo CTS: Impacto de um programa de formagéo continuada de professores de ciéncias do
ensino béasico. Ciéncia & Educacéo, 11(2), 2005, p. 191-211.

ZUIN, V. G., IORIATTI, M. C. S., MATHEUS, C. E., O Emprego de Pardmetros Fisicos e
Quimicos para a Avaliacio da Qualidade de Aguas Naturais: Uma Proposta para a Educacio
Quimica e Ambiental na Perspectiva CTSA, QNESC v. 31, n.1, 2009

Formagéo de Professores de Ciéncias / Quimica (FP) 12



