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RESUMO

0 objetivo central deste trabalho é caracterizar o
ensino de quimica para formar o cldaddo e estabelecer as
condigBes necessirias para ‘a sua implantacdo na escola
secundéria brasileira, através da an&lise ‘de proposicles de
educadores gquimicos brasileiros e da revisfo de literatura sobre

o enslino de CTS, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A investigagBo das proposicles dos educadores
quimicos brasileiros foi desenvolvida a paftir de entrevistas
semi-estruturadas, de aplicagdo de gquestionédrios e da andlise de
contelGdo de seus significa&os. A revis8o de literatura foi feita
através da consulta direta a oito periddicos internacionsais.

0 ensino em questio fol caracteriz&do pela
contextualizacdo social do seu contetdo, através da adoclBo de
temas quimicos sociais e pelo objetivo de deesenvolvimento de
atltudes proprias do cidadéo, como-a capacidade de tomada de
declséo. Como_principais condicgdes para a sua implantacfc foram
estabelecidas a hecessidada da elaboracBo de materiais de ensino
e da preparacgBo de professores. |

Nas consideragles finais, delineam-ge os
principios gerais do citado ensino; discute-se a pertinéncia de
adaptacles de projetos estrangeiros de CTS para o contexto
nacional; compara-ge aquele | ensino com 85 proposﬁas
socializantes dos pedagogos brasileiros; e demonstra-se ser o

mesmo um nove paradigma educaclonal em construcdo.
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INTRODUGEO

1. Justificativas para a investigacHo

Na presente Dissertac8c 8280 estabelecidas a8
principais caracteristicas do ensino de quimica para formar o
cidaddio e as condigBes para a sua implantacZo na escola

secundaria brasileira, sendo a investigac&o desenvolvida a

ﬁartir da anélise de propoesicBes manifestadas por educadores
quimicos Dbrasileiros e da revis8o de Jliteratura sobré o
movimento  mundial de ensino de CTS, Ciéncia, Tecnglogia e
Sociedade. |

dustifica~se tal pesquisa pela. legislac8o de
ensino; pela influénecia da quimica‘ na sociedade tecnolégica
moderna; e pelos objetivos que tém sido propostos rara ¢ ensino
secundario de guimica, _tanto pelos educadores quimicos
brasileiros, quanto pelo movimentoc mundial de ensino de CTS.

Essas justificativas s8o descritas a seguir.

1.1. A formac8o da cidadania como:dispositivo da leglslacBo e
como funcdo social do ensino secundario

Recentemente, a legislacic de ensino tem
estabelecido como fun¢8o geral para a educac8o a formagdo da
cidadania. Neste sentido, encontra-se na Constituic8o Brasileira

de 1988, o seguinte dispositivo:



"A educagfo, direito de todos e dever do Estado e da
familia, serd promovida e Incentivada com a colaboracéo
da psociedade, visando ao pleno desenvolvimentoe da
pressoa, seu preparo para ¢ exercicio da cldesdania e sua
gqualificac8o para o trabalho."” (BRASIL, 1988, Art. 205)
[grifo nossol]
Tal objetivo de formgé&o da cidadania, eati
presente, também, na Lel 5.682 de 1971 e no Projeto de Lei de
- Diretrizes e Bases da Educacio Naciohal, aprovado em Jjunho de

1880, na Comiesfdo de Educac8o, Cultura e Desporto da Camara dos

Deputados. Mesmo considerando a diferenca de concepcBo em  torno

do papel social da educacBo, entre essas duas legislacles, o
estabelecimento daquele referido objetivo por ambas leis,
demonstra a necessidade de haver uma reflex3o sobre a fﬁncﬁo
educacional de formacgdo da cidadania, para a qual todo o
proceagso de ensino escolar deve eetar voltado, onde Be inclul o
ensino secundério de gquimica.

A.Lai 5.682 de 1871, ainda que, considerando o seu
caréter conservador de atendimento ao modelo econbmico vigente
na época {Garcia, 12980; Baviani, 1987}, apresenta como um dos
objetivos para ¢ enuino de primeiro e segundo graus, a formacfo
da cidadania, comﬁ se pode depreender do seu texto abaixq:

“O ensino de 12 e 22 graus tem por objetivo geral
proporclonar ao educando a formac8o0 necessdria ao

desenvelvimento de suas potencialidades como elemento de
auto-realizagdo, preparagdo para o trabalho e para o

exercicioc oconsciente da cidadania.” (BRASIL, 1883, Lei
5.692, Art. 12)

Por oﬁtro lado, 6 citado Projeto de Lei de

Diretrizes e Bases da Hducac@o Nacional, apesar de apresentar um



3

forte componente de educagdo politécnica (LDB, 1880), a qual
dentro da concepcsio marxista de educac8io possui um significado
diferente da Lei 5.692 (Kuenzer, 18988; Machado, 1988), no que
tange & relacg8o educac#io e trabalho; estabeleée, também, como
obdetivo rara a Bducacdo Eésical, o desenvolvimento da
cidadania, como se pode verificar a éeguir.
"A  Educacfo  Badsica tem  como objetivo  geral
desenvolver o individuo, assegurar-lhe a formacdo comum

indispensdvel para participar, como cidadioc, da vida em
socledade, e fornecer-lhe meios para progredir no

trabalho e em estudos posteriores.” (LDB, 1990, Art. 27)

Percebe-se, das citacdes acimé, gue o obJetive de
preparacdo para o axerciéio da cidadania estéd presente nas duas
legislacﬁea citadas como fungio do ensino de primeiro e segundo.
graus, ou no dizer da nova proposta legislativa, como func3o da
educacﬁo basica. Apesar da discussio antiga em torno da funcgio
soclal do ensino secundario, a vinculag8oc acima explicitada
evidenéia gque uma fun¢Bo basica do ensino secundario é completar
a formagfio do individuo para a vida social, enquanto cidadfo.

Isso demonstra o carédter formativoe que, ainda,
deve caracterizar tal nivel de ensino. Neste sentido, n8oc se
pode mais restringir a funcdo do ensino secundirio ao 5bdetivo
eatrito de preparacio para o ensino superior e nem ao de

Aformacéo profissionalizante. No contexto da sociedade moderna,

n8o s8c exigidos do cidad8o apenas o dominio da leitura e da

1. A Educacdo Bésica no referido projeto compreende a EducacHo
Infantil (c¢reche e pré-escola), o Ensino Fundamental (12
grau) e o Ensino Médio (22 grau).



escrita, ou do conhecimento geral das Areas de ciénecia e
humanidades estudadas no ensino fundamental. Para o cidad8o
moderno é necessério, também, o conhecimento especifico, ainda
que de maneira geral; das diéciplinas clentificas do nivel
secundéirio.

A evidéncia desse caridter formativo do_ ensino
secundario pode ser destacada pela luta que se trava hoje no
sentido da progressiva extens8oc da obrigatoriedade do ensino

médio, dispositivo esee ja incofporado 4 Constituic8o, como

resultado da press8o popular para se garantir o ensino
secundario a todos os cidad8os brasileiros. Neste sentido, esse
ensino cumpre um importante papel na conclusBo da educagfo
basica que deve ser comum a toda s populacBo. Tal funclBo 6
enfatizada e demonstrada por Salgado (1889) em eseu artigo
"FungBes sociais do ensino de 22 grau: nas coﬁdicées do Brasil
contemporéneo”, no qual afirma:

... 0 22 Grau se apresenta como rarte integrante da
educagcdo basica, cabendo-lhe fornecer a todos o8
cidaddos brasileiros, elementos para gue dominem os
processos produtivos e compreendam as condicBes
histéricas da produgdo do conhecimento clentifice e

- tecnoldgico, assim como melos de acesso sistemitico &s
humanidades e d4s artes." (Salgado, 1988, p. 9)

Lz

Diante dessas constatacSes, tornam~se necessirias
investigacOes gque venham explicitar as condigdes exigidas para
que o ensino das diversas disciplinas que compﬁém o curriculo
escolar possa efetivar o alcanéa do objetivo bésico da educac&o

de formagfo da cidadania. Sendo gssim, a pregente dissertaclo

vem fazer investigacles dessa natureza no que se relaclona ao



ensino de gquimica, o qual tem hcoje um importante papel dentro da
referida funclo, como se pode verificar na Justificativa do

proximo item.
1.2. A importancia do ensino de(quimi¢a para formar o cldaddo

Considerando que, cidadania refere-se a

participacso dos individuos na sociedade, torna-se evidente que

para o cidad8c efetivar a sua participaclo comunitéria, &
necessério que ele disponha de informag¢Bes. Tais informagBes sdo
aguelas que estdo diretamente vinculadas com o0s 'problemas
socliais que afetam o eidédéo, os quais exigem do mesmo . um
posicionamento quanto ao encaminhamento de suas solugBes.

0 conhecimento guimico se enguadra nessas
condicBes. Com o avango tecnolégico da sociedadé, héa tempos gque
existe uma dependéncia muito grande com relacgdo & quimioa.A Essa
dependéncia vai, desde a utilizac@io diaria de substéncias
quimicas, até as intmeras influéncias e impactos da aguimica no
desenvolvimentb dos paises, nos problemas gerais referentes &
qualidade de vida das pessoas, nos efeitos ambiantais das
aplicacBes tecnolégicas da quimica e nas declsBes solicitadas

aos individuos quanto ao emprego de tals tecnologias.
Neste sentido, & necessario aque os cldadaos
conhecam como utilizar as substéncilas gquimicas no seu dia-a~dis,

bem como se posicionem criticamente com relacsio acs efeitos

ambientals da utilizag3io da gquimica e gquanto &s - decisdes



referentes aos investimentos nessa area, a fim de se buscar
solucles para os problemas sociais que podem sey resolvidos com
a ajuda do desenvolvimentoc da guimica.

A ciltagdo a seguir caracteriza essa relevéncia

social da informag8o guimica para o cidadio.

"Atualmente a quimica é a chave para a maior parte
das grandes preocupagfes das quais depende o futuro da
humanidade, sejam elas: energia, poluic8o. recursos
naturais, satde ou populacdo. Des fato, a gquimica
tornou-se um dos componentes do destino do género
humano. Entretanto, quantas pessocas, entre o piblico em
geral, sabem um poucc que seja a respeitc da relevéncia
da gquimica para o bem-estar humano? Infelizmente, muito
poucas, conforme parece ... Certamente, & essencial gque
8e faga com que cada cidaddo ao mencs tome consciéncia
de algumas das enormes contribuices da quimica 8 vida
moderna. Deveria ser fascinante perceber gue todos os .
processes da vida, do nascimento & morte, estdo
Intimamente associados 4&as transformacdes qguimicas. A
qualidade de wvida que desfrutamos depende em larga

" escala dos beneficios advindos de descobertas quimicas,
e nbés, como cidadios, somos continuamente . requisitados
para tomar decisbes em assuntos relacicnados com a
quimica. Ndo devemos, entretanto, ignorar o8 aspectos
negativos associados a progressos baseados na gquimica,
pois fazé-lo seria fechar os olhos & realidade. "
(Newbold, 1887, p. 158) [grifo nosso ]

Pelos motivos acima apresentados, constétawse a
importéncia do ensino de quimica para o cidadBo e,
copseqﬁentemente, de investigacBes que tratem sobre tal ensino.
Iaso porqua,' rara que ele seja relevante, deve haver uma
organizacBo adequada a tal propbsito. Neste sentido, tanto os
educadores quimicos brasileiros, quanto a literatura sobre o
movimento de ensino de CTS tém feito proposigdes fundamentais
sobre & importancia - do papel da quimica na formac8o da

cidadania, bem como sobre a organizacBo gue esse ensino deve ter



para alcancar o0s éitados obsativos.

Sendo assim, esta investigagBo Justifica-se,
também, pelas consideracBes, tanto dos educadores quimicos
brasileiros, quanto pela literatura sobre o ensino de CIS, as

quais s80c apresentadas nas justificativas dos proximos ltens.

1.3. A comunidade de educadores quimicos braslleiros e a
proposta de ensino de guimica para formar o cidaddo

Desde a década de cinglienta, tem-se desenvolvido
no Brasil diversos projetos visando & melhoria do enaiﬁo de
ciéneias, incluindo-se ai o ensipo de guimica (Barra & Lorenz,
1986; Krasilchilk, 1980, 1887). A elaborac3o de tails projétoa
velo a formar uma comunidade académica, caracterizada por
Krasilchik (1887}, como educadores em ciéncia. No ensino de
guimica, tal comunidade, denominada neste trabalho COmo
educadores quimicos, tem exercido, desde a Gltima década, um
importante papel no processo de sua renovag8o.

A influéncia de tal comunidade no meio académico
foi evidenciada, na década de oitenta, pelos seguintes eventos
na &rea de ensino de quimica:lpublicagﬁo de artigos aspécificos
sBobre esse | ensino; elaboragio de projetos curriculares
inovadores; formagdo de nucleos de pbés—-graduagdo; e a realizacéo
de Encontros Nacionais e Regionais.

Os artigos sobre ensino de quimica foram
publicados na Revista de Ensino de Ciéncias, revista (Ciéncia e

Cultura, e, principalmente, na revista @uimica Nova, publicada



pela Sociedade Brasileira de Quimica, SBQ. Segundo catalogag8o
de Chassot (1990), nessa (ltims revista foram publicados mais de
sete dezenas de artigos relacionados ao ensino de quimica no
periodo de 1978 até 1989.

o Sobre os projetos inovadores de ensino de quimica
elaboradoa, na década de oiﬁenta, por grupos de educadores
brasileiros pode-se citar os seguintes: Unidades Modulares de
Quimica (Ambrogi et al, 1980); PROQUIM; projeto de ensino de

guimica para o 22 grau (Schnetzler et al, 19868); Quimica I:

roteiro de aulas préticas (Maldaner, 1988); Cotidiano e Educacdo
Quimica (Lutfi, 1988): Aprendendo Qujmiqa.(Romanelli & Jﬁsti,
1988); Interac&o e Transformacdo @Quimica para o segundo gréu
(GEPEQ, 1988) e Quimica; Habilitagdo para o Magistério V(Ambrogi
et al, 1889). Além desses pfojetos de ensino pédde-se destacar,
taﬁbém; a elaboraclo de-algumas propostas curriculares, como a
da BSecretaria de Educag¢Bio do Estado de S8o Paulo (S3o Paulo,
1986) e & do Projeto Magistério do MEC (Ciscato & Beltran,
1988). |

Com relac8o & formag8o de nGcleos de pés-graduacdo
na é&res de educac8o quimica, destaca-se a ex¥sténcia de dois
cursos de pbos~graduacio em Meﬁodélogia de Ensino com docentes
que fizeram doutoramento na &rea dé Ensino de Quimica (UNICAMP,
UFSC). Além de tais Centros, gue possuem hdde diversos aluncos
realizando Dissertacles de Mestrado e Teses de Doutorado em
ensino de guimica, outras univeresidades brasileiras, também, tém
formado mestres em educacfic com trabalhos sobre esse ensino.

Sobre o8 Encontros de Ensinoe de Quimica é



importante destacar o seu papel na consolidac®o da comunidade de
educadores guimicos, poils, desde o seu inicio em 1880, eles Be
constituem no £6rum de debafea sobre novas idéias e projetos na
&rea. A programac8o destes encontros englobou palestras, mesas-
redondas, simpdsios, temas de debate, mini-cursos e apresentdc&o
de trabalhos. Tais atividades, aliadaé A4 grande participac3o de
professores, permitiram a difusio de propostas inovadoras éue,
paulatinamente, vém sendo experimentadas em variae estadosz do
paié.

Dentre os encontros realizados, destaca-se 0
Encontro Nacional de Ensino de Quimica, ESEQ, e‘o Encontro de
Debates de Ensino de Quimica do Rio Grande do Sul, EDEQ os quais
aoontécem regularmente hé& mais de dez énos. Os primeiros, que
ocorrem bienalmente, durante as reunides anuais da Sociedade
Brasileira para o Progressc da Ciéncia, BBPC, tém repercussio a
nivel nacional, e vém congregando os priﬁcipaia representantes
da comunidade de educadores quimicos de todo o pais. Os EDEQs
realizam~se anualmente e se destacam pela mobilizacso do
profegsorado local e por servirem de inspirac8oc para 8
“realizaclo de ocutroe encontrog. reglonais.

Um dos resultados éignificativos desses eventos
fol a criag3o, em 1988, da Divied3o de Ensino da Sociedade
Brasileira de Quimica. Tal divis#io tem garantido a divulgacio de
um maior numero de trabalhos na &rea de educacdo quimica,
consolidando o reconhecimento da sua importéncia nessa

comunidade académica.
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Os ‘trabalhosAproduzidoa pela referida comunidade
tém apontado sobre a imborténcia do ensino secundério de quimica
atender A&a necessidades sociails ralativas a esse campo de
conhecimento, o que se relaciona com o ensino para a cidadania.

Na revista Quimica Nova, o‘artigo de Teno et al
(1986) aborda a utilizac8o do cotidiano no ensino de quimica,
demonstrando uma preocupag8o com aspectos relativos & cidadania.
Na Revista de Ensino de Ciénecias, o artigo de Krasilchik,(lQSﬁ),

"Ensinando ciéncias para assumir responsabilidades sociais”,

trata sobre alguns aspectos metodolégicos desae engino, como a
escolha de temas sociais, as modalidades didaticas e o papel do
professor.

No IV ENEQ, ocorrido em 1888, realizou-se uma mesa
redonda sobre "Abordagens de ensino de gquimica: enfocando o
cotidiano ou o contetdo?”, a qual manifestou a’mesma-preocupacﬁo
com relagBo & cidadania. Foram publicados, também, alguns
trabalhos nos resumos dos ENEQs referentes a relatos de
experiéncias de ensino de guimica através da utilizac3o de temas
do cotidianc (Felicio & Pinheiro, 18988; Figueiredo, 1986; Jucé
et al, 1988; Silva et al, 1886; Trivelato, 1882)..

Nae propostas inovadoras-de ensino de quimica,
citadas anteriormente, constata-se, também, a preocupacdc da
vinculag8o do conhecimento quimico com aspectos soclais. Isso
rode ser evidenciado nos seguintes projetos curriculares:
Unidades Modulares de Quimica (Ambrogi et al, 1980), o qual
apresenta uma unidade sobre aplica¢les da gquimica, contendo

cinco temas quimicos de interesse social; PROQUIM: Projeto de
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Ensino de Quimica para o ZQ.grau (Schnetzler et al, 18986), que
explicita como um dos seﬁs objetivos fazer com gque o aluno

o

compreenda “como a guimica se insere em virios aspectos da vida
atual” (p. 1); Cotidiano e Educagdo Quimica (Lutfi, 1988), que
discute a func8o =social da guimica a rartir do estudo dos
alimentos; Interacfes e transfbrmagﬁes guimica para o seguﬁdo

grau, no qual os autores afirmam acreditar "gue o ensino de
guimica pode contribuir tanto para o desenvolvimento intelectual
dos estudantes quanto para a formagdc de cidaddos mails
eonscientes” (GEPEQ, 1988, guia do professor, p. 1); Quimica;
habilitac8o para o magistério (Ambbogi,‘lQBQ); que possul um
médulo sobre "Transformacdes da‘Matéria — Aplicacdes”, o0 qual
associa os aspectoe tecnolbgicos e sécio-econdmicos com o
conhecimento quimico; O Ensino de Quimica na Escola Noturna
{Moraes & Maurivan, 1880), que estabelece, como um dos seus
principios de organizacio, a consider&géo'que “os econhecimentos
trabalhados devaréo. ser .sempre que possivel derivados do
cotidiano, buscando uma conscientizacdo com relacfo a realidade
social” (p. 5). ‘

Além desses prpjeﬁos inovadores de ensino de
guimica, destacam-se duas propoétas curriculares (S8&8oc Paulo,
1986; Ciecato & Beltran, 1988) que também levaram em conta a
quest8o das implicacles soclais e da c¢idadania. A primeira

apresenta, como um dos seus objetivos, "a andlise coritica da

aplicagdio do conhecimento guimico na sociedade" (S&% Paulo,

1986, p. 10). Tal proposta inclui, ao longo de todas as suas



unidades, temas vinculados & sociedade e relacionados com
conceitose bésicos de gquimica, conforme pode-se depreender da

citagdo a seguir:

"Dai, nfo se trata de transformar o ensino de Quimica
em wn ensino de tecnologla gquimica, mas de inserir neste
ensinoc o estudo das relacles entre cléncia e
tecnologia.” (S8o Paulo, 1886, p. 18)

A proposta curricular de Ciscato & Beltran (19883,

apresenta sugestdes metodeoldgicas semelhantes as dos projetos=
inovadores anteriormente citados e, na eua introducso, demonstra

a8 importéncia da aprendizagem de gquimica .ser relaciconada &as

necegsidades da sociedade atual.

“Ter nogdes bdsicas de guimica Instrumentaliza o
cldad&o para gue ele possa saber exigir os beneficios da
aplicagdo do conhecimento guimico para toda a sociedade.
Dispor de rudimentos dessa matéria ajuda o ecidad8o a =e
pogilcionar em relac8o a intmeros problemas da vida
moderna, como poluic8o, recursos energéticos, resseprvas
minerais, uso de matérias-primas, fabricacdo e ugo de
Iinseticidas, resticidas, adubos & agrotdéxicos,
fabricacdo de explosives, fabricacdo e uso de
medicamentos, Iimportacdo de tecnologia e multo outros.”
(Ciscato & Beltran, 1988, p. 7) [grifoc nosso]

?odawse destacar, também, os trabalhos de Scaranto
e Zunino (1990); Isuyama et al, (1991); Kutséher e ‘Zunino,
(1881) apresentados nas reunifes anuais da SBQ, nos quaie foram
.abordados aspectos relacionados com o ensino de CTS, o gque de
certa forma tem vinculacdo com a proposta de ensino de formacfo
da cidadania.

Ainda sobre o objetivo do ensino de quimica para

formar o cidaddo, Chaseot (1880) faz as seguintes afirﬁaqﬁea:
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"Ensina-se @Quimica, ent&o, para permitir que o
cidadfio possa Interagir melhor com o mundo. " (p. 30)
[grifo noseo] '

“A idéia de que a Quimica deve faclilitar para gue o
cidaddo melhor interaja com o mundo deve ser o indicador
de nossa selecdo de conteudos.” (p. 78)

Também, Krasilchik (1988),. no seu artigo
“"Ensino de ciéneclas e a formac8oc do cidad&do", conclui que:

"Educar para a cldadania, sem restringir a escolé a0
papel de preparacfio do individuo maledvel e manipuldvel,

é a grande tarsefa com que se defrontam hoje  os
professores de Ciéncias."” (p. B0) :

Tais considerag®es evidenciam a énfasme crescente
que vem sendo atribuida a inclus§§ de appectos relacionados 'com
& cidadania na proposic8c de um ensino de gquimica inovador,
Justificando desse modo a importéncia da presente dissertacio.

| Todavia, apessar da ampla menc8o da literatura
nacionél sobre aspectos relativos 4 cidadania, percebe-se pelas
clitagfes acima que ela, ainda, ndo tem explorado rrofundamente
tal assunto. Em geral, essa tematica tem sido abordada
ind;retamente, seja relacionando ¢ objetivo deste ensinoc com a
compreensdo dos aspectos sociais e econdbmicos relativeoas &
éplicacﬁo techolégica da guimica, seja vinculando-o a aspectos
do cotidiano. Além disso, a literatura tem se limitado a
mencionar, ou explicitar a importéncia de tal objetivo, sem
todavia detalhar as implicacgdes tedrico-metodoldgicas para o

ensino secundario de guimics.

Considerando, entio, 0 importante papel
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degempenhado pela citada comunidade no ensino de gquimica
nacional, wverifica-se a necéssidade de consultar os educadores
guimicos brasileiros, a fim de que se possa buscar interpretar
as suas concepgdes relativas ao ensino de guimica para formar o
cidadéo, procurando-se asaim, preencher o vazic encontrado . na
literatura nacional.

Por outro 1lado, a deficiéncia da literatura
nacional pode ser suprida, também, pela réviséo da literatura

sobre o importante movimento mundial de ensino de CTS, que tem

considerado aspectos relativos a formacio da ¢cidadania, conforme

discorrido na Justificativa do préximo item.

1.4. O movimento mundial de ensino de CTS, Ciéncia, Tecnologla e
Sociedade ‘ .

0O movimento mundial de ensino de CTS teve a sua
origem no inicio da década de setenta, quando desde, ent8o, ae
tem defendido & sua inclus¥o no ensino de ciéncias de diversos
paises (Fensham; 1881 & 1988; Hofstein et al, 1988; Knamiller,
1984; McConnell, 1982; Wessen, 1985; Zoller et al, 1991ib). A
origem desse movimento pode ser explicada pelas‘ conseqgliiénelias
decorrentes do impacto da ciénecia e tecnologia na sociedade
moderna (Hart & Robottom, 1880; Lowe, 1885; McKavanagh e Maher,
1882; Roby, 1981), o que de certa forma, Justifica o fato desse
mévimentc ter surgido em varios paises em uma mesma época.

Tal explicagfio para o referido ensino evidencia

que o mesmo apresenta um caréter interdisciplinar, manifestando
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a8 preocupscdo céntral com o8 agpectos soclials relatlvos és
aplicacdes da ciéncia é tecnologia, o0 que se vincula direbtamente
a4 formac8o da cidadania. Essa vinculagBo ¢é explicitada na
citac8Bo abaixo de Pogge e Yager {1987), referente zo relatério
do Projeto Sintese, desenvolvido no inicib da década de oitenta,
através da consulta a vérios educadores em cifncia, o «aual
resultou em importantes recomendacSes para o ensino de-ciéﬁciaa,
que foram incorporadas a varios projetos e pesguisas de ensino

de CTS (Hofstein et al, 1988; McConnel, 1882; Rubba} 1888;

Waks & Barchi, 1982; Wallace, 1988; Wesaen, 1985; Zoller, 1880).

"Ensino de ciénclas deve apresentar informacfes gue
preparem o8 eldadios para tratar responsavelmente as.
~questfes sociais relativas & cidncia. (Pogge & Yager,
1887, p. 221) [tradugBo e grifo nosso]

Uma segunda Justificativa para o surgimento do
movimento de CTS relaciona-se & mudanca de vis8o sobre &
natureza da ciénecias e do seu papel na sociedade (Lowe, 1885;
Mckavanagh & Maher, 1882; Roby, 1981; Ziman, 1980). Tais
mudancas decorreram de novos estudos sobre a filosofia e a
histéria da ciéncila, tendo tido uma importante infludncis neste
sentido a obra de Kuhn (1962), conforme menciona Lowe (1985).

‘A evidéncia da importé8ncia desse ensino de CTS &

manifestada pela grande repercuss3o de seu movimento mundial,
que tem sldo reportada por varios autores, através de
indicadores, como a realizacio de congressos internaciocnais e

conferdncias especificas sobre CTS, ocorridas em varios paises:

a  recomendacd3o da inclusso nos curriculos de ciénoia de tal
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abordagemn, feita ror entidades educacionais e vérias
conferéncias de ensino; o desenvolvimento de dissertacles & de
trabalhos de pesaquisa sobre & abordagem‘de tal tematica; e a
elaboracio, difuslio e avaliag8io de propostas curriculares desse
ensino em diversos paises (Aikenhead, 1890; Fensham, 1988;
Hofstein et al, 1988; Knamillef, 1884; Zoller et al, 1981b).
Outros indicadores da repercussio do moviments de
- CTs nb ensino de ciéncias, podem ser verificadoa, também, pelos

resultados de algumas pesguisas. Fensgham (1988) descreve

inveétigag%o realizada em 1983, que conetata a presenca de algum
movimento de CTS nos sistemas educacionais de trinta e qﬁatro
paises. Bybee e Mau (1988), em investigac8o junto a eduoadoréa
em clénclia de quarenta e um paiseé, também, identificarém que hé
em escolas destes algum ensiﬁo de temas relacionados com CTS.
| Além disso, nos peribédicos internacionais que
tratam do ensino de ciéncias s8c encontrados um grande numero de
artigos especificos mobre CTSZ, bem como referéncias de vasta
literatura a esse respeifo, incluindo-se revistas e livros
especializados em CTIS (Aikenhead, 1890).
Finalmente, uma outra evidéncia da importéncia do
ensino de CTS, é manifesta&a ‘pelos resultados de varias
pesqulisas desenvolvidas com objetivo de'éapbar a concepglo de

alunoe e do piblico em geral sobre as interacBes entre ¢iéneis,

tecnologia e socledade, as quais constataram gue tanto o publico

2. Na revisfio da literatura internacional sobre o ensino de CTS,
desenvolvida na presente dissertag3o foram encontradas quase
duse centenas de artigos sobre o referido ensino.



em geral, guanto os estudantes nio rogsuen uma compreensfo
satisfatdédria dos aspéctos fﬁndamentais da cléneia e tecnologis
que fazem parte da sua vida diadria (Aikenhead, 1987, 1988:
Collins & Bodmer, 1986; Fleming, 1986a, 1886b, 1887:;: Layton et
al, 1986; Millar & Wynne, 1688; Rubba, 1889; Zoller et al,
1991e). |

Todas essas consideracdes justificam a importincia
do ehsino de gquimica para a cidadania e- demonstram gue uma

revisdo da literatura sobre o ensino de CTS poderd vir a suprir

a carénela de informagBes da literatura nacional, o gue se
constitul em um dos objetivos dn presente. dissertacBo, o qual &

explioitado a segulr.
2. Objetivos da investigacio

Considerandec a funcio do ensino secundirio Jde

quimica na forma¢8o da cidadania, deduz—se que novas propogtas

3

curriculares™ deverfio ser desenvolvidas dentro de tal concepclo,

para gque possam garantir o alcance do citado objetivo. No
entanto, desdé que a elaboragfio de propostas de ensino, projetos
curriculares implica adoc8o de principics filoséficos que as
orientem, torna-se imprescindivel realizap investigacBes que

fornegam subsidios para a adocHo dagquele objetivo basico para o
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3. Emprega-se aqui o termoc curricular, dentro da conceltuacio
usnalmente adotada pelos tebricos em curriculos, no sentido
abrangente de se relacionarem a todas as atividades
planejadas pela escola, sendo ele constituido POYr quatro
elementos basicos - objetivos, contetdos, métodos ou
processos e avaliacdo (Kelly, 1977). '
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ensino de quimica.

0 levantamento de tals subsidios, Justificado pela
importancia do ensino para o cidadSo e pela réduzida guantidade
de informacBes na literatura ﬁa¢ional & desenvolvide neses
-dissertagio, através da inyestigagéo das concepgdes dos
educaddres guimicos brasileiros e.da revisio da literatura
internacional sobre o ensino de CTS.

Essas investigacBes s&o desenvolvidas na busca de

respostas aos seguintes questionamentos: O que é e como deve ser
o ensino de guimica para formar o cidadfo? Quais sZ%0 as
condi¢c¥es necessérias para a sua implantac8c no Brasil? Sera
esgse ensino viavel no obntexto nacional? Ser8o viaveis e
compativeis ao contexto brasileiro as proposicBes da literatura
internacional sobre CTS?

' A consulta a coﬁunidade de educadores quimicos e a
revisio de literatura fornecem importantes conaideracées as
verguntas anteriores e levantam subsidios fundamentals para a
caracterizaclo do referido ensino e para a sua implantac8o.

0 - objetivo desta dissertagio é, eﬁtao,
caracterizar o ensino de quimica para formar o cidaddo e

estabelecer as condigBes necessérias para a sua implantac8o na
‘éﬂcola secundéria brasileira, através da andlise de proposicgBes
de educadores quimicos brasileiros e da revisfio de literatura
sobre o ensino de CTS8, Ciéneia, Tecnologia e Sociedade.

A consulta a eduéadores em clénciss tem sido

uvtilizada, tembém, em varias pesquisas de ensino de cléncias
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desenvolvidas em outros paises (Bybee & Mau, 1986; Mitchener &
Anderson, 1989; Rubba, 1989; Waks & Barchi, 1982; Yager &
Penick, 1988), sendo, ainda, Jjustificada neste trabalho por trés
outros motivos.

Dois deles, jé& Justificados nos itens anteriores,
referem-ge & pouca sistematizacso da literatura nacional sobre
os principios que devem nortear as propostas de ensino de
quimica e & influéncia gue aquela comunida&e tem desempenhado na

educagéo guimica nacional. A outra importante Justificetiva diz

.res?eito & impropriedade de uma traneferéncis direta dos
parémetros relativog ao ensino de quimica para formar o cidad&o
que j& foram propostos para outros contextos. Isto rorgue  mesmo
agueles pardmetros de cardter mais universals deven gar
devidamente édaptados a nossa realidade (Berger, 1877: Freire,
19?9; Krasilchik, 1887), condigBo que implica também a
consideracdo das opiniBes dos educadores quimicos brasileiros.

A importéncia de tal consulta, por outro lado, nio
pode implicar desconsidera&%o dog importantes dados disponiveis
na literatura internacional. Neste sentide, as proposicles da
literatura internacional sobre o ensgino de CTS vém compsnsar ag
poucas informac®es encontradas na literatura nacional, o gue
Jjustifica a sua adog¢Bo como segundo referencial de consulta.

A adogdo, ent8o, desses dois referenciais reflete

uma poeliclc critica de, ao mesmo tempo, contextualizar e
valorizar o trabalho dos educadores quimicos brasileiros gue hé
décadas J& estio estudando e propdndo medidas de inovac#o para o

ensino de quimica brasileiro, bem como refletir e considersr as



proposicdes J& desenvolvidas e aplicadas em varios outros
raises. Sendo tal posic8o reforgada pela citacBo a seguir de
EKrasilchik (1987), de que:

"Uma visdo lldcida ndo pode ser construida de posicdes
extremas que contrapfem, em um pdle, um Isolamento
xenofobico e, em outro, & mera adogfo acritica de
modelos allenigenas. Cada .nag8ec - tem slstemas
educacionais com especificidades e demandas préprias,
que reguerem conasciénecia critica e competéneia de seus
profissionais, para a busca e determinacio de caminhos

gue propiciem mudancas curriculares. Para a prlena
realizac8io dessa tarefa, o8 autores dos curricules

precisam recorrer a todos os elementos significativos
disponiveis.” {(p. 14) [grifo noss=o]

Espera-se, com essas duas revisdes  contribuir
para a dificil tarefa, na qual deve estar- engajada tbda a
sbciedade, de transformar o ensino eecundério de quimica de
modo que venha a ser cumprida a sua func3o bésica de auxilisr a
oonéolidacﬁo da cidadania dos individuos, oonﬁribuindo, assim,
para a construcdo de uma sociedade democratica que ténha 8
participac8o efetiva de seus membros, satravés da garantia de

sgeus direitos e do compromisso de seus deveres.
8. Desgenvolvimento do trabalho

A dissertacBo consta de discuss8o inicial em torno
do conceito de cidadania e da sua relacSo com a educac3o: da
explicitacio dos procedimentos metodolégicos adotados na
investigac8o dos educadores | quimnicos  brasileiros; da

apresentaciio, discussfo e interpretac8o das sinteses das idéiss



dos educadores iquimioos;' da apresentac8o da revisdo de
literatura; da caractefizagao do enainp paré former o cidadio;
do estabelecimento das condicBes neceaséviaﬂ para a sua
implantac8o; e de consideracdes sobre as implicacBes DAra o
ensino secundirio de quimica decorrentes da adocdSo do objetivo
de auxilio na consolidac8o da cidadania.

No capitulec I, 880 delineadas algumas
consideracdes filosdficas e sooiolégicaa em tornd do coneceito de

cidadania e da sua relagHo com a educag8o. Tais consideracbes

esbocam alguns pontos tebricos que sfo fundamentais para maior
compreensio & interpretacBc das proposicBes obtidas nas
investigacdes desenvolvidas e, a0 mesmo tempo, fornecam
importantes subsidios para a reflexfico final da dissertacio.

O segundo capitulo descreve e fundamentsa B
metodologia adotada na investigacB8o das ’propogioﬁea dos
educadores quimicos brasileiros, ilustrando todos o&8 passos
metodolégicos empregados no trabalho de anadlise e tratamento dos
dados, o8 quais se encontram desenvolvidos no capitulo trés.

0 capitulo quatro consta da apresentacio _das
proposigbes encontradas na revis8c de literatura sobre )
movimento mundial de CTS, bem como de ﬁma reflex8o sobre og
principais pontos manifestados pelos diversos zutores revisados.

Ap6s a apresentac@vc e reflexSo de todas as
informagles levantadas, s8c feitas, nas consideréo&aa finais, a
caracterizac8o do ensino de guimica para formar o cidadio, o
estabelecimento de principios gerais para a elaboracio de

propostas curriculares para o referidec ensino, bem como o
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estabelecimento das condi¢lBes para a sua implantac8o. 8Sio
feitas, ainda, reflextes eﬁ torno dap informagdes obtidas e de
ouas posaivels implicacﬁea; Tale considerac8es tém um cardter de
ensaio teérico, em que se apresentam idéiaa fundamentais para
serem refletidas na &rea de ensino de quimica. Para a sua
elaboracio, procurou-se extrair dos referenciais adotadog
aquelas idéias e implicacdes que se aplicam ao contexto atual do

ensino de guimica nacional.

E importante destacar que a reflex8o desenvolvida
no final do ultimo capitulg n&oc repregenta a 8intese dosg
referenciaie adotados, ou  uma coﬁéabéé&or estreita das
congruénecias e incongruéncias éncontﬁadaa; mag s8im traduz as
idéiaé mais fundamentals para o contexto atual do ensino de
quimica brasileiro, as quals sfo resultantes de minha reflexdo
- pessoal desenvolvida durante todo o trabalho de organizacB8c e

interpretaclo das informac®es obtidas.
4. LimitacBes dé investigacio

Buscar subsidios ﬁara a elaboracgio e impiantao&o
de propostas curriculares de enéino implica_ necessariamente a
congideracg@o de aspectos filosb6ficos, sociclégicos, psicolégicos
e educacionais. InvestigacBes que envolvam tal abrangéncia e
diversidade de fatores, pela sua propria natureza, Jja apresentam
uma série de limita¢Bes. |

Fol com a consci8neia de tals limitacBes que



resolveu~-ge delimitar o trabalho no levantamentc de subsidios
para pesgquisas poateriorea,fsem se ter a presuncic de, com ele,
fixar diretrizes, ou parf@metros, ou até mesmo confrontar ag
diferentes proposicdes dos referencials adotados, ainda, que
igso pudesse ser feito, através da redugBo do foco de andlise e
dQ aprofundamentoc da sua 'discussﬁo. Todavia, dentro  da
argumentac8o J&4 apresentada, preferiu-se manter um amplo foco de
investigac8o, por se considerar a r@levéndia gue representa hoje

ag informacgBes agui apresentadas, assumindo-se, assim, todas as

‘limitacﬁes decorrentes da amplitude dos fatores englobados nos
referencials utilizados.

Essa limitac8o gqguanto ao foco do trabalﬁog
inviabilizou o aprofundamento de determinados itens da andlice
das informacéea, gue, pela sua extensio e variedade, exigiriasm
oufros rrocedimentos métodolégicos, o8 quails ulirapassariam as
condicdes de trabalho aque ese teve disponivel Para o)
desenvolvimento desta dissertacdo. Por tal motiveo, reconhece—-se
que a andlise e discussio das informa¢Bes foi parcial no que =e
refere & interpretacd3o das concepoBes subjazentes acs educadores
entrevistados e das idéias manifestadas na literatura sobre CTS;
ou & interpretac8o das coeréncias internas does referenciais; oun,
ainda, & comparacfo entre as proposicBes dos dois referenclais,
Tal limitag#o n8o significa no entanto, a desconsideracio desses
fatores, os quais s3o oportunamente analisados no decorrer de
sua apresentacio, sem gque tenham sido, no entantoc, o foco
Principal da dissertacHo.

Além da limitac3o decorrente da variedade de
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pontos analisados no presente trabalho, guatro ocubtras limitacBes
podem ser levantadas, as quais se relacionam com a delimitacso
dos referenciais, a extensfo das consultas dos materiais, a
natureza dos instrumentos de coleta de dados e ao foco restrito
da andlise no que diz respeito & cidadania, &as questles
diretamente vinculadas ao ensino de quimica;

A primeira limitac&o deve-se o fato de que outros

referenciails poderiam ter sido utilizados, como por exemplo, a

andlise de projetos curriculares de CIS e a entrevista a
professores de quimica de 22 grau. Isso implica neceasid&de de
novas investigacSes qﬁe levem em conta outros referencisis.

A segunda limitaclBo decorre da extensio da amoétra
de‘ educadores guimicos entrevistada, a gual se restringiu a
doze, e, também, ao nimero de periddicos consultados, gue, por
mofivo de dificuldade de acesso, ndc englobou importantes
documentos de CTS existentes em outros paiges. Neste smentido, as
informa¢B8es apresentadas n8o correspondem & generalizaclo das
idéias, tanto dos educadores guimicos brasileiroes, quanto da
literatura internacional de CTS. Dessa limitac8oc da clientela
¢Qn8ultada, pode-se deatacab, ainda, o fato de o8 critérios
adotados paré a sua seleg8o terem excluidos outros educadores

quimicos que muito, também, teriam com que contribuir com esta

investigacBo, todavia, os oritérios adotadoz permitiram aque a
amostra selecionada fosse de fato constituida por educadores que
tém prestado uma notéria contribuiclo sc ensino de gquimica.

A terceira limitac¥3o refere-se aos instrumentos de
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coleta de dados; o8 quais nfo permitiram uma exploracfc mais
ampla das concepgdes dos entrevistados, uma vez  que em
entrevistas de duracdo média de uma hora, o entrevistado nfo
dieple de tempo suficiente para manifestar todas as suas idéias,
Meamo, o questionério compleméntar n&o engloba, também, +todo o
pensamento do respondente, pois dada as limitagBes de tempo para
respondé-lo, asg idélas, muites veZea, néo sio explofadaa
exaustivamente. Isso implica, que as conclusfes extraidas da

andlise de conteudo das entrevistas e dos guestionérios

complementares, n8o esspelham todas as concepoﬁe§ dos educadores
consultados. Portanto, o porcentual obtido nas categorias de
andlise nfio significa que apenas aquela fraclo de entr@viatédos
concorda com a categoria em sstudo, rois muitos podem nZo  terp
manifestado idéies a respeito, devido A& delimitacio dos
instrumentos de coleta de dados. |

A quarta limitacBo refere-se ao pancorama tedrico
desenvolvido no capitulo um, o gual se limita ao conceito amplo
de cidadania e a algumas considerac8es relacionadas -1
prarticipag8o e saos direltos e deveres. Neste sentido, néo =&e
explora profundamente no presente trabalho importantes relagdes
em debates, atualmente, no que diz respeito &4 questBo da
vinculagfio entre educacBo - cidadania - trabalho; bem como &

discussfo sobre a educacdo politécnica.
Optou-se pelo ndo aprofundamento de taig queatdes,
em funcdo deste trabalho centrar-se no ensino especifico de

quimica. Bendo assim, preferiu-se discutir o8 aspectos mais

diretamente relacionados a ele, a desenvolver discussden
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soclolégicas mais profundas, pois'isso ampliaria mais ainda o
foco de anédlise. Todavia, arrisca-se .ao final do preasente
trabalho algumas provocacBes relativas as questdes acima, que
s8o feitas com o objetive de lancar ponderacBes a serem
levantadas por novos trabalhog que possam refletir com maicr
profundidade o8 referidos aspectos.

Outra importante consideracBSo a ser feita no

presente item, refere~se A& contextualizacdo das idéias

apresentadas. Levandc em conta que todo processo de conhecimento
epta em congtante construc8o, pode-se ‘depreender que as
proposicdes obbidas corréspondem a0 pensamento dos educadores e
da literatura naguele momento histérico em  que foram
ménifestadas. A implicaclio diseso estéd na decorréncia de que a
realizaclo de novas entrevistas e mesmo a atualizacfo da revisdo
da iiteratura de CTS podem apresentar aapectoé gue gejam &até
contraditdérios com os Aaqui abordados. Isso evidanoia B
necessidade de haver constantes investigacBes para acompanhar a
evolucBo das idéias.

Apesar de todas essas limitacBes, as reflexBes
desenvolvidas nos proximos capitulos traduzem-se em
significativas contribui¢les paras a area de FEducag8o Guimica

brasilelira, dada a peguena quantidade de trabalhos nacicnais

gobre o ensgino de quimica para formar o cidadfo.



CAPITULG I
EDUCACEO E CIDADAHIA

C presente capitulo tem como objetive delinear o
panorama tedrico a reespeito do conceito de cidadania e da. BUA
relacfio com a educac8o, a fim de que se possa melhor compreendsr
a8 discussﬁes desenvolvidas nos demais cépitulos. Tal guadro

tedrico €& apresentado a partir do conceito de cidadania, sua

vinculag8o com a democracia e suas implicacBes filoséficas para

a educagdo, itens os guais sfo discutidos a seguir.
1. Conceito de cidadania

O conceito de cidadBo teve origem na Grécia antliga

e, segundo Arigtoteles,

"Un cidad8c no sentido abszoluto ndo se define por
nenhum cutro carater mais ad@guada sendo pela
participaciic nas fungbes judigiarlas nas funegdes
piblicas em geral." (Aristételes?) [grio poaao] :

Desta conceituagéo,_destacamae a p@bticipagﬁb como
caracteristica béasica da cidadania, podendo-se dizer que cidadio
€ o homem participante (Canivez, 1880; Democ, 1988; Marshall,
1963).

Sobre a participacBo, Demo (1988) afirma:

"Dizemos gue partiaipaggo é conqguista para significar
que & processa, no sentido legitimo do termo:
infinddvel, em constante vir-a-ser, sempre se fazendo.



Assim, participacdio é em esséneia autopromogdo ¢ existe
anguanto congulista processual (... ). ‘

"A partir dessa noc¢do, coloca-se a outra, de gue
participacido nfo pode ser entendida COme déddiva,
como concessdo, como algo j& preexistente.” (p. 18)
fgrifo nosso] : '

Ao se consliderar, portanto, a participacio como um
processo de aufopromogdo, verifica-se que ela é degenvolvida
pelo individuo, ou seja, é congquistada e, logo, ndo pode ser
transmitida, nem concedida. Assim, pode-se afirmap gue cidadania

também & conguista (Covre, 1986; Demo; 1888).

Uma oubtra consideracdoc importante sobre a
participacdo refere-se a sua relacfo com a comunidade, ou seda,
4 questdo da participac8o comunitéaria. Pavtihdo do conceito de
cultura como caracteristica essencialmente humana, Demo (3986).
afirma que a condig8oc bésica para a formacBo comunitiria estd na
sua identidade cultural, nos seus valores e simbolos cultivados.
Neste sentido, & motivaclo A varticipacio comunitéria ooofre na
medida em que hé& uma identificag8o cultural, logo, pode-ce
concluir gue a condicio esgenclal para a particiracio
comunitéria estd em seus membros se sentirem como pertencentes
ao grupo.

“A comunidade somente reconhecerd comc seu aquele

projeto gque, mesmo tendo vindo de fora, & capaz de
revestir-se de tragos culturais do grupo. FE preciso

encontrar o eco reconhecido do algo que é seu, de algo
que se encaixa na histéria vivida, de algo que aparece
nas determinacbes do dia—a-dia.

"Néo levar em conta a cultura comunitdria é produzir
Iiniciativas Imperialistas, que ndo supfem Jjamals que
possam existir potencialidade e criatividade. (Demo,
1968, p. B7-B) [grifo nossol :
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Além da participag&o, a conceituacfo de cidadania,
engloba dois outros elementos, gquais sejam oz direitos e os
deveres (Canivez, 1890; Covre, 1991; Marshall, 1963).

Sobre o8 deveres, rode-ge destacar a
caracterizac8o de Demo (1888), de que eles se relacionam ao
- compromisso comunitario de cooperaciio e co-responsabilidade.

Quanto aogz direitos, eles s3o, modernamente,
garantidos pelo Estado constitucional, sendo fundamentados nos

direitos humancs. Estes, POr gus vez, posSsuem  um relativiﬁmo

cultural, conforme demonstram a etnologia e a sociologia, o que
significa que o seu estabelecimento depende da cultura para a
qual se dirige, nfo sendo rossivel a adoglo de procedimentos
objetivos para a definici3o de seu carédter unlilversal.

Apesar do relativismo cultural dos direitgs
humanos, Canivez (1990) destacs gue & preciso ﬁ@conhecer tamnbém
a universalidade de certos Principios éticos, cuja validade ndo
deve se limitar ao dominio de determinada cultura. Afirmando que
o8 direitos humancs alo direitos naturais, pois fundamentam—-gpe
no principio da preservacic da wvida, da liberdade e - da
conecidneia da natureza racional do homem, o referido autor
extrai desse Gltimo principio, coﬁseqﬁénoia@, que 880

apresentadas nas citacBes a seguir:

“Essa  consciéncia € consciéneia moral: 6 a
consciéneia de um dever, o de respeitar ne outro como en
gl mesmo a liberdade e & dignidade do ser racional. Isto
quar dizer que o Iindividuco reconhece seu dever
Imprescritivel de submeter seus interesses puramente
egoistas, particulares, apenas naturais ete, & Jlei da
razio que hd nele. E essa lei o obriga a nfio guerer nada
que ndo seja admissivel e aceitdvel por todos, Iiste é
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gue ndo pogsa ser guerido por todos os outros individuos
sem que disso presultem contradiecdes e um acréseime de
violéncia na comunidade." (Canivez, 1980, p.88) [azrifo
do autor] '

"Em relagdo ao outro, esse dever é um dever de
respeito absoluto & pessoa humana: ordena gue Jjamais se
considere o outro como um melo, mas sempre € ao mesmo
tempo como sujeito, como um ser cuja razdo de ser estd
nele mesmo e nfo somente em sua utilidade, em sua
‘instrumentalidade” a servigo de alguém. (...). BEm
outros termos, os direltos do homem fundamentam-se, em

natureza, no sentimento gque o Iindividue tem da sua
dignidade." (Id. ibid., p. 88-889)

A partir de tais consideracgdes, Canivez (1930)

reafirma que, apesar de nio ser demonstrével, os direitos
humanos s8oc fundamentados em principios éticos universals,
podendo ser representados pela Declarac3o Univereal de 194R,
aprovada pela Organizacf8io das Nacdes Unidas. O fundaments de
tals direltos é o respeito incondicional & pessoa humana.

Outro fundamento basico dos diréitos do cidadéa
estd no principio da igualdade (Canivez, 1990; Covre, 1891:
Demo, 1888; Marshall, 19863). Tal principio implica existéncia do
Estado de direito, o qual é inerente &s democracias. Sendo
assim, percebe-se que o conceito de cidadania estd diretamente
vinculado ao conceito de democracia, como se pode depreender da

discussfo do item a seguir.

2. Cidadania, democracia e educagfo

Pela citacBo abaixo de Aristdtelern, percebe-se a

relacBo direta entre o conceito de cidadania e o de democracia.
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"0 cidadfo, de todo modo, difere segundo cada Lforma
de constituicio, e tal é a razfo pela gqual a delfinicéo
que demos do cidadio &, fabr@tudo, a de cidadfo em uma
democracia. " (Aristdételes™) {grifo nosso)

Embora existam diferentes concepceBes em torno do
conceito de democracia, todas incluem a participacdo como um
elemento comum. Aristételes identificou a democracia como sendo
o Estado no gual a multidBeo governa, enguanto PRoussesu a

considerou como sendo o Estado no qual a majoria do rpovo

governa. Em ambos os casos, estd presente a caracterizagio da

participac8o dos cidad8os no governo, onde, é forma como sa da
esta participacio, diferencia os tipos de democracia.

Na democracia ateniense, og cidadBos participavan
diretamente das assembléias nas quaiﬁ gs tomavam as  princlipais
| decisfes referentes ao Estado, portanto, aguela democracia era
direta e nBo representativa. Nasm democracias imodernas, ha a
rarticipacko dog cidad8os no processo de escolha doe
governantes, todavia n8c hé a rarticipagBo direta como na
democracia da Grécia antiga, logo, pode-se dizer qus a
democracia moderna é uma aristocracia aberta, uma vez gue ‘nen
todos partiéipam diretamente do governo.

Na conceituagic de cida&ania apresentada Dor
Aristoteles, o cidadio tem participacio ativa nas funcles
piblicas, j& na democracia moderna o cidad&c é caracterizado nio
pela sua participacdo direta, mas pela sua elegibilidade, ou

seja, pelo fato de ser um governante em peotencial (Canivesz,

1. Aristoteles, Politigue, trad. Tricot, Vrin, 1882, L.III, cap
1, citado por Canivez, 1880, p. 177.
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1890).

Diante da dificuldade de existir mecanismos nasz
socledades gque permitissem a participaclio direta dos cidadsos,
Rousseau considerou a democracia como um Estado ideal, como
pode-se depreender pelas idéias a seguir.

"0 wsoberano pode, de inicio, confiar o depdsito do
governoc ao poveo eém conjunto ou & maioria do povo, de
modo a haver malor numero de cidadios magistrados gue

simples cldad8os particulares. Dié-se a essa forma de
governo o nome de Democracia.’ (Roussgesu, p. 72) [grifo

do autor]

“"Rigorosamente falando, nupca existiu verdadeira
democracia nem Jamais existird. Contraria a ordeaem
natural o grande nimero governar, e 8er o pequeno
governado. B Impossivel -admitir esteja o pove.
Incessantemente reunido para  cuidar dos negécios
piblicos; e & fdcil de ver gue ndo poderia ale
estabelecer comissdes para isso, sem mudar a forma da
administragdo. " (Id. ibid, p. 73) [grifo noszo)]

Verifica-se, deste modo, gue na préatica ndo existe
nenhuma democracia real, dada a impossibilidade de prarticipacéo
direta de todos os membros. As democracias modernas, por
exemplo, 880 governadas ou pela elite dos cidadios mais
competentes, sendo assim aristocracias, ou, ainda, s3o dirigidas
pela minoria dos mais abastadés, sendo consideradas oligarguias

{Canivez, 1990).

Historicamente, também, as democracias nfo foram
plenas e nem foram defendidas com tal propésitoc. Na Grécia
antiga, nem todos os membros da sociedade possuiam o© mesmo
status de direitos, uma vez que apenas um Zrupo de pessoas  ers

preservado como cidadsios. Na revolucl#o francesa, & participacho
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dos individuos na democracia foi defendida com wuma nitida
discriminacio entre og que péssuiam capital & poder e oz gue nio
vossulam. O discurso da defesa aos direitos do cidadio esurgiu,
ent8o, naguele momento, como forma de legitimar o poder para a
burguesia gue estava em formagéo com ag mudencas econdmicas  da
época, da passagem do feudallsmo para o .capita1i$mo nascenta.
Por tal motivo, os direitos humanos propugnados na ocﬁaiﬁa
estavam vinculados & questlio da propriedade.

Apesar da n8io existéncia de wmna democracia real, o

ideal democrético continua sendo defendido, tanto rela concepgdo
libveral de democracia (no gque tange . & BUs rroposicgio
£filoséfica), gquanto pelas verténtes marxiataa, como  se pode
obserVaf pelas proposigdez do cﬁamado- socialismo demoocrdtico
(Bbeio, 1976; Castells, 18B0; Coutinho, 1992); Pode-se assim,
ent8o, considerar a democracia como sendo um valor universal
(Coutinho, 1982).

De tais reflexBes, derivaram-se implicagBes para a
educacso, pols como considera Canivez (1990), a educaclo &
propria das democracias. Tais implicacBes devem levar em conta
o8 aspectos relativos ao conceito de cidadania, os quais 830
discutidos no proximo item. Porém; €& necessério, também, & busca
de um ideal democrético pars inspirar o modelo educativo, ainda,

gque se reconhega o caréter utdépico de tal ideal, pois:

. "Na realidade ndc existe nerhum circulo perfeito, mas
isso néio prejudica o gefmetra que busca definir o
circulo. Ainda mais: é na medida em gue se tem & idéia
do circulo gue se pode mostrar, c¢d e 1l&, as Iimperfeicdes
dos circulos reais. Sem essa idéia ou definigdo puras,
nem seria pozsivel ver essas Imperfeigdes,. For



conseguinte, a busca de wuma definigio ‘ideal” de
democracia ndo leva a desprezar a realidade por um mundo
de l1déias sem conseqiiéncias. Pols, sem iddéia, qualguer
Juizo, mesmo critico, & simplesmente impossivel. "
(Canivez, 1880, p. 18E)

Considerando este ideal democratico é que se

pProcurs., a seguir, discutir a relag3o entre educacHo &

cidadaﬂia.

3. EducacHo e formacio da cidadania

Do caréter universal do conceito de cidadania e de
democracia, correlacioﬁam-se alguns principios béasicos para a
educac&o. Neste msentido, levando-se em éonta 0 conceito_
discutido anteriormente, pode~se afirmar gue educar para =a
cidadania é preparar o individuo para participar em LS,
sociédade democrética, atravéa‘da garantia de seus direitos e do
compromigsc de seus deveres. Isto guer dizer, como Ja& afifmado,
que educar para a cidadania é educar para a democracia.

Assim, a relagfio entre educac8o e cidadania pode

ser vista:

"

.~.» No gentido de gue a luta pela cidadania, pelo
legitimo, pelos direitos, é o espago pedagdgico onde se
déd o verdadeiro processo de constituicio do cidadio. A
educacdo ndo ¢é wuma precondicio da democracia e da
participagdo, mas é parte, fruto e expressdo do processo
de sua constituigio.” (Arroyo, 1987, p. 79) [agrifo
nogsoe ]

Tal consideracto ) & evoeadas, também, pela

caracterizagdo da cidadania como um mecaniemo de participacfo,
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que se da, através de um processo de oconouista. Assim,
constata-se que a fofma@ao da cidadania pode ser auxiliada pela
educacgdo, sem, contudo, ser ela o ﬁnicoymgio para tal. Afinal, o
processo de conquiéta da cidadania se da& através da atuacfo do
individuo nas diferentes instituicBes que compBem a sociedads,
tais como: familia, clubes, associagBes, sindicatos, vartidos
politicos, etec. Isso leva & compreené%o de qﬁ@ en e trétando de
cidadania, a escola tem uma contribuicioc a dar, porém, é preciso

néo se ter a ilusBo de que esse processo & desenvolvido &

concluido apenas nessa instituicHo.

Percebe-se, deste wmodo, a 'neoeﬁmidade de s
adotar uma postura critica com relag8o ao papel dareducagéo na
formac8o da cidedania. Pois, tal funcfo nic deve ser vista de
maneira ingénua, como fol colocada pela pedagogia liberal,
considerando que a sua consolidacBo se restringe apenas &
instrugio. Tal visdo neutra do papel da educaclBo desvinoula a
questio da cildadania do Jogo de poder presente na socledade e
Passa para as criancgas a concepcio dé exlsténcia de um convivio
social harmdnico, o que é antagdnico com a situacfo real atual
de -conflito de interesse de classe (Arroyo, 1987).

Outra correlac8oc derivada da caracterizac8o da
participag8o como processo de autopromogfo, estd na condiciBo de
ra escola propiciar mecanismos para gue haja a participacio do
aluno. Isso significa que sem o envolvimento ativo desse, muito‘
pouco a escola pode contribulr na consolidaglo da cidadania,
Além dimso, decorre dai uma concepclio de ensino como um Processo

que deve partir do proéprio aluno. Neste caso, nBo se deve ter em



mente um processo de ensino por transmissZo, onde o aluno é
visto como tabula rasa, paséivo, rois como se disse, a cidadania
n8o & transmitida e sim conguistada.

Da consideracio de que. a rarticipacdo &
desenvolvida, na medida em que h& uma identidade cultural dos
individuos com as questdes que a elés 830 rostas em discusséo?
pode-se, também, correlacionar a necessidade de se levar em
conta na educagBo, o contexto cultural no qual o aluno estd
'inserido » Para que se possa desenvolver a participacdo. Desta
forma; deve-se contextualizar o ensino, de modo gue este tenha
algum significado para o estudante, poié Sé‘assim, ele estarsd
comprometido e envolvido &Qm d processo educativo,
deSenﬁolvendo{ entdo, a capacidade de participacdo.

Tal contextualizagBo significa a vinculacBo do
engino com a wvida do aluno, bem ocomo, com as suas
potencialidades (Demo, 1888, p. 58)., B paftind0wae das proprias
idéias dos alunos e oferecendo-se condigBes para que se criem
soluodes para o8 problemse colocados é gque, de fato, se
propicia a participacZo deles no processo educacional em airecﬁo
& construglo de sua cidadania, uma vez que, desta forma, .haveré
uma identificacdo cultural e, coﬁseqﬁentemente, a integracBo a
escola.

Uma outra correlaco que pode ser estabelecida da
Qéncepcéo de cidadania aqui desenvolvida, refere-se ao que
Canivez (1880) caracteriza como sendo cidadania ativa, a qual

significa a participagio dos individuos nas decisBes da cidade,
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sendo assim seus co-governantes. Isso implicae necessidade do
desenvolvimento da faeuldada-d@ Julgar.

Eema faculdade pode estar relacionada com dois
tipos de Juizos, o erfitico e o politico. O primeiro, refere-—se
ad Julgamento dagulilo gue é& universal, como o Julgamento das
leis e dos principics universais dos direitos humanca. O segundo
refere-se a0 Julgamento para a tomada de decielo frente a . uma
situacio particular. |

No Julgamento eritice, o8 critévios Ja& estéo

‘estabélecidos s, portanto, para a sua realizacéo =6 é necesesério
o conhecimento das leis e dos principios éticos univeraai&! Ele
&, entdo, dividido no julgamento Juridico e no julgam@nto moral,
assentando-se na lel estabelecidé - Estado de direito -~ & nos
fundamentos Eéaicos dog direitos humanos, relacionados a0
principio da igualdade e do respeito & vida.

No Julgamento pefitico, os oeritérios ndo 29
limitam aos estab@iecidog universalmente. Trata-se de tomar
decipdes, as qualis destinam-se a resolver problemas, sendo gue
para isto adotam-se outros critérios alom _doa Juridicos e
morais, pois, tals critérios wvisam ajustar os interesses
particulares acs interesses géraié. Neste caso, a soluglBo é& dada

.

ndo pelo carater universal da asplicacB8c da lei, mas pela

discussdo da pluralidade de idéias a respeito do encaminhamento

da possivel soluclBo do problema.
Considerando esges aspectos, depreende-se,
portanto, gque a eﬁucac&o deve contribulir com a formac8o da

cidadania, propiciando acs alunos o conhecimento das leis, parsa



que possam fazer o julgamento critico e propiciando condicdes
para que se desenvolva a capacidade de fazer Julgamento
politico.

Sobre o conhecimento_das leig, Canivez (1880)
comenta que:

"4 educaglo dos cidadSocs supfe uma Informacdo, um
minimo conhecimento do aistema Juridice e das
instituiges: o individuo deve, para os atos  mais
corriqueiros da vida, conhecer os principics e leis que

fixam seus direitos e deveres, e distinguir os casos em

gue se aplicam.” (p. 80) _ '

Sobre as condigBes para o desenvolvimento da
capacidade de Julgamento politiceo, Canivez (1990) destaca =a
necessidade de preparar o educando para o debate, o que implica,
também, necessidade do conhecimento de informacBes basicas.

Considerando-se gque uma comunidade politica 6

definida

"pela recusa da violénecla como método de solucdo dos
conflitos; ou ainda, para dizer de forma positiva, pela
escolha da discussio piiblica come meio de resolver esses
conflitos, chegando a decisfes comuns'. (Canivez, 1880,

r. 22) [grifo do autor]
depreende-se que o Julgamento polftico deve-se assentar no
principio moral de adog8o de acBes gue correspondam 808
interesses da comunidade, o que necessariamente passa pela
discussfo plblica. Neste aentido, a educacBc tem um papel
importante de preparar o individuo a fazer opcBes e a adotar o

modelo resultante das discussdes das diferenﬁas idéiae.

Canivez (1990) faz os seguintes comentérios sobre
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a educacio para o Julzo polfifico, centrada no debate:

"Eszas andlises nos levam a procurar o gue contribul
Ppara a educagdo do Jjuizo politico. No gue consiste scssa
educagdo? FKEla pode fixar como objetiveo Indicer ao
individuo o gque ele deve positivamente pensar. No pode
lhe dizer onde estd a Justica, fornscer a fdrouls
definitiva da Justica. FPode perfeitamente definir os
critérios negativos do Juizo,  dsto &, permitir ao
Individuo gque ele determine o gue & inaceitavel (...).
Mas, quando se trata de decidir, numsa situagdo sempre
particular, o gue & Justo, o educador n8o pode propor ou
impor ac aluno um modelo definitive, que este poderia se
contentar em seguir. Nio pede designar—lhe, a fortiord
[grifo do autor], o individuo, grupo ou partide gque
detém a verdade politica. Pode Indicar precisamente
quals 880 as decisfies irraciconais ou conirdriss ao
direito. Mas ndo pode substituir o “Juizo em comum’™ cdoag
cidadios, gque ge elabora no debate coletivo, por um
modelo tedrice da acfo, cientificamente fundadeo. Forgus
tal modelo ndo existe. ) ‘

“Disse resullta que a sducacio do Juizo polftico &,
Ffundementaimente, uma educacHo pare a discussdiio”. lgrifo
nosso] (Canivez, 1880, p. 116-117)

Dessas consideragdes, percebs-se gue para se
desenvolver a faculdade de julgamento, o professor deve itrazer
prcblemas e estimular o debate, a fim de due os alunos possam
discutir o8 diferentes tipos de solucBes. Conseglientemente,
deve-se valorizar as respostas dos alunou, a0 invéas ‘de se
admitir apenas um tipo de resposta estereotipada, dentro do
modelo apresentado pelo prof@ésorﬂ

Ainda sobre o desenvolvimente do Julgamento
politico, Canivez (1990) defende a importéncia da aguisicBo de
informacbes, pols & a partir delas que o cidadico pode participar
50 debate publico e fazer ag suas opclesn.

"Além desge saber elementar [conhecimento do
conjunto das instituicdes, de Bua agtruturs &
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funcionamentol], se a participacio no dekbate pihlico npdc
egtiver limitada & express8o de Iinteresses puramente
Pessoais, suplfe gque cada um esteja suficilentemente
informado para perceber guais problemas se apresentam ao
conjunto da comunidade, gualis cs desafios e soluples
possivels"”. (Canivez, 1880, p. 118) [grifo nosso]

“"Igso slgnifica que a informac8o, seja ela difundida
pela midia ou pelo sistema escolar, tem doravante um.
papel tlo decisive na educacdo do cidadio gquanto a
amizade nas concepcedes da Antiguidade. " (Ibid. Id.. p.
119) [grifo nosso]

Ainda, sobre a participaclBo ativa dosg individucs

na socledade, deve-se destacar, que além da educacic para o

conhecimento e do exercicio dos direitos, através do
desenvolvimento da capacidade de Jjulgar, deve-se levar aos
educandos uma consclientizacio gquanto aos seus deveres Yig
sociedade. Como J& fol comentado énteriormante, esses se referem
20 cqmpromiaéa de cooperacio e co-responsabilidade social,
poftanto, a educagdo deve, também, desenvolver no individuo o
interease pelos assuntoz comunitérios, de forma gue ele assuma
uma postura de comprometimento com a busca conjunta de solucHo
para os problemas existentes.

Todas essas implicagdes educacionais - acima
descritas devem ser observadas no ensino secundério de <quimica
e, conseqllentemente, nas diséussﬁes das proposiedes levantadas
na presente dissertacgio, as qﬁais sdo desenvolvidas, nos

capitulos seguintes A& descricdo dos procedimentos metodoldgicos

da investligacdo dos educadores qgquimicos Dbrasileiros que é

apresentada a seguir.



CAPITULO II
PROCEDIMENTOS METCDOLAGICOS ADOTADOS HA INVESTIGACHED
DAS PROPOSTCORS DOS EDUCADORRS QUIMICOS BRASTLEIROS

A primeira iﬁvestigagﬁo' desenvolvids nesta
dissertacdo, refere-ge & andlise das proposicles dos educadoras
guimicos brasileircs, sobre ¢ ensino secunﬁério de guimica para
formar o cidadfoc. Pesguisa essa desenvolvida a partir da snédlise
de conteGdo de entrevistas realizadas com os referides
educadores, visando interpretar as suas opinifes sobre como
entendem e configuram propostas para a implantacfo do c¢itado
engino no contexto brasileiro.

ﬁtilizou"se em tal investigaclo entrevistas semi-
estruturadas, as guails compreendsen a elaboracio de um roteiro de
téplcos a serem abordados sem uma seqglidncia rigida. Eesse tipo de
entrevista permite ao entrevistadeo e ao entrevistador maior
liberdade na abordagem doe diversos agpectos do tema em foco,
aunentando, assim, a emsrgéncia de proposig&e@’aobre o assunto.
Diante da amplitude de topicos abordados . na rresente
investigacio, constata-se a- pértinéncia da adocio dessas
entrevistas, ag guals foram empregadas, também, por Aikenhead
(1988) e por Mitchener e Anderson (1882) em pesguisas feitas
com objetivos similares asos do presente trabalho.

A analigse de‘conteﬁdo degenvolvida é un processo
analitico gue me aplica a‘discursba. Ela € constituida por um

conjunto - de téonicas maltiplase, as guais visam interpretsr o



conteldo das informacBes obtidas, através da deduclio, realizada
a partir de dados freqﬁenoiais dag idéias manifestadas. Como

método de interpretaclo, oscila entre d'?igop da objetividade e

a fecundidade da subjetividade, tendo duas funcdes: -3
administracio de Drova, verificégéo da validade das
generalizactes, e a heuristica, enriguecimento da exploracsio

das informacBes, aumentando a prodﬁtividade e pertinénecia da
an&lise (Bardin, 1977).

Neste processo,

"4 leitura efetuada pelo analista, do contelidc das

comunicaefes nfo &, ou nfo é unicamente, uma leltura &
letra”, mas antes o realcar de un sentido gque ae
encontra em segundo plano. Néc se trata de atravessar
significantes para atingir significados, & semelhanca da
decifracdo normal, mas atingir através de significantes
ou de significados (manipulados)}, cutros ‘“significados”
de natureza paicoldogica, socioldgica, politica,
histérica, ete."” (Bardin, 1877, p. 41) [adaptac8c nossa
ao portugués falado no Brasil)

Tal anAlise é recomendada pars entrevistas semi-~
estruturadas, comc as da investigacio em guestBo. em gue se
rrocura extralr as concepcdes de ensino dos educadores quimicos
brasileiros, dentro do contexto do nosso pais. Neste sentido, a
aplicagdo de um modelo analitico que permita uma malor
interpretag8o do significado das idéias manifestadas & bastante
‘partinente.

A seguir s88o descritas todas as  etapas
degenvolvidas na 1investigac3o das concepgdes do educadores

quimicos brasileiros; desde o processo de c¢oleta de Iinformacles

até a fese final de tratamento e interpretaclo dos dades.



1. Coleta de informsae8es

0 processo de coleta de informacBes teve inicio
com a s8selegdo da clientela e elaboracgioc do roteiro da
entrevista, sendo efetivado com a realizacBo das mesmas e com &

aplicacdo de questionérios complementares.

1.1. Seleclic da cliecntela

A clientela consultada fol a comunidade de
educadores gquimicos braaileiro&, a qual' é constituida por
pessoas que dominam o contetdo gquimico e trabalham com ensino de
quimica. Visando a uma objéﬁivag%o na selecio désta cli@ntela, a
meegma fol definida a partir da caracterizacBc apresentada por
Krasilchik (1987) para educadores em ciénoia, a guall coneiderou
como sendo "uma drea de fbomteiré entre educacic e eiéncia, gque
se preocupa prioritariamente com o significado das disci?linas
cientificas no curriculo” (Kraailchik, 1887, p. 14, 15) I[grifo
nossol.

Tal denominagio foi, também, @noont:ada na
literatura internacional, sendo empregada rara pesquisadores em
ensino de ciéncias (Aikenhead, 1988; Bybee & Mau, 1988; Ogawa,
>1986; Yager & Penick, 1988).

Degta forma, fol adotasda na presente diesertac8o a
denominacdo de educadores guimicos para os profissicnais qﬁe

possuen forma¢lo académica em quimica e gque desenvolvem projetos

e / ou pesquisas em ensino de guimica. Enguadram-se nesga
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categoria professores do nivel secundério e do nivel superior
éaé diaciplinaa espacifiéaﬁ de ensino de gquimica; e
pesquiéadores e técnicos- vinculados &s instituicdes 'que
degenvolvem projetos,‘ vigando &4 melhoria do ensino deassa
ciéncia.

A formagBo de tal coﬁunidade, definida acima,
ocorreu a partir da constituiciio de grupos para a elaboragﬁo) de

projetos inovadores de ensino de quimica e através da c¢riacgfo,

nos - cursos de licenciatura, das disciplinas de Instrumentag8o,
Pratica e Metodologia de Ensino de Quimica. Tais disciplinas, em
algumas universidades, passaram a ser miﬁistfadaé por guimicos,
com formabﬁo na Area educacional, criando-se a fronteira entre
a quiﬁica e a educaglo. Teve-se, também, na pés-graduacio, ©
aparecimento de defesa de dissertacdes de mestrado e de teses de
doutorado com temas relacionados diretamente ac ensino de
quimica. |

A evidéncia do surgimento dessa comunidade, pode
ser notada pelarrealizacﬁo dos encontros regionais e nacionais
de ensino de quimica, nos quais foram apresentados diversos
trabalhos de pesquilisa, extensdo e relatos de eiperiéncias em
sala de aula. Outra evidéncia ésté no crescente numero de
trabalhos de ensino de guimica publicados na revieta Quimica
Nova e nos resumos das reunifes anuals da Sociedade Brasileira
dé Quimica, bem como, na criag8oc da divis8o de ensino dentro da
referida sociedade.

Para a sele¢lo da amostra de educadores & 8er



entrevistada, déntro da comunidade acima definida, foram
adotados trés critérios objetivos gque possibilitearam a seu facil
identificacio e selegﬁof

0 primeiro coritério compreendeu a participaclo
dos educadores nos ENEQs - Encontros Nacionais de Ensino de
Guinica - jé gque estes constituem o férum naclonal de debates
daquela comunidade, congregando, assim, o maior ntmero de sSeus
representantes, os gquals tém neles um espaco para a difusio de

suas idéias que, paulatinamente, estdo sendo experimentadas em

varios estados do pais, por professores gue tiveram conhecimento
delas, através da sua participac8ic em tals reuniles.

0 segundo critério foi a atuac8o dos educadores
haqueies . encontros emn uma dag segulntes modalidades:
conferéncias, exposigles '® / ou debates em mesas-redondas 8
simp6sios; e orientagdo de curscs e / ou mini—éursos. Critério
semelhante foi adotado por Bybee e Mau (1886) para selacionar
membros da comunidade dos educadores em ciéncia em uma pesguisa
internacional. Isso se Jjustifica, ainda, pela dificuldade de s=e
obter informacBes sobre a atuagdoc profissional de todos o8
educadores gue participaram dos cinco primeiros ENEQs.

Finalmente, visando tef uma clientelsa de
educadores quimicos atuantes, adotou-se como tercéiro critério,
a participacdo dagueles educadores quimicos em pelo menos ‘trés
dos cinco ENEQs vrealizados até 1990 em wuma das modalidades
estabelecidas no segundo critério.

A selegdoc foi feita através da consulta dos

programas aog2 cinco ENEQs, dog quaie obteve—se uma listagem de
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cingilenta participantes que preeﬁcheram o segundo critério de
selegio. Destes foram selecionados doze educadores gquimicos gque
preencheram o terceiro critério, de participaCéo em pelo menos
trés ENEQs, os quails constituiram-se na clientela entrevistada.
Tais critérios adotados permitiram a selecdo de
uma c¢lientela, cujo perfil, apresentado no anexo I, demonstra
ser constituida por pessoas com uvma formacBo académica de alto

nivel e com efetiva atuac8o na &rea de educag8o gquimica. Nas

tabelas do anexo I, constata-se que quanto & formagéo
acad@mica, doze possuem graduacgdo em quimica e dez formaéﬁo em
educac3o; em relacic ao tempo de magistério, todo o grupo de
entrevistado possula, na. ocagifio, mals de &ozé anos . de
@iercicio; guanto & experiéncia em ensino, todos ja trabalharam
no 29 grau, em cursos de capacitagdo de professores e em Curso
supérior, sendo gue nove deles tém experiéncia‘na péa-graduacio;
e eom relacB80 a atuacHo né Area de educsclo guimica, os dwée Ja
desenvolveram projetos e / ou pesaulisas em ensino de guimica e
Jj& publicaram trabalhos na area.

Selecionada a clientela, passou-se & fase de

realizacdo das entrevistas, a qual & descrita a seguir.

'1.2. Realizaclo das entrevistas

Para a realizacﬁo das entrevistas, iniclalmente,

foi elaborado um roteiro, o qual incluiuv guestles velativas aos

objetivos, contetdos, estratégias de ensino, procedimentos de
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avaliac8o, viabilidade e éignifiaado da proposta de se enainaf
gquimica para formar'o cidadio, bem como guestdes relativas Aas
dificuldades para a sua implantacﬁd _frente aos agpectos
caracterizadores do ensino de guimica atual.

Tal roteiro foi, iniqialmente, testado em duas
entrevistas-piloto, possibilitando ajustes e reformulacles para
a elaboragio da versfo final, que‘se enooﬁtra no anexo I1I.
Adotando-se esse roteiro, foram gravadas as doze entrevistas com

o8 educadores quimicos brasileiros, tomando~se algumas

precaugdes basicas, tals como, a escolha de um amblente propicio
para a realizacio da enprevista; o) estab@lécim@nto de unm c¢lima
descontraido e aberto; a abordagem dos tépicos do roteiro
através de um diélogd; Bem a caracterizacido de  um
interrogatdrico; o respeito as consideracles manifestadas pelos
entrevigtados; a obJetivaclo do assunto tratado,_ vigande &
abordagem de todos os tépicos, sem o desvio do tema em qusstio;
a flexibilizacBoc dos itens explorades, permitindo a discussfo de
assuntos importantes ndo inclusos, iﬁicialmente, no roteiro; e o
esclarecimentq da posiclo do entrevistado, evitando-se dubisdads
de interpretacdes. _

Ao final de cada entrevista, foi' solicitado &0
entrevistado que presenchesse o formulario dos dados

identificadores, cujo modelo se encontra no anexo IIT.

1.3. Aplicacgfio de questionirio complementar

Realizada a coleta  inicial de informagdes,
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passou-se para a fase de organizag8o e categorizacd8o dos dados,
a Vgual &€ descrita no proximo item. Nessa Gltima fase,
constatou—-se que algﬁns tépicos do roteiro ndo +tinham gsido
suficientemente exploradés nas entrevistaa. Neste sentido, a
fim de enriguecer e aprofundar tais topicos, fol elaborado um
guestionario, contendo pergﬂntas abertas,"para complementar o
processo de coleta de informacdes. Unm modelo desse questionério
& apresentado no anexo IV, o qual englobou, também, perguntas
relativas a assuntos que, inicialmente, ndo faziam parte do
roteiro, mas que foram abordados por varios entrevistados;

Além desse quesﬁion&rio, foil enviado  aos
)entrevistados um suméric das .proposicées identificadas na
entrevista, tendo sldo solicitado aos mesmos que fossem feitas .
obegervagles, acréscimos, ou alterscdes nos dadoe apresentados.
Todas as informacBes obtidas com essas correspondénclas pasgsryram
relo mesmo processo de organizacBo adotado para as entrevistas e

foram incorporadas aos demais dados.
2. Andlise de contelido das informscbes obtidas

A anAdlise de contetdo & composta de trés etapas, a
saber: a rré-anadlise, gue consiste ne organizacio das
informac¢les, | através de atividades exploratérias néo
estruturadas para levantar os indicadores analiticos prévios; a

codificac8o das informacles, satravés da administracglo dos

procedimentos organizacionais definidos na pré-anllisge; e o
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tratamento e interpretacio doé resultados, através da
generalizacB8c e expldragéo dos dadeos organizados na faze
anterior. Na presente investigaclo a Gltima etapa, de tratamento
de dados, foil dividida em duas fases, a de categorizacgio e a de
anflise propriamente dita. A partir das dépias das transcrigdes
das gravacgBes das entrevistas, processaram~se tais etapas

descritas a segulr.

2.1. Pré-andlise

A pré-andlise fol constituida por uma leitura
“"flutuante" e exploragio prévia do material. A leitursa
Mflutuante” & uma lelitura exploratdria de todas as entrevistas,
gque tem como objetivo captar as impressdes manifestadas relos
entrevistados. A exploracdoc prévia do méterial visa &
emergéneia de indicadores a serem adotados como referancial_para
¢ recorte das unidades‘analiticas,liato &, ela compreende a
busca de critérios para a identificacio dos trechos da
entrevista a serem demarcados para anflise.

Nesta etapa, foi testado O critério de
identificac8o de palavras chaves - indiéadores lingtiisticos -
para a demarcacfo das unidades de significac3o. Todavia, tal
critério nd3o se adequou ao tipo de conteudo da entrevista, a
qual envolveu véarios assuntos correlatos, qué poderiam ser
identificados com uma mesma palavra, dificultando, assim, S
processo de codificag8o das proposicdes. Neste sentido, optou-se

peio ceritérioc de analise temédtica, gue consiste:



Y. .. em descobrir og “nticlecs de sentido” gque complem
a comunicacfio e cuja presenga, ou fregiiéncia de aparicéo
podem significar alguma coisa para o objetiveo anallftico
escolhido. " (Bardin, 1877, p. 105) [adaptacdo nosea ao
portugués falado no Brasil] '

Desta forma, adotou-se o tema como criiério para a
identificacio das unidades a serem analisadas, o) qual

4"

corresponde a unidade de 3ignﬁfﬁca¢§o que se liberta
naturalmente de um texto analisado segundo certos critérios

relativos 4 teoria que serve de gula & leitura” (Bardin, 18977,

p. 105). Portanto o tema é&:

"uma unidade de gignificagcdo complexa, de comprimento
varidvel; a sua validade ndo é de ordem lingiliistica, mas
antes de ordem psicoldgica: podem constitulr um tema,
tanto uma afirmaclio como uma alusdo; Iinversamente, um
tema pode ser desenvolvido em vérias afirmacdes (ou
proposicdes). Enfim gqualguer fragmento pode reenviar (e
reenvia geralmente) para diversos temas..."” (M. C.
.d'Unrugl)

Além da definicBo do identificador analitico, foi
elaborado, ainda nesta etapa, um sistema prévio de categorizacdo

temitica das informacdes que seriam codificadas.
2.2. Codificacdo

A codificacdo consiste na transformacdo

sistemédtica dos dados brutos em unidades que expressam o© 8eu
contetido. Ela compreende a identificac8o da unidade de registro

e myane e e Tl e i SLAAL St VLR YT T TS Y St e e i smman

1. M. C. d'Unrug, Analyse de contenu et acte de parole, Ed.
Universitaires, 1974, citado por Bardin, 1877, p. 100.



{UR) e a sua respectiva unidade de contexto (UC), com
subseqilente classificacBio temética. Todo - eesse processo foil
desenvolvido, através de um sistema de software, o qual permitiu
uma malor e melhor. organizac8o e ‘tratamsnto dos dados na
obtencdo dos resultados finais.

A etapa inicial consistiu no recorte das
proposicdes em unidades de registro (UR). A unidade de registro

é¢ a unidade de significacdo da entrevista, gque corresponde a

proposic8o ou proposigdes, ou ainda fragmentos de proposgi¢des do

entrevistado gue contdm um nidcleo de sentido que  tem
significag8o para a andlise. Portanto, a unidade de registro
compreende o segmento de conteudo recortado e codificado para a
categorizacio.

‘0 processo de identificacfio des URs, gue consistiu
no reglstro de proposigBes gue representam idéiae Dbasicas de
interesse para a investigaclo em quest#io, foi desenvolvido.
através da demarcacio nas cépias das entrevistas de trechos que
continham uma idéia central de interesse no trabalho, ou seja,
que corregpondiam a um tema analitico. Tais trechos s8o
denominados de unidades de contexto (UCs), que segundo Bardin
{1977) servem:

“ .. de unidade de compreens8o para codificar a
unidade de registro e correspondse ao gSegmento da
mensagem, cujas dimensdes (superiores ds da unidade de
registro) s8c dJtimas para gue s¢ possa compreender a
significacdo exata da unidade de registro. Isto pode,
por exemplo, ser a frase (...), ©O pardgrafo para o

tema. " (p. 107) [adaptacio nossa ac portugués falado no
Brasil] ' '
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Na medida em gue as UCs iam sendo demarcadas, as

URs foram registradas com o mesmo nNimerc de identificacH#o da UC

correspondente. Todo este processo é ilustrado a seguir com um

trecho de uma entrevista.

Céoplia de trecho de entrevista com identificacdo de Uls

2

ENTREVISTADOR:
“Vocé acha, entdo, que os professores deverlam se
unlr em grupog para conseguir os materials de que

necessitam?"

ENTREVISTADO:

"1861 {Eu nio se2i se essa 1nlciatlva teria gque partir
necessariamente dos professores. Acho gque poderia partir
dog professores em associagles. Por exempio, eles podem
atuar na Socledade Brasileira de Quimica, de forma que
ela viabilize mecanismos dessa naturezs. Eles podem
atuar junto ds universidades, para que elas desencadeism
este processo de preparacdo de materiai.}

“[831 {lIssc se torna necessario, pois para o8
materials terem uma boa gqualidade, serd preciso que haja
cooperagao e uma competéneia técnica. Se ndo houver
cooperacdo e competéncia técnica, corre-se o risco de se
produzir ‘porcaria’ e ai se ter distor¢bfes. FPor tais
motivos, eu acho que esse infcio deve ser desempenhado
por algumas instituicdes.

"Deve haver wuma Iniciativa de uma “colsa”™ malor e
deve-se colocar varios materiais a disposigédo do
professor. Por sxemplo, a indistria poderla fazer isso
Jé que a gente estda falando da relagdo da quimica com a
sociedade. Pode-se aproveitar alsumas Indistrias para
que elas financiem, produzam filmes relativos aos seus
processos Industriais e cologuem esses de forma
acessivel aos professores, via Secretaria de Bducacdo,
ou até mesmo gque elas fagam a distribuicdo desses
materiais.}

"[107] {Agora. .., naturalmente, que exiztem
liderancas dos professores, que possuem experiéncias
concretas. Esses poderiam escrever tals experiéncias.}

“[871 {Porém, a gente tem um péssimo hablte agqui no
Brasil. Isso é até uma autoeritica gque eu fage & mim
mesmo , de néo registrar e n&o documentar as
experiéncias.}y [681 {Desta forma, ndo se tLem, entéo,
como difundir essas experiénecias. Acho que o grande
problema nosso que dificultaria,} [68] d{além daguela
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barreira idecldgical}, [B88] {seria a auséncia da difuséo
de material. '}

Na coHpia transcrita acima, os trechos da
entrevista correspondentes a uma UC estBo delimitados por chaves
e identificados por um nimero de codificag8o gque estd entre
colchetea. Assim, no trecho adima foram identificados seis UCs,
com os seguintes cbdigos: 86, 88, 107, 87, 68, 69. A raz8o de

tais UCs nfo estarem codificadas seqiiencialmente, deve-se a0
fato de terem nesse trecho proposigles relativas & UCs ja

codificadas em outras partes da entrevista,  sendo assim ©
trecho, por n8o apresentar uma nova unidade de sgignificacdo, foi
identificado com o mesmno cddigo dé UC inicialmente demarcada em
outro lugar. Por exemplo, a idéia do trecho da UC identificada
acima pelo cddigo 68, contém a meema significacioc de trechos de
outras partes da entrevista, os quais foram também identificados

com UC de ntmero B8 e s8o abaixo ilustrados.
Demais trechos da entrevista llustrada identificados como UC 68

TRECHO 1:

“...168]1 {A segunda coisa gue eu vejo & uma caréncia
muito grande de material a respeito da divulgacdo desses
aspectos da gquimica em lingua portuguesa. '}

TRECHO 2:

“. .. [68] {Entdo, eu acho que existe uma caréncia de
material de apoio para os alunos.

“B..., eu acho gue o material didatico de apoio &
muito dificil. Isso eu senti na vida pratica. Vocé tem
que se virar de muitas formas. '}
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Para cada uma das UCs identificadas na c¢épia do
trecho da entrevista ilustrada anteriormente fol reglistrada a
respectiva UR, com o mesmo cbddigo daﬁ_UC. _Todas epsag 880

apresentadas a segulr.
URs da c6pia do trecho da entrevista ilustrada acima

UR [86]1: Os professores poderiam atuar junto &s instituigles
gque tenham condigdes de elaborar materiais didaticos
para que elasg desencadeliem esse processo.

UR [83]: A elaboracfo de materiais didaticos de boa gualidade
deve ger feita por pessoas que - tenham competéncia
técnica neste sentido, desta forma, deveria haver a
cooperagio das Secretarias de Educagio, das
universidades, das socliedades cilentificas, das
instituigdes governamentais de carater técnico e, até
mesmo, das indistrias.

UR [(107]: Os professores poderiam registrar as suas
experiéneias, a fim de que houvesse maior difusdo de
propostas de ensino.

UR [87]: Os professores té&m um péssimc hébito de n#o registrar
e documentar as suas experiéneias pedagdgicas.

UR [68]: A caréncia de material e a sua difusS8o s8oc algumas
das dificuldades.

UR [69]): Uma dificuldade que é& um ponto de +wvipta ideoldgico,

estd na falta de definicBo do papel do 22 grau e até
mesmo da educacgio.

A fape final da etapa de codificagio consistiu no
frocesao de classificac8o temdtica, que foi desenvolvido,
concomitantemente, com a fase de identificaglo das URs. Esse
processo teve inicio na etapa de pré-andlise, quando, entﬁé,
definiu-se um sistema preliminar de classificac¢io tematica, o©

qual foil revisto e adaptado na medida em que foram
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identificadas, registradas e classificadas as URs. O sistema de
categorlzagdo foi assim reformulado vérias vezes, tendo como
objetivo otimizar a organizagfo das informacBes obtidas para
facilitar o processo de generaliiacéo da etapa final de andlise
de conteldo.

U sistema final ficou dividido em témas, o8 quais
relacionam-se com os elementos curriculapes e com aspectos de

interesse especifico, como a concepclo de cidadania, a

importéncia do ensino em questdo, a implantac8o desse ensino e

o

as caracteristicas do ensino atual. No inicio do capitule ITI

_apresentada a relacio dos temas obtidos.
2.3. Categorizagio

Clagsificadas todas as URs nos seus respectivos
temas, passou-se & etapa de categorizacBo. Nessa fase, -foram
estabelecidas as generalizacbes de idéias entre o8
entrevistados, através do levantamento de dados freqlienciais
dentro de cada tema. Para isso, as URs foram classificadas em
catégoriaa, dentro de cada tema.

Tal categorizagdo final foi desenvolvida a partir
de tabelas, contendo as URs das doze entrevistas classificadas
por tema. Da leitura das URs de cada tema, procurou-se
identificar aquelas gque possulam um sentido comum. Para cada
grupo de URs com a‘mésmé significactic foi estabelecids uma

categoria representativa de suag idéias comuns.
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Identificadas as categorias de cada tema,
classificou-se nas mesmas as URs a elas relacionadas. Para as
URe gque ndc se engquadraram em nenhuma categoria egtabelecida a
partir da generalizacBo de URs, redigiu-se uma categoria
eséecifioa, na qual a UR residual fol classificada.

Para cada caﬁegoria- calculou-se C indice
fregilencial dos entrevistados gque manifestaram proposicdes a seun
respeito. Ao final, foram montadas tabelas para cada tema,

contendo as suas categorias com respectivos indices

freqﬁenciais. Tais tabelas sB8o apresentadas no capitulo III, na

medida em que se faz a andlise e interpretagéo das informacﬁes

obtidas. v
Para melhor compreenéao do processo aoima‘descritc

B0 exemplificédas abaixo todas as suas etapas.
Exemplificac8o do processo de categorizagdo

Apds a codifiéac&o e categorizaclo das URs, feita
na etapa descrita antericrmente, obtiveram-eeo tabelas, contendo
ag URs por teﬁa. No tema V - Especificagfo dos £épicos gquimicos
fundamentais, dentre outras URé, encontraram-se as apresentadas
na tabela II.1 da préxima pagina.

Das URs da referida tabela, pbde-se extrair a
jdéia comum de transformacdo guimica, a gual se constituiu em
uma categoria do citado tema. Desta forma, todas as URs
relacionadas na tabela II1.1 foram classificadas na categoria -

Transformacdes quimicas, do tema em. gquestdo. Das demais URs do



TABEILA ITI.1 - URs das doze entrevistas classificadas no tema -
Especificacio dos tépicos quimicos fundamentais

______________________________________________________________ \
! N DA | CODI- | :
! ENTRE- | GO DA | UNIDADES DE REGISTRO !
¢ VISTA | UR ! !
b o e e e o e o b o e e e - B et e et o mn s erm e s Y oY S SPAR S S e e e e e S o et L ks il AR R PR T R T e et v oW S S S S it s e i t
] 3 f 1
H 01 A oY ! Reac8o guimica &€ um concelto fundamental. :
b o o e e e e e | S 1 o e o amm e smee v s e A Y P < o S et e e S b S o i . A A R S TR S T o e i i Yo . 1mim St S e e o e e 1
t 3 i . T 4
H 02 ' 121 ! B fundamental caracterizar a guimica como a ;
! ! ! ciéncia das transformacBes, portanto este |
! ! ! conceito & importante de ser estudado. !
| R | S 1 e oo e o e e e v 1 e o o e et S e e S S o . o . ST T S P o S e e e o Sl i e e i s s . T T 1
H . i ] +
t 03 ! B4 ! 0 estudo das transformagles, procurando |
H ' H ! interpreté-las, entendé-las e predizé-las |
H H ! & fundamental. _ ]
| S b e e s s et s e B o e e o o e e ettt it Al i 7 o T S S . . i i i S AR P Y. P S i . e o o o i bl i it i 1
i i i - '
H 04 P30 ! 0 conceito de transformagdo gquimica é |
H ; ' fundamental. ‘ !
e b e f o e o o e o e ;
H 05, ' 45 ! Interac8o das substéncias com Te) meio |
H ! ! ambiente, com os organismos é fundamental. !
- | ———— o e e e et i T e H
06 V29 ! O eatudo das transformacdes dos materiais, |
H ! ! das substéncias, é fundamental. '
R | e e :
! 07 21 i Transformacgio guimica & um conceito !
! ! ! fundamental. ;
ot o o e !
! 08 Vo114 ! Reagfo guimica é um conceito fundamental. !
== o —————— i :
! 10 V27 ! O conceito de transformagdo dos materiais & |
! ! ! fundamental. ' !
| —————— | ———— } e e e e e e e e o e |
! 11 ! 83 ! Reacdio guimica & um conceito fundamental. !
§ o —— e jmm———— b o e st e e e T e i :
H i2 P82 ' As interacdes s80 fundamentais s8o o mails |
! H ! importante de tudo. !
o o o e e e e e e T T e e e e o e T ) s o o o o o o /

2. A tabela apresentada contém apenas algumas URs para 1lustrar
o processo de tratamento de dados para obtenco dos indices

freqiidneias, nfdo tendo sido apresentada totalmente em funcho
de sua extensdo.



referido tema, foram extraidas outras idéias comuns, as gquai
constituiram-se em novas categorias, cujo conjunto finsl
apresentado em tabela do referido tema;,no capitulo III, e

reproduzida na tabela I1.2 abaixo.

TABELA IT1.2 — Porcentuais das ' categorias do tema v
Especificac8o dos toOpicos guimiccs fundamentails

? """"""""""""""""""""" CATEGORIAS 1 (%)
e e et e e 3 S et e e e e e o e e e 2 e e P 0 o e o i e R
E 1. Propriedades das substénclae e dos materials. § 100
{ 2. Constituicdo da matéria. i o2
| 8. Traneformectes auimicas. 3
| 4. Aspectos oinéticos das transformacSes quimicas. | 75
{ 5 Aspectos energéticos das transformagbes quimicas. | 75
| 6. Quimica do carbono. .75
{ 7. Aepectos  quantitativos  das  tramsformagSes |. 67
I B O e S
g 8. Aspecto din8mico das transformacles quimicas. g 58
i ©. Solucges. | 50
| 10. Ligactes quimicas. i 50
{ 11. Funoes quimicas inorgénices. - |4z
{ 12. Enorgia nuclear o radioatividade. x=
1 13. Classificacfo pericdica dos elementos quimicos. | 25
i 10. Estudo dos gases. E “g“

Os Indices freglienclials obtidos na tabela acima

B
é
é

3

representam a porcentagem de entrevistados que apresentaram URs



dentro da categoria. Assim, o indice de noventa e dols porcento
da categoria trés, transformacdes quimicas, significa que onze
dos entrevistadoe manifestaram proposigﬁes_'que se  enguadram
nessa categoria, conforme pode.ser observado na tabela II.1
apresentada anteriormente. J& o indice de oito porcento da
categoria dez, estuds dos gases, 6 significa gque apenas um
entrevistado fez essa proposicio.

Abés a elaborac8o de todas as tabelas de

porcentuals das categorias, passou-se & fase final de

interpretac8o das informacdes, descrita a seguir.
2.4. Analise e interpretac8o dos dados

Nesta etapa final, é feita a snadliae 4o
sigﬁificado das proposicdes .obtidas, o que‘ & desenvolvido,
através da discussBo e reflexBo das categorias encontradasl.para
cada tema e das URs a elas classificadas.

Tal analise é feita no proximo capitulo,
Juntamente com & apresenta¢do das tabelas dos porcentuals .daa
categorias obtidas para cada tema. Na discussdo ‘das referidas
tabelas, s88c feitas considera¢Bes qualitativas a respeito dos
~ﬁemas analisados. Desta forma, leva-se em conta n&0c apenas 08
indices freqlienciais encontrados, mas também o teor do contelQdo
das categorias. Assim, na discussdo dos temas, mesmo as
categorias com indices freqﬁenciais baixos s8o sobressaidas em

funcio de sua pertinéncia e fundamentac8o para o ensino de



quimica agqui analisado.

S3o domentados, também, aspectos relevantes
obgervados nas informacBes obtidas, os‘quaisr nem sempre 280
captados através das tabelas, dado aos recortes que as
informacBes receberam ao serem reduzidas a URs e a categorilas.
Neste sentido, algumas proposic®es dos entrevistados sBo citadas
textualmente para mailor enriquecimenﬁb da anélisa & determinadaé
categofias ou URs sBo contextualizadas paba maior compreensio de

seu significado.

Feitas todas essas consideracdes a respeito dos
procedimentos metodolégicos adotados na‘ investigacéo dasg
proposicgBes dos educadores quimicos brasileiros, apresenta-se no
préximo  capitulo a anéliéé e interpretaglo das informaéées

obtidas.



CAPITULO III |
PROPOSICOES DOS EDUCADORES QUIMICOS BRASILEIROS SOBRE O

ENSINO DE QUIMICA PARA FORMAR O CIDADAO

No presente capitulo s3o apresentadas e discutidas
as categorias obtidas na an&lise de contetdo das entrevistas e
dos * question&érios complementares dos  educadores quimicos

selecionados neste trabalheo. Conforme descrito no capitulo

éntérior, tais categorias representam a sintese de proposicdes
daqueles educadores relativas ao ensino de quimica para formar o
cidadio e s8o agul apresentadas,. através de tabelas

classiflicadas em doze temas, o8 guais s¥o relacionados abaixo.

Relac&o de temas das proposictes dos educadores entrevistados

com relagBo ao ensino de quimica para formar o cidad@o.

I - Importancia.

II ~ ConcepcBes de cidadania.

III - Objetivos.

1V - Descric8o geral do conteidoé programético.

V - EBepecificac3o dos tépicos guimicos fundamentails.

VI - Sugestdes de temas quimicos com caréter de C-T-S.

Vil - NOcleo comum e padronizacfo do conteudo programatico.
VIII -~ Principios gerais de ensino-aprendizagem.

IX - Atividades de ensino;aprendizagem.

X ~ Procedimentos de avaliac8o.
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XI -~ Dificuldades para implantacsgo,

XII - O ensino de quimica atual e a formagcBo da cidadania.
1, Tema I - Importancia

Ao analisar o contetido das entrevietas, verifica-
se claramente, gue na oplinliic doe entrevistados é essencial que
sejam 'adot&das, no Brasil, propostas de ensino de quimica com

ocbjetivo de formagio da cidadania.

Tal conclusBo pdde ser extraida pelo fato de todos
o entrevistados terem enaltecido é importéncia e,
conseqlientemente, a adogfio deste ensino, apresentando para izso
Justificativas que foram sintetizadas na categoria da tabela
I11.1, apresentada na prOxima padgina. Além disso, nove deles
afirmaram, no transcorrer . da entrevista, gue 34 estio
desenvolvendo estudos na area de ensino de guimica dentro da
preocuﬁacéo dé formacg8c da cidadania. Destaca-se, ainda, que
todos eles defenderam com muita convicel3o propostas de mudancas
no ensino atual para se adequar ao objetivo de formar o cidad3o,
o  gue pode éer evidenciade pela rigueza de sugestles
apresentadas nas tabelas dos demais temas. |

Com relacdo &as justificativas para a adogéo do
.enaino de guimica para formar o cidaddo, percebe-se na tabela
I11.1 da préxima pagina que os argumentos apresentados referem-

se &g influéncias da quimica na sociedade.
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TABRLA IIX.1 - Porcentual da categoria do tema I - Importancia

] e e e e S T T T S T e T e N
! CATEGORIAS Po(%)y o
| o e - !
' 1. B importante aue se ensine gquimica no secundério | 82 |
! com o objetivo de formar o c¢idad@o, para dgue O ! !
! individuo compreenda melhor a gociedade, uma vez | :
H que a mesma esté amplamente influenciada " pelas | 1
! aplicacles da guimica. ' ' o
N, o e T S T e S e T T /s

A justificativa acima demonstra o importante papel

que o ensino de guimica possui na formacdo da cidadania, bem
como a vinculagBo desse ensino com as propoatas de C-T-5,
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, as quais 880 discutidas no
pré6ximo capitulo. |

As citac8es de alguns entrevistados apresentadas,
a seguir, exemplificam as juatificativas sinteﬁizadas na

categoria da tabela anterior.

"4 dintervencdo quimica hoje na sociedade €& muito
grande e tem uma série de implicacBes no meio ambiente,
na salide das pessocas, de tal forma, gue ha uma . mudanca
de hébitos da propria sociedade. Entdo, o individuo que
passe por um curso de guimica no segunde grau tem gue
ter, pelo menos, uma visdo geral de como a gquimica
estd atuando na nossa vida.” ’

“Tnda a vida da pessoa estda ligada & quimica, desde
as reacBes que ocorrem no seu organismo, até tudo aguilo
que ele usa. (...). Uma percentagem muito peguena da
clientela do segundo e primeiro graus val fazer curso de
gquimica, mas essa grande massa, sen diuvida, val ser
cidadd e sempre val ter gue resolver problemas que, de
uma forma ou de outra, estd8o ligados a quimica.”

“A gente vive em um mundo construldo pela ciéncia e
tecnologila. FEnt8o, se o cidad8o ndo sabe falar esta
lingua, se ele ndo for alfabetizado nela, ele ndo vai
participar. E como se ele fosse um cego, ou um surdo.
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Ele ndo vai saber gue rumo estd sendo dado & sua vida. "

Na medida em que os educadores gquimicos apontaram
a importéncia e a adoc8o de propostas de ensino de quimica que
vieem & formag¥o do cidad8o, necessaric se faz expliclitar como
eles concebem esse ensino e que significado atribuem ao conceito

de cidadania, o gual é discutido no tema a éeguir.

2. Tema II - Concepgdes de cidadania

Conforme pode ser evidenciado na tabela III;Z da
proxima pégina, foram obtidas poucas categorias sobre o tema
cidadania, além dessas apresenﬁarem um indice freqﬁenéial
relativamente baixo. Isso deveu-se ao fato de gque frente as
guestBes sobre a concepgBo de cidadania, oe educadores, em
gerﬁl, se limitaram a explicitar os objetivos do ensino de
guimica, ou a discorrer sqbre como seria esse ensino.

Ae categorias um e trés da citada tabela referem-
ge 8os elementos basicos do concelto de cidadania gque foram
discutidos no primeiro capitulo, tais sejam, participacéo,
direitos e deveres. As demais categorias relacionam-se com
aspectos refefentes ao processo de consolidac@o da cidadania, os
quais decorrem da concep¢dco de cidadania como um processo que
ndo ¢é simplesmente concedido pela sociedade, mas aque €
conguistado pelo individuo. Isso demonstra & importéncia do
papel educativo da escola no desencadeamento desse processo de

consolidacB8o, uma vez que serd através dela, também, que o



indiviguo podéré desenvolver valores e atitudes
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de

comprometimente com o8 assuntos de interesse comunitério,

conforme discutido no primeiro capitulo.

TABELA I11I.2 - Porcentuais d&s catégorias do tema
Concepclies de cidadania

. e o e i S A A T T T . A s A S T o . i o b e A Wi AN AL ML . TR AT WO L i opas it s b o s W AU ML SLI o T T W W s

1. Cidadania ests relacionada com o8 direitos e os
devereg dos individuos.

2. Cidadania é um processo que €& desenvolvido nas
diversas institui¢les sociais, sendo a escola uma
delas.

3. Cidadania esta relacionada com a participagio do
individuco na sociedade.

4._Cidadania refere-ge a4 interaclo social entre as
pessoas. :

5. Cidadania é um processo continuo que é consolidado
desde o nascimento da crianca.
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Com relac8c ao papel da escola no processo

consolidac8o da cidadania um dog entrevistadoz afirmou que:

"4 eldadania na escola deve ser tratada como
Dprocesso de consolidac8o, pois o individuco

umn

vail

aperfeipoando a prética da cildadania ao longo do tempo.
Neste sentido, a escola é uma das agéneclas sociais que
wna

deve se preocupar em consolidar a cidadania de
forma, que 86 ela pode fazer deniro da

sua

especificidade. Todavia, a escola ndo 8 g unica agéncia
social que consolida a cidadania, para isso todas as

outras instituicfes devem contribuir, a familia,

o8

partidos, os& c¢lubes, as Instituigles governamentales,

ete.”

e o it

de
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Apesar de tals caracterizacgles, o8 baixos
porcentuals obtidos no tema em questdo gvidengiam'a pouca é&nfaze
atribuida peloe educadores as consideracdes de natureza
filosbfica e sociolégiéa em reiacﬁo ao cbnceito de cidadania,
comparativamente, as suas concepcBes sobre ensino de cunho mais

operacional, gque s%oc expressas nas tabelas dos temas a seguir.

3. Tema IITI - Objetivos

Ao explicitarem suas concepcgfes sobre o ensino de
quimica para formar o cildaddo, os entrevistaaos apresentaram
varios objetivos para tal ensino,. o8 quals sido sintetizados nas
categorias da tabela III.3 apresentada na proxima pagina.

Sobressai-se da referida tabela, o objetivo
expresso na primeira éategoria, referente ao desenvolvimento da
capacidade de participar e tomar decisfBo criticamente, o© qual
caracteriza o objetivo central do ensino para formar o cidaddo.
Entende-se agqui o termo criticémente, empregado pelos
entrevistados, como sendo a capaéidade de tomar decisbes
fundamentadas emn informaoﬁas e ponderadas nas diversas
conseqliéncias decorrentes de tal poeicionamento. As citacﬁes a

segulir e apés a tabela I111.3 explicitam tal significado,

e

... Mas esta capacidade de declisfo, capacldade de
opinar, deve ser fundamentada em principios
conscientemente entendidos. Entdo no caso da gquimica, o
eidaddo deve fazer, por exemplo, uma lelitura dos
problemas ambientalis, mas se ele ndo tiver um
embasamento gquimico, tal leitura vai ser confusa. Assim,
a gquimica serve para, por exemplo, preparar o Individuo
a fazer uma leltura do fenémeno contaminacdo amblental



de uma maneira mais fundamentada e poder com

fundamentacdo. "

&7

tal
conhecimento tomar as. decisf8es, opinar, com mals

TARBELA III.3 - Porcentuais das categoriaé do tema 111

: Objetivos
/ ______________________________________________________________
; CATEGORIAS TL%)
B et e et 1 e e o e it Sk i 2 e o o e e e A ik e . . S . S+ e 4 S A, . T P o e S i S5 . T o i o e s 2 [}
& E T
! 1. Desenvolver a capacldade de participar e tomar | 92
! decis8o criticamente. g
1 e e e e et o e e St s i e i ik i e .+ S e e i i o S o P e M S P Ml L P B o L I
] i
! 2. Compreender os processos quimicos relacionados com i 83
H a vida cotidiana. H
e e o o o s e o s s ot A e 2 R e i T S e e e i T T S ke i T T S o i S T P e e [
i - {
I 3. Avaliar as implicacgBes sociais decorrentes das | 75
H aplicac8es tecnolégicas da quimica. : :
e e T e R
' 4. Formar o cidad8c em geral e n8o o especialista. HER 51
b o i
' 5, Ter uma vis&oc do processo de construcéo do |} 75
‘ conhecimento cientifico. d
P e e o e o T i e |-
! 6. Ter uma compreensfio da realidade social em gque | 5B
! eatd inserido, para que possa transformé-la. !
B e o T e S S e {
! 7. Desenvolver a habilidade de buscar e interpretar i 50
! informactes. i
o e e e S e e e o -
i 8. Desenvolver o raciocinio 1égico. b33
T o
' 9. Ter um conhecimento minimo relacionado a ' 25
! tecnologia guimica. ’ H
TP TE T e
! 10. Propiciar a formac8o plena do individuo. I Y
\.....m.-._-....-.__.._.-..-.-_._.._..._—.....—_—..........._..-......-....._m..._‘ ______________________________

“ .. @Quando eu falo em cidadéo, eu pressuponho que

seja um sujeito consciente, com a capacidade de analisar
criticamente as colsas atuais que estdo acontecendo na
socledade.

“E quando falo em critico, gquero dizer gque o
individuo ao dar uma opinifo, ao emitir um parecer ele 0
faca com um minimo de conheclmento a respeito daquilo
gue ele estd falando. de forma que poasa identificar o©
que & Jarg8o, o que é propaganda ldeoldgica, & possa
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participar ativamente dos movimentos soclais que estio
ocorrendo. "

“Faz parte da cldadania saber arcar com ag
conseqiincias. Entéo, um individuo  como  cidad&o
“quimico” tem que tomar uma decisfo, a gqual val ter uma
conseqiiéneia. Neste sentido, o aluno de segundo grau
precisa ter uma consciéncia de que toda decisdo dele
acarretard, também, uma responsabilidade para com as
conseqlibneias de sua atitude. ™

Percebe-se por tals citagles e pela justificatiﬁa
sintetizada na categoria do primeiro tema, gue ha uma

necessidade hode de o aluno adguirir um conhecimento minimo de

guimica para poder participar na sociedade atual com uma maior
fundamentacic. Assim, o objetivo bés=ilco dé ensino de guimica
para formar o cidadBo compreende o fornecimento de informacdes
gquimicas fundamentais qﬁé permitam &80 aluno participar
ativamente na sociledade, tomando decisdes com consciéneia de
suas conseqiéncias. Isso implica gque o conhecimento gquimico
aparece nfo como um fim em si mesmo, mas com um objetlive  maior
de desenvolver as habilidades bésicas que caracterizam o
cldadd8o: participac8o e julgamento. |

Neste sentido, o conhecimento gquimico passa a - ter
um papel importante, e aoc mesmo tempo, diferente do gue ;em sido
caracterizado pelo ensince atusl. A sua fungfic no ensino em
questdo é desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, o que
.implica necegsidade de vinculac#io do contetido trabalhado com o
contexto social em que o aluno estéd inserido. Tal vinculag8o €
claramente explicitada nos objetivos enuncilados nas categoriés
dois & trés, no tocante & compreensfo does fendmencs cotidianocs e

das implicactes sociais da gquimica, podendo ser, também,
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derivada da categoria gquatro, na medida em que distingue a
informac8o para o cidadéo, dé informacio para o guimico.

Em termos gefais, as informacBes quimicas para o
cidad&o, mencionadas pelos entrevistados, s880 aguelas
relacionadas com o manuseio e utilizac8Bo de substéncias; o
consumo de produtos industrialiéados; a seguranca do
trabalhador; og efeitop da guimica no meilo ambiente;i a

interpretac8o de informac&es gquimicas velculadas nos meios de

comnioacéo; a avaliacfo de programas de ciéncia e tecnologia; e
a compreens3o do papel da gquimica e da ciéncisa na sociedade.

Na categoria cinco, dé?feénde;ae um outro
importanté objetivo destacado pelos educadores, qual seja o de
apreséntar a0 aluno uma concepglo de ciénecla como um processo em
construc8o. Tal concepcfio enfatiza, também, o papel social da
ciénecia, o gual & melhor compreendido, guando se leva em conta ©
seu caradter histérico.

Essas congtatacles evidenciam a importéncia
atribuida pelosl educadores guimicos, guanto & necessidade da
contextualizacBo social do conteddo. Todavia, apesar dé tais
consideracles, pbdde-se constatar, aque o8 entrevistados n8o
caracterizaram essa contextualizaééo no sentido de desvendar os
conflitos de interesse presentes na sociedade, dentro de uma
perspectiva de cunho sociol6gico. Isso é evidenciado pelo fato
de as proposicles relativae a essa conotacio socializante terem
sido mencionadas muito superficialmente pela maioria dos

entrevistados, com excecgfio de um gque atribulu uma malor énfase a
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egse aspecto.

Mesmo, assim, depreende-se da categoria seis da
tabela JII.3, gque a maioria dos educadcrea reconheceu de alguma
forma a referida funcl8o social para o ensino de quimica, ainda
que, tendo sido apresentada de maneira baétante elementar.

A citac8o a segulr demonstra a preocupaciio gque um
does entrevistados apresentou com relaciioc & referida fﬁnc&o

social.

"Este ensino ndo deve impor uma ldeologia, mas deve
fazer com gue o sujeito perceba que a sociedade nio
é “cor de rosa’, ndc é feita de consenso, mas gque &
feita pelo conflito dos desiguais.”

0] objetive da éategoria sete evidencia uma
habilidade fundamental para o cidadd8c, gque é a capacidade de
buscar informacBes, atitude essa essencial no processo de
julgamento, que foli discutido no primeiro oapitulo..

| A categoria oito refere-se a um antigo objetivo
vinculade ao ensino de ciéncias que é o desenvolvimento do
raciocinio légico.

A categoria nove inclui um novo componente no
conteido programético, qual seja o conhecimento tecnolégico. De

certa forma,'tal consideracio evidencia preocupacio semelhante

com a do movimento de C-T-S5, que ¢é discutide no préximo
capitulo.
Finalmente, a dUltima categoria da tabela em

discussso correlaciona o ensino para o cidadfZo com os objetivos

gerais da educacBo, o que demonstra o carédter abrangente do



731

ensino em questido, o gual nioc deve ser restrito ao processo de
tranemies3o do conhecimento quimico. A discuss8oc do tema, =a

seguir, evidencia, também, essa abrangéncia.
4. Tema IV - Descrigdo geral do contendo programatico

0 presente tema visa caracterizar os componentes
basicos que devem compor o conteido do ensino de gquimica para

formar o cidad3o. Como discutido no tema anterior, os educadores

entrevistados enfatizaram a importéncia desse ensino envolver oe
conceitos quimicos fundamentais para o cided8o, neste sentido,
torna-se evidente qgue o contefido programatico do ensinc. em
discussio serd composto por tépicos quimicos fundamentais.

Todavia, como J& caracterizado, esse ensino nido se
restringe aos conceitos guimicos, mas sim engléba varios outros
aspectos importantes para a formac8o da cidadania. Sendo assim,
antes de especificar os conceitos quimicos fundamentals que
devem compor o contetido programético, discute-se no presgente
tema, todos os aspectos gerais que foram mencionados pelos
entrevistados como sendo relevantes para ¢ objetivo central do
ensino em guestio. |

A fim de que se possa compreender o significado

atribuido pelos educadores a cada um desses aspectos, enumerados
na tabela J111.4 & seguir, sio, também, apresentadas e
discutidas neste tema as bonsideracﬁes dos mesmos relativas a

sua abordagem.
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TABELA I11.4 - Porcentuals das categorias do tema IV - Descricio
geral do contetido programatico

/ e e e e e e e e e e e e e N\
! CATEGORIAS (%)
T e e e e e e e e — e } :
! 1. Temas quimicos sociais. ! 100 !
e e e e e e e e e e e o o i e e e e jo e :
! 2. Linguagem quimica simplificada. i 82 |
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" f————=1
3. Calculos quimicos sem wum tratamento algébrico | 92 |

- excessivo. H \
———————————————————————————————————————————————————————— =
4. Concepglio de ciéneia como atividade humana em | 92 !
construcdo e aspectoes histéricos gque caracterizem | H

tal concepgdo. : i |

B s et e e e e e e S i o i o S e i Ul Al St St <OV M S O S O i e D L0 Bl Sl . e A R A A Al AT Sl . A U A, W e Wi i | I
] i 1
1 5. Experimentos guimicos simples. ! 82 )
e e e e e e 3 £ i 7 T 9 e o o e e e e ;
! 6. Aspectos microscépicos do contaudo quimlco, através | 83 !
! de modelos simples. H ;
§ o et e e e e e et e e e e e e e | e i
! 7. Aspectos macroscédpicos do contetdo quimico. Y 4 - W
T e e e e e e j————— :
i B. Concepglio do que é quimica e do seu papel social. 187 |
I R !
! 9. Concepgfio de modelo cilientifico. i 42
R T /

A priméira categoria da tabela acima especifica um
aspecto bésico do ensino de quimica para formar o cidadio, qual
seda, a adoglo de temas quimicos sociais. Tais temas reférem~se
& assuntos relacionados com o conhecimento quimico que afetam
diretamente a4 esocledade, comd_ por exemplo, og recursos
energéticos e a poluig8o ambiental.

Essee temas desempenham um papel fundamental no
_énaino de quimica para formar o c¢ldadsdo, pois propiciam. a
contextualizacso do conteddo quimico com o cotidiano do aluno,

condic8o essa enfatizade por onze dos educadores como sendo
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essenclial parsa o ensino em estudo. Além disso, os temas quimicos
oportunizam o desenvolvimento das habilidades bésicas relativas
4 cidadania, como, a participacZio e a capacidade de tomada de
decis3o, pois trazem para a sala de aula discusstes de aspectos
soclals relevantes, que exigem dos 'aluhos um posiclonamento
eritico quénto a sua solucgio.

A inclus8o no contelido programéatico desses temas
quimicos sociais citados na categoria um da tabela anterior,

atende, também, aos objetivos discutidos no item anterior de os

alunos compreenderem o8 processos quimicos do cotidianc, de
avaliarem as implicac®es sociais das aplicacfes da quimica e de
compreenderem a realidade social em que estBo inseridos. Tais
temas podem abordar, ainda, o conteﬁdo especificado na categoria
oito, referente & concep¢iio do papel social da quimica.

Todavia, para gue os temas sejam’abordados dentro
dos objetivos mencionados acima, os mesmos devem receber um
tratamento adequado. Neste sentido, é importante destacar a
preocupacio central manifestada por varios entrevistados, com
referéncia & necessidade de ndo ser feita uma abordagem desses
temas de modo aleatbério. Assim, é fundamental que a discussdo
dos mesmos seja felta através de uma fuﬁdamentac&o em torno dos

conceltos quimicos; bem como que haja uma organizacfo conceitual
no seu estudo, de forma a respeitar os pré—requigitos.

Alguns entrevistados destacaram que a abordagem
dog temas quimicos sociais ndco pode ser no sentido apenas da
cutiosidade, da informacso Jornalistica, da discussdo

ideolégica, ou da mera citacBo descontextualizada da aplicac8o
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tecnologica de determinados principios, ou ainda da simples
compreensdo dos conceitos guimicos relativos ao tema, sem uma
discussio critica das suas implicacfSes sociais.

Tais preocupagdes évidenoiam que no ensino para o
¢cidaddo a abordagem dos temas tem gque ser, atravéese de uma,
1ntegra¢§o entre os conceitoé quimicos e a discussdo dog
aspectos socials, © que significa que nd8o deve haver uma
dicotomia entre esses dois aspectos.

Ainda com relacdo ao tratamento do  contetdo
quimico frente aos temas sociais, . perguntou-se aoHs
entrevietados, se a estrutura curricular do ensino ém questéo
deveria ter como eixo organizativo conceltos Quimicbs para dal
se introduzir os temas, ou vice-versa. Sobre tal gquestBo, n&o
houve uma concordéncia de opinifes entre os educadores. Quatro
deles manifestaram a preferéncia pela adocBo dos temas gquimicos
como eixo organizativo do contetGdo e trés, pela adoo&é dos
conceitos quimicos, nBo tendo os demais evidenciado uma posigdo
definida sobre o assunto.

Pode-se concluir desses resultados, que, na
opiniZo geral dos entrevistados, tanto poderd ser adotada uma
estruturasa, quante a outra, desde gue seja | garantida a
compreens8oc dos conceitos fundamentais e a contextualizacBo
goclal do contetdo quimico, de modo a ndo haver wuma dicotomia
entre os dois.

As cltagles a seguir demonstram a concepclo dos

educadores quanto & abordagem dos temas quimicos.



categoria,

"0 cotidiano tem que ser objeto de andlise. Se tem
gue aprender analisar o cotidiano com Instrumentos que
estfio fora do seu cotidiano. Entio, a escola tem que
trabalhar com os conceltos quimicos. Neste sentido, a
escocla tem wum papel fundamental, porgue ela tira o
individuo do cotidiano, expde a ele um conhecimento
organizado. 0 alunco tem gque se apropriar deste
conhecimento ¢ usar o cotidiano como objeto de andlise,
em func8oc dagueles concelitos que ele apropricu na
escola. Se ele chegar na escola e aprender de novo que o
cotidiano é daquele jeito entdo ele n&o vai avangar, "

“... Com a discussfo desses temas gerais, deve-se
fazer concomitantemente uma organizacfo, a gqual deve ser
muito bem pensada, usando-se coritérios de organizaco e
selecdo das informagBes quimicas, de tal maneira que o
aluno tenha certos pré-requisitos necessérios para

eéntender outros conceitos mais na frente. JIsto quer
dizer que esse ensino nio pode ser aleatdrio. "

"0Q tema concreto da vivéncia da pessoa é condigdo de
entrada, mas ndo se pode ficar nisto. (...)

“Ndo ¢é possivel ficar apenas no tema. E preciso ir
além. Posso dar um exemplo. Uma vez, um professor
concebeu gue o engino de ciéncias poderia se dar em cima
da questdo do trigo. Ele ia trabalhar o ano inteireo
sobre a guestdo porque a regido de sua escola cultiva o
trigo. Neste caso, se o professor reforcar aeste  modelo
de triticultura, ele vai ter sempre uma regifio que a8
prlanta trigo. Entd3o, se ele nfo for além, fazendo
abstracfes no sentido de gue naguela regifc poderiam ser
também cultivadas plantas ciftricas ou explorada coriacéo
de galinha, ou ainda uma outra cultura alternativa, ou
seja, outros tipos de cereais, que ndoc fosse 86 trigo,
ele vai manter o modelo de monocultura que causa
problema ecoldgico de desequilibrio ambiental grande,
Assim, os alunss vBo estudar o trigo, © porqué de seu
cultivo, & wsua utilidade para a populacdo, a sua
- histéria, toda a tecnologia, mas dai ele nunca vai

Prosseguir. )

"Enté8o, tem-se que mostrar que um tema deve ger o
motivo de entrada, mas nfo pode se esgotar ali. Quer
dizer, o acesso ao comnhecimento exige que sge busque
neste conhecimento Jj& estruturado solugles para og temas
em estudo e ndo a perpetuacdo da situacdo. (...} @Quer
dizer, o conhecimento que eu vou ter que buscar deve ser
na linha de solucdo, para que o problema do tema deixe
de ser um problema existente.

Com relag8o ao contende discriminado na segunda

linguagem quimica, deve-se coneilderar que, 80 mesmo
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tempo que os educadores ressaltaram a importancia do seu estudo,
eleé enfatizaram que ‘isso n3o poderda ser feito de forma
exagerada e nem atraQés da memorizacdo de diversos nomes de
substéncias que na sua méioria ndo tem relevéncia social. Neste
sentido, foi destacado pelos entrevistados que a linguagem
guimica deve ser vista de maheira simplifibada, mas de modo a
permitir ac aluno compreender a sua importéncia para ot

conhecimento quimico, bem como os seus principios geraié, a fim
de que ele possa interpretar o significado correspondente da

simbologia quimica, t%0 freglientemente empregada nos meios de
comunicacdo.

As citacBes a seguir caracterizam a concepcio .dos
‘educadores com relacgio ao objetivo do estudo da linguagem

guimica.

"0 aluno precisa entender a importéncia da linguagem
quimica na facilitacdo da difusfo e compreensio do
conhecimento.

"B fundamental que o aluno aprenda 0 gue & uma
formula, um simbolo, uma equacdo quimica. Porém, dsso
ndo deve ser no sentido de ficar decorando nome de uma
Infinidade de substincias. " '

"0 ecidadido precisa sSer capaz de compreender o)
significado de uma formula, rvorém nido & neceszarioc gque
ele salba dar o nome de uma substédncia a partir de sua
férmula quimica, ou dar a sua férmula a rartir do saseu
nome. O que ele precisa é, ac ver o rome de uma
substédncia quimica, saber que aguilo refere-se ao nome
de uma substéncia, ou diante de uma formula, saber gque
agqueles simbolos representam a composicdo quimica da
substéncia, compreendendo que os nimeros representam a
quantidade de dtomos e as letras os elementos quimicos.
Ispno é importante, porque tal linguagem estd presente
nos Jornals, na televisdo e nos medicamentos. "
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Com relac8io 3 terceira categoria, os entreviestados

congideraram importante o conteldo programditico do ensino para o

cidadBo
para a
solucdo

também,

envolver cdlculos guimicos, pois esses s8o fundamentais
compreensdo da fenomenologia quimica; bem como para a
de problemas praticos do cotidiano. Todavia, foi,

destacado gque tails cédlculos, assim como a linguagem

guimica, nfo devem ser explorados de maneira exaustiva e através

de utilizag8c de algoritmos sem significado ao aluno. Foi

enfatizada, ainda, a importéncia desse estudo ser precedido por

uma compreensdo qualitativa dos fendPmenos a ele relacionados.

Neste sentido, afirmaram os entrevistados:

“A matemdtica €& jinstrumento Iindispensdvel para.

facllitar ¢ uso da gquimica, © gque ndo pode ocorrer,
porém, & transformar os fendmepncs guimicos em um
“formullsmoe ™ abstrato gue se afasta das possibililidades
de entendimento do aluno.”

-

e céleulo matemdtico no ensino de guimica &

Importante, porque a guantificacio estd presente na vidsas

de

gqualguer individuo. E fundamental, entretanto, gque

ele nfo seja tratado apenas como manipulagdo meclnica de

I

expressdes. :

"Os cdleulos quimicos devem ser trabalhados, quando

apresentarem ura relevincia para o tema em estude, comno

por

exemple, no cédlewle do  poder calorifice de

" diferentes materiais para se avallar as vantagens de
cada combustivel, ou ainda, no cdlculo estegquiométrico
para ge compreender a gquestdo do reagente limitante, gque
¢ fundamental na guimica analitica. J&, por outro lado,
cdleulos sem nenhuma relevidncia, ou significado para o

aluno, ndo tem sentido em uma proposta voltada para o
cidadéo. "

“Inicialmente, tem gque ser garantida a compreensio

qualitativa, porque 806 se formaliza o guantitativo,
quando se domina o gualitativo. Acho gue o Iinverse &
impossivel, a menos que se trabalhe mecanicamente com
algoritmos, o gue n8o é deaejdvel neaste ensino.”
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Com ‘relacao & quarta categoria, os educadores
enfatizaram a importéncia de os alunos adgquirirem uma concepgdo
de ciéncia como atividade humana em conﬁtrucéo, 0 qQue deve ser
feito, segundo os entrevistados, através de estudos de aspectos
histéricos do cophecimento gquimico. Tai contetdo ateﬁde a0
objetivo reiacionado no tema anterior, referente & concepgdo de
ciéneia, permitindo ao aluno uma compreens@io histérica do seu
papel social.

Dentro dessa concepcdo construtivista de c¢iéneisa,

cinco dos entrevistados enfatizaram a importéncia de se incluir
no contetido uma compreensio do signifilcado doe modelos
clentificos, conforme se pode observar na categoria nove - da
tabela III.4. Além disso, foi enfatizada, na categoria oito a
importéncia de o aluno compreender o conceito de quimica e o
geu papel social, o0 que implica a sua caﬁacterizacéo como
ciéncia investigativa e a necessidade de compreender os aspectos
relativos & filosofia da ciéncia, para adguirir uma concepcéo
ampla do conceito de quimica e do seu papel social.

As citacBes a seguir caracterizam a importéncia do
estudo da histéria e da filosofia da ciéncila na compreens8o do
prbcesso de.construcﬁo do conhecimento.cientifico.

“A Histéria da Ciéncla é Importantse & medida que

apresenta o processo de construcdo do conhecimento
clentifico e o seu cardter provisério e reflete a busca
do homem do entendimento e dominioc da natureza, quanto
a8s apllcapfes e implicac¢des sociais. A sua abordagem n&o
deve ser factual.”

"A Historia da Quimica permite analisar & forma e o
motive da producHo clentifica e Isso é Iimportante para
que o cildaddo desmistifigue espa Ciéncia como algo
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criado por ;génios‘ e'/'ou,pessoas fora da realidade
social.” ,

W biatéfia e a filosofia da ciéncia sdo fundamentais

para o cildadidc, a fim de gue ele compreenda o processo
de construcgdo do conhecimento cientifico. "

Ainda dentro da concepcl3c de ciéneia, foram
incluidos como aspecto importante a ser abordado no conteddo
programatico, os experimentos quimicos, o= gquais caracterizém o)

método inveastigativo da ciéncia em quest8o. Todavia, foi

-

enfatizado pelos entrevistados que para o cidaddo ngo é

necassério_ haver a utilizacd8o de laboratérios sofisticados, ou
até mesmo uma &nfase grande na sua abordagem. A importéncia da
Bua inclusiao no conteudo fol destacada em fungao 'Ada
caracterizacBo do seu papel investigativec e da sua funcéio
pvedagbgica em auxiliar o aluno na compreensfo dos fenbmenos
qQuimicos.

Pode-se destacar, a seguir, algumas cita¢Bes dos
educadores, que evidenciam a preocupacio dos mesmos com relac8o

4 fungBo pedagdglica da experimentacio.

"0 experimento, sem divida, é essencial. Sem ele fica
" diffeil explicitar o objeto de estudo da quimica.
Portanto, em um ensinoc voltado para o cidad8o, os
prrofessores deverdo faser experimentos, atraves de uma
reflexdo e contraposicdo com agquilo que os alunos
prensam. Todavia, tais experimentos ndo exigem condigfes
sgofistilcadas, eles poderdo ser feltos pelo professor na
préopria sala de aula.” ‘

"O ensino experimental & necessdrio, mas néo &
suficiente. (...) Atualmente questiona-se seriamsnte a
eficdeia do trabalho experimental como tem gido
desenvolvido. o uso de laboratorio de forma
‘roteirizada” nlo egtimula o interesse € © pensar no
problema e também ndo ensina a relaclond-lo com ©
conhecimento J& adguirido.”
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"A experimentac8c é fundamental, mas ndo pode parar
por ai, ela terd gque ser desenvolvida satisfazendo
cutras condicfes, como &a reflexfo, a discussio, a
interacdo e a checagem de idélas.”

“A experimentac8o tem um papel importante, na medida
em aque ela proporcions uma série de informagdes gue
dificilmente seriam compreendidas pelo aluno, sem essa
visualizacglo experimental. Porém, dentro do objetive de
formacdo do cidadio, O ocurso néo devera ser

essencialmente voltado ‘para a experiéncia. Em
determinados momentos ela val ser importante, mas ndc no
sentido de formar o cientista, de degenvolver

habilidades especificas. Ou seja, a experimentac8o deve
ser usada para a compreensdo da realidade e n3oc por um
fim em 81 mesmo."”

Dessa 1Wltima citac8o depreende-~se gue o papel da
experimentacio n&o deye ger no sentidé da formaclo de
clentistas, tal como fol concebido pelos projetos inovadores de
ensino de ciéncias da década de sessenta.

Finalmente, aé categorias sels e sete evidenciam
que 0 conteddo do ensino de gquimica para formar o cidad8o deve
englobar tanto aspectos do nivel macroscodpico, quanto do . nivel
microscbpico. Todavia, é& enfatizado pelos entrevistados que o
nivel microscépico deve ser abofdadc através de modelos
simplificados_acesaiveis aos alunos e pela compreensfo anterior
dos seus aspectoé macroscobdpicos, isto &, a abordagem do ponteﬁdo
no nivel micro deve ser precedida do nivel macrb; Além disso,
foi destacada a necessidade de haver uma articulagdo entre esses

dois niveles, de forma gue o aluno consiga compreender a estreita
relac8o entre eles.

Essa caracteriza¢8o constitui-se em mais uﬁla
diferenga do ensino atual, vez que neste a abordagem dos niveis

em questdo é feita de maneira inversamente ao proposto pelos
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educadores. Para o estudo das sﬁbst&ncias, por exemplo, foi
enfatizada & lmporténcia dessas serem, iniclilalmente, abordadas
macroscoplcamente, pela caracterizacfo 'de_'suas propriedades
fisicas, para, posteriormente,‘chegar~8& a0 estudo dos s=seus
atributos microscopicos. Além disso, fol destacado, ainda. que
no estﬁdo de sua constituicdc, ndo deve ser adotado o modelo
atdmico orbital, devido a sua complexidade.

J& a organizac8o do conteido da maloria dos livros

didé&ticos de quimica, usualmente utilizadas pelos professores,
inverte tal processo, pois nagueles n3o ha articulacd3o entre os
"niveis macroscépico e microscépico, feita através de
problematizacBes. Neste sentido, em geral, o éontéﬁdo comeca. a
pértir do estudeo do adtomo, sem uma abordagem prévia dos aspectos
macrosctpicos das substéncias. Essas, por sua vez, mesmnd guando
trafada& no inicio dos livros, enfatizam mﬁito mails a sua
natureza elementar gue sefve como critério de cléssifica¢&§.para
as subst8ncias simples e compostas, do que a sua caracterizacg8o
pelas propriedades fisicas. Além disso, o modelo atbmico orbital
& por demais enfatizado na maioria dagueles livros didaticoa;

As citacBes a seguir evidenciam as consideracdes
dos educadores com relacdo & abordagem dos niveis macro e

‘microscopicos.

e conceiteo quimico mais fundamental & o de
substincia quimica, caracterizada pelias guas
propriedades macrescdpicas. Isso mostra uma “virada ™ no

- que normalmente se trabalha, pois, geralmente, os livros
tratam substancia quimica, somente do ponto ds vista da
formulagdo quimica, sem cconsiderarem o© geu concelito
macroscopico que deve ser exploradoe & partir das
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propriedades que as caract arizam.

"By acho que 80 se devem usar modelos na medida em
que certos fendmenos carecerem de uma forma mals
complexa para serem explicados. Portanto, para a
iniciac8o da formacdo dos alunos, sem divida, o modelo a
ger utilizado deve ser o mais simplificade para que ndo
se perca a relaclio com o fato em estudo (...}."

"B dbvio gque guando falo em dtomo e moléculas eu néo
estou querendo gue a gente encare este ensino ocom a
discussio do modelo atémico  orbital, o qual &
superenfatizado pelos Iivros, de modo que 86 leva 3

decoreba, poils foge totalmente do nivel de compre&nsﬁb e
Interesse do aluno.

“Un principio bédsico deste ensino é o de que a

abordagem do conteido deve partlr sempre do concreto
para o abstrato, nunca o inverso.

"A formacdo de concelto exige de fato gque a pessoa
fagca abstrac8io a partir do evento ou do tema em estudo.
Ent8c, deve haver a passagem para ¢ microscdpico, embora.
devendo ser essa simplificada. Deve-se, ainda, a partir
daf voltar para o macroscopico, prevendo assim novas
explicacBes. ITsso é formar ¢ concelto. Portanto, o &aluno
deve ser capaz de fazer abstragdes a partir dos
conceitos para gue possa apllcd-los em novas situagfes.”

Pode~-se concluir das andlises descritas atréas
sobre os aspectos basicos que devem compor o conteddo
programético do ensino de gquimica para formar o cidadio, gue o
mesmo deve ser selecionado dentro da fungdc basica de informar o
individuo sobre os assuntoz fundamentais para a sua vida
enquanto cidad&o. Tal considerac8o é depreendida, também, da
constatacho de que todoe o8 entrevistados apresentaram
justificativas para a selecBo do contetdo do ensino em questéo,
relativas & relevancia do mesmo para a compreensfio tanto dos
fendmenos quimicos do cotidiano, gquanto dos problemas dquimicos

soclais. Neste sentido, o contetdo guimico & fundamental para o

cidad3o, todavia ele deve ser abordado de modo a ter uma



significacio esocial ao aluno e ndo ser estgdado com © simples
objetivo de enriquecimento cultural.
Neste sentido, afirmou um dos entrevistados:
"Conceltos e contetdos ndo devem ter um fim em si
mesmos, mas gim serem trabalhados a paritir de Jidéilas
gerais que lhes déem um contexto. ™
Essa caracterizacdo pode ser depreendida, também,

pela consideracso de sete entrevistados de que o ensino para o

cidaddo n3o deve ser essencialmente conteudista, no sentido de
gque nio deve haver uma preocupac8o de se estudar todos os
toépicos de quimica e, mesmo ainda, de éé.'éﬁerer aprofunda-los
excessivamente. Neste sentido, os educadores consideraram ser
mais fundamental o aluno compreender adequadamente os conceitos
quimicos que sdo bésicos para o cidad8o, do gue ter um esgtudo
amplo de varios conceitos sem a sua devida compreénséo. Isso se
constitui em outra.diferenca do ensino étual, uma vez gue ag
listagens dos seus contendos s3o compostas por um elevado nimero
de topicos quimiéos.

Compreender tails diferencas ¢ fundamental para gue
n8ioc haja deturpac8o dos objetivos centrais que devem nortear o
ensino de gquimica para a cidadaﬁia & para gque se compreenda o
gignificado do contelQdo que deve estar presente no referido
ensino. Com tal concepcdo é que se discute no tema a seguir os
tépigos guimicoes fundamentais que devem compor o contetdo do

enslno em gquestdlio.
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5. Tema V - Especificacdo dos topicos quimicos fundamentals

Considerando . as diferengas destacadas no tema
anterior com relagso ao contetido do ensino para a cidadania e do
eﬁsino atual, torna-se necessério caracterizar qual deve ser o
contetdo quimico para o ensiho em -discussio. Neste sentido,
conforme constava no roteiro da antreviatal, foram solicitadas
sos educadores especificactes de conceitos quimicos que, segundo

eles, deverlam compor o nicleo comum do conteldo programético do

.ensino de aquimica para formar o cidad8o. Tais especificacBes
foram apresentadas pelos entrevistados, na maioria das veZés, na
forma de topicos quimicos, os guais s8o listados na tabela ida
préxima pégina.

‘Foi solicitado aos educadores que especificassem,
taﬁbém, o8 conceitos quimicos fundamentais para o cidad&d,
relacionados aos tépicos sugeridos. Todavia, metade deles
considerou que tal especificacdo é um processo dificil de ser
desenvolvido, demandando wuma reflexfo mais profunda gue ndo
daria para ser realilzada naquela entrevista. Mgsmo, aqueles que
enunciaram algune conceitos especificos, também, se detiveram
maiese na especiflcacgio genéficé doe toépicos, do gqgue no seu
detalhamento.

Diante dessas considera¢fes, deve—se destacar que
a listagem de tépicos da tabela I1I1.5, a seguir, n&@o Iimplica
inclﬁs&o do contetdo programético de todos os conceiﬁoa

1. Vide anexo I1I.



usualmente adotados nos topicos correlatos dos &atuais 1livros
dldaticos de segundo grau. Iéso porgue, conforme jé& enfatizado,
hd uma diferenca significativa nos critérioe de selecBo de tais

concelitos, entre o ensino para o cidadBo e o ensino atusl.

TABELA II1.5 - Porcentuais das categorias do tema V -
Especificaclio dos topicos gquimicos fundamentais

e e e e e e e e e e N
e ot et
E 1. Propriedades das substéncias e dos materiais. g 100 %
| 2. Constituicdo da matéria. . . o2 |
| 3. Transformactes uimicas. . o2 |
| 4. Bepectos cinéticos das transformacGes quimicas. | 75 |
| 5 Aspectos energéticos das transformagbes guimicas. | 75 |
. 6. Quimica do carbomo. ;75 |
{ 7. Aspectos  quantitativos  das  transformagdes | 67 |
— eSS — |
é 8. Aspecto dinémico das transformacgBes quimicas, g 58 ;
{ 9. solwoses. | 50 |
| 10. Ligactes quimicas. - . 50 |
| 11. FuncBes quimicas inorgénicas. . 42
| 12. Energia nuclear o radioatividade. . 33 |
| 13. Classificaclio periodica dos clementos quimicos. | 25 |
; 10. Estudo dos gases, E B i

A diferenca de concepgtes gquanto ao conteudo

programdtico citadas acima 880, também, evidenciadas pelas
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cltagles a seguir de varios entre#istados.

... A0 se definir o ensino de guimica para formar o
cldaddo como uma proposta de ensino no nosso pais, isto

implicars fazer-se uma revisio muito grande de
contetdo. "

"

... OB programas atuais estdo ultracarregados,
porgue o cldadio vive muito bem sem necessitar de uma
gérie de conhescimentos. " .

"Existem muitos conceitos no contetldo programdtico de

guimica que devem ser descartados, pois sdo obsoletos,

s8o initteis, como, por exemplo, o3 conceltos de Iisdtono
e Isdbaro”

Analisando, ainda, a tabela anterior, percebe-se
que os toplcos quimicds que apresentam Indices freqiienciais
maiores gque cinqglienta porcento referem~sé ab estudo | das
pfopriedades das substénclas, da constitulclBo da matéria, das
transformacgdes guimicas, dos aspectos assoclados a ecssas
traﬁsformacﬁes e da gquimica do carbono.

Com relac&o a esse Gltimo tépico, 6 impértante
destacar gue o mesmo 86 fol mencionado pelos entrevistados, apds
a indagagdoc sobre a sua relevéncia, o gque acarretou no seu
.elgvado indice freqiiencial, pols sem tal questionamento
possivelmente tal tépico nem teria sido mencion&dq, comc de fato
n&o foi antes da referida pergunta.
| Ainda com relacgdo & quimica do carbonc, deve-se
caracterizar que, na opinifc dos educadores, a sua abordagem n8o
deve sger da forma como & atualmente, através do estudo extensivo

da nomenclatura e das suas diversas functes e reacSes. A

proposta € que esse toplco seja tratado conjuntamente com: - os
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demals topicos da quimicé, sem a distingdo tradicional de
guimica orgénica, de forma a permitir o estudo das substéncias
presentes nos seres vivos e de temas socials a ela relacionadas,
bem como, a compreender o seu potencial criativo na sintese de
novas substéncias, conforme pode-se depreender da citac8o a
seguir.

"Para o cldad8o comum a quimica orginica deverd ser
tratada dentro da quimica geral sem muita distingdo,
pois a quimica orgénica jd é.uma gquimica especiallzada
e, neste sentido, ela nfdo é para o cidad8o comum. Para
este, o seu estudo deve ser felto através da abordagen
de temas, de modo gue o aluno compreenda que existe  um
grupo de elementos, carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, gue s&o Iimportantes na composigfo dos seres
vives e que existem proprisdades do carbons que lhe
conferem um grande poder de recombinac8o. Dessa forma, o.
seu estudo deve ger contextualizado, envolvendo
substéncias fora do seu contexto natural gue demonstrem
a capacidade de sintese de novas subsidncias, que ndo
existem na natureza. Todavia, sem duvida nenhuma, esse
estudo ndo deve ser separado da quimica geral e nem na
linha de fungfes, nomenclatura, métodos de preparacdo.”

Consgiderando, entdo, essas ressalvas sobre a
categoria sels na tabela 1II.5, constata-se, que na opinido dos
entrevistados os tépicos gquimicos mais fundamentais para o
cidad8o giram em torno do estudo das substéncias, de suas
propriedades, constituicio e transformagfes quimicas. Iss=o

demonstra que o essencial para o cidadi3c é adguirir uma visBo

bésica sobre o que vem a ser quimica e compreender os principais
aspectos gerals relativos ao seu objeto bésico de estudo -
transformacdo quimica.

Deriva-se tal conclus8o, uma vez que as categorias

um, dois e trés do tema em questlo referem-se ao objeto de
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egtudo da quimicé e as categorias quatro, cinco, sete e oito,
‘aos ' fatores relaoionados ao seu objeto central, transformacio
guimica. Além disso,.quatro entrevistadps destacaram que o8
conceitos fundamentais para o cidad3o estB8o relacionados com os
seus atributos basicos, como pode-se deéreender dasg citécﬁes a

seguir.

"Os conceitos fundamentais da quimica s8o encontrados
das muiltas definicfes de quimica. A Quimica é a ciéncia
que estuda as transformagdes,- procurando interpretd-las,
entendé-las e predizé-las. Entdo, eu acho gue nés temos

que ensinar que a quimica estuda transformagdes.”

"Eu adho que é fundamental a concepgdo de
transformacdo quimica. Neste sentido, & Importante
entender a transformacido de maneira mals abrangente, de
forma a relaclonid-la com outros conceitos e principios,.
pois essa transformaclo envolve energia, ocorre em um
determinado tempo em uma determinada propor¢dce. Entdo da
pPrépria nog8o de transformac8o se deve estudar algumas
colsas vinculadas qgque s80 Importantes, assim como as
nogSes gquantitativas, os aspectos gqualitativos, a3

- propriedades das substéncias...”

Deasa ultima citac80, depreende-se um outro
aspecto bésico diferenciador do ensino atual, qual seja, a
estrutura organizacional do contetdo programatico. Pois,
enguanto os conteGdos usuais dos atuais livros didaticos,
asbordam os tépicos quimicos de maneira isolada, sem vinculo com
os assuntos anteriores e através da divis3o cléssica em gquimica
geral, fisico-quimica e quimica orgénica; no contetdo sugerido
pelos educadores h& a proposicdo de se estudar todos o8
conceitos fundamentais sempre vinculados ac aspecto central

transformac8o quimica, como evidenciado na citacg8o anterior, e

gem agquela tradicional divisﬁo de quimica geral, fislco-quimica
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e guimica orgénida, a qual fol enfatizada por gquatro educadores
como sendo irrelevante.

Todas essas consideragles Qvidanciam que o ensino
de guimica para formar o cidad8o é constituido por uma estruturs
curricular bastante diferente da atual estrutura dos cursos
secundédrios de guimica. Na estrutura proposta pelos educadores,
inclui-se, ainda, os temas quimicos sociails, que n#o estio
presentes nos atuais programas e cuja lista de sugestdes

apresentadas pelos entrevistados encontra-se na tabela do

préximo tema.
6. Tema VI - Supgestden de temas guimicos sociais

Assim como, os educadores especificaram tépicos
gquimicos fundamentais, também, sugeriram temaé guimicos sociéis
a serem incluidos no contetdo programatico do ensino de quimica
para o c¢idad8o, o8 quals compdem a tabela I1I1.8 da préxima
pagina.

Analisando-se as categorias encontradas na citada
tabela, pode-se verificar gque nZoc houve uma significativa
‘eoncordancia entre os educadores, como ocorreu no tems énterior,
vez que foram obtidas uma variedade enorme de temas, com poucas

tendo porcentual malor gue cingiienta. Essa constatacBo evidencia
a dificuldade em se estabelecer agqueles gue devam ser c¢omunsg a

todos os alunos, o que levanta a hip6tese de que talvez seja
rreferivel a adocBo de temas regionals, ao invés de gerails. Tais

conaidefacﬁes s8o, também, discutidas no préximo tema.
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TABELA II1.8 — Porcentuais das categorias do tema VI - Sugestles
de temas quimicos sociails

"""""""""""""""""""""" Eiéééééiﬁé—"""""““""_'"“”*'_‘“WWHE'ZQX”?
T auimica smbiental. | 83 |
T2 Movals, metalurgia o galvemoplastia. . 58 |
3. Quimica dos materiais simtétices. 50 !
i Recursos emergéticos. | 50 |

5. Alimentos e aditivos quimicos. g 42 %
e Mimerels. T . 42 |
7 Emergia muolear. |4z |
8. Medicamemtos. . 23 |
T o, Guimica na ageiowltura. . 33 |
To. Biogwimica. 25 |
1. Rmem. T . 25 |
§_ZET"5§S;;;;3;—I£5£;E§Z;ZQT """"""""""""""""""""""""""""" 25 |
g"Iéf“§;E;SI;S:_;;€;;;;E;§;;f """""""""""""""""""""""""""" {25 !
T4l broges. 17 |
§°15f"é;EQQQ”Q”QQEQE;;;:;;T ““““““““““““““““““““““““““““““ |17 |
i 16. Plasticos. T 17 !
;"I$T_EZ£EQT “““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ . 8 |
g“Ié"—ééééﬁi;lé;f""“"___““""""””'—_“““”""""""__““ """""""" . 8 !
% 19. Vestuario. E 8 i
g";5““&;;;;1;;;“z;;;;;;;;;‘;;1;“§;;;11 ___________________ . 8 !
§~§;“~é;£;ic; da—arte. % 8 i
{22 TFeoursos matmrals. . B
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7. Tema VII - Ntcleo comum ¢ padronizaclo do conteado
programdtico ' '

Caracterizado o contelido programatico do ensino de
gquimica para formar o cidadio, procurou-se vérifioar a opinigo
dos educadores sobre & adoglBo de um nicleo minimo comum e =a
padronizacBo dos conteddos pfograméticos ‘para o ensino ép
questéq. Ag regpogtas obtidas a eSSBS questdes foram

categorizadas na tabela III.7 abaixo.

TABELA III.7 - Porcentuals das categorias do tema VII - HNiacleo
comum e padronizacfio do contendo programitico

/....___..............._........__....__._...,............._......._.....'.......*-_______...._........,........,...“......._._._.._............,...,_.....a..‘.._.'_._._\

! CATEGORIAS HEN & S I
bttt e et e e e e e e e e e e e i it St k. e e o e 2 s e 0. 7 . P T . B S Ak ok o St e e et 2o e e e et oo st s s | 1
] 1 !
i 1. O conteudos programéticos devem conter um nicleo ! 83 !
H comum minimo de {épicos quimicos fundamentais. H :
] . . 1 3
d T e T T T T o i i T o o o s o o, T 0, s s e e (T i
i 2. N8o deve haver uma padronizaci8o dos conteludos | B8 |
! programéticos. ' } !
! 1) t
b T e o 0 i 0 0 i e T ik Tl Mkt . A ot i g e o [ |
i 3. NBo deve haver adoc8o de temas gquimicos socials | 58 !
! comuns nos contetdes programéticos, mas sim  adocg8o | !
H de temas regiocnails. ! !
g | B ]
§ ] X ]
i 4. Deve haver adocl8o de temas quimicos soclais comuns ! 25 !
) nos contetdos programdticos, o que n8o exclui a ! !
H inclusio de temss regionais. : ! !
o o o o e e e e e e e e et e e e 7/

Analisando a primeira categoria da tabela acima,
percebe-se que, na opinifo da maloria dos educasdores quimicos
entrevistados, os conteldos programiticos do ensino de aquimica

para formar o cidad@oc devem conter um nucleo conceitual minimo

comum. Tal conatatacBo demonstra a necessidade de o8 cidadBos
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adquirirem um minimo de informa¢Bes quimicas, conforme Jja& foi
evidenciado na anélise dos temas um e trés, referentes a
importancia desse ensino e aos seus objetivoe, nos quais fol
enfat%zada a necessldade de o8 individuos terem um conhecimento
bésico para participarem na sociedade com opiniBes fundamentadas
em informacgdes.

Com relag8o a categoria dois do presente tema,
percebe~se gque a adocBo de conceitos basicos em todos os
programas ndo implica a sua padronizacdo, como acontece
atualﬁente. Na opini3oc dos entrevistados, os professores devem
ter liberdade no processo de planejaméﬂté dd ensino, sendo
asgsim, _ds cCursos para o cidadéo podem ser esgtruturados de
diferéntes maneiras, desde, porém, que englobem o minimo de
conceitos guimicos fundamentais e que atendam aos objetivos
gerais  propostos para 0 ensino em gquestdo. A citacio a seguir

evidencia essa preocupacio da n8@o padronizac8o curricular.

... Nio e deve Iimpor a ninguém o que s2 vail
trabalhar. {...) Cada grupc deve ter a liberdade de
decidlr sobre o que deve ser ensinado.” .

Essas consideracdes demonstram, também, o
importante papel que é atribuido a0 professor, dentro de uma
proposta de ensino para a cidadania. Neste sentido, ele deve
dominar o contetdo guimico para saber selecionar os concelitos
ﬁaie relevantes para os seus alunos, ao mesmo tempo, que deve
ter uma vis¥Ho critica sobre as implicagdes socials da quimica,

para poder contextualizar os conceltos selecionados.
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Com relacso as categorias trés e quatro,
depreende-se que, na oplniBio da maioria dos educadores, os temas
guimicos sociais devem ser contextualizados e, neste sentido, &
preferivel a selecd@o de temas regionais, vinculados diretamente
a0 aluno, do gue a adocgio dé temas'geréia. Tal preferéncia é
constatada; ainda, pelo fato de que os educadores gue
congideraram importante a adoc8o de temas gerais comuns, também,

reconheceram a relevdncia dos temas regionais. Pode-se concluir,

portanto, gue dez dos entrevistados (oitenta e trés porcento)

indicaram a incluslo de +temas regionais no  conteludo
programatico. Tal conclusic foi, também, evidenciada no tema
anterior, pela peguena concorddncia entre os educadores, qﬁanto
‘&4 listagem de temas sugeridos.

Analisando, entBo, o fato de o8 educadorea
considerarem importante a existéncia de um :nﬁaleo comum  de
conceitog gquimicos, mas ndo de temas guimicos: bem como,
refletindo sobre a caracterizac8c do ensino em questio,
discutida no tema trés, objetivos, pode-se concluir que os temas
quimicos sociais ndo tém um fim em si mesmo, mas sim tém uma
funcio de éont&xtualiz&r o conhecimento quimico.

.Finalmente, & importante destacar a citacdo =
seguir de um dos entrevistados, com relacdo a Jusﬁificativa para

& adog8o de temas gerais, a qual refere-se & questlo da

preparacdc de materials de ensino e que precisa, de fatc ser

levada em conta.

0

*e v Acho gue se deve escolher temas gerals, porqgue,
esta propogta de ensino para formar o cidaddo implica a
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preparagio de materiais diddticos. Peortanto, se houver
‘uma énfase na priorizaclHo dos temas regionais, entéo,
teremos um problema de ordem oreracional, pois o8
materiais terdoc que ser preparados por professores,
conforme a sua realidade, o que dificultard a difusdo de
materials (...)."

8. Tema VIII - Principios gerals de ensino-aprendizagem

Ao fazerem sugestiles metodolégicas para o ensino

de quimica voltado para a formac3c do cidad8o, os entrevistados

explicitaram varias proposicSes, que se constituem em principios
gerais sobre como deve ser organizado o processo de ensino-
apréndizagem, ou sobre as condi¢Bes necessérias para gue ose
-alunos aprendam o8 conceltos fundamentais do referido ensind.

Os principios relacionados pelos entrevistados,
que se encontram na tabela III.B da proéxima pagina, evidenciam
nitidamente uma concepg¢éo construtivista'do prbcesao de ensino-
aprendizagem. Tal concepcdo tem como presgsupostc basico que os
individuos constroem modelos provisoérios para explicar o mundo,
o8 gquais tém wum significado pesscal para o sujeito e B#o
constantemente alterados pelo mesmo através do confronto de tais
modelos com as suas novas e#periéncias, sendo assim, considera
essa concepclo que a aprendizagem humana ocorre a partir do
conhecimento anterior do individuo, da sua interag@o social com
o mundo e de um processo de mudanga conceitual, no qual o
sujeito é responsével pela sua prépria aprendizagem (Driver &

Oldham, 1986).



TABELA III.8 -~ Porcentuais das categorias do tema  VIII -
Principios gerais de ensino-aprendizagem

8. NEo existe dissociac8o entre processose mentales e
contelido a ser ensinado. -

e \
! CATEGORIAS (%) |
§ e s e i i < e i Stk e s i i . e e e +cme e . . 2o o R R SRR, P et i B S i S S S 0 e e e e e e e 2 e e 28 o | 1
i . i {
i 1. N8o se deve adotar métodos de ensino baseados na ! 92 |
' aprendizagem mec8nica., como a memorizacio e a | !
H utilizacso de algoritmos. 1 !
¥ i ¥
B o o 7 T o o e (7 S, 7 T 70 L M Ml Sl itk o e e o '
} 2. O contetdo deve ser significativo para o aluno, | 83 I
| portanto, ele deve estar relacionsdo com osg | :
! conhecimentos anteriores do mesmo. ! !
b e o e e e e v . o e et e " e S0 A Ml St i e e o o e e e Ao 8 9 o S P o S i S S e it e e S e e o e 2 e e e et 2o | R ]
] ) t
i 3. 0 conteudo deve ser abordado de modo que haja uma ! 75 !
P Cintegracgdo entre 08 conceltos, através do | :
! inter-relacionamento conceitual. ' !
] t ]
e | [
! 4., 0O processo de enslino-aprendizagem . deve ser | 7H |
! desenvolvido através da construg8o do conhecimento | o
H pelo aluno, portanto, n8oc deve sger adotada uma | !
H concepcdo de ensino por tranamisséo. - '
b e e e e e e o e v s o o P i St A ol Ak . i St s 8t 1 < 078 . A e T P T . T e e . A i At it S S it . e 2t et e | i
] B i i
! 5. O processo de ensino~aprendizagem deve ger | 75 |
' desenvolvido através da participac8oc ativa do | '
i aluno. ! :
1 PN i e ©
I T T T T T T T T T T, T T T T T T T T S ot e y T '
1 6. O processo de engino-aprendizagenm deve geyr | 75 1
! planejado de forms gue permita a sua constante ! :
H reformulagio pelo professor. : :
] : E 3
b o o o o 0 o T 7 ST T % T 7 57 57 TR S S i i i [ i
i 7. A organizac®o conceiltual deve segulr uma hierarquia ! 58 !
; gue respelite os pré-requisitos. H H
] ] i
T w7 T oy O S o 0 Sl Ml sl e Mt s e | i
; 17
] 1 f
] i i
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Como se pode depreénder da tabela III.B scima,

agqueles cltados principios da perspectiva construtivista do

ensinoe correspondem as categorias de um a cinco, as quais s8o as
qﬁe apresentam maicres indices fregiienciais.
A referida concepcio construtivista &

expliclitamente evidenclada na tabela anterior pela categoria
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guatro, na gqual ha afirmacd3io direta dos educadores de que o
pro&éeso de ensino deve ccorrer, através da construcBo do
conhecimento pelo alunof‘Todavia, essa percepcdo construtivista
& evidente, também, nas démaia_categoriasi

Nae categorias dois e trée ela é evidenciada, na
medida em que o processo de construciio do conhecimento se da a
partir das idéias que os alunos j& possuem (categoria dois),
através do relacionamento entre‘o gue jé& sabem com os conceitos.

novos a serem aprendidos (categoria trés).

Neste sentido, o principio estabelecido na
categoria um referente a n&o adoc8o de mecanismos que levem &
aprendizagem meclnica, reforca a #ropoaicﬁo construtivista, pois
) Processo de constpucao do conhecimento ooorre,
priéritariamente, através da aprend&zaéam significativa e néo da
aprendizagem mecénica®. Tal principio, foi enfatizado pelos
entrevistados, tanto para a aprendizagem da linguagem quimica,
quanto para a solucHlo de éélculos algébricos e até mesmo para a
elaboracBc de provas, as quals n3o devem conter aquestSes que
exijam respostas estereotipadas..

Essae consideragtes constituem-se em mais uma

2. Aprendizagem significativa, segundo Ausubel (1968) ocorre
quando novos significados s#o atribuidos e adguiridos pelo
aprendiz através de um processc de interacio de novas
informagfes com a organizacBo de idéias j& existentes na sua
estrutura cognitiva, enquanto a aprendizagem mecénica &
aquela gque ocorre através de um processo de interacdo
arbitréria entre o conhecimento novo e as idélas pré-
existentes, de forma que o conhecimento adguirido n#o possui
significado dentro da estrutura cognitiva do sujeito.
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ensino adotadas pelos professores envolvem utilizacfo de
recuréos mneumdnicos. Além disso, multos professores costumam
exigir dos alunos que decorem a tabela periddica, regras de
nomenclatura, férmulas e éqﬁacﬁes quimicas, eteo.

A implicag@o bésica dessees citados principlos para
o ensino esté na consideragéb de que o processo educacional
deverA ser desenvolvido, atravée da participacBio ativa do aluno,

o que fol enfatizado peleos entreviestados na categoria cineco.

As citagles a seguilr carscterizam essa vis8o

construtivista manifestada pelos educadores.

"A concepgdo deste ensino deve ser aquela que
considera que © sujelto humano aprende a partir do gue
ele psabe. Entio, neste sentido, o professor n&o deve
encarar o aluno como uma “tabuls rasa’, pols nos temas
‘gue se vdo discutir, o sujeito ja tem Iidéias sobre
aquilo. Pode ser gque sejam até Iidéias erradas do ponto
de vista cientifico, mas s8o as idélas dele & gque para
ele fazem sentido. ‘

"Entéo, 0 professor tem que ter uma rostura
construtivista. Isto gquer dizer gue ge tem gue levar em
conta o© que o aluno fala, expregsa, acredita; gque se
deve coriar condigfes no ensino para gque o aluno seja
checado na sua concepclo e pogsa  recriar o a8l
conhecimento, construindo outra concepcdo.”

"...N&o é 56 0 aluno ouvir, mas & ele observar, fazer
‘e falar sobre o gue vivencia. E, em outras palavras,
levar o alvuno a construir os conceltos. "

"0 gque o8 alunos esgquecem & porgue n8o aprenderam
bem. E porgue © conhecimento apresentade ndoc foi dtil
para ele, ndo serviu para nada. Neste sentido, entfo, o
conteddo a ser ensinado tem que ser 1itil ao aluno, tem
que Ler algum significade para ele, tem que ser
significativo.”

“Nés temos que tirar aquelas idélas da “cabeca”, de
gue © professor & quem faz ¢ ensino. Nio & Issc que
ocorre! O aluno & que faz a sua aprendizagem. O

. professor apenas o ajuda a conquigtar a 8ua
aprendizagem. " -
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Ainda, com relagdo é categoria trés, sobre o
inter-relacionamento cdnoeitual, pode~se destacar trés outras
implica¢Bes para o ensino. A primeira refere-se & énfase
atribuida por trés entrevistados, guanto 3 necessidade do ensino
em questdo estar relacionado de maneira mais ampla com as outras
Areas do  conhecimento, devendo ter, assim, um carater
interdisciplinar. Isso evidencis mais uma caracteristica do
ensino voltado para a cidadania, pols o desenvolvimento da

cidadania ndo ocorre na escola, através do ensino de uma

disciplina especifica, mas do conjunto de todas as disciplinas
que compde o curriculo escolar.

A segunda importante considerac8co gque pode ser
derivada da categoria trés, refere—ée 4 necessidade de uma
adequada organizac¢83o curricular do ensino em guestdoc, o gque &
evidenciado, também, pela categoria sete, éue enfatiza 5
importéncia da hierarqulia conceitual. Para o08 entrevistados,
essa hierargula deve ser vélida, néo s6 para os conceltos, mas
também, para as atividades de ensino, bem como para a seleg@o e
segliéncia da abordagem dos temas quimicos socials, as qqais
devem levar em consideragio a complexidade dos conceltos
quimicos envolvidos e os pré~requisitoé Ja esgtudados pelos
alunoe. Portanto, a estruturacdo do ensino para o cidadBo ndo se

-

restringe apenas & tarefa de selec8Bo de tépicos guimicos e temas
regionails de interesse dos alunos para serem diséutidos em 8sala
de aula.

A terceira implicac¥o derivada da citada categoria

refere-ge a0 modelo de organizaclo curricular, do tipo de
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espiral, que foi proposto por um &os entrevistadom. Tal modelo
se adequa ao ensino em quesﬁ&o, na medida em que faz um inter-
relacicnamento, através de ﬁm encadeamento dos novos conceitos
com os antigos. Tal modelo evidencia, ainda, mais uma diferenca
do enslno atual, pois este aborda as suas diferentes'unidadeardo
conteldo programé&tico de maneira compértimentalizada.

Com relag8o & categoria seis, pode-se destacar éue
oe educadores enfatizaram a necessidade do professor ter ampla
liberdade no ensino para formar o cidad@o, a fim de reformulé-
lo, conforme as necessidades da turma en ~que esteja
trabalhande. Tal margem de flexibilidadeudp #roféssor, segundo
o8 entrevistados, deve ser taéto oém relao&o ac contetdo
pragraﬁético, .quanto com as atividades de ensino, aos roteiros
de -experimentos, e a utilizac8o de 1livros didédticos. Neste
sentlido, foram sugeridos que devem‘ser oferecidos aoc professor
uma variedade de materiais para que sele éoss& escolher o© que
melhor se adeqiie a sua realidade.

Tais consideragles a respeito desse principic de
flexibilidade curricular reforcam a concepgdo” dos educadores
quanto & n#o padronizaciZo dos conteudos, & preferéncia dos
mesmos pela adog8o de temas quimicoa regicnalis e A& concepcdo
congtrutivista. Essa Ultima decorre do fato de gque rara
desenvolver uma proposta na linha construtivista, o professor
tem gue estruturar o curso a éartir do gque o alunos j& sabem e
tem que adapté-lo constantemente conforme o processo de

construcdo do pensamento peloc aluno, o gue exige a8 condicHo
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acima de constante reformulacao curricular. Isso evidencia o
importante papel que o professor passa a ter no ensino em
questfo. Esse papel, segundo os educadores, val desde 0 processo
de estruturacio dos cursos, até mesmo na sua intersc8o com os
alunoe, ou seja, no processo de relacglo aiuno~profesaor,

Com relacdo & UGltima categoria do tema em gquestio,
equilibrio contetdo-processo, a mesma reforca que o ensino para
o cidadfo tem que ser centrado em conceitos fundamentais. Tal

constatacBo decorre do fato do citado principio, de gque ndo

existe dissoclagBo entre conteldo e processo, ter surgido. para
deemistificar a 1déla errdnea de gque o© ensino de ciénciase
deveria ser centrado no desenvolvimento de habilidades, tais
éomo, observac8c, elaborag8o e testagem de hipdteses (Millar &
Driver, 1887). Considerando, entdo, gue as cltadas propostas
enfatizavam aquelas habilidades em detrimen#o do contaﬁdo?
verifica-se gue a consideracldo dos entrevistados Quantp A
categoria em questdo vem, de ceria forma, defender qgque o ensino
para formar o c¢idaddo n8o deve ser centrado apenas $18)
desenvolvimentce de habilidades, mas também na aprendizagem do
conteldo, uﬁa vez que ndo existe dissoclag8o entre os dois.
Finalmente, consglderando a fundamentaoé& & a
énfase manifestada pelos entrevietados quanto & necessidade de
ado¢8o dos diversos principios metodoldgicos agui discutidos,
pode-se concluir de todas as categorias apresentadas neste tema,
que, para os educadores quimicés, é esgencial gque o ensino parsa

o cidadio seja assentado em um propésito educacional muito bem

fundamentade, o que pode ser depreendido da citagf3o a segulr de
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um dos entrevistados.

"Negte ensino para formar ¢ cildadfo, n8eo basta 56 a
gente fazer uma listagem de topicos, de ordenac8o de
qualils conceitos vdo ser trabalhados. Eu acho que implica
acoplar a isto uma metodologia, com uma concepgdo de
ensino-aprendizagem, gque também ndo tem caracterizade o
nosso ensino até agora.

9. Tema IX - Atividades de ensino-aprendizagem

Os entrevistados ao serem questionados a respeito
de atividades de ensino que seriam adeguadas para a formaoﬁo da
cidadanis, em geral, se detiveram.mais em explicltar princirios
metodoldgicos, do que em especificar sugestdes de atividadé&,
fato esse que é evidenciado pelos baixos indices freqUencliais
das categorias da tabela III.9 da proxima pégina.

| Apesar da peguena expressividade das citadas
categorias, pode-se, contudo, constatar dgue as atividades
sugeridas sdo caracterizadas pela participacBo ativa dos alunos.

Neste sentido, as duas primeiras categorias da
tabela II1.9, referentes & debates, desempenho de papéis e
gimulacﬁea estdo diretamente associadas &o ehaino para a
c¢idadania, na medida em que desenvolvem aqueles aspectos basicos
discutidos no primeiro capitulo, como a participac8o e o
julgamento politico. Podem se enguadrar nesses objetivos, ainda,
as atividades quatro, cincoc e nove a onze (solugdo de problemas,
visitas, projetos, pesquisa bibliogréafica e projeclo de filmes),

na medida em que representam estratégias adequadas ao estudo dos
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temas quimicos sociais, os‘quais g8o os componentes basilcos do

ensino em gquestio.

TABELA II1.9 - Porcentuais das categorias do  tema IX -
Atividades de ensino-—aprendizagem

T S e e ot
3 RS 2
{ 1. Debates em sala de aula. .75 |
| 2. Desempenho de papéis, simulactes. | 25 |
g 3. Leitura, andlise e discussfo de textos E 25 E
. 4. Solucko de problemas. . 25 |
. 5. Vieitas as industrias. 17
. 6. Método imvestigativo. 17 |
| 7. Utilizacdo de computador. a7
. B. Método da redescoberta. . B |
| 9. Método de projetos. R
| 10. Pesquisa bibliografica. ;8
i’IET”EESEéE%E“&Q"EZZQ;;“;“32325; """""""""""""""""""""" E"""é"i

Por outro lado, os educadores enfatizaram, ao
eapecificar as atividades da tabela acima, gque as mesmas devem
ser desenvolvidas, de forma a garantirem umsa participac8o ativa
do aluno. Essa constatac8Bo é evidenciada pela categoria um, a
gual expressa a concepcio da maloria dos entrevistados, quanto a
necessidade da participac8o, bem como do seu papel no processo

de construcdo do conhecimento & ser desenvolvido pelo aluno.
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Iszsc nos leva a conclulr que, na concepgfo dos educadores, as
atividades mais recomendadas sio0 aquelas gque propiciem uma
participac8o efetiva do aluno e que desehgadeigm 0 seu processo
de construc¢do do conhecimento.

A citag8o abaixo, caracteriza tal posicionamento.

"Tem que se mudar a postura do professor e do aluno.
Neste sentide, tal postura tem gque ser veoltada para a
participagdo ativa do aluno no processo, o gque se da,
fundamentalmente, através de perguntas e respostas,
atravég do didlogo, n8o no sentideo do jargdo, mas do
didlogo efetivo, em qgque o aluno manifeste as suas
ldéias. Assim, o professor tem que ter paciénecia e dar

um tempo para o aluno pensar e responder, aceltando e
respeitande as suas ldéias, pols alnda que as mesmas ndo
sejam l1ldgicas do ponto de vista do conhecimento, serdo
légicas para o aluno, dentro do ponto de vista do
desenvolvimento do seu pensamento, o gual tem gque ser
regpeltado pelo proféssor"

Finalmente, pode-se levantar como poesivel
hipb6tese para explicar os baixos Iindices apresentados na tabela
do presente tema, a conslideracBo de que na concepgdo dos
educadores, o aspecto fundamental para o ensino esta mais no seu
processo de organizacBo e de abordagem do conteudo, através de
principios metodoldgicos adequadoe; do gque na utilizacio de
técnicas de ensino. JIsec porque, como Ja& comentado, 0B
entrevistados enfatizarsm muito mails os principios, do que &as

atividades. Tal constatagio caracteriza, ent8o, uma visBo de

ensino nao tecnicista dos educadores entrevistados.

10. Tema X - Procedimentos de avaliac@o

Apesan desse tema oconstar no roteiro de
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entrevistas, dada & exaustfo de tempo da mesma, em geral a
presente tematica praticamente nao  foi explorada pelos
entrevistados, pois devido & antecipacio de outros toéplcos,
esse, na maloria das vezes fieéu para o final da entrevista.
Neste sentido, foi inclulda em todos 08 questionarios
complementares4 uma pergunts especifica sobre o‘ processo de
avaliacgdo.

A essa quest&c n8o se obteve dos educadores,
amplas consideragdes, como nos demals temas, fato esse que pode
ser observado pelos balxos iIndices das categorias da tabela III,.
- 10 da préxima pagina. Tal fato pode ser decorrente do uso do
guestionério, o qual n8o dé4 margem a uma diséusséo aprofundada
sobre ¢ assunto, como se pode fazer em uma entrevista. Seja como
for, os pouccs dadoes obtldos demonstram a necessidade de estudos
futdfos sobre tal tema.

De maneira geral, duas importantes condlus&es
podem ser extralidas da tabela III.lQ a seguir. A primeira deriva
da categoria um, referente a4 avaliacio do préprioc processo
educacional. Isso demonstra a preocupac8oc dos educadores com
relagdo aos aspectos metodoldglicos; reforga a necessidade da
congtante adaptac8o curricular, gque pode ser melhdr desenvolvida

-a partir de avaliacdes do processo desse ensino; e caracteriza

mais uma diferenca do ensino atual, uma vez que © mesmo, em

geral, s8e preocupa Unica e exclusivamente com afericsio do

3. Vide anexo II.
4. Vide anexo IV.
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desempenho dos alunos, sem dar importancia aos  processos
educacionais. Tal concepclio do ensinoc atual, parte do rrincipio

de que o problema do ensino esté no aluno e ndo no Processo

TABELA III.10 - Porcentuaie das categorias do tema X -
Procedimentos de avaliac#io

i St N\
! CATEGORIAS HER S-S B
e e e s L e 2 e A e e o e 2 . . 2 e ¢ e o A S8 e e e e et 2 e e e e e e e | ]
] 1 i
i 1 A avaliagdo deve ser um instrumento de diagnéstico P42 !
': para redirecionamento do processo de ensino- | !
! aprendizagem. H :
e e e e e e e e e e jm——— '
i 2. A avaliac¥o deve ser feita com questdes subjetivas ! 17 !
H do tipo de situac8o-problema & qual os aluncs te- | !
H nham gue propror soluces. H !
b e e e e e e e e e H
i 3. A avaliac80 deve ser feita em funcao das metas | 17 !
H educacionais previamente estabelecidas. ! !
o e :
1 4, A avaliacd3o pode ser feitas com provas de coneulta. H 8 i
ettt T j o i
i 5. A avaliac8Bo deve verificar o processo de mudancga | g |
H conceitual, fazendo-se uma sondagem prévia dos ! !
H conhecimentos do aluno. ! !
TRt — P omm e ;
i B. A avaliaglio pode ser feita em grupo. ! 8 |
T = !
i 7. A avaliag8o pode ser discutida com os alunoe H g !
T | R ]
] 1 ]
i B. A avaliac8Bo n3o deve ser restrita a provaa, nag | 8 |
H deve englobar auto- avaliac&o e os demais trabalhos ! !
H didaticos. _ H H
A o e e e e e e e e e e e /

A segunda conclusdoc que pode ser extraida do

presente tema refere-se a concepcBo construtivista manifestada
pelos educadores. Essa conclusfo é derivada das categorias dois

€ gquatro a sete, as quais sugerem procedimentos que valorizam o

rensamento do aluno, incentivam a busca de respostas, proprias a
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problemas e desenvolvem a capaqidade do individuo tomar um-
posicionamento diante de situac®es novas. Além de atendef aos
principios do construtivismo, os Frocedimentos sugeridos
contribuem, também, na formaclo de habiliaadeé para a cidadania.
| A citagso a segulr caracteriza a concepgdo
construtivista presente nos procediméntos de avaliacio sugeridos
a0 ensino para formar o cidadfio.
"A avaliacdo deversd medir a oapaoidadé de explicar
situagbes novas, a partir dos conceitos jé adguiridos.

Deve-se  medir, principalmente, & capacidade de
apllcacdo. FPor outro lado, ao aluno deve ser permitido

consultar dados, pois raras vezes na vida um cidad&o
terd gque temar decisfes sem que consulte fontes e se
Informe. Deverd ser incentivada, também, a avallacfo em
grupos, para que dentro dele seja feita a discussdo das
varias visfes. Deve-spe estimular, ainda, a situacfo de
simuilacdo de Jjulgamento de um fato real / social.” '
Pode-se observar, ainda, da citag¢sic anterior, das
categorias do presente tema, e do J& discutido principio de nZo
se usar métodos de memorizaclo; gque os procedimentosn de
avaliac8o sugeridos diferem substancialmente dos tradicionails
métodos escolares de provas e testes com perguntas que exigem

resgpostas estereotipadss previamente memorizadag. Métodos esees

aog quais se reduzem os atusls sistemas de avaliag®o.

11. Tema XI - Dificuldades para implantacdo

Com o intuito de levantar proposicdes sobre
medidas a serem adot&daé para a implantac8o no Brasil de cursos

secundérics de gquimica para formar o cildad8o, foram feitas
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perguntas aos entrevistados a respeito de quais seriam as
principais dificuldadés para a implantac8o do referido ensino,
bem como, sobre como elas poderiam ser superadas. As proposicdes
dos entrevistados a esse respeito s8o sintetizadas na tabela

abaixo.

TABELA II1I.11 - Porcentuais das categorias do tema XI -
Dificuldades para implantag#o

e e e e e e e e e e e e e \
! CATEGORIAS %Y |
e e e e e e e e f—— H
! 1. Uma das principals dificuldades é a resisténcia | 92 !
! dos professores em mudar a sua posbtura e a sua | !
! falta de comprometimento. ! !
B e e e jm———— ;
! 2. Uma das principals dificuldades € o despreparo dos | 87 |
! professores, devido a deficiéncia dos cursos de 1i- @ ;
i licenciatura ' ' !
e e e e e e e e e e j————= :
i 3. Uma das dificuldades s8o as péssimas condigBes de | 67 !
! trabalho do professor. ! !
T e e e e ke §m———- i
i 4. Uma das dificuldades é a falta de materiais de | 58 |
! engino gque auxiliem o aluno na formacso da | H
! cidadania. H '
o o o o e e e e e e e e e e e e e /£

As categorias da tabela I111.11 acima indicam que
as dificuldades que apresentam maioreé indices fregliencilais
referem-se ao professor (categorias um a trés) e aos materiais
de ensino (categoria quatro), para as guaies foram apresentadas
varias propostas de superacBo, gue s8o discutidas logo adlante.

Com relac8o ds dificuldades referentes éo
professor, sete dos entrevistados enfatizaram que a implantacso

de propostas de ensino para formar o cidadio depende de acles
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que sejam desenvolvidas junto aos professores, principalmente no
que diz respeito a sua formac8o, poies, segundo os educadores, o©
professor é o principai agente de mudanca do processo

educacional. Neste sentido, aplicam-se as seguintes citacBes:

"Sem davida, o ‘motor” @ deste Processo de
transformacdo & o educador. Os educadores no seu
conjunto, ndo sé o de gquimica. Mas., o educador que asta
inserido em um contexto concreto de escola. (...)

“Para mudar a educagdo, existe um ciclo de fatores
relacionados com o contexto politico nacional, o qual

preclsa ser rompido. Este ciclo tem que ser colocado em
movimento. E a forma de fazer isso estd centrada em cima

do profissional da educac8o - o professor. Assim., entdo,
© professor é o “motor” do giro inicial, para gque a
escola realmente se torne o que se idealiza. Entdo, sem
diuvida, o comego da caminhada estd no professor, mesmo
hnas condleles atuais em gque se encontra.”

"0 préprio professor tem que ser critico, ele tem gque
ser um cidaddo consciente, porque se o professor ndo
tiver essa criticidade, dificilmente ele vai formar o
aluno critico. (...)

"Ent8o, eu acho gue a primeira coisa gque o professor
precisa ter é easta visdo critica do contetde. E ai estd
& maior dificuldade para desenvolver hoje tal abordagem,
porque nds salmos das universidades, tal mesmo das
melhores universidades do pais, sem uma vis8o da quimica
na sociedade. -

Para agir junto ao professor em tal processo de
transformacsio e de superacio das suas deficiéncias de formaco
foram sugeridas duas importantes acBes. A primeira sugestio é
extralida da citac8Bo acima, a qual foi indicada por ecinco dos

entrevistados. Refere-se a mesma A necessidade de haver um
trabalho conjunto dos professores, o qﬁe significa um trabalho
interdisciplinar & o0 desenvolvimento de um planejamento
curricular em equipes que‘énvolvam 08 proprios professores que

vBo aplicar a propogta de ensino.
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A segunda sugestéo apresentada refere-se &
necessidade de Thaver um trabalho constante de formac%o. do
professor, a gqual fol proposta por metade dQs entrevistados e
caracterizada como sendo uma aé%o de formagdo continuada do
professor. Tal formacBo deye ter inicio nos cursos '.de
1icen¢1atura e continuar, durante toda a vida preofissional do
educador, através da discusslBo e aplicac8o de propostas de

ensino em sua pratica de magistério. Tal praﬁica constitui-se

em transformar o professor em um pesquisador constante de suas
agbes, condicdo fundamental para aplicacdo de propostas
congtrutivistas de ensino, conforme j& comentado anteriormente.
A citaglio a seguir ilustra como poderia éer essa formaclo

continuada.

"Nés somos um grupo de professcres que se enveolve no
que se chama de reconstruclo permanente de curriculo. O
professor & convidado, porqgue ninguém € obrigado a
participar disto. Ele & convidade para particlpar destes
grupos e ai ele tem encontros, pelc mencs ne grupe
maior, durante uma vez por més, e toda semana ele tem um
turno disponivel. (...)

“"Entdo, isso é um processo gue tem de ser feitoc na
bratica docenie. Portanto, este ensino é vidvel se o
professor for treinado, se adgulrir ac mesmo tempo
prdtica e assumir realmente a postura de gue ele & quenm
declide o gque deve ser felto junto com os alunos. " Igso
significa o professor estar permanentemente preocupado
em refletir sobre o seu proprio trabalho, para repensa-
lo, revé-lo, e para criar coisas novas. (...}

“Sendo assim, n#o se forma um professor em quatro
anos de universidade. O professor se forma na sua

prdtica docente.”

Eesas  cita¢les evidenciam mals uma vez o papel
central do professor no ensino de quimica para formar o cldadfo.

Neste sentido, considerando gue uma das dificuldadés para a
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implantac8o do feferido eﬁeino refere-se a&s péssimas condicﬁesk
de trabalho do professor (categoria trés), no que diz reepeito
ac seu salério, as condicBes fisicas e administrativas da
escola, as limitacBes de'tempo e de acesso a informacles e Aas
pressdes dos pais e alunocs com relaééo a uma formag8o centrada
em conteﬁdo especifico voltado para o ‘vestibular: torna-se
evidente gue o processo de transformacso que tem de ser inicilado

pelos professores, n#o dependeri exclusivamente da sua “formac8o

e consclentizac8o, mas, também, da melhoria daquelas c¢ondicgdes

de trabalho mencionadas acima. Tal processoc  envolve aspectos
mais amplos, como a valorizacBo do magistério, dentre outros &,
portanto, para a sua efetivacio devera haver o empenho de toda a

sociedade, como pode-se depreender da citac3o a seguir.

“As condigdes de trabalho do professor 880
terrivelmente limitantes, por Isto qgque a discussdo
politica da educag8o nfo se restringe ao grupo de
professores. Essa discussdo é de toda a socledade, pols
a profissfo do professor é mulito desvalorizada.

"Assim, tem-se que se continuar uma briga politica de
toda a aociedade, para se colocar a educacdce como
prioridade no pals. Porém, n8o é sé garantir melhores
condigBes de saldrio e de trabalho do profeasor, gue
necessariamente se muda o ensine. Isso passa também pela
sua forma¢8o continuada.”

Y

- Com relagio &s dificuldades decorrentes dos
materials de ensino, enfatizadas pelos educadores como, sendo,
também, condi¢Bes limitantes para a implantacBio do ensino em
questio, pode-se destacar a preocupacdo qﬁe os mesmnos
manifestaram sobre a ﬁecessidade de elaboracsoc de novos

materiais. Isso0, foi  considerado como  uma condic8o
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imprescindivel de ser tomada, em funcBo da caréncia de livros
que ‘abordem ¢ contelddo quimico, através da contextualizaclio dos
temas soclals.

Para a elaborac8o dos matefiais de ensino voltados
para a formac#o da cidadania foram'aprésentadas as seguintes
consideragdes: (i) elaborac8o com a participac8o direta dos
professores que vBo aplicar o material; (ii) elaborac8c por
instituicles que tenham competéneia técnica neste sentido; (iii)

apoio das editoras, tanto na sua publicacfio, como na difus8o; e

(iv) adaptac8o de materiais estrangeliros.

As considera¢des da necessidade do envolvimento
doe professores na elaboracBo dos materiais, justificam-se pelo
‘papel J& destacado que o professor tem no referide ensino, o que
implica que a sua participaclo permite a elaboracHo de materiais
contextualizados a realidade dos alunés. A segunda
Justificativa, levantada a essa consideracdo deve~s¢ a
necessidade de preparacio dos professores, pois se o3 mesmos ndo
estiverem conscientizados, compreendendo o principios que devem
nortear a elaboraclio dos materiais, dificilmente, eles o8
adotardo. A citag8o a seguir reforeca a necessidade de

envolvimento dos professores na elabora¢§o dos materisis.

... Ndo se pode pegar uma coisa pronta, felta por um
Arupo, e querer que oulbtro use, porgque o© grupe gque
elaborou a proposta cresceu, se educou durante o
processo; Ji& o outro, ainda, n8o amadurecen as suas
Idéias suficientemente.

"Ent8o, ndo se deve passar um material de um grupo
rara o outro, sem que o segundoe esteja suflcientemente
amadurecido para compreender o gque fol proposto e para
adaptar & sua realidade. Neste sentido, pode-se passar a

experiéncia desenvolvida por um grupo, para que o
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segundo possa refletir a partir do gue Jd ol
construido.”

No tocante  ao pPreparo de materiails por
instituicles, os educadores Justificaram essa proposta, pela
necessidade de tais materiais serem muito bem desenvolvidos,
observando-se o tratamento radequado do contetdo, dentro de
principios de ensino-aprendizagem. Consgiderando agm dificuldadea
inaréntes a esse processo e asB condi¢®es limitantes de trabalho

do professor, dolis entrevistados reconheceram a dificuldade do

‘envélvimento direto dos mesmos em tal processo.

Diante desses argumentos e das congideracdes ja
discutidas, sobre &a preparagdo dos profeasores, pcde;se
concluir, gque, de maneira geral, os educadores entfevistados
consi@eram fundamental o envolvimento dos professores na
diécusséo e elaboracdo de projetos curriculares. Todavia, dada a
grande deficiéncia atual de livros direcionados para a formacdo
da cidadania, é fundamental que algumas instituicBes preparem
materiais para subsidiar os professores, dando-lhes alternativas
na selec8Bo dagueles gue melhor se adegliem & sua realidade. As
institulcles indicadas para isso foram as Universidades, as
Secretarias de Educacg3o, os Cenﬁrog de Ciéncias, as Sociedades
Cientificas e até meemo as indGstrias, as quais poderiam
colaborar, fornecendo informacBes e materiais basicos para a
abordagem dos temas quimicos sociais. A citagdo a seguir
éxplicita & proposta aqui em discussio.

"Para que os materiais tenham uma boa gqualidade, deve
haver uma cooperacfo e uma competéncia técnica grande na
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sua elaboragcf@s. Se ndo houver isso, corre-se o risco de
se produzir um péssimo material, que pode levar a
distoreoies. Por iIsto, o inicico da produc8o destes
materials deve partir de instiltuicfes que tenham tal
competéncia, como as Qbivarsidades,‘as ‘Seeretarias de
Educac8o, as Scociedades Clentfficas. "
A considerac8o dos educadores quanto ao apolo das
editoras deve-se ao fato da dificuldade gue se encontra hoje de
se publicar e difundir projetos inoéadoras de ensino de quimida.

J& a proposigB8o de adaptacBo de projetos estrangeiros, deve-ge

ao fato da necessidede gue Be tem hoje de oferecer aos

professores a maior quantidade possivel de materiais. Neste

sentido, afirmou um dos entrevistados:

e

... eu acho gue uma experiénecia bem sucedldsa em
outros paises, a gente tem que tentar adaptar agul. Esse
xenofobismo, eu acho meio infantil. Neste sentido, &
possivel fazer adaptacfes de materiais estrangeiros.

Ainda com relacdc & preparacSo de materiais,
deve-ge destacar que' ao 8e gquestionar a maloria dos
~entrevistados a respeito de como deveria ser a sua organizacBo,
o8 mesmog se limitaram ou a enfatizar sobre a necessidade da
- 8ua preparacgio, ou a sugerir mecanismoe para tal proceszo. Neste
sentido, na presente investigacBo foram obtidas consideracdes

bastante genéricas sobre a preparac3c de materiais, como, por

exemplo, a de gque os mesmos devem ser flexiveis, ou devem
incluir temas sociais.
Tal constatacgio pode ser Juetificada relsa

limitag8o do presente trabalho em investigar vérios aspectos 80

mesmo tempo, através de doils instrumentos restritos, .entrevista
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e questionario, o que n8o permite a abordagem detalhada de todos
o8 pontos coneiderados. Todavia, apesar dessa limitacdo, as
respostas dos educadores deixaram evidenciar gue hé& necessidade
de serem desenvolvidos trabalhos gue investiguem melhor como se
deve organizar os materiais desse ensino.

Finalmente, pode-se destacar gue apesar de todas
as dificuldades apresentadas pelos entreﬁistados, 08 mesmos
consideraram que a implantacfo do ensino de quimica para formar

¢ c¢idad8o é& viadvel no contexto brasileiro. ConstatacBo que foi

evidenciada pela manifestac¥o de nove deles a esse respeito e
pelo fato de todos terem enfatizado a necéssidade da adogBo de
medidas que venham a viabilizar a implantagBo do referido
ensino. Além disso, oito entrevistados reconheceram gque apesar
da deficiéneia de materials de ensino, J& exlstem algumas
propostas nacionais que podem asuxiliar no desenvdlvimento do
ensino em questfo e quatro educadores consideraram que existem
professores que j& desenvolvem trabalhos dentro da perspectiva
da cldadania.

Sobre a viabilizacBo do ensino de quimica para
formar o cldad8c e a superaclo das dificuldades apontadas,
pode—se destacar a citacl3o a seguir. |

"0 ensino de guimica para formar o cidadido pode ser
uma utopia, mas eu acho que se deve continuar tentando
fazer alguma colsa, ainda gque seja o minimo.

"...pode ser até que eu diga que eu sou wum Dom
Quixote. Mas, o que adianta eu “Jogar pedra” e nfo fazer
nada? : )

"B 806 criticar..., criticar? e nfo Juntar uma gotinha
d dgua. Acho qgue devemos fazer alguma coisa. Neste
sentido, seremos como uma gota de azul de metilenoc.
Quando se Joga uma gotlinha de azul de metlilenc., por
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menor gue seja, ela com o tempo vail penetrar em todo o
liguido. N&o vai deixar todo o liguido azul, mas,

- também, incolor ele n&o vai ficar. Sende assim alguma
mudanca podemos Ffazer. " , .

”

... n6s estamos tendo agqui um centro de resisténcia,
para a gente ndo se Cbestificar’, n8o perder a8
esperanca, ndo passar a ter uma prdtica longe do que a
gente idealizou, longe dos nossos Principios
ldeoldgicos. Entdo, simplesmente para registir. Nisso, a
gente val convivendo, val conhecendo melhor o mundo, vali
propondo e vai atuando dentro do que & vidvel. "
Considerando, ent8o, a necessidade de se dirigir

esforgos para tentar mudar o atual quadro de ensino, procurou-ss

saber dos entrevistados a sua opinifio quanto & situacdo do
ensino de quimica atual frente é'formacéo da didadanié, a fim de
se levantar posslveis outras medidas para mudar esse ensino. As

- proposicbes obtidas s#o discutidas no préximo item.

12. Tema XII - O ensino de quimica atual e a formac8o ‘da
cidadania

As informacdes encontradas neste tema vém
reafirmar varias conclusBes j& discutidas nos temas anteriores,
poie as criticas destacadas referem-se a pontos contrarios aos
apontados como caracterizadores do ensino de quimica para formar
o cidadd@o, conforme pode~se depreender das categorlias listadas

na tabela III.1Z2 da préxima pégina.

A tese geral manifestada pelos educadores € que o
ensinoc atual n#c tem atendido as necessidades de um ocurso que
esteja voltado para. a formac&o da cidadania. Isto implica

reformulacdo e adoc8c de varias medidas gue venham a mudar tal
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situacdo. Implica. ainda, desenvolvimento de estudos sobre
propogtae curriculares gque abranjam, desde a adocBio de um
conte(Gdo mais relevante, até sugestBes de estratégias de ensino

e de avallagBo gue se adeqilem aos objetivos relacionados com a

cidadania.

TABELA I11.12 - Porcentuals das categorias do tema XII - O
ensino de qguimica atual e a formacio da
cldadania

/== e \

! CATEGORIAS HE -9 B

e e { e :

i 1. O ensino atual n3o tem atendlido a0 objdetivo de | 82 |

! formacdo da cidadania. ! !

e } i !

' 2. O tratamento dos contetdos programéticos nBo tem | 82 |

! s8ido adequado para proplcliar ums aprendizagem ! .

H significativa. ! !

B e e e e e - i

! 3. O conteudo programético do ensino atual ndoc estd | 83

: adequado para a formac8o da cidadania. ! !

je e e e e j o ——— i

! 4. Op professores n&o tém tido uma postura | BO |

H comprometida com a formagfo da cidadania. ! H

e | H

! 5. O processo de avaliag8o atual ndo estéd adeaguado. 25

e e e e e e o o o e o o o | H

! 6. 02 alunos atualmente tém wuma postura passiva e | 25 |

H dogmética. ! !

N /

Analisando a tabela acima percebe4se que as trés
primeiras categorias evidenciam a tese geral, comentada no
paragrafo anterior, vez gue o8 objetivos, oontéﬁdo e estratéglas
do ensino de qulmica atual éat&o dissociados das necesgsidades
regueridas para um curso voltado para a formacfo da cidadania.

Considerando que a coritica apresentada para o tratamento do
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contetdo fol extensliva também aos livros didaticos, percebe-se
que as categorias doils e qﬁatro reforcam o ja& conatatado no tema
anterior, da necessidade de treinamento de professores e da
elaboraclo de materiais de ensino.

Finalmente, pode-ge destacar que as categorias da
tabela 111.12 atrés sintetizam propdsicﬁes dos educadoreg guanto
a criticas ao ensino atual de quimica, que vdo desde a postura

pagsiva dos alunos na sala de aula {categoria seis), a qual pode
. ser explicada pela maneira como os alunos tém sido trabalhado na

escola, até os métodos de avaliacBo (categoria cinco). Enfatizam
os educadores que o ensino de quimica atualrnéo-atende tanto aos
objetlvos da formac8o da cidadania, como a nenhum outro objetivo
educécional,.ou seja, a sua desestruturaclo é tal, que a maioria
dos -entrevistados afirmou gue ele ndo serve para nada, como
pode-se depreender da ciltacBo abaixo.

"0 ensinc secundério de qufmica atual ndo tem
contribufido para a formacdo da cidadania, muite pelo
contréario, ele tem contribuido para uma distorgdo do que
é gquimica e para mistificd-la, tornéd-la um mito, uma
coisa inacessivel, dificil, &6 sompreendida - por
Iniciados. E plor, ainda, o que & contraditério, o
contetido ensinado ndo serve nem para quem vai para uma
universidade. (...) Bntdo, neste sentido, em Ilinhas
gerals eu tenho chegado a conclus8o gque o ensinc que

esta al..., se o Individuo ndo tivesse Visto nada. .., eu
n8o sel se faria diferenca.

Essas conslideragfes evidenciam a necessidade
urgente de se buscar um redirecionamento para a fungfio do engino
de quimica atual e um levantamento de subsidios para a sua

transformacso. Tudo isso justifica a presente investigacg8o,
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cujas proposicdes discutidas no presente capitulo, alladas as da
literatura internacional, eintetizada no préximo capitulo
fornecerfic importantes subsidios para a reflex8o sobre a
caracterizacio e impléntaoéo de propostas curriculares de ensino

de guimica para formar o cidad8o, que & apresentada no capitulo

final desta dissertacio.



CAPITULO IV
REVISAO DA LITERATURA SOBRE O MOVIMENTO MUNDIAL DE
ENSINO DE CTS - CINCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

No presente caplitule s8o apresentadas e discutidas
a8 principais proposlioles da literstura internacional sobfe a
caracterizacdo e implantacBo do ensino de CTS, Cléncia,

Tecnologia e Sociedade.

Para a realizaclBo desta investiéa;éo, fol efetuada
uma ampla revisfo bibliogrédfica, consultando-se os periddicos
mais representativos de ensino de ciléncias e de gquimica, - ou
éeja, aqueles gque tém uma tradicdo na publicacBo de artigos
nessas Areas. 7

Para a selecBo de artigos, procufou—sa aqueles que
tratam egpecificamente sobre o enslno de CTH, ou sobre o ensino
de cléncia ou de quimica relacionado com a formac#o do cidadgo.
Inicialmente, téve~ee a intenclo de acrescentar na revigio da
literatura o8 projetos de CTS desenvolvidos em outros palses.
Todavia, em fun¢dio da dificuldade de acesso a tais materiais e
da complexidade envolvida no processo de andlise de projetos
curriculares, deixou-se tal tarefa para trabalhos futuros.

Apesar disso, pdde-se analisar indiretamente algune desses
projetos, através de artigos aque fazem uma apresentacio
gintética de sua estrutura.

Para a extracfo dos dados da literatura foi feita

uma leitura exploratéris de todos os artigos selecionados e uma
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classificac8o em temas divididos pelos elementos curriculares.

A &preséntac&d da revis8o desenvolvida é feita a
seguir, através da explicitac¥o das principais proposigBes da
literatura & respeito dos seguintes temas: significado;
objetivos; contetido; abordagem dos temas soclais; estratégias de
ensino; avallac3o; e condic%és para implantac8c de curscs de

CT5.

1. Significado

Conforme J& evidenciado -na - introducio 'desta
dissertacgéo, existem amplas- c¢ltacles n&a literatufa
internacional sobre a tendéncia do ensino de cidnciss envolver
aspectos relacionados com a formacfo da cidadania. Embora esse
sejé o objetivo comum. nas propostas de ensino gue tém a
preocupac8o de conslderar aspectos econdbmicos € soclais, elas
880, geralmente, denominadas por varios +titulos: ‘“ensino de
eléncias para a 3oaiedade”; “ensino de ciéneclas para a vida”,
"ensino de cléncia para o progreseo’, "ensino de ciéneclas para
problemas persistentes”, “ensino de clénclas e da tecnologla
prara o desenvolvimento” (Kndmiller, 1884). Begundo o© autor
referenciado, todas eseas propostés relacionam-se com o ensino

da tecnologia, e, portanto, estBo vinculadas ao movimento de
CTS, o qual, 1nicilalmente, foi identificado velo alogan
"Relevéncia Social® (Fensham¢ 1888).

A vinculacfio entre ensino para a cidadania e CTS

pode ser depreendida, também, peloe titulos de egeminério e
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artigos com tal denominacsc. No Journal of Chemical Education de
seteﬁbro de 1985 foram publicados diversos artigos do simpésio
"Quimica para cidad¥os" onde a maioria envolveu consideracSes
sobre as implicacdes aociéis. Em um destes, Hostettler (1885)
afirma aque "o objetivo da “Cléncia para cidadfos ™ deve ser a
compreensfo da ciéncia e dblaeus aapectosu socials” (p. 7865)
{traducBo e grifo nossol. No arﬁigo de Gaskell (1882) "Ensino de
ciéncias para cidad8oce: perspectivas e problemas; 1I. Ciéncia,
tecnologla e sociedade: Temas para professores de ciénclas” ha a
relacBo explicita no préprio titulo entre o ensino pér& o
cidadBo e o ensino de CTS.

Também  na revisaé de literatura sobre cTS,
encontraram-se amplas citac®es relacionando este ensino com o
obdétivo de formacdo da cidadania (Aikénhead, 1988; RBen-Chaim &
Zolier, 1981; Bybee, 1887; Dunstan, 1986; ' Fleming, 1989;
Gaskell; 1882; Hart & Robottom, 1990; Hofstein et al, 1888;
Heaney, 1884; Holman, i988; Kortland, 1990; Lowe, 1985;
McConnell, 1982; McKavanagah & Msher, 1982; Miller, 1984:
Nelkin, 1882; Ogawa, 1886; Penick & Yager, 1988; Pogge & Yager,
19&7; Roby, 1981; Rosenthal, 1989; Rubbs & Wiesenmeyer, 1888;
Rubba, 1989; Solomon, 1988; Travis, 1989; Wallace, 1986; Wessen,
1985; Wraga & Hlebowitsh, 1991; Yager & Penick, 1988: Zoller &
Wateon, 1874; Zoller, 1982, 1991; Zoller et al, 1990, 1981a,
1981b).

Além dessa vinculac¢8c das propostas de CTS com a

cldadania, outrog significados podem ser extraidos para og



referidos cursos. Hofstein et al (18988), comentando aé

discusedes do 49 Simpésio Internacional sobre Tendéncias
Mundiais em Ciéncia e EducacBo Tecnolégica", apresentam a figura

abaixo, como sendc caracterizadora do ensino de CTS.

¥igura 1. O relaclonamento entre Ciéncila, Tecnologla e Socledade
e o0 aluno

CIENCIA
FEID NATURAL

I AIFICIA WEIO SOCIAL
TECNOLOGIA | &------ mmmmmmssmsees > | SOCIEDADE

Explicam o8 referidos autores o slgnificado da

figura anterior e do ensino de CIS, da seguinte forma:

"CTS foli éeralmente entendido no Simpogio,

1. Extraido de Hofstein et al, 1988, p. 358 [tradu¢g8o nossal.



slegnificando o ensino do conteldo de ciéncia no contexto

auténtico do seu melo tecnoldgico e goclal. Os
eatudantes tendem a Integrar a sua compresns8c pesscal
do mundo natural (contelido da ciénecia} com ambos, o0
mundo felto pelo homem (tecnologla) e o mundoe social dos
estudantes, a experiéncla do dia-a-dia (sociedade).
Egtas inter-relacbes de cléncia - tecnologla — sociedade
880 esugerldas pelas setas da Filigura 1 [apregentada na
pégina anteriorl. As setas continuas representam o aluno
fazendo uso l1dégico do conteudo da ciénecia. As aetas
prontilhadas representam  as conexSes feltas relos
materials de ensino de CTS gue fornecem o contetido de
cléncla negte contexto Integrative. (Hofetein et al,
1988, p. 35B) [traduglio nossa e grifo do autor]

Por sua vez, Roby (1981) considera gque cursos de

CTS visam trazer para os estudantes conhecimentos que os levem a
participar da Bocledade moderna no sentido da busca ds
alternativas de aplicacBes de cléncia e tecnologia dentro da
vis8o de bem-estar social. Isso porgue, disnte do impacto atual
da tecnologia, torna-se necéss&ria a compatibilizacio harm@nica
do desenvolvimento técnico-clentifico com o meié ambiente e com
a8 necessidades vitais da humanidade.

Por outro lado, Solomon {1988) aborda,
separadamente, o8 tré&s componentes de CTS, epclarecendo o
significado gque cada um deve ter nesta proposta de ensino.
Asgim, quahto & cliéncia, afirma gue oz curscos de CTS devem
ensinar o carater provisério e incerto daé teorias clentificas.
Com tal compreensfio o alunos poderBio avaliar as aplicacdes da
ciénela, levande em conta a8 opinides controvertidas dos
especialistas. Ao contrario, com uma visEo de ciéneia
“verdadeira e acsbada”, os alunos tersio dificuldade de aceitar a
possibilidade de duas ou malis alternativas para o problema em

questio.
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Quanto & tecnclogia, Solomon (1988) aflrma que ela
deve ser apresentada como éplicacéo das diferentes formes de
conhecimento para atender éé necessidades socliais. Desta forma,
o aluno compreenderd ag pressies das inovagSes tecnolégicas na
sociedade, caracterizando a tecnologia como um processo de
produc8o social e reconhecendo a depéndéncia da socledade para
com og produtos tecnolégicos'gerados.

Finalmente, sobre socledade, a citada autors

congidera que se deve levar os alunoe a perceberem o poder de
influéncia que eles tém como cidadlBos. Assim, deve-se estimulé-
los & participarem democraticamente da-‘sbéiedéde através da
express8o de suas opinifes e A compreenderem como a sociedade
pode Atuar no poder legislativo. Ainda sobre esse Gltimo
aspecto, a autora considers importente a reflexBo ecobre os
problemas éticos relacionadosg com a sociedade (Solbmon, 19883,
Holman  (1888), no editofial da edicdo do
International Journal of Science Education, que teve como tema
central "Ensino ﬁe Ciéncia~Tecnologia-Sociedade”, destaca que
este ndoc atende exclusivamente aos interessese apenas de uma
educacdo cilentifica mas, sobretudo, nesse ensino'"dQVﬂ existir
uma énfase na cildadania, ao{prepafar estudantes para o sseu papel
em uma socledade democrdtica” (Holman, 1988, p. 343) [traduclo e
grifo nossol.
| Tal consideracdo vincula o ensino de CTS com o8
direltoe do cidaddo e com a sua participac8o na sociedade

democrdtica, vinculecBo esta gue é também apontada por véarios



outros autores (Ben-Chaim & Zoller, 1891; Bybee, 1887; Chen &
Novik, 1884; Fensham, 1888; Fleming, 1888; Kortland, 1880;
Nelkin, 1982; Pogge & Yager, 1987; Shea, 1885; Solomon, 1888;
Wraga & Hlebowitsh, 1891; Zoller e Watson, 1874; Zoller, 1882).
Finalmente, pode~se depreender o significado do
ensino de CIS, através da -sua éomparacao com o ensino
tradicional de ciéneias que é desenvolvido sem tal cdncapc&ol
Neste sentido, as tabelas elsboradas por McKavanagh e Maher

(1882) e por Zoller e Watson (1974), apresentadas a segulr, s8o

uteis para explicitar o significado do ensino de CTS.

TABELA IV.1 - O que é e o que nfio 6 CTSZ

Q
2
&
]
m
v
123
9
o]

A A L A AR LA LS S A U S S S T W - — o W - o O T . — o — W s

i. B uma mudanca de é&nfase
no ensino de ciéncias.

M W S W DD LM SIS SO ST A SR SOV SO R O NS WA A, R P R A S O S S S 1]

2. Objetiva a humanizacBo do

B T T T I e e L T p———

1. N80 é uma revoluc8o no en-
sino de ciéncias.

A A T AN A R SRS O A UL KB Sl A S Sl b S ek ot e bl ik ek e b i JpTn TS S Y R

2. N8o se considera a ciéncia

-

englino de ciéncias colocando como objeto isolado, ou
a mesma no contexto social e além das experilncias cotidi-
tecnolbgico. anasg.

-t U " {— - — - 1 ] o "t St Wi o0 oo ot O

3. B uma abordagem de cién-
cia dirigida para todos o8
grupos de habllidades.

4. B um curriculo de c¢ilén-
cia.

—r—— s o —t——— e —

5. B uma abordsgem interdis-
} ciplinar e multidisciplinar.

Bl e RS MR SE ST ————

- . . .-

3. Nado € um enfraguecimento
total da ciéncia.

— — —— . ot i . ot T Y T SV . o L) PR D Wi U RS e S A A M Sl b

4. N&o & uma ciéneila por si
mesma. :

5. N8o & uma matéria ou dis-
ciplina.

A BN M WML N A W R G e M A W
———— e

-

2. Extraldo de McKavanasgh & Maher, 15882, p. T2 Etraduo&b nosaé].
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“classico” de.

TABELA IV.2 - Questles enfatizadas no _ensino
ciéneclia e no ensino de crss

e e o e e e o e e e e e N
! Ensino "Cléssico™ de ciéncia | Ensino de CTS H
f e e R :
! 1. Organizac8o conceitual da | 1. OrganizacBo da matéria em |
! matéria a ser estudsada (con- | temas tecnolégicos e sociais. |
1 celtos de fiesica, quimica, | !
! biclogia) } !
e e e :
{ 2. InvestlgagBo, obeervac8o, | 2. Potencialidades e limita- |
!} experimentacdo, coleta de | ¢Oes da tecnologia no gque diz |
! dados e descoberta como mé- | respeito ao bem comum. b
! todo cientifico. H )
i ot | s e s s s e s A e it S oo s s e i . e S e e 7 e e s e e 1
g S S e e t i
i 3. Ciéncia, um conjunto de | 3. Exploragdo, uso e decisles |
! principios, um modo de ex- | s8oc submetidas a Julgamento |
{ plicar o universc, com uma | de valor. !
{ périe de concelitos e esque- | !
! map concelituais interligados.| !
} o e o e e § o e |
!4, Procurar a verdade cien~ ; 4. Prevenclo de conseqlé8ncias |
! tifica sem perder a pratica- | a longo prazo. !
! bilidade e aplicabilidade. : !
§ e s e e e H
' B. Ciéncia como um processo, |, 5. Desenvolvimento tecnolégi- |
! uma atividade universal, um | co, embora impossivel sem a |
! corpo de conhecimento. ! ciéncia, depende mals des de- |
! i cistes humanas deliberadas. ;
e e e f o e e e H
! 8. Enfase na teoria sobre a | 6. Enfase sobre a pratica |
! pratica, no cresgcimento e na | para chegar & teoria. :
{ mudanca de teorias. : !
| e e e e o e e o e e e e e e e H
! 7. Lida com fendmenos isols— | 7. Lida com problemas verda- |
! dos, usualmente do ponto de | deiros no seu contexto real. |
! vigta disciplinar, anédlise | (abordagem interdisciplinar) |
! dos fatos exata e imparcial. | H
b e e e e e e e e e e :
! 8. Busca, principalmente, | 8. Busca principalmente im-— |
{ novos o©conhecimentos para s ! plicagdes sociais dos proble- |
! compreensso do mundo natu- | mas tecnoléglicos:; tecnologia |
| pal, um espirito caracteri- | para a a¢8o social. !
! zado pela &neia de conhecer | H
! e compreender. 1 A
N\ e e e e T /

. e sy e . i S AR R e, i THOES FREAY S SO e e et Sl

3. Extraido de Zoller & Watson, 1874, p. 110 {tradug&o nosssel.
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TABRLA IV.3 - Ciéncia “convencional™ & a ciéneia "CTS"?

Uma abordagem de CTS em rels—
¢80 & unidade sobre os metais

Uma abordagem tradicional da
Ciéncis em relacBo & unidade
sobre metais

s A ——

AR . Bk Ll U k. <He T T Y W Y O . S et SR S R AR Uil Sk A e PR Y T R S

H
:
H
H
1. Classificacdo e proprie- ! 1. Diversid&de e funcBes de
£
3
H
]

dadee dos metais e n#o- materiale metalicos de uso
metais. diéric (incluindo problemas
de desperdicio e de desuso)

- ——— e e w— —— i st Tt st e o Do s i i . . AT WS Sl o . SR WA Wl Wil e T Y PR S SRR SRS i i

2. Desenvolvimento dos c¢on-
ceitos de maleabilidade,
dureza, densidsde, ductibi-

lidade, etc.

2. ProducBo de materiais re-
ferentes As propriedades e
aplicacBes dos metais.

L i A A

A W T VTR AN W Wi s b el St o LY WS Yoo i Y. T LS. U Ll e S it e s

:
:
L]
1
1
1
!
3. Estudo das propriedades | 3. Visfio histérica da desco-
fisicas e quimices e das ! berta dos metals e ligas  me-
aplicactes de metais sele- | tAlicas, bem como doe efeitos
clonados, e.g. chumbo, ferro,| scbre a tecnologia e a socle-
cobre. ! dade.
[]
:
1
H
}
d
]

A . S o 1 ———— —— T —_. W T T . WS NS AP D7, Ul Al W s . bk bl b T TR TETE. R O A S S i i, s o S R AR AR 4 b bl ok kb s St YR LR, PR O ot i e, B PO A

———

4. Estrutura atébmica e cris-
talina, propriedades e uso.

4. Pesquisa sobre metals, 1i-
Basg e Dprocessce, o8 gquales
tem estimulado o desenvolvi-
mentoc de novas tecnologias.,

. 10 Sl A Wl bt bl e . e . s At S v . eV . S . 4R e AN T S, ok s

5. Principais conquistas que | 5. Interpretacles mtuais so-
ooorreram nas pesquisgas com | bre metais e ligas met&licae
metais, especlalmente no { e a busca de novos conheci-
campo de ligas metédlicas, e | mentos.
novos melios que estdoc sendo |
reesqulisadog atualmente para !
extraclo de metsal. H

= S i e e e o e [R— [— ..........................__._..........-.....q...»m...._——..————-wm..._____../

/ D W A T M AR i O O AR E Y G AhSR M L A T W Y e o
- i

Além das tabelas IV.1 e IV.2, diferenciadoras do
ensino tradicional de ciléncias e de CTS,_aé dues a seguir,

também, caracterizam os aspectos relevantes da abordagem de CTS.

4. Extraldo de McKavanagh & Maher, 1982, p. 71 [traducB8o nossal.



TABELA 1IV.4 — Nove aspectos da abordagem de crs®

————— it 2 SN St e A Wbk b od b ke o o e e e

1. Ciencia é uma busca de conhecimentos

] ]
f ]
t éncia. dentro de uma perspectiva social. !
[ ]

e e e e e e e e e e e et e e e e e e e
2. Natureza da 2. Tecnologla envolve o uso do conheci-
Tecnologia. mento clentifico e de outros conheci-

mentos para resolver problemas prati-
coe. A humanidade sempre teve tecnolo-
gia.

{ 3. Natureza da So-
I cledade.
!
]
]

A o e st A AR A i b Al e ek e S VAW . YA i S . e A i k. o o Mo o S5 o i . i SR i

3. A gocledade é uma instituicBe humana
na qual ocorrem mudancas cientificas e
tecnolégicas.

R S~ - " TS o . — o —— . —— ot EA{R} Mo 4 Vil bk ke U e e oy o e s YRRV, MY O Wt et e s

4. A produgio de noves conhecimentos
tem estimulado mudangas tecnolégicas.

! 4, Efeito da Cién-
! cla sobre a Tecno-
{ logia.

]

socledade. de vida do grupo.

Uhe b bt e . e e e e Ry i S WS O A TR Ao YT O Y i . . AR LR Wl Wk Ml Wi b e ke e . T o P S

i
]
{ mologia sobre a humano influencia grandemente ¢ estilo
H
]
t

6. Através de investimentos e outras
rresslea, a socliedade influencia a di-
rec8o da pesquisa clentifica,

i e o e o . . — 7" Ty —” " T P f— ——— 1 T 1 A0} WAL Yl e Al o e e S S e o TV S S O

| 6. Efeito da Soci-
! edade sobre a Ci-
! &ncia.

[

D s ol e ot s ks e i M s oy e e e e e ik e

7. Efeito da Cien~

H 7. 08 desenvolvimentos de teorias cien-
! cia sobre a socie-—

[

i

1

tificas podem influenciar o pensamento
das pessoag e as solucdes de problemas.

dade.

8. Efelto da Boci- 8. Pressfes dos Orgldos publicos e de
empregas privadas rodem influenciar a
direcsBo da soluc8oc do problema e, em
conseqi&ncia, promover mudanc¢as tecno-

lé6gicas.

£

1

i edade msobre a Tec-
! nologia.
1

E

1

! 9. Efelto da Tec~
! nologim scbre a
} Cléncisa.

9. A disponibllidade dos recursog teo-
noldgicos limitaréd ou amplisréd os pro-

"
'
i
i
]
i
4
i
H
1
]
H
'
]
f
]
H
1
1
]
i
]
]
i
1
i
[{
1
i
5. Efeito da Tec- | 6. A tecnologia disponivel a um Hrupo
]
E
i
H
:
i
:
H
t
]
¥
t
+
t
!
i
‘
}
§
H
i
:
i
{ gressos cientificos.

o ——— ———

5. Extraido de McKavenagh & Maher, 1882, p. 72 [traducfo nossal.
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TABELA IV.5 - Os nove aspectos da abordagem de CTS e os exemplos
correspondentea para a televisagp

i. Natureza da
Ciéncia.

B g

1. Durente muitos anos a pesquisa tem for-
necido muitas informacfes & apenas uma pe-
quena proporcio dests tem sido Gtil na
tecnologia da televisio moderna.

—— e e -

AL e s s it o Sl Sl Al Sl e e e s Al e

2. Natureza da
Tecnologia.

D R i e R e B e LU ——

2. A televisBo em casa resultou em parte
de um projeto de desejo de resolver pro-
blemas técnicos de transmiss8o de imagens
& longa distancis.

- i

NS W A ST T T WAy S YA AN s . T o T

3; Natureza da
Socledade.

S A S JALD o  N AM A p o ks l  k c el l ps  Sh S A Wl i W S S e i T Y T Y S " {—— —“ - -

3. A televis8o permite a projecBo de dife-
renteg culturas e valores dentro de casa.

A o o el i Al i i S A S R LA S L A SRS

4., Efeito da
Ciénecia sobre a
Tecnologia.

4. A compreensio das propriedades fislcas
e gquimicas dos condutores ndo-metalicos
proporciona a producdo de circuitos de
televis8o transistorizados.

3

{
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} _________________ ; ____________________________________________
i Bb. Efeito da | b. A televis8o tem afetedo muito a socie~
1 Tecnologis 8o~ | dade, especlialmente o modelo de interacdes
I bre a socieda- | humanae, atravésg da apresentacso de noti-
H i
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de. cies, esportes e diversbes em casa.
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6. Indistrias governamentals e privadas
tém investido extensivamente em pesqgquisas
do estado s6lido, as gquaig beneficiam a
produclio de televisio.
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6. Efeilto da
Sociledade aobre
s Ciéncis.

) S S L L Al L RS A S T SRS O o TR T

7. Efelito dae
Ciégncia sobre a
Sociedade.

S —— . - " 7 - " " W

7. O conhecimento das pessoasg sobre o .fun-
clonamento do seu corpo- tem aumentado
através de programas de televis&o.

8. A demanda de consumo pela televisBo tem
estlmulado a busca de aparelhos melhores,
menores e meis baratos,
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8. Efelto da
Socliedade socbre
a Tecnologia.

- — T W T YO T T T TN T T T "
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8. Efeito da

Tecnologia so-
‘bre a Ciéncia.

9. 0 uso de circuito fechado de televisio

e controle de “play-back” facilita o avan-
co da compreensio do comportamento humano.

B L D ]

6. Extraido de McKavanagh & Maher, 1982, p. 72 [traducBo noesal].
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Depﬁeende~se ‘da tabela IV.1 atras que CTS ee
configura como uma néva abordagem do ensino de c¢iéncias,
centrada nas inter-relacfes entre os seus trés componentes
béeicos, dirigida para a formag8o geral do individuo, sem ser,
contudo, uma nova disciplina & parte do curriculo.

| J& das tabelas 1IV.Z e IV.3 evidencia-se a
diferenca fundamental entre CTS e o ensino ’'cléssico”, éendo
caracterizado o ensino de CTS pela organizac8o conceitual

centrada em temas socials, pelo desenvolvimento de atitudes de

Julgamento, por uma concepclio de ciéncia voltada para o
interesse social, visando compreender as implicacgdes socials do
conhecimento clentifico. Por outro lado, o ensino "cléssico” é
caracterizado pela organizacso curricular centrada no conteudo
especifico de ciénclas, com uma concepglo de ciénecla universal,
que possul valor por si mesma e n3o pelasx suas aplicacdes
soclais.

Ainda dentro dessa caracterizacBio de CIS, as
tabelas IV.4 e IV.5 demonstram os principais aspectos deste
ensino, qual seja, o estudo da natureza da c¢léncia, da
tednologia. e da sociedade, bem como das inter-relacdes desses
trés aspectos, de modo gque o aluno compréenda & interdependéncila
entre tals componentes dentro de uma perspectiva social.

Todas essas conslderacgdes evidenciam gque og cursos
de CTS se constituem em uma abordagem interdisciplinar de ensino
de ciénclas, cuja organizacﬁo difere eaignificativamente dos
cursos convencionais de ci@ncias centrados exclusivamente na

transmiss@o de conceitos cientificos. Tal diferenca pode ser
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sintetizada pela caracterizactic apresentada por Barrentine
(1986) a respeito do ensino através da ciénecia e do ensino para
a ciléncia. O ensino através da ciéncia, no qual se enquadra o
ensinoc de CTS, refere-se a ;uwmérﬂgﬁb de cldaddos a partir do
conhecimento mals amplo da ciénecla e de suae implicacdes para
com a vida do individuo. Ja o e$sino para a oiéncié refere-se &
formacdo do especlallsta em cléncia através do dominio do
~conhecimento cientifico geral neceazsédrio para a sua stuacso
profissional.

Finalmente, pode-se destacar que apesar da uGltima
-caracterizacg8o apresentﬁda por Mckavanagh e Maher (1882), nem
todos as propostas de ensino gue vém sendo dehominadas de CTS
estdo éentradas nos nove aspectos descritos nas duas tabelas
anteriores (1V.4 e IV.D). Isso tem levado ao estabelecimento de
varise classificacBes dos cursos de CTS, conforme o foco central
que & enfatizado (Alkenhead, 1980; Fensham, 1988; Gaskell,.lgaz;
Lowe, 1985: Rosenthal, 1889).

Apesar de tals classificacbes, & preciso, todavia,
esclarecer que 86 devem ser denominados de cureos de CTS,
aqﬁeles cujo conteldo de forma a inter-relacionar os diferentes
componentes relatlivos & cléncia, tecnologia e sociedade, ainda
que se poesa reconhecer que hé cursos dessa natureza que se
preocupam mals com a motivaclBo do aluno, do gue com a formagio
do cidad3o. Neste sentido, aflrma Holman (1888):

“Para alguns, a principal importancia de CTS 6 como

um meio de agesegurar Justica soclal: para eleg o aspecto
chave ¢& fornecer aos estudantes melos para considerar
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Julgamentos concernentes a temas relativos a socledade.
Qutros enfatizam a imp@z‘tancia de CTS para tornar &

clénecia mails acessivel para os estudantes de todas as
habilidades e aptiddes, uma abordagem adotada, por
exemplo. pelos projetos Salters na Inglaterra. Ao
relacionar a c¢iléncla aos seus aspectos soclals @
tecnolégicos, argumenta-se que a ciéncia flcaria mais
silgnificativa para aqueles gue tém pouceo interesse por
esta matéria.” (Holman, 1888, p. 343) ([tradugsoc nossal
Neste sentido, considerando o obietivo de formagio
do cidad&o, pode~se destacar que 08 cCursos que mais se enguadram

nessa perspectiva s8oc os gue ddo maior é&nfase aos aspectos
gociaig da ciéncia e da tecnologia. Por 1eso, a presente
investigacio, vale, ent8o, ressaltar, a segulr, as principais
caracteristicas, quanto aoe objetivos, conteldo, estratégias de
ensinoc e avallacBo dos cursos de CTS que aprésentam um foco de

abordagem nos aspectos socisis voltados para a cidadania.
2. Objetivoa

Em termos geraie, o objetivo mails freallentemente
apontado por inGmeros pesquisadores para 08 Cursos Ccom uma
‘prgccupacéo central na formag8o da cidadania, refere-se &o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Esea
relaciona-se & scluc8Bo de problemas da vida realr gue envolvem

. aspectos goclaie, tecnolégicos, econdmicos e politicos, o que
significa preparar o individuc para participar ativamente na
sociedade demoerética (Aikenhead, 1880:; Ben-Chaim, 1881; Bybee,

1987; Byrne & Johnstone, 1988; Chen & Novik, 1984; Cross et al,
1985; Dowdeswell, 1978; Fleming, 1989; Fensham, 1988; George,
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1988; Hert & Robottom, 1990; Helkklnen, 1987; Hoare & Johnstone,
1984; Hofstein et al, 1988; Hostettler, 1985; Hunt, 1888; Jager
& Ven der Loo, 1890; Jegede, 1988; Jenkis, 19880; Laeter &
Lunetta, 1982; Lewis, 1892; Massué, 1880; Manzelll, 1980;
McFadden, 1991; Millar & Wynne, 1988; Nelkin, 1982; Ogunnivi,
1986; Payne, 19881; Philipse & Hunt; 1982; Shimozawa, 1981;
~ Solomon, 1988; Thier & Hill, 1988; Walsh, 1985; Ware et al,
| 1986; Wessen, 1985; Zoller e Watson, 1874; Zoller, 1882; Zoller
et al, 1990, 1881b).

Sobre tal objetivo, Zoller (1882) considers

essenclal que o curricylo de ciéneias do ens&no gecundario seja
planejado de forma a assegurar o desenvolvimento daguela
capacldade de tomada de decisdo. Destaca o citado autor que
desenvolver tal capacidade, significa preparar o individuo a
| participar ativamente na socledade democrética na busca de
solugdo de problemas = que envolvam aspectos socliais,
tecnolégicos, econdmicos e politicos. Neste sentido, afirma aque
o ensino com o objetivo de desenvol?er a tomada de decisfo &
significativo em teimos de:

“a) facilitar decisBes sensiveis e razoidvels em um mundo

econflitante; '

“b) fazer com que a socledade atue de modo produtiveo em

todos o0s nivels - esperando-se um minimo de atrito

socilal;
“e)} melhorar a perspectiva da sobrevivéncia, tanto da

pessoca, quanto da socledade;

"d) auxiliar as pessoas a compreenderem, estimarem e
avalilarem as decisfes dos outrosg.” (Zoller, 1282, p. 12)
[traduc8o nossal .

Alnda com relacBo ao objetivo em . questdo,



Heikkinem (1987) explicita as diferencas gue exlstem entre a
Boluglo de um problema académicb e a tomada de decisio de
problema da vida resl, as guals sfio apresentsdas na tabela 1IV.6

sbalixo.

TABELA IV.6 — Uma comparacBo entre a solugdo de groblema
académico_ e a tomada de decisio de problema da
vida rea17 ‘

Tomada de decisdo de problema |

|
i

! co da vida real
]

1

. +

1. DefinicBio  completa do i. Definiclo imperfeita do |
N

E

]
[]
H problema.

problema.
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As diferencas apresentadas acima podemn Ber
caracterizadas pela objetivacﬁé presente na solugiio de problema
scadémico e pela subjetivacBo presente na solucgHo de problema da
vida real, 1isto é, para o primeiro tipo de 8olug8o, basta a

informacio; para o segundo é necessério o julgamento de valors.

e s b B AL B TR T A s b A LBLLE BoTEE T T AR e

7. Extraldo de Zoller & Watson, 19874, p. 110 [tradug8o nossal.

8. Diferenciaclio semelhante foi estabelecida no oapitulo um para
o julgamento critico e Julgamento politico.



Além do objetivo relativo & capacidade de tomada
de declisfp, um segundo propdsito dos cursos de CTS refere-se 4
compreenslo da natureza‘da cidneia e do seu papel na sociledade.
Ieso implica a necessidade do aluno adauirir conhecimentos
bésicos sobre fllosofia e histéria da &iénaia para compreender
as potencialidades e limitécéea do conhecimento cientifico
{Aikenhead, 1987, 1888; Deutrqm & Wileson, 1986; Déwdeswell,
1978; Fleming, 1886b; Gaskell, 1982; Hodson & Reid, 1988;

Jenkis, 1880; Lederman & O"Maller, 18980; McFadden, 1891; Millar
& Wynne, 1988; Ogunniyi, 1986; Payne, 1981; Philipe & Hunt,
1992; Thomas, 1985; Ziman, 1980; Walsh, 1885; Zoller & Watson,
1974). | |

A Justificativa prara a recomendacdo deste 0ltimo
objetivo decorre das conclusfes de Iintmeras pesquisas que
avaiiaram as concepcdes dos estudantes e do piblico em geral, a
respeito de ci&necia, tecnologia e sociedade (Aikenhead, 1887,
1988; Fleming, 1986b; Lederman & O"Maller, 1880; Millar &
Wynne, 1988). Tals investigacOes demonstraram que tanto os
alunos, como o pablico em geral t&m apresentado uma falsa
copcepo&b d& natureza e limitécﬁes da ciéncia, bém como 4o seu
papel na Bocie&ade, o que implica a importéncis desses aspectos

gerem discutidos no ensino de CTS.
Conforme mencionado anteriormente, estes trés
objetivos bésicos s8o encontrados nog artigos que especificam os

rropdsitos gerais e especificos dos cursos de CTS que enfatlizem

a coneolidaciico da cidadaenla, o2 guals &80 sintetizados nsa



citacBo a segulr:

*1. Preparar o individue para agir de modo Intelligente
em wma sociedade do futuro, Independente da forma que
possa tomar. : '

v2. Formar um cidad8o capaz e disposte a ser um agente
para mudanca socifal. (...)

"3, AjJudar o aluno a desenvolver a &daptabilldade e a
Flexibilidade.

g, Preparar o8 estudantes para a filiag8o &
participacdo nos sistemas politicos e sécic-econdmicos.
8, Desenvolver a capacidade do aluno para efetuar uma
avaliac&o tecnoldégica. (...)

"6. Formar uma pessoa que tome decilsfio, gue avalie o
papel das decisfes humanas. na determinagdo da
sobrevivéncla e da vida da scciedade futura; {...) ‘
7. Desenvolver habllidades de resolver  problemas
complexcs da vida real. {(...)

“8. Aumentar ¢ conhecimento dos sstudantes am relac8o ao
seu melo ambiente & dssenvolver neles a capacidade de
dependerem do seu préprio pensamento, guando aplicarem
o que aprenderam em sltuagdes ndo-familiares.

"a. Desenvolver a capacidade discriminatdéria para
decidir que Iinformaclo e conhecimente s8o relevantes
para resolver criticamente algum problema especifico no
campo sé6cio-tecnologico.

“10. Capacitar os estudantes a compreenderem o poder £ a
fragilidade de alguma teoria com respeito a sBua
capacidade de explicar e predizer {(...).

“11. Incentivar oc estudantes a perguntarenm, contestarem
proposigles e pesquisarem oriticamente fatos
"conhecidos", verdades ‘“bem estabeleclidas” e valores
"aceitos universalmente’. '

"12.  Ajudar o estudante de 4dreas nfo cientificas a
gostar do seu curso de ciéncia e tecnologia, como uma
atividade de aprendizagem interessante e estimuladora,
gue seja relevante e esteja de pleno acordo com seus
interesses, necessidades e aspiracdes. "(Zoller & Watsason,

11874, p. 112-113) [tradug&o nossa]

Por Bua vez, o desenvolvimento da capacidade de

tomada de decisdo, bem como a agquisicBo de conhecimentos bésicos

de c¢iénecis constituem, também, os objetivos fundamentais dos
prrojetos de ensino de quimica elaborados segundo a abordagem dé
0TS, Thier e Hill (1988) apontam que o objetivo centrsl do

projeto eamericenco, CEPUP, Programa de Ensino de @uimica para
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Bntendimento Publico 6 o de desenvolver nos slunog uma maior

congclentizacdo, conhecimento e interpretacéo acerca dos

produtos quimicos e como elee interagem nas nossas vidas, pois é

esgencial gue:

"1l. As pessoas aprendam a fazer questfes pertinentes e a
obter evidéncias para usé-las como fundamento para a
tomada de deciséo. '

“2. As pessoas compreendam os Ilimites associados as
evidéncias clentificas. _

"3. As pessoas compreendam a natureza da Investigac8o
cientifica a fim de participarem na formulac8o de

politicas efetivas relacionadas & quimica."” (Thier &
Hill, 1988, p. 428) [traduclBio nossal

Quanto ao Projeto de GQuimica da Eszscola de Ciéncla
da Academia Australiana, Bayliss e Watts (1880) indicam os

sgseguintes obdjetivoas gerais:

- "1, Incentivar a aprendizagem da aquimica apresentada
como um ramo do conhecimento digno de estudo, como parte
de uma preparacdo rpara a vida.

"2, Levar os estudantes a compreenderem o¢ papel da
elénnia auimica na  sociedade em gque vivem, € sua
importéncia na localizacdc da devida perspectiva do
conflito atual entre tecnologia e o limite da
preservacso. Além disso, levar os estudantes a
compreenderem aspectos econfmicos que Influenciam o
degenvolvimento das indistrias e o uso de procegsos e

- materials alternativos. _

"3. Capacltar os estudantes a compreendersm que a
quimica ndo representa apenas materialismo, gque ela é
produto do trabalho e imaginac8o de muitos homens e gque
a histdéria da descoberta e do pensamento da oquimica
estad intimamente ligada & histdéria social da humanidade.
"4, Levar os estudantes a compreenderem a relacfo da
quimica com outros ramos da ciéneia natural, tals como,
a blologla, a geologla e a fislca e, também, o seu lugar
como uma base clentifica para a tecnologlia.

"8, Incentivar o uso da abordagem experimental para &
solucl8o de problemas; desenvolver o reconhecimento da
necessidade de possulr evidénclas antes de fazer
Julgamentos e desenvolver a capacidade de aceitar
evidéncias contrédrias s crencas estabeleclidas.
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“8. Dar aos estudantes a idéla de que, além dos fatos e
leis da quimica existentes, ha areas de duividas, onde os
clentistas podem divergir gquanto 4&as quegties de
interpretac8o e, portanto, realgar gue a gquimica é uma
ciéneia viva e alnda detentora de um degenvolvimento
rdpido, e apresentar o desafio de problemas Insoliiveis
dqueles que possivelmente Ingressardoc em curso de
guimica ao nivel de terceiro grau.” {(Bayliass & Watts,
1980, p. 32-33) [traduc8o nossal

Finaslmente, o projeto americanco CHAEHMCOM, Quimica

na Comunidade, tem como objetivos:

"ajudar os alunos a perceberem o papel Importante gue
a8 quimica desempenha em sua vida pessoal e profissional.

Isso pode se consegulr mostrando avs alunos como- ©
conhecimento de um certo nimero de principios da guimica
. pode ajJudd-los a (a) compreendesr muitos dos problemas
relacionados com a tecnologla gque ouvem falar ou sobre
o8 guais léem nos melos de comunicacdo e (b)) contribuir
para solucdes destes problemas a4 medida que vdo se
tornando cidad8os na nossa "tecnocracia participativa’.
{(Ware et al, 1986, p. 18)

Depreende-se dos objetivos acima mencionados, a
preocupaclio central com a formac#@oc da c¢ldadania, podendo-se
apontar gue © ensino para o cidad3o, através de CTS, deve
centrar—-se no desenvolvimento da capacidade de tomada de declsfo
por meio de uma abordagem gque inter-relacione da ciéncia,
teénologia e socledade, concebendo & primeira como um pProcesso
'aécial, histdrico e ndo dogmético.

Frente &a taie obletivos, 83cu apresentadas, a
segulr, conesideractes relativas acos contelGdos propostos nos
cursos de CTS e, com malor destaque, naqueles dirigldos ao

engino de quimica, gue pfopiciem o alcance dos objetivos sacima

mencionados.
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3. Contetido

Aikenhead (1990) discorrendo  sobre varios
trabalhos que descrevem o conteldo dos cursos de CTS, sumarizou
o referido contelido nos seguintes itens: (1) interacio entre'
ciéneia, tecnologia e sociedéde; {11} processos tecnolégicos;
(1ii) temas socials relativos & ciénecia e tecnologia; ' (iv)
aspedtoa filos6ficos e histéricos da ciéncia; (v) aspectos

soclials de interesse da comunidade cientifica; e (vi) inter-

.reléan entre esses aspectos enumerados.

Percebe~-se, pela descrigBio acima, que o conteddo
basico dos cursos, em questfBo. estd centrade nos aspecﬁos
correlacionados da c¢iéneia, teénologi& e aociedadé, o que
envolye necesgariamente a inclus@o da discdussBo dos temas
so&iais. Pode-se dizer, ent&o, que o contetdo do enslino em
guest8c ¢é constituido, essencialmente, por temas agocliais.
Todavia, é preciso destacar, ocomo Jj& discutido, gue &
caracterizagdo dos curscs de CTS nBo se dé apenas pela inclusio
dos referidos temas, mes por uma abordagem que expliclte o
conteudo aciﬁa descrito.

A inclusBo dos temas sociaie é recomendada por
todos os artigos revisados, sendo justificada, pelo fato de eles
evidenciarem as inter-rela¢les entre os éapectos da ciéncia,
tecnologia e sociedade e propliclarem condicgdes para o
desenvolvimento nos alunos de atitudes de tomada de declis8o.

A literatura sugere uma grande variedade de listas

de temas, das quais pode-se destacar as duas citadas a seguir.
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Segundo Towse (1888), na conferéncia internacional sobre C(Ciéncia
e FEducacdo Tecnoldégica e ras Futurag Necessidades Humanas,
realizada em 1985, os aspectos mais relevantes de CTS foram
agrupados nas seguintes oito Areas:

1. SatGde;

2. AlimentacBo e Agricultura;

3. Recursos Energéticos;

4. Terras, Agua e Recursos Minerais
5. IndGstria e Tecnologia;

6. O Ambiente;
7. Transferéncia de Informacglo e Tecnoiogia; é
8. Etica.e'Responsabilidade Sociai, |
| Bybee (1987), por sua vesz, extraig uma relacdo de
temas 'esociails relevantes de quatro pesaquisas que desenvolveu
aobie o ensino de CTS, através da congulta a alunos,
professores, gErupos internaoionaia de edﬁcadores em c¢iéncia,
clientistas e engenhelros. Tal relacl8c & composta pelos temas:
1. Qualidade do Ar e Atmosfera;
2. Fome Mundial e Fontes de Alimentos;
3. Guerra Tecnoldgica;
4. Crescimento Populacional:
5. Recursos Hidricos;
6. Falta de Energia;
7,' qust&ncias Perigosas;

8. A Saude Humana e Doencs;

9. Uso da Terra;
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10. Reatores Nucleares;
11. Animals e Plantas em extinc8o: e
12. Recursos Minerais. |

Além desses temas amplos ée CTS, pode-ge citar,
éinda, oe temas sociais mais vinculados & quimica que sdo
encontrados nos projetos de quimicé com caréater de CTS. Abaixo
slo relacionados os temas de cada un dos projetos curricularee,
que foram encontrados na literatura:

a) CHEMCOM, Quimica na Comunidade: fornecimento das

necessidades de &gua: éonaervacﬁo dos recursos quimicos;
petrdleo: construilr ou gqueimar?: compreéns&o dos alimentos;
gquimica nuclear no nogéo mando; quimica, ar e clima; guimica e
éaﬁde; inddstria quimica: promessa e recusa (Ware eﬁ al, 1886);
b) Projeto de G@Quimica da FEscola de Ciéncia da Academia
Augtraliana: terra; atmosfera; energia; e agua (Bucat & Cole,
1988); ‘
<) CEPUP, Programa de Ensino de @Quimica para Entendimento
Piublico: pesguisa de materiaic quimicos; solucdes e poluic8o;
avaliacdo de risco de aspectos soclais; estabelecimento de
1iﬁites para é aplicag8o tecnolégica dentro do bem-estar humano;
produtos quimicos; interac8o comunitaria com - a iﬁdﬁstria;
produtos quimicos no lar; tecnologias atuais é alternativas para
' tratamento de residucse; e ar e &dgua no ambiente (Thier, 1987).
Quanto a0 conteﬁdo especifico de quimica,
encontraram-se Varias listagens de tépicos quimicos recomendados

para cursos voltados para a formag8o da cidadania, incluindo-se,

ai, agueles dos cursos de quimica com caréter de CTS,
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Neste sentido, Hostettler (1985) especifica que o
contetdo dos cursos de'quimioa voltados para a cidadania devem
englobar métodos e conhecimentos cientificos, principios
cuimicos, quimica déacritiva voltada. para ! cotidiano,
problemas sociais, e tomada de decisio.

Allsop (18984), por sua vez, baseando-se em uma
sintese de opini8es de professores orientadores do ensino de
guimica dos Departamentos de Educacdo daa Universidades do Reino

Unido, aponta que og alunos do curso secundario devem aprender

(2}

... a manusesr uma série de materials gquimicos,
compreender uma variedade de processcs de geparagdo
quimica, reconhecer e descrever mudancacs guimicas
tiplcas, realizar algum trabalho classificatdrio inicial
e, sobretudo, gostar de ter oportunidade de manusear
materiais.” (Allsop, 1984, p. 117) [traduclo nossal

Dentro - dessa concepglo, considera o citado autor
gque o8 conceitos quimicos devem ser estudados na medida em que
forem necessérios para agulsiclBo dos conhecimentos sintetizados
na Gltima citac8o. Assim, conclul:

"Néa estamos, portanto, bastante Iinteressados no
trabalho dagueles gue tentam desenvolver um curso de
~gquimica secunddrio baseado nos produteos quimicos do
cotidiano L] nas aplicagfes da quimica, apenas

Introdusindo desenvolvimentos tebricos gquando realmente
forem necesséarios. " (Id. Ibid.. p. 118) [traducdo nossal

Ainda, com relacBo ao conteudo especifico de
quimica, pode-se cilitar a listagem do projeto CHEMCOM, o qual,
segundo Ware et al (1988), introduz ou wutiliza o8 seguintes

toépicos e conceitos quimicos:

1.‘Propriedadea filaicas e auimicas:
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2. Escrita de f6rmulas e equao&es§
3. Elementos e compostos;
4. Nomenclatura;
5. Estequiometria;
8. Conceito de Mol:
7. Relécﬁes energéticas; .
8. Estrutura atdmica;
9. LigacBo quimica;
10. Forma das moléculas;
11. S6lidos, ligquidos e gases;
12. Velocidade de reacdes - cinética;
13. Acidos, bases, pH;
14. Oxidac8c - reducBo;
15. Dissocilacdo;
16. éolucﬁes e solubilidade;
17. Periodicidade;
18. Lei dos gases;
18. Escalas e ordens de grandeza;
20. Medidas métricas (S5I);
21. Egquilibrio;
22. Sintese; e
23. Anélise.
Quanto aos contetdos gquimicos considerados no
Projeto de Quimica da Escola de Ciéncia da Academia Australiana,
OB mesmnos podem ser depfeendidos dos seus objetivos eepecificos,

transcritos a seguir.
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“1. Tornar os estudantes conhecedores da linguagem e dos
Ffundamentos da ciénecia quimica, para que, entdo, eles
degenvolvam Interesse e compreensdo nas propriledades e
eagtrutura da matérila e nas mudangas gue ocorrem nas
reacfes quimicas. '

“Z. Dar uma bagagem de conhecimenteo conceitual e tedrico
da ciénecla gquimica, a gqual correlaciona as reapdes,
propriedades e estruturas observadas ou estudadas.

"3, Incentivar o estude de dados Ffactuais, gue
continuarde a ser significantes durante a vida do
estudante. Assim, estudar oz processes quimiceos que
eatio relacilonados ds fontes e seus desenvolvimentos
(com referéncia, quando for o caso, para as Indistrias
locais) e estudar as propriedades e usog de substéncias,
tanto naturals gquanto manufaturadas, que Yformanm o
ambiente dos estudantes.

"4, Desenvolver a capacidade dog estudantes de reallzar
cdlculos guimicos simples, especificamente aqueles

baseados na composic8o dos materiais, esteguiometria,

volumes dos gases, concentracfes de .solucles, pH e
intercmbioc de energia com o ambiente; relacionar estes
cdlculos aos processos industriais, a produgfc e custos
de energia. .

" "5. Desenvolver, por meio de trabalho experimental,

processos de habllidades especificas, tals comp, a

capacidade de realizar obgervacles, mensuracdes,
classificacfes, registros e comunilcacdes, sginteses,
tabulagdes, mentagem de graficos, conclusfes,

ponderacbes e predigles cientillcas.

"6. Treinar os estudantes para manusear materiais

gquimicos, considerando-os como parte de seu amblente,

bem como, identificar e tomar cuidado com aqueles que

880 perigosog. " (Baylises & Wate, 1880, p. 33) [tradugdo

nossal ,

Dessar listagene descritas no presente item,

pode~se depreender gque nfo had uma opini&o comum entre os autores
citados, no que 8Be refere aos toéplicos quimicos e aocs temas

sociais a serem Incluidos noe curriculeos de CITSE. 0 que se

percebe é que em todas as sBugestdes apresentadas, ha& uma

preocupacdo comum com a abordagem dos componentes basicos dos
cursoe de CTS, sintetizados por Aikenhead (1880) no inicio deste
item. Isto &, verifice-se gue a selegdo dog temss deve atender

808 Iinteresses locals, de forma a sobressaltar os aspectos



socliais e tecnoléglcos que constibtuem—se em um dog componentes
basicos do ensino de CTS5. Ieso pode ser evidenciado, também,
pela seguinte conclusio apresentada poy Xortland (1880) na
Conferéncia Internacional sobre Ensino de Clénclas para o Século
XXTIr ACT - Alfabetlzag8o em Cléneila e Tecnologia:

"0 desenvolvimente curricular pode ser mais eficaz
ge, numa fase Inicial, a pesguisa for dirigida para
estabslecer o8 contextos e contelidos gue s8c elementos
necessarios num courso, face aos noves objetiveos do
ensino de c¢iéneclas. FE Jj& que estes novos objetivos

relacionam o ensinoe de ciéncilas &8 vida didria e &
socledade em que os alunos vivem, pode-gse esperar que o8

contextos e conteitdos desejados spejam especificos para
uma cultura e/ou pais.” (Kortland, 1880, p. a8y [grifo
nosso |
Além desse processo de selec8o, & fundamental que
ge busque oompfeender como os temas soclails devem ser abordados,
a fim de qgue os mesmos explicitem os componentes bésicos que
caracterizam o ensino de CTS. Essa abordagem dos temas sociails é

dlscutida no item a seguir, o qual analisa a segliéncia geral de

diferentes projetos de ensino de CTS.
4. Abordagem dos temas spociais

Pela apresgentacio 'descrita para diferentes

projetos curricularee de CTS, pbde-se constatar que todeos eles

possuem uma mesma estrutura organizativa, adetando uma segliéncia
céractériatica de etapas, a qual pode ser representada pela

figura dois a seguir (Aikenhead, 1990).



Figura 2. Uma seqiiéncla da estrutura dos materiais de CTS9
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2) uma tecnologia relacionada ao tema social é analisada:

9. Extraido de Aikenhead. 1880, p» 12.
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3 o-contendo cientifico é definido em fun¢8o do tema social e
da tecnologia introduzida;
4) a tecnologia correlata ¢ estudada em funcfo do conteddo
- apresentado; e ‘
5) a questdo social original é novamente discutida.

Tal seqliéncia foi, iniqialmente, proposta para‘ s}
prddeto holandés de ensino de fisica, conhecido como PLON. Esse
projeto inicla com a abordagem de fendmenos tecnolégicos,

naturaie ou soclialis e, a partir dai, introduz os conceitos

fisicos necessdrios para a sua compreensfo. Do estudo desses
cbnceitos, volta-se para os fendmenos iniciais, a fim deles
serem melhor compreendidos. A abordagem_aenél da unidade, parte,
dessa formé, da sociedade para a fisica e dessa para & socledade
(Kortland, 1880).

Lowe (1885), por sua vez, apresenta trés tipos de
abordagem de temas de CTS. "Uma abordagem é ensinar uma érea da
ciéneia com aspectos relevantes gque sejam compreendidos como
préprios de CTS" (Lowe, 1985, p. 27) [traducdo nossal]. Um
exemplo seria o estudo do contetido - efeito da teoria da
evolugdo de Darwin sobre a religiﬁo - com © combonente de CTS -
impacto da ci&neia sobre a sociedade. Outro exeﬁplo seria o
estudo do sglstema circulatério correlacionado com questBes de

saude - doengas cardiovasculares — e com temas sociais amplos -

efeitos do stress, transplante de coraco.

“"Uma segunda abordagem seria fazer uma aplicacdo ou
usar um aparelho tecnolbgico a fim de introduzir a
matéria gue levasse a uma cléncia fundamental, antes de,
finalmente, discutir algumas gquestdes mais amplas ou
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aplica¢fes simulténeas do mesmo principio.” (Lowe, 1885,
p. 28) [traducio nossal
Un exemplo seria o estudo de como se pode cozinhar

oe alimentos, no qual se poderia ter: (i) como tema, o fogo;
(11) como contendo subjacente de ciléncia, combustio,
combustiveis, floresta, géls; e {iii) como aplica¢des, consumo de
produtos, avaliaclo dos combustiveis, manejo de ecossistema,
recuréoa natureis (Lowe, 1985).

A terceira sabordagem comega com um problema

céntfal e dai se estudam os conceltos de ciéncla necessérios
para se atacar o problema envolvido. Um exemplo seria partir da
quest8io daes necessidades da socledade - industrial, das quaié
purge 0 tema alimentos, dentre outros. Deste tema,' varios
tépices poderﬁo ser estudados como nutrig8o, crescimento das
plahtas, ete. Tomando o-tépico nutricio, seriam estudados os
principrios cientificos correlacionados - gorduras, proteinas,
carboidratos, necessidades do organismo, digest8o - e as
questdes mails amplas, como dieta balanceada, desnutricdo,
ocbesidade. Segundo Lowe (1985), esta Tabordagem envolve a
mudanca mals fundamental da utilizag8o de CTS como principio
organizador do ensino” (p. 29).

A estrutura de alguhs projetos curriculares de
quimica é também ilustrativa para a abordagém dos temas eoclais.
0 projeto CHEMCOM, por exemplo, & composto por unidades que
tiatam‘ de problemas tecnolégicosg relacionadoe com gquimica. A
abordagem de tals unidades & feita, inicialmente, apresentando-

se o problema da unidade e, depois, fornecendo-se informacles
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necesgarias para a andlise do mesmo, sendo solicitado, ac final,
que o aluno busque e formule solucdes paba o referido problema.
Ae informacles sdo apreSentadas através ddarelacionamento entre
noticias de comunicag8o soclal, experiénclas, teorilas da quimica
e atividades de tomada de decisfo.

No eitédo projeto, entdo, os cénceitos bésiccos da
quimica s88oc introduzidos, elaborados ou usados durante a

discusa%o dos temas tecnolégicos da unidade. Essa organiéacéo do
projeto é de tal forma que a seqiéncia das unidades pode ser

modificada, desde gque & ordem adotada prermita a compreensBo doe
temas a partir dos conceltos Jjé& explorados nasg unidades
anteriores. Pode-se destacar, ainda, que além does conceitos
quimicos,' s880 introduzidos também conceltos das ciéncias
soclais.

Tal estrutura curricular, que se aseemelha ao
esquema proposto por Alkenhead (1880), na figura dols &
Justificada, por Ware et al (19B6), pelas seguintes razles:

YO CHEMCDOM baseou-se no pressuprcsto de que fo)
interesse dos alunos por certos problemas soclals gque
‘envelvem a gquimica, & anterior ao Iinteresse pela préprila

_ quimica. A organizacdo do curriculo esta portanto
dependente da definic8o da guimicea gque os aluncs
precigsam conhecer para compreenderem assuntos scoclais
especificoa. Por outras palavras, a quilmica a ensinar &

muito mals determinada pela selecdo dos assuntos do que
o contrario.” (Ware et al, 1986, p. 18) [grifo e

adaptacBo nossa ao portugués falado no Brasil]

Esse tipb de abordagem de temas quimicos sociais
esthl presente, também, no projeto Quimica em Acdo, desenvolvido

na Universidade de York, Inglaterra. Em cadg vma das suag
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unidades, & apresentado um problema social relacionado com a
guimica e, em seguida, o aluno recebe informac®es bAsicas
necessrias para a compreensio de tal problema, sendo entio,
desenvolvidas atividades de tomada de decis&b, em que os alunos
tém que s8e posicionar diante da problemAtica envolvida com
opinides fundamentadas no coﬁhecimgnto quimico' apresentado
. {Edwards, 1987). .

0 J& citade projeto CEPUP, também, & organizado da

meema forma. Segundo Thier e Hill (1988B), o projeto é dividido

emn unidades compostas por temas socials, os gquais as80
introduzidos, com as possivels solugdes para a sua. problemética
social, Juntamente com os conceitos quimicos e  os demgis
aspectos da ciénecia e da tecnologia. Segundo, ainda, o8
referidos autores, os conceliteos trabalhados d8o acs alunocs unma
compreensio geral da guimica e correspondem aqueles conceitos
fundamentais encontrados nos principais programas da esgola
secundéria americana.

Finalmente, o projetoc SATIS, Ciéncia e Tecnologia
na Socledade, evidencia uma das caracteristicas dos projetos de
CTs; ae quais est8c presentes, também, nos projetos
anteriormente comentados, qgqual seja, a flexibilidade dada a0
professor no processo de selecBo dos temas socials a serem
estudados.

0 SATIS é composto por cem unidades, ag quails

abordam grandes topicos de c¢iéneclas, através da explorag8o de

temas socials e de aplicag¢Bes tecnolégicas importantes, sendo



- que vinte e cinco dessas unidades sfip constituidas por temas
quimicos (Hunt, 1988; Phillipe & Hunt, 1982). Em taie unidades
s3c apreesentadas uma série de sugestdes de estratégias de ensino
voltadas para o desenvolvimento das habilidades da cldadania e
foram planejadas para serem desenvolvidas em associacfo com um
programa de ciéncias, sendo QBSim, o SATIS ni3o se conatitul em
um curso seqllenciado de ciéncias ou de guimica, mas em uma fonte
de maferiais gue podem ser usados de maneira flexivel e

seletivamente pelo professor, gque faréd adaptagles aos seus

pfOpééitos e a sua realidade local (Hunt, 1988).

A estrutura geral das unidades do SATIS é coﬁposta
por quatro componentes basicos, os quais foram detalhados pof
Phillips e Hunt (1992) e sZo, a seguir, apreséntadoa.
Inicialmente, hé uma introducloco com notas de orientacgdoc e, em
segﬁida, & sapresentado .um guia de estudo, o qual contém
pugestes de atividades para os alunos. Apbe essas duas partes,
vém as péginas informativas, as guais introduzem aos estudantes
novas idéias relativas as aﬁlicacaes em ciéncia e tecnologia. As
informactes es8o apresentadas através de artigos de jornal,
tabelag de dados, diagramas e espectros. Com o- apxilio dessas
informac®es os alunos tém que expor argumentos coerentes na
forma. de aartas, artigos, palestra ou poster, referentes ao tema

em quest8o. Ao final da unidade, s8o apresentados comentarios
que fornecem subsidios e questles para serem tomadag como base
na avaliac%o do tema.

Depreende-gse, | ent8o, de todaz as abordagens

comentadas acima, que os cursos de CIS estéo centrados em temas
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de relevancia social, cuja abordagem deve ser tal que permitsa
uma exploraglo adequada das inter-relacles entre osB trés
componentes de CTS. Evidenclou-se, ainda, que a selecBc dos
temas #ode ser feita livremente pelo profésaor, conforme a
realidade de sua turma. Tudo isso evidencia, mais uma vez, que a
- caracterizacdo de curso de CTS ﬁﬁo 8e‘dé nem por uma determinadg
. lista de temas, e nem pela selecHo de determinades conceitos,

mag eim, pela " abordagem de ambog de modo que explicite as
- interfaces entre a cléneia, tecnologia e sociedade e que

desenvolva no aluno as habilidades bésicas para a sua
participacio na sociledade democratica. Para isso, a segliéncia
ideal é a esquematizada por Alkenhead (1990),‘na qual parte-se
dos temas socials para os conceitos cientificos e destes
retorna-se aos temas.

Verifica-ee, ainda, que uma abordagem desssa
natureza possul um forte componente interdisciplinar (Heikkinen,
1987; Hunt, 1988; McConnell, 1982; McFadden, 1891), pois ac se
considerar os aspectos socials, necessarismente serdo envolvidas
consideracles e implicagbes presentes nas demaie Areas das
ciéﬂcias naturais, bem como das ciéncias socials (histéria,
geografia, economila, etec), as quais fazem parté também dos
cursos acima descritos.

Considerando tals caracteristicas, necessério se
faz apontar, no préximo item, as estratégias de ensino gque

melhor ge adequam & abordagem aqui descrita.
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5. Estratégias de énsino

Varias estratégias de ensihq_sﬁo sugeridas para os
cursos de CTS. Hofstein et al (1988), relatando sobre as
discussdes do 42 Simpésio Internabioﬁal sobre Tbn&éncias
Mundials em Ciéncia e Educagdo Tecnoldgica, apresentam as
seguintes sugestdes:

“Nos cursos de CTS, védrilas estrétégﬁas de ensino _tém
gldo utilizadas. Elas vdp além das praticas atuals de

palestras, demonstracBes, sessbes de questionamento,
solug8Bo de problemas e experimentos no laboratéric. O
ensino de CTS inclul Jjogos de simulac8o e desempenho de
papdédis, féruns e debates, projetos individuals e de
grupo, redacdio de cartas para autoridades, pesguisa no
campo do trabalho, paleatrantes convidados e ac&o
comunitéria. Geralmente, & mudanca das éstratégias muda
¢ papel do professor para o de administrador de c¢lasse
(gerenciando o tempo, os8 recursog humanos e o ambiente
'emocional da classe), além do papel de responsdvel pela
sala de aula.” (Hofstein et al, 1888, p. 362) [tradugdo
nossal :

Tal citac&q engloba as principais sugestBes gue
foram encontradae na revisfo de literatura sobre as estratégiss
de ensino usualmente utilizadas nos cursos de CTS5. No entanto,
pode~se complementé-la, acrescentando-se a realizac8o de visitas
a _indastrias (Douek, 1980; Méy et al, 1880; Phillips & Hunt,

1892; Ward, 1987) e a museus (Finson & Enochs, 1887); o estudo
de caso, envolvendo problemas reais da ~socledade (Byrne &
Johnatone, 1988; Leeter & Lunetta, 1982); e a utilizagZo de
entrevistas, relatério de dados, andlise de.dadoa de computador
{Phillips & Hunt, 19982). Outras sugestles, referem—se a

introducsio de microcomputadores e a utilizac8o de materiails



audio-visuais, como slides, filmes, kits, jogos e video tapes
(Ashman, 1985). |
Torna-ge evidente que tails éugeat&es 880 coerentes
com os objetivos ﬁropostos nog cursogs de CIS que visam &
consolidac8c da cidadania, pois todas_élas contribuem para que
o8 alunos desenvolvam atitudes de tomada de decisfo, as quals
'constituem—ae em um dos objetivos céntrais do ensino de CTS.
| Neste eentido, varios autores discorreram sobre

modelos & roteliros de atividades para assegurar o

desenvolvimento de atitudes de tomada de decisfc (Helkkinem,
1987; EKnamiller, 1884; McConnell, 1882; étreitberger, 1988;
Walsh, 1985; Zoller, 1982). Desses modeloe pode-se destacar o8
representados nas figuras trés e aguatro das paginas & a&guir.'

0 modelo da figura trés da préxima pégina refere-
.se 8 abordagem de temas com  relagdo ao deaenvol?imento da
capacidade de tomada de decisdo. Nele é introduzido um temsa,
através de um problema, que apbés o estudo de oonhecimehtos
cientificos, tecnolégicos e sociails, devem per resolvidos pelos
~alunos. Verifica-se, assim, gue a asbordagem dos temas deve levar
a proposicBo de uﬁ problema cuja solucdo serid tomada em a§1a de
sula, ap6s a discussfo das diversas alternativas vossiveis, bem
como das suas aconsealiénolas.

0 modelo da figura quatro representa OB passos
necessarios que as atividades de ensino devem segulir para levar
os alunos a tomarem uma decislo. Segundo esse Ultimo modelo, a
tomada de decisfio deve ser baseada na avallaclio dos custos e

beneficioe e nos valores do sujeito.



Figura 3. Modelo de curriculo para estudos de temaslo
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Figura 4. Modelo de atividades para tomada de deciaaoll
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Finalmente, das consideracbes sté ent8o feltas,
depreende-se gue © 4ensino de CTS é caracterizado pela
participacio ativa do aluno, 8ignificanao que © processo de
ensino-aprendizagem pars esses cursos deve ser embasada em uma
concepclio construtivista, a qual conforme citacBo anterior, tem
. como presguposto bésico a construcBo e reconstrucio do
- pensamento do aluno a partir de suas preéoncep¢6es, o aue
implica & sua participacBo ativa (Driver & Oldham, 1986).

‘Tal implicacdo, referente a adoglo de métodos de ensinc dentro

da concepclo construtivista para o0 ensino de CTo, fol
recomendadsa por véarios (Cary, 1884; Eijkelhof & Lijnee, 1988;
Hsrlen, 1989; Kortland, 1880 e McFadden, 1881), os gquais

enfatizaram a importéncia de t&l concepclo.
6. Avaliacéo

Comparativamente &ao08 itens J& abordados neegte
capitulo, pouccs foram o8 artigosr encontrados que tratam
diretamente da gquesido da avaliagio nos cursos de CTS.

Thoﬁas {1985) aponta trés dificuldades igerentes
ao processo de avaliacBo escolar no ensino de CTS?'as quals 880
quanto: & natureza do comportamento a ser avaliado; aos

problemas de mensuracdo; e a transferéncia de situagles reails

para o contexto académico.
Sobre a natureza do comportamento a ser avaliadd,
o feferido autor discute a complexidade de tal avaliacg@o, devido

4 combinac8c de fatores do dominio afetivo com'08 de dominio
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cognitivo. Isso significa gue o ooﬁpcrtamento frente a aspéctos
de CTS implica, também, a adocl8o pelo aluno de um sistema de
valores, o gue torna complexo a avaliac&o de tai Processc.
Guanto sos problemas de mensuracg8o, Thomas (1985)
destaca o caréater subjetivo das‘opiniﬁes emitidas pelo aluno a
respeito dos tépicos do ensino em - questédo.
J& com relagdBo & transferéncia de problemas da

vida real, discute o citado autor a dificuldade da slaboracio de

questBes sobre situacles coneretas do cotidiano para gue o aluno
fagca a devida interpretacBo. Isto porgue a seimplificacBo do
problema e de informac@eé reduz a margem de cpn&idarac&es PoYT
parte do aluno.

Apesar dessas dificuldades, o referido autor
conclul que:

"Ae dificuldades em escrever bong ltens de exames
para testar a compreensdo dos estudantes sobre as
interacBes de CTS coloca um desafio real para o
professor. Todavia, tais dificuldades ndo sfoc maiores do
que  egorever bons 1tens de exames para uma outra
habilidade de alte nivel.” (Thomas, 1885, p. 37)
[traducio nossal

0 artigo de Yager e McCormack (1989), por sua vesz,

apreaenta uma importante classificagBo das Areas de domiﬁio do
ensino de cléncias, as guais incluem aspectos relevantes que
devem ser conslderados no processo de avaliacBo dos cursoe de
CTS. A taxonomia desenvolvida pelos autores compreende as
seguintees areas: |

i. Conhecimento e compreens8o (dominic de informagdo)



2. Exploracto e descoberta (dominio do processo da ciéncia)
3. Imaginacko e criac3o (dominio da criatividade)
4., Sensibilizacl3o e valorizacBo {(dominio @e opinidea)
5. Uso e aplicac8o (dominio de aplicacBes e conexdes)

Deeses dominios, os citados autores destacam que
08 Programas de CTS iniciam e énfatizam o dominio de aplicacles
da ciéneia e tecnoclogia & sociedade e de suas inter-relsacdes.
Aasim‘sendo, a exploragio dessas aplicacBes e inter-relacBes, &

que diferencia os cursos de CTS dos demais, uma vez gue PpPouces

éursés-concentram a sua atencBo em tal Area (Yager & McCormack,
1988).

Apesar dos referidos sutores cltarem variéa
pesguisas gque propdem instrumentos de avaliacgHo pafa esges
cinco dominios, nenhuma delas foram encontradas nas bibliotecas
coﬁsultadas.

Coneiderando, entl3o, que os poucoe artigos de CIS
encontrados, gque tratam males egpecificamente da avaliacdo, se
limitam a expressar as difiouldades dessa Area do curriculo e a
ectabelecer os seue dominios, sem contudo detalharem o8
instrumentos possiveis de utilizacBo em sala dé aula, coneclui-se
que esss € uma area que, ainda, necessita de maiores pesquisas,

pois, como apontam Yager e McCormack (1888),

"Una melhoria fundamental no ensino de clénclas néo
pode cocorrer sem conceltualizar a ciéncia em mais
dominios e sem desenvolver e utilizar Iinstrumentos de
avaliac8o para cada dominio."” (p. 55) [tradug@o nossal
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7. Condicles para implantacdo

Sobre & implantacsio de propqstaa curriculares de
ensino de CTs, diversos autores sugerem recomendacdes
importantes de viabilizac3o. As sugestBes mais destacadas dizem
respelto & necessidade da preparagho ae rrofessores (Ben-Chaim &
Zoller, 1991; Bybee, 1987; Bybee & Mau, 1986; Cary, 19845
'Childs,' 1886; EJBE, 1879; Fish, 1884; Fleming, 1988; Hart &

Robottom, 19980:; Bofstein et al, 1888; Lowe, 1985; Mitchener &

Anderson, 1888; Rhoton, 1990; Rubba, 1889; Tan, 1988; Waks &
Barchi, 1892; Zoller et al, 188la) e & elabérac&o de materiais
de ensinoc dentro da conceﬁe&o de CTS (Cary, 1984; Fleming, 1838;
Fish, 1884; Gaskell, 1982; Hofstein et al, 1988; FKempton &
Allsop, 1985; Rhoton, 1880; Waks & Barchi, 1882).

Pela quantidade de artigos gque citam a necessidade
de treinamento de professores, percebe-se a importéncia de tal
prooedimenta pafa gue haja a implantac3o de propostas de ensino
dentro da concepcio de CTS. Eesa posic8o pode ser reforgada pels
seguinte citag8o d~ Hofstein et al (1888), ac comentarem as
principais cﬁnclusﬁes do 4R Simpdésio Internacional sobre
Tendéncias Mundiais em Ciéncila e Educagdo Técnolégica: -

"0 empecillho e a dificuldade principal na Implementagdo
de um curso de CT§5 é sem diuvida o professor de ciéncilas.
Estéd claro, através da maioria dog debates, que O
treinamento tradicional de professores, tanto no estagio
gquanto em servigo, raramente aborda o ensino de um curso de
CTS ou uma guestdo de CTS." (Hofstein et al, 1988, p. 361)
[tradugdo e grifo nossoc)

Muites dessas recomendacdes sobre a neoeeéidade de
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treinamento de professores foram decorrentes de resultados de
investigacBes sobre a concepgfo dos mesmos com relacgl3oc as
interactes entre os aspectos de CTS (Mitchéner'& Anderson, 1989;
Rubba, 1989; Zoller, 1981a, 1891b). . Em um desses artigos,

Mitchener e Anderson {1888) afirmam que:

na darea de mudanca curricular, esta resguisa
reafirma que o professor na sala de aula é a figura
‘chave na determinagfio do sucesso ou do fracasso de um
novo curriculo.” (p.368) [traducBo e grifeo nosso]

Conforme apontado, as consideracgles sobre a
necessidade de preparacio de professores referem-se tanto aos
cursos de formag8o, licenciatura, quanto &0 treinamento e
acompanhamento do profesaor‘no geu trabalho pedagdgico.

Quanto ao treinamento de professores de quimica, é
importante destacar as sugestdes apresentadas relativas a sua
formacao, no sentido da mesma ter um carater interdisciplinar,
de modo & ser garantida uma formeg¢Bo bé&eica, ndoc s6 no campe do
conhecimento quimico, mas também nos diferentea aspectos de CIS
(Cary, 1884; Childs, 1886).

A éitac%o a seguir, sobre o projeto MCHEMCOﬁ

reforga esse Nltimo peosiclonamento.

“Os conceltos das ciénelas soclals sdo também
apresentados, para que os alunos (e o professor) possam
avancar do mals simples para o mals complicado. Contudo
o CHEMCOM ndo é um curso de quimica que pretenda tratar
o8 assuntos sob o ponto de vista da guimica por um lado
e das ciéneias sociais por outro. E um cursce de gqulimica
gue deve ser pensado por professores de guimica, revisto
por professores de qgquimica e reconsiderado por
professores de quimica.” (Ware et al, 1886, p. 21)
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Sobre a preparacio de materiais de eneino, pode-se
destacar a clitaclBo de Gaskell (1982) que vincula tal opreparacdo
a0 treinamento do professor para a sua apiicacéo.

“Independente dos materials gue serdo planejados 08
professores, no entanto, & que terdo de interpretd-los e
aplicéd~los. Todavia, os professores de cléncia de hoje
néo Fforam treinados para assumir essa tarefa. Q0
degenvolvimento de materials deve pasgsar de mp em méo,
através de debates entre professores acerpa das questies
e assuntos envolvidos, modos de trata-los para se ter wunm
compartilhamento de experiénclas concretas, bem como,

cursos e treinamentos mais formais.” (Gaskell, 1882, p.
44) {traduc8oc nossa)

Qutras Bugestaeauaobre a implementac8o de cursos
de CTS referem-se A recomeéndagdo de desenvolvimento de pesgquisas
sobre projetos curriculares, determinacﬁd de  contetdos
adéquados, elaboracso de estratégias de ensino e estabelecimento
de procedimentos de avaliag®o (Bybee & Mau, 1286; Zoller et al,
19915}. Pode-se, destacar, ainda, a propoaiééo de McFadden
(1881), referente & necessidade de haver um planaja&ento
coordenado no processo de implantacBo dos citados curscs de CTS.
Tal planejamento significa a elaboracdo e discussdo das
propostas curriculares, através da formag3o de uma eqguipe de
professores de varias dreae, envolvendo-se al aqueles gue vao
aplicar os materiais de ensino.

Finalmente, pode-ge destacar a concluséo, a

geguir, de Hart e Robottom (1980) quanto & pesquisa que
desenvolveram com o objetive de avaliar a implantacdo de

projetos curriculares‘de CTS:

“0 processo da reforms do ensino de cléncias devera



ser tracado de modo a criar condi¢lies para que 08
préprios praticantes reflitam ceriticamente, tomem
decils8es de mode colaborative e passem & tomar parte de
pesquisas sobre os potenclals e os limites das propostas
de reforma de CTS em relacfo ao ensine de ciénela
tradicional. Do mesmo modo gue os alunos devem estar
envolvidos na tomada de decisBes sociais relacionadas

. com a clénecia e a teecnologia, assim também, o
professores devem estar envolvidos na tomada de deciszdes
pedagégicas sobre o ensino de ciénclias.” (p. BBB)Y [grifo
e traducio nossal : :

Todase eszas idéias sobre a implantac&o de
propostas curriculares de CTS, bem como as demals proposicdes
nelativaﬁs a esse ensino sdo consideradas no préximo capitulo ao
@e caracterizar o ensino de quimica para formar o cidadgo e

sugerir medidas para a sua implantacio.



CONSIDERACDES FINAIS

Na introducgdio desta dissertac8o foram Ilevantados
alguns guestionamentos a respeito da implantac8io no Brasil de
projetos ocurriculares de enéino de aquimica para formar o
cidad&o. Apbs o desenvolvimento de todo 0 trabalho
inve&ﬁigativo, resta agora tecer conaidéracﬁes finaise esobre

aquelas indagagdes para que se busgue caracterizsr e estabelecer

ée céndigées para o processo de implantac8o do citado ensino.
Além de tales caracterizaegdes, séo feitas, a
seguir, uma série de vreflexBes em torno das informag&és
levantadas e das possiveis implicéoées dai derivedas, ﬁuscandw—
ge respoatas ~para as demals da introdugBo e acrescentando-se
noﬁos questionamentos surgidos dae investlgagBes desenvolvidas.
As proposicdes apresentadas a segulr correspondem
a4 idéiss geradas a partir do intenso trabalho de anélise e
interpretacdo dog dados obtidos, bem como sintetizam 28]
principais contribuic®es desta dissertacl8o para o processo de
difus8oc e implementacgdo de propostas curriculéres de ensino de

quimica para formar o cidad8o.

1. Da caracterizacBo do ensino de guimica para formar o cidadio

As proposicSes obtidag nas duas investigacles
fornecem importantes elementos para a caracterizacBo do ensino

de quimica para former o cidad8o. Considerando que & malor parte



delas relacionam—-se aos objetivos, contetdo e procedimentos de
ensino, resolveu-se caracterizar o referido ensino, nesses trés

citados elementos curriculares, os quals s#o descritos a seguir.
1.1. Objetivose

Para os educadores aquimicos brasileiros, o)
objetivo central do ensino de quimica para formar o cidad&o &

preparar o© individuo para que elé compreenda e faga uso das

informacBes quimicas b&sicas necessérias para a sus participacHo
efetiva na socledade tecnolégica em gue vive,. Neste eentido,
esse ensino deve levar o aluno. a compreender og fendbmenos
quimicoe mails diretasmente ligados a sua vida cotidiasns:; a saber
manipular a8 substéncias com as devidas rrecaucdes; a
interbretar as informagdes quimicas tranamitidaé relos meios dé
comunicaglo; a compreender e avalliar as aplicacBes e implicacBes
tecnolégicas da quimica; e a tomar decisBes, frente 808
problemas soclais relativos a guimica, gque lhe sejam
solicitadas.

Para os autores de artigos sobre ensino de CTS, o
6bjetivo central para a formag8c da cidadania & o
degenvolvimento da capacidade de tomada de decisfc. Para isto,
torna-se necesséric que o individuo tenha informacBes basicas em
ciéncia, no campo soclial e em Areas afins & éroblemética em
estudo, bem como, desenvolva.a capaclidade de Julgar, sabendo
avaliar og custoe e Dbeneficios, tanto pelas informagfes

eiéntificaa e tecnolégicas, como pela adogB8o de valores.
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Depreende-se dal que educar para a cidadania é,
como‘ J& foi dito no capitulo um, educar para a democracia, ou
seja, & preparar o individuo para participar em uma sociedade
democrética, sabendo lidar com os produtos tecnolégicos
produzidos pela meema e posicionar-se frente &g implicacdes
decorrentes de tal tecnologia.

Para essa oidadan;a ativa, o cidad8o precisa saber

fazer tanto o Julgamento eritico, gquanto o politico; Neste’

sentido, € importante destacar que os educadores quimicos
bragileiros, devido até mesmo & especificidade de sua forﬁac%o,
prestaram importantes contribuicdes na especificac8o de como a
quimica pode asuxiliar o cidadfo, fornecendo informagdes basicas
para o Jjulgamento ecritico., enguanto, por sua vez, a literatura
de CTS forneceu elementos essenciais p&ra a compreensido de como
0 ensino de ciéncias, o que inclui o de guimica, podé contribuir
no desenvolvimento da capacidade de julgamento politico.

Tais consideracdes evidenciam a existéneia de dois
grandee objetivoe para o eneino em questdo: (i) o fornecimento
de informacdes basicas para o individuo compreendsr e assinm
payticipar ativamente dos problemas relacionados a comunidade em

gue estéd inserido; e (ii) o desenvolvimento da capacidade de

tomada de decisdo para que poeesa particlipar da pocledade,

emitindo a sua opinifo, a partir de um sistema de valores e das
informagdes fornecidas, dentro de um comprometimento social.
Diante desses dois objetivos, percebe-se gue o

ensino de quimica para o cidadB8oc deve sger centrado na inter-—
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relac8o de dois componentes basicos: a Informac8o quimica e ©
contexto social, pois para o cldadBo participar da sociedade ele
precisa n8oc 86 compreender a guimica, mas a sociedade em que
estd inserido. E da inter-relac8io entre esses dois aspectos que
se val propiciar ao individuo condigBes para o desenvolvimento
da capacidade de participacad, gue lhe confere o caréater de
cidaddo.

| Neste esentido, o ensino em qﬁest&o ndo pode ser

nem restrito & mera discuss8o ideolégica do contexto social e

nem éo-estudo de conceitos quimicos descontextualizados como ee
fosgem puros e neutros. Esse ensino dgve ser, portanto,
caracterizado pela abordagem integrada de seus dois aspectés
centrais: a Informac8o gquimica e o contexto soclal, o -que nao
pode eger confundido com a simples inclusBo de componentes
6ociais, através de uma abordagem unilateral.

Eesga caracterizac¢8o do ensino evidencia que o
conhecimento quimico deve ser trabalhado dentro de uma concepg8o
de ciléncia que  explicite o papel soclal da mesma, © que
gignifica a sua contextualizagBo sécio~histérica. Tal concepcdo
de ciéncia estd inclusa em um outro importante objetivo do
ensino em guestdo, gue foi evi&andiado nasg duas investigagdes,
qual seja, ¢ de compreender a ciéncia como uma atividade humana

resultante de um processo de construgfo social.
Tal objetive visa desmistificar a visdo da
néutralidade cientifica e da esua infalibilidade, a gqual passa

uma imagem zo cidad¥o de gque 86 os cientistas rodem resolver 08

problemas gerais da humanidade, cabendo & ele, cidadBo, arensas
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aceitar o gque agueles decldirem éomo sendo melhor para a sus
vida. Neste esentido, formar o cldadfo &, no dizer de wum dos
entrevistados, informé-lo de maneira que ele.ﬁéo mistifigque ©

conhecimento, pois:

e

e o cidad8o n8o conhece, ele val mistificar mais
ainda, val delegar a sua capacidade de decisdo para
outros que conhecem. Ent8o, eu penso gque o cldad8o comum
deve ter acesso a conceltos fundamentais de toda a 4drea
da ciéncia para gque ele néo delegue e possa assumir uma
postura de mudanca gue atenda aos interesses da sua
comunidade. "

Todos og objetivos acima comentados explicitam os
elementos basicos gque devem compor o contetdo do enaino de
quimica para formar o cidaddo, os quals séo a seguir

caracterizados.
1.2.-Conteﬂdo

Baseado noe objetivos discutidos no item anterior,
depreende-se que o contetdo basico do ensino em guestfo possul
dois componentee essenclais: a Informag8o quimica e op aspectos
sociais. Tale componentes, conforme oaract&rizagéo ariterior,
devem ser abordadeos de maneira integrada, o que implica
neceassariamente adoc8o de temas sociais. Tal adogBo é amplamente
recomendada, tento pelos educadores entrevistados, como pela
literatura internacional de eneino de CTS. Iseoc evidencia que
uma caracteristica basica do conteﬁdo do ensino de guimica para

formar o cidaddo, refere-se & inclusBo nos programas de temas
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sociais.

Por outro lado, ambas as ;nvestigacﬁes evidenciam
que o8 temas soclails tém uma conotaclo caracteristica nesse
eneino, isto &, eles objetivam a contextualizac®0 do conteddo e
permitem o desenvolvimento das'habilidadeAeasenciais do oidad&o.
Ao contextualizar o contetdo, os temas sociais explicitam o
papel social da guimica, as suas aplicacBes e implicacBes e
demonstram como o cidadfo pode aplicar o conhecimento guimico na

sua vida diaria. Além disso, o8 teﬁas tém o papel fundamental de

degenvolver a capacidade de tomada de débiﬁéb, propiciando
situacBes em gue os alunos sfo estimulados a emitir uma opini&o,
propor solugdes, avaliar custos e beneficios e tomar deciéﬁes
usando © Jjuizo de valores.

Compreender esse papel central dos temas soclals é&
perceber que eles nflo se constituem apenas em ﬁaia um elemento &
ser incluidoc no contendo program&tico, mas sim como um poderoso
mecanismo para auxiliar na formagfico da cldadania. Neste sentido,
os temag n8o podem ser vistos, apenas como elemento de
motivac#o ao aluno, ou como um conteudo adicional.

Além dos temas, os educadores gquimnicos
caracterizaram que esse ensino ndo se cohstitui em um ensino de
generalidades, vez que coneideraram fundamental O

eptabelecimento de um nicleo comum de conceltos quimicos Qque

deve estar presentes em todos O8 Programas. Na oplni%o dos
educadores, & fundamental gque o cidaddo tenha um minimo de
informacBes quimicas, as quais devem girar em torno do objeto de

satudo da quimica, substéncias suas tranaformacBaes e o8 aspectos
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associados a tails transformages. Destacaram, que tal contendo
deve ser abordado, nos seus trés niveis, macroscoplico,
microscbdpico e representacional, devendo envolver, ainda,
aspectos quantitativos, uma abordagem experimental, além de
nocBes de filosofia e histédria da ciéncia.

£ importante destacar, todavia, que ac mesmo tempo
que o8 educadores enfatizaram o  papel fundamental  do

conhecimento guimico no ensino para s cidadania, eles, também,-

caracterizaram que tal contetido n8o se refere aquele
tradicionalmente vem sendo adotado pelos livros didéﬁicos,
usualmente vutllizsdos pelos professores do ensino de 22 grau.
Assim, foram apontadss &g éegﬁintes diferencaes Dbéslcas em
relacio ao conteudo atual: seleclo de conceitos pelo eritério de
relevancia social; = é&nfase na compreensfo.  dos conceitos
fundamentais da gquimica, sem preocupacgdo demasiada na exploragéo
extensiva e aprofundada doa conceitos quimicos; tratamento com
enfase inicial nos aespectos macroscbdpicos, centrando-ge nos
agpectos microscodpicos, através de modelas. gimplificados; e
abordagem integrada dos conceltos, através do relaciocnamento
¢oncaitual.

‘Ainda com relacgBo ao conteudo, deve-ge destacar a

necegsidade de inclusBio de alguns elementos esgenclals para o0

cidaddo, derivados da proposta de ensino de CTS, que nde foram
guficientemente enfatizados - pelos educadores bragileiros
entrevistados. Tais elementos referem—se aos componentes

tecnologicos e soclals, bem como, & compreensio das inter-—
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relacBes basicas entre os cdmponentés de CTS.

Sendo assim, o ensino para o cidadio deve incluir
uma -compreensao dos produtosg e processos tecnolégicos usados
prela sociedade contemporénea, assim como; um entendimento dos
mecanismos soclails existentes que o cidadfo disp@e, ou qué deve
‘lutar para consegui-los, a fim de transformar a realidade_em que
estd inserido.

Além disso, esse conteddo deve evidenciar as

inter-relagdes e interdependénciaé entre clénecla e socledads,

tecnologia e eocledade, e ciéncia e tecnologla. Assim, o  aluno
deve compreender os efeltos da ciénecia na socledade e a
influéncia da sociedade no desenvolvimento cilentifico; os
efeitos da tecnologia na sociedade e a dependéncia da tecnologia
do = contexto sbcio-cultural; o impacto da ciéncia no
desenvolvimento tecnolbgico e ¢ impacto da tedﬁologia em novéa
descobertas cientificas. Tais conteltdos necessariamente implicam
gque essge ensino deva ter um caréter interdisciplinar, pois para
se evidenciar as inter-relac®es entre oe asspectos acima, dever8o
ser conslderados fatores socilals, econdmicos e histdéricos.
Finalmente, pode~se destacar gque tanto o8
educadores, quanto a literatura internacional evidenciaram que
o8 temas soclais a serem abordados devem ser agueles gue estejam

relacionados & problemas locals da comunidade em que © aluno

vive pois, desta forma, haveré uma contextualizac8o maior do
problema a ser posto em discussfo, o gue envolvera muito mais o©

aluno no processo de busca de solucdo.
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1.3. Procedimentos de ensino

Como evidenciado pelos 6bjeti§os do ensino emn
questio e pela car&cterizacéo dé oidadani# expressa no capitulo
um, o papel fundamental do ensino para o cidadlc est& no
desenvolvimento da capacidade de participaciic do individuo.
Sendo assim, as estratégias de ensino que melhor se adequam a
esse ensino s8o aguelas gue estimulem a participacBo ativa do

aluno e auxiliem na formaglo de tal habilidade. Enquadram—se

neste critério, atividades de ensino, como a  discussZo,
simulag8io, desempenho de papéis, debates em gruéos, eto.
| Por outro lado{ a proposta construtivieta de
ensino-aprendizagem se constitul em um poderosc mecanismo de
desenvolvimento da citada capacidade. Isso porgue, o cidadfo
participard efetivamente da sociedade na medida em que se sentir
em condicSes de efetivamente construir éropoaicaes visando a
solucBo de problemas e ao mesmo tempo que tenha uma rarticipacio
ativa, condicdes essas que Bao | centrais na conceprgio
construtivista de ensino.
Tais consideracﬁga evidenclam gque o ensino para a
cidadania n&o se reestringe ao fornecimento de informagdes
essenciais ao cldaddo, tarefa essa que & essencial, mas ngo

-

suficiente. Aliadae & informacgfo guimica, o ensino agui defendido
deve propicliar condi¢des para o desenvolvimento de habilidades,
0 que se d& n¥o através eimplesmente do conhecimento, mas
através de estratégias de ensino muito bem estruturadas e

organizadas.



Deste modo, éa presgupostos basicos da concepcgfo
consﬁrutivista devem ser adotados no ensino para o cidad&o.
Portanto, o ensino pararo cidad8o deve partir dos conhecimentos
rrévios dos alunos, ‘o‘ que pode ser feito através da
contextualizac8c dos temas sociais, na qual se solicita a
opiniBo dos alunos a respeito-do problema que © tema apresenta,
antes de o mesmo ser discutido do ponto de vista da qguimica.

Além disso, tal énsino deve propiciar condicgles
p&ra que o0 aluno tenha uma participagio ativa e para que
construa e reconstrua o conhecimento. Na medida em que o cidadio
deve Dbuscar solugdes genulnas para a sua problemética e que as
solugdes dos problemas da vida' real n8c possuem respostas
érontas e acabadasl, percebe-se gque um processo de construclo do
penéamento depencadels o desenvolvimento da capacidade de Comada
de deciséo.

Além de tale consideracgBes, é& importante destacar
& proprosta de abordagemAdoa temas soclals apresentada pelos
projetos curriculares de CTS. Essa abordagem caracterizé—sa por
uma apresentacéo iniclal do tema, a partir do qual se introduz
oB -conceitos cientificos, que, em seguida, 280 utilizados para
uma melhor compreensdo da problemética envolvidaZ. Tal abordagem
evidencia a contextualizac8o do contetdo, através da .sua
assoclagdo direta com o cotidiéno, principio esse enfatizado

o T $pam s S . Ay o Yo ofayy i . anpon . maay Smban 2o Poams S

1. Vide tabela IV.8 do capitulo quatro, referente & comparaclo
entre solucdo de problema académico e problems ds vida real.

2. Vide esquema apresentado na Figura 2 do capitulo quatro.
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pelos educadores brasileiros. Por outro lado, essa abordagem
desenvolve no aluno a capacidade de tomada de decisfo, uma vez
que ele é& estimulado a buscar informac¢Bes antes de emltir um
parecer final a respeito de um problema envolvido.

Ainda sobre & metodologla de eneino, & importante
destacar o© papel chave que 0o ﬁrofesaor desempenha no ensino em
questfo, tanto Ppara o procesgso de selecdo e organizagd3o dos
temas; CcOmo  para o processo de organizacﬁo de estratégiss de

ensino adequada & realidade dos alunos. Tal papel foil

énfaﬁizado, na caracterizacdo apresentada pelas duas
investigactes, no sgentldo do principio da flexibilidade da
organizac&p curricular e dag estratégiass de ensino. Nesﬁe
sentido, considera-se gue n#o deve haver uma p&droniiagﬁo de
rropogtasg curriculares, O que implica ‘necesgsidade de
deaénvéivimento de vAarioe projetos, a fim de que o professor
tenha uma diversidade de opc¢bes de escolhs.

Uma ocutra importante consideracio metodolédgica do
engino, refere-se a proposté de organiza¢8o curricular, através
de um inter-relacilonamento de idéias. Tal principio. torna-se
necessério, devido ao caréter interdisoiplinaf do ensino em
questdo, além do gue & a partir do relacionamento de idéime que
o sujeito constrdl os seus esquemas conceltuals, com o8 quails

ele interpreta novos conhecimentos.

Todos esses principios metodolégicos apresentados
acima caracterizam o objetivo central do ensino de guimica para
formar o cidad8o, no sentido de desenvolvimento da capacidade de

participacio, e evidenciam a necessidade de um adequado
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tratamento do contetGdo para gue o mesmo alcance os objetivos
propostos para o referido ensino,

Diante das consideragBes até agqui desenvolvidas,
sintetiza~ee, a seguir, alguns pfinoipios gefais que devem estar
presentes na elaborag8o de propostas curriculares de ensino de

guimica para formar o cidad3o.

2. Dos principios gerais para a elaboracio de propostas
curriculares de ensino de quimica para formar o cidaddo

A partir das consideracdes fiioséfioas discutidas
noe capitule um em torné do conceito de oidadanié e dag suas
relécﬁes com a educac8o; da concepclio construtivista do proceseo
de ensino-aprendizagem, o qual como j& discutido deve nortear o
ensino em questfo; e das caracterizagBes centrais desenvolvidas
no item anterior, pode~a¢ sintetizar alguns principioe gerais
que devem orientar os projetos curriculares de ensino de aquimica
que tenham como objetivo basico a formacéo da cidadanisa.

Tais principios englobam os aspectos mais
fundamentais diretamente vinculados & formagBo da cidadania, que
puderam ser captados das duas investigac®es em questdo, e 880
sintetizados abaixo em cinco grandes tépicos gerais, o2 quails

acarretam em varias outras implicacSes para o ensino.

1) Deve-se adotar como objetive central o desenvolvimento das
habilidades basicas da cidadania: 8 capacidade de

poarticipaglic, de Julgar, e de tomada de decip8o, . atitudes
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essas que Bfp correlacionadas, sendo sesim, o ensino em
guestio deve ser‘caracterizado pela participaclBo ativa do
aluno, pela utilizac¢f@o de debates em sala de aula e pels
problematizaclo de situacBes em que o aluno tenha que Ppropor

solucdes a um problema da vida reali

2) O coﬁteﬂdo deve ter um carater interdisciplinar; englobando
conhecimentos relativos:

a) aos conoeitos fundamentaie da quimica que' s8c essenclails
para a compreensfo de qualquer fendmeno guimico, os quals
podem ser sintetizados nos concelitos vinculados ao objeto
de estudo da quimica - propriedades e transformacgles
guimicas de substéncias e materiais e .atributoa dessas
transformacbes;

b) a natureza do conhecimento clentifico, o gue inclui
discussles sobre a histéfia e a filosofia da ciéncia para
que o aluno a conceba como uma atividade hﬁmana,
socialmente contextualizada e em constante processo de
construgdo;

c) & tecnologia, o que inclui a compreensfio de proceésos
baeicose de producBo tecnolégica e de fatores soclals,
econdmicos e ambientais vinculados a tal producdo;

d) asspectos sociais, o que implica compreensio da
compreensiio da dindmica de funcionamento da socledade, dos
conflitos de interesse inerentes a sua forma de

organizacio, o.conhecimento doe principlos da legislaclo,

dos mecanismos de participac8o dos individuos na socledade
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e do poder de pressdo dos mesmos Junto a governantes,
comerciantes e industriais; e
e) ética e moral, para qgque o aluno possa emitir mais

adequadamente Julgamentos, considerando tais aspectos.

Na abordagem do contetdo deve haver a sua contextualizaclo
social, o que implica necessidade da inclus3o de temas
soclalis no programa, relacionados & problemas vinculados a

cléneia e & tecnologia, & fim dé que se pdasibilit@ 8

compreensdo do carater social deste ensino e se propicie

condic¢les para o desenvolvimento das atitudes relacionadas &

cidadania;

Os procedimentos metodoldgicos qué devem ser adotados s3o
aqueles que se enguadram dentro de uma perspectiva
construtivista de ensino-aprendizagem, o qué'aignifica que se
deve levar em conta og interesses e oe conhecimentos prévios
dos alunos e que o processo de ensino deve ser desenvolvido
de forma a possibilitar que o aluno construs e reconstrua o

conhecimento.

.O planejamento e o desenvolvimento do processo de -ensino-
aprendizagem deve ser desenvolvido pelo professor, o qual
deve ter o papel central na decis&o sobre a selec8o e
organizag8 do conteudo, estratégias, atividaedes, dos
materiais de ensino e procedimentos de avaliacX%o, a fim de
que sejam atendidos os intereseee dos alunos. Isto implica a

n8o adog8o de projetoe curriculares padronizados.
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.Sintétizados téis principios, discute-se a .seguir
as principais condi¢6eé propostas pelos educadores quimicos
entrevistados e pela literatura internaoipnal sobre ensino de
CTS para que seja viabllizada a adog8o dos principios aqui

apresentados.

3. Das condicSes para implantac8oc do ensino de quimica 'para
formar o cidad@o

Tanto a anélise das sugestdes dos educadores
aquimicos brasileiros, quanto as sugestbes encontradas na réviaﬁo
de iiteratura sobre o movimento mundial de CTS, a respeito das
principais condigBes neceasériaé para a implantag&o do ensino de
quimica para formar o cidad8o, demonstram que tals condicdes
podem ser sintetizadas na elaborag8o de materiaie de ensino e na
preparacio de professores.

A importéncia de haver elaboracio de materiais de
ensino se Justifica dada a necessidade do professor dispor de
vérias fontes alternativas para compor O seu curso € dada a
quase inexisténcia no Brasil de materiais que atendam &s
exigéncias de um ensino voltédo para a cidadania, dentro dos
principios proﬁostos no item anterior.

Além disso, a analise de contetdo das entrevistas
dos educadores quimicos brasileiros demonstrou gué, apesar dos
mesmos J& estarem desenvolvendo trabalhos sobre este ensino e
terem apresentado varias sugestdes a tal respeito, ainda existem

alguns pontos que n#io foram suficientemente explorados, sendo um
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deles a prépria elaborac8o de materiais de ensino, enguanto na
literatura internacional J& éncontra-se uma grande variedade de
projetos  desenvolvidos, ‘bem como discusedes eobre a sua
elaboracéo.

Das sugestBes para a elaboracfo dos materiais de
eneino apresentadae pelos entrevistados, pode-se destacar &
neééssidade do envolvimento de equipes técnicae com " tal
compéténcia, juntamente com a participac8c de professores que

estejam atuando em sala de aula, bem como, o envolvimento dos

mesmos na discuss#o de tals materials.

Da revis8o de literatura sobre o movimento de CTS,
pode-se destacar a existéncia de varios projetos curricularea-de
quimica éue Jja estlo sendo aplicados em diversos paiseé. Neste
sentlido, levahdo-se em conta as consideracBes apresentadas na
inﬁrodﬁcéo desta dissertacBio, de que n&oc se deve adotar posicles
extremas de Isolamento xenofdébico, pode-se depreender a
importéncia de se desenvolver trabalhos de traducBo e adaptacio
daqueles projetos internacibn&ia de CTS.

Tal adaptag8o nd3o deverd ser restrita a simples
adequacBio de fatos descontextuaiizados com a Qossa realidade,
mas implica redefinicBo de temas eociais préprios ao contexto
nacional, ou reelaboraclo doe temas ja existentes adaptando-os &

problemdtica Dbrasileira. Assim, em tai processo devem ser

revistos o contefido, o8 procedimentos metodoldgicos e o8
recursos didaticos exigidos. Isso significa. ent8o, que n8oc  se
trata de fazer uma adoglc pura dagueles projetos, mag sim de

reelaboré-los, aproveitando-se o que se encaeixa & realidade.
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No tocante & segunda condi¢sp para a 1mplantacad
do referido ensino, pfeparagéo de professores, a aual fol a mals
destacada relos dois referenciais mencionados, pode-ge
reconhecer a sua Importéncia, pelo fato de serem eles, o8
professores, o8 qQue na pratica consolidam a adog8o de gqualguer
proposta de ensino. Entdo, 'enguanto nfo houver eaforgos
conjuntos com os professores, todo o’movimeﬁto de renovacdo do
ensino de ciéncias, em particular, do ensino  de quimica no

Brasil, n8oc efetivard a necessaria mudanca para um ensinc

voltado para a formagB8o da cidadania.

Destaca-se, das sugestdes aﬁre&entadas para o
.trabalho a ser desenvolvido com o professor, a necessidade da
existéncia de uma formacBo continuada do mesmo, enauanto ele
estiver atuando em sala de aula. Tal formacsio deve englobar
conhecimentos que VvABo desde o contendo male ‘especifico
relacionade 4s  questdes das interacBes  entre ciénela,
tecnologia e ‘sooiedade, até os principios metodeolégicos,
incluindo al uma concepgsdo | de ensino-aprendizagemn
construtivista. Isen lmplica, também, uma atitude de constante
investigac&o das'concepcaes dos alunos, a fim que de hgja ums
constante reformulacio do enesino &s caracteristicas da turma.

Issa preparacg8o de professores acarreta, também, a

necessidade de desenvolvimento de cursos com carater de CTS, a
nivel universitério wvoltados para a formag8c de professores,
pois sem que o8 mesmos tenham uma visBio oritica das inter-

rela¢des entre ciénecia, tecnologia e sociedade, dificilmente

eles terd8o condi¢les de abordar tals aspectos.
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Além disto, é fundamental gue haja um processo de
luta de toda a socledade para Que oCoOrTram mudancas
sBignificativas nas atuais condig¢bes de trabalho do profeassor, as
quais representam umas das malores dificuldades 4 implantacHo do
ensino em questdo.

Finalmente, pode;ae degtacar que ag -consideracéég
agul apresentadas ndio sintetizam todas as condigBes necessarias
rara a implantagso do ensino de gquimica para formar o cidad8o.
Elas spenas configuram-se que s¥o as mais relevantes e que devem
ser trabalhadas em assoclaclBo com varios outros problemas
ceruciais da educacBo aque devem ser gansdos, Ccomo a sus
desvalorizagdo, a evasdo escolar, as péssimas bqndicées fisicas
da escola, as deficléncilas da sua estrutura administrativa, etc.

Além disso, outras conslderagdes discutidaes a
seguir, decorrentes das investigacBes desenvolvidas neste

trabalho, devem, também, ser refletidas.

4. Da contextualizac8o social do contetido na formacgH8o da
clidadania

Ainda sobre as indagagBes da introducﬁé deste
trabalho, resta responder o questionamento relativo & adequacHo
dae proprosicBes extraidas da literatura internacional para o
contexto brasileiro, bem como, 1e§antar novas questdes pars
serem refletidas sobre o ensinc para a cildadania. Tais
conslderagbes, de cunho social, e8o a seguir discutidas.

A constataglio de ambas as investigacfes, Quanto‘ a
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necessidade de haver uma contextualizagio do contetido para que ©
mesmo atenda as exigéncias de formaclo da cidadania evidencia
que n8o pode haver uma_aplicag&o direta no Brasil daqueles
projetos curriculares de CTS desenvolvidos em oubros palses.

Hofacker (1887), apresentahdo argumentosg do porqué
se deve ensinar guimica para o cidaddo, a?dnta uma série de
justificativas relacionadas aos palises altamente
industrializados. Caracteriza a autora aue no seu pais,
Alemanha, o padrdo de vida da populagdo € bastante elevado e que
na atualidade a preocupacdio das pessoas & com relacBo &
qualidade de vida®.

S6 por tals conﬁidéragﬁes perceba-se © contraste
entre o contexto dos palses com aguelas caracteristicas ciiadaa
acima e o contexto dos palses como é Brasil. Enguanto 1& a
preocupacBo das pessoas & com relacio & qualidade de vida, agquil
6, ainda, com relagdo a proépria scbrevivéncia, pois mais da
metade de nossa populagBo vive em condic8es de miséria sem
satisfazer sequer ag suas necessldades basicas de alimentacso,
santde, moradia e educagdo. Tal realidade n8o pode - ser
ﬁesconsiderada so se discutir o contexto nacional, ainda, aque
este ensino 'seja dirigido para alunog que n8o tenham um

baixo padrdio de vida .

Conesiderando, ent&o, gue os projetos curriculares

3. Considera Hofacker (1987) que o padréo de vida & definido

pela disponibilidade de bens materials, enguanto que

- gualidade de vida é vista emocionalmente em termos de bem-
estar, saGde e longevidade.
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revisados no capltulo quatro sio oriundos de paises altamente
industrializados, Estados Unidos, Australia, Inglaterra e
Holanda, torna~se evidente que as quesfﬁes sociais abordadas
nagueles projetos ndo se aplicam & nossa realidade, ainda, que
relacionem-se & problemas globais que também afetam a populacSo
brasileira, como fontes de energia; poluicdo ambiental, etec,
pois para se contextualizar o contetdo, o foco da abordagem
desses problemas terd que ser diferente.

Unma outra importante diferenciagio a ser

estabelecida entre o0 contexto dos palses em que foram
desenvolvidos o5 projetos de CT8 e o éontexto brasileiro,
refere-se ao nivel de infqrmac&o da populagio e 208 mecanismos
de participacBo democrética. Nagueles paises, o piblico em geral
tem &acesso a fontes variadas de informagles, com as guais a
populacgdo pode tomar decisfo, e possul, ainda, mecanismos de
consulta popular para avaliar e influir naes decisBes em ciéncia
e tecnologia. No Brasgll, entretanto, essas condigdes ainde s8o
inciplentes, dada a situagédo em querse encontra a populacio em
termog de pobreza politica, de n8c participacdo popular nas
decisles do pais (Demo, 1988}).

Neate sentido, as propostas de CTS-ao trabsalharem
aspectos tecnolégicos especificos e ao desenvolverem atitudes de

participac8o popular, através de mecaniemocs gque ainda n#o

existem no Brasil, estio descontextualizadas de sua realidade.
Isso porque para o contexto naclional ha condi¢Bes bésicas
anteriores que, ainda, precisam ser superadas como, por exemplo,

o Beesso &8 informagles e s organizaclBo de mecanismos populares
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que efetivem a participacso dos cidadBos.

Estudar na escola aspectos tecnoldégicos &
procedimentos de reivindicac®o popular gue n#o sfo usados pelo
cidad8o brasileiro é educar para uma falsa clidadania, pois pouco
o aluno poderéd fazer com o conhecimento obtido. Tal conteldo
poderé ‘trazer conseqiiénelas contrérias, ao que sé espera, na
medida. em que pode enfatizar um modelo de desenvolvimento

alienigena que n8o se adeaua & realidade do pais e falgear a

realidade, criando no aluno um modelo de socledade democrética
que n8o é a que ele esta inserido e na gual val participar como
futuro cidadso.

Diente dessase consideracdes, torﬁam—ae‘necesséxias
reflexdes sobre gquestdes fundamentals relacionadas com &
participac8o popular no Brasil, para que se busque desenvolver
nos alunos aquelas atitudes gque hoje sdo essenciais para o©
momento histérico em gue se encontra o paise.

Como se discutiu no capitulo um, n8o héd democracia
real, mas deve-ge caminhar na sua idealizac¢do, a fim de gue haja
um desencadeamento de processo histérico em busca da sua
efetivacBo. Neste sentido, compete aos educadores braslleiros
encontrarem propostas pedagdgicas que compatibilizém o real com

o ideal em construcdo.

Todavia, como J& discutido no item anterior, é
importante destacar que, dada a auséncla de materials nacicnais,
pode-ge e deve-ge adapﬁar os projetos curriculares. Porém isso

nio deve ser feito através da sua tradugBo, mas da utilizacgBo
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como modelo de oréanizao&o éonoeitual para a abordagem de temaé
dentro da contextualizﬁc%c da realidade brasileira.

As consideracBes  acima enfatizadas visam
caracterizar gque n3o se pode pensar em ensino para a ¢cidadania
como uma simples inclus#o de aapectos'teoholégicos no curriculo,
ou a adéc&o de estratégias de ensino. que incentivem a
participacBo. Portanto, as criticas acima nio se refere apénas a
uma possivel utilizacdo de prdjetos estrangeiros, mas também a

elaboragio acritica de propostas nacionais, gque evldencliem um

reducioniesmo do ensino da cidadania & ineiuaao dog aspectoe
acima mencionados, sem uma reflex&o maia aprofundada sobre ©
contexto nacional e a caracterizacBo do cidaddo braaileiro..
| Por outro lado, se o ensino em questBo tem que
jevar em conta aspectos socials, ele n¥o deve ser confundido com
as propostas soclalizantes t3o em voga no dis§urso educ&cionél
brasileiro, desde a década de oltenta. 7

Tal discurso foi difundido, inicialmente, através
de uma critica a pedagogia liberal (Saviani, 19833, com
subsealiente proposicBio de uma pedagogia critico—social‘ dos
contetndos (Libaneo, 1984) e, mals recentemente, pela a difus8o
'dé ensino politécnico (Kuenzer, 1988; Méchado, 1888), tendo-se,
ainda, vérios outros autores que desenvolveram artigos sobre a
func3o social da educacBo. Esses trabalhos tém influenéiado o)
meio educacional brasileiro, através da sua difus&o pela ANDE,
AssociacBo Nacional de Educac&o, e pela adog8o de seus texfoa
nog Cursos de pedagogla e licenciatura.

Todavia, apésar de sua difusfio, essas propostas
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redagogicas, fundamentadas em prrincipios filoabficos e
sociolégicos, com uma nitida orientac8o de cﬁnho marxieta, até,
ent@o, tem se resumido em defender a inclusBo no curriculo
escolar de principios gerais, relativos A& necessidade da

¢oﬁtextuaiizac§o sécio«histérica dos contetdos; & formag8o da
consciéneia critica; a luta da classe trabalhadora peios 8éﬂ$

interesses sociais; & criacBo de um espaco pedagbgico na escola
para discutir as contradicBes socials presentes no seu meio; A&
educacdo tecnolégica; & conscientizaclo da classe trabalhadora
para com a sua situacdo de explorac8o; & adogio do trabalho como
um principio educativo. Enfim, & luta pela tfan&fofmacﬁo de uma
sociedade capitalista em uma sociedade éocialiata.

| Neste sentido, verifica-se que esses principiocs,
que devem ser éonsiderados em proposgtas de ensiﬁo voltados para
a formaglBc da cidadania, até entBo, n8o explicitaram propostas
concretas de como poderiam ser efetivadoa no ensino das diversas
disciplinas especificés. N&o se encontram nag referéncias dessas
propostas sociglizantes medidas operacionalizadoras para
selegdo e organizacio curricular, fundamentadas em‘ uma
metodologla de eneinoe gue déem sustentachlo &os principios
defendidos. »

Por +tais consideracBes, depreende-se no discurso
soclalizante dos pedagogos braesileiros & ausénecia de  uma
exemplificagio e adequaglBo aoe contetdos especificos dag
diaciblinaa. Isso, contraditoriamente, a0 principio defendido

da sociallzac8o do saber culturalmente transmitido, em gque se
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enfatiza a importé&ncia dos contelidos como instrumentacfo de lutsa
da classe oprimida, transmite uma imagem de ensino em que Hé um
nitido distanciamento entre a teoria e a prética, perpassando ao
professorade um discurso politizante vazié de éonteﬁdo.

| Neste sentido, a proposta desgenvolvids nesta
dissertagho tem como referencial bésico os principios vinculados
diretamente ao ensino esgpecifico de 'guimica, motivo pelo gqual
nio se adotaram, como referencial, -as citadas teorias

soclalizantes, mas sim os educadores gquimicos braslleiros e a

literatura internacional de CTS. Todavia, 80 congiderados, no
preasente trabalho, importantes aspectos sociais vinculados ao
“conceito de cidadania,N sendo assim, é ébvié gue aquele
manifeste um certo caréﬁer do discurso da pedagogia critico-
soclial dos conteldos, ou da badalada educag8o politécnica.
Porém., dlante das consideraQﬁea scima, evidenclia-se gue ©
presente trabalho n8o se constitui em um modelo teéricp das
citadas propostas sooiali#antes.

Essas constatacBes  evidenciam, também, a
importéneia da investigagBico das concepc¢des dos educadores
guimilcos brasiieiros, vez que elee dominam tanto o conhecimento
quimico, quanto os aspectos relativos & metodologia de ensino de
ciéncia, além de conhecerem a situacio étual do ensino

'secundério brasileiro4.

Sobre o dominio de asﬁeatos metodolégicos, pdde-se

perceber que o8 educadores guimicos, diferentemente dos

4. Vide no anexo I o perfil dos entrevistados.
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pe&agogos bragileiros, &presentaram'uma fundamentag¢sos tedrica
quanto aos prinoipiﬁs de Qﬁeracionalizacéo'de como pode ser
efetivado um ensino de quimica para formar o cidaddo. Isso &
constatado gquando se depreende gque muitas de suas propoeigdes
téﬁ sido amplamente apoiadas pela lilteratura de engino de

ciénecias. Neste sentido, poda—ée citar como exemplo, a proposta
construtivista de ensino sugerida, que é fundamentada, dentre

outrog, por Driver e Oldham (1886); a propcesic8o de estudo de

principios da filosofia da ciéncla, fundamentada por Hodson

f1935}; e o tratamento do contelGdo nos seus niveis macro, micro
e representacional, explicitado por Johnstone (18B2).

Com relac8o ao conhecimento do contexto nacional,
pdde-se perceber na analise de cahteﬁdo.das entreviatas, algumas
diferencas éntre a proposicio dos educadores quimicos
brasileiros e a do movimento mundial de CIS. Dessas pode-se
destacar gque houve uma énfase grande atribuida pela literatura
internacional aos aspectos_tecnolégicos, enguanto cs educadores
quimicos brasileiros exXpressaram poucas proposicdes a esse
respeito. Além disso, foi evidenciada uma grande preocupacdo
desges 1nltimos gquanto aos conceitos fundamentais da gquimica,
enquanto, por outro lado, néo foi evidenciada preocupacéo de
mesma natureza na literatura internacional.

Isso pode ser Justificado pelas diferengas entre o

contexto brasileiroc e o contexto dos palises dagueles projetos.
Pois, o desenvolvimento tecnolégico estd multo mails presente na
sociedade dagqueles paises,'do que‘no Brasil e, por outro lado, &a

escola brasileira é, no contexto nacional, a fonte quase gue
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restrita de informa¢des para o cidadfio, o que nBo acontece com
o]=] "paiaes industrializados de onde se originaram sqgqueles
projetos. |

Diante de-tédas as conclusBes, depreende-se gue,
enguanto no primeiro item deste capitulo evidenciou-se o que &
ensino para formar o cidad3o, no presente‘ item estabeleceram
algumas caracterizacBes em torno do gue n3o é explicitamente a

rroposta de enesino de quimica para formar o cidadio. Esses dois
conjuntos de caracterizagdes evidenciam que o ensino em questfo

se constituli em um nove paradigma, conclusfo final desta

pesquisa gque & discutida a aeguirQ

5. Do ensino de guimica para formar o cidadBo como um novo
paradigma eduvucacional

A revisfo de literatura sobre a situacio do ensino
atuél de guimica brasileiro tem evidenciado gque o mesmo estd em
crise. Mazon (1889) ao analisar recentes pesquisas sobre esse
ensino, conclue que esse tém contrariado os objetivos gue lhe
880 propostos. Semelhantemente outros trabalhos agul revisados
(Bori et al, 1981; Hartwig & Folgueiras,‘1982; Schnetzler, 1880:;
Schnetzler et al, 1985, 1988; Tfouni et al, 1987) apontam que o
ensino secundério de quimica esté distanciado das necessidades
dos alunos e nd3c tem promovido a ocorréncia dé aprendizagem
significativa dos conceitos enéinados. Até mesmo pesquisas mais

recentes continuam a constatar tal situac8io do ensino atual

(Aragho et al, 1991; Machado & Araglio 1991; Santos et al, 18991;
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S8ilva et al, 1891).

Os resultados obtidos na investigac8o das
concepedes dos educadores quimicos brasileiros, discutidos no
capitule trés, também, demonstram gque 0' engino atual de
guimica estd em crise. Como cltado naquele capitulo, para alguns
educadores, tal ensino ndo 3e£ve, n%o 86 para o éidadéo, coﬁo
nem para quem vail fazer vestibular, ou melhor, ndc tem & menor
utilidade.

Por outro lado, os educadores guimicos brasileiros

evidenciaram ser Tfundamental que seja adotado no Brasil um
ensino de quimica que esteja voltado para a cidadania. Eles n8o
86 demonstraram a sua concopdéncia com esse ehsino, COmMo , aipda,
enfatizaram a necepssidade de sua implanta¢cdo quer pelas
Justificativas apresentadas para a sua ado¢8o, quer gela énfase
com 'que defenderam as proposicdes para a sua implantacdo. Essa
constatacdo, aliada a&s demais justificativas para o ensino em
guestao, apregentadas na. introducéo desta disgertacio,
evidenciam 8 necessidade do ensino para formar o cidadio se
constituir em uma proposta que venha recuperar a funcBo bésica
do.ensino secundério de quimica.

Neste sentido, na medida em qﬁa e} engino
.secundério de guimica atual é caracterizado pela sua faléncla em
todos os aspectoe e gque o ensino para formar o c¢idaddo
constitui-se em um ensino com caracteristicas bastante distintas
do ensino atual, podewée dal derivar uma Iimportante conclus8o

deste trabalho, a de gue © ensino para a clildadania se configura
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em um novo paradigma educacicnal.
Levando-se, pois, em consideragio que:

"A transicdo de wn paradigma em crise para um novo,
do gual pode surgir uma nova tradigdo de ciéncia normal,
estd longe de ser um processo cumulativo obtido através
de uma articulacéc do velho paradigma. E antes uma
reconstrucdo da 4drea de estudes a partir de novos
principios, reconstrucéo gue  altera algumas dasa
generalizacdes tedricas mais elementares do paradigma,

bem como muitos de seus métodos e aplicacdes. (Kuhn,
186z, p. 116)

conclui~se que a implantagdo do ensino de quimica para formar o

cidaddo ndo pode ser efetivada, sem uma completa reestruturacio
do ensino atual. E, neste sentido, ni3oc basta apenas incluiﬁwse a
ense alguns temas sociais, ou dinémicas de simunlac8o, ou debaﬁes
em sala de aula. Em outras palavras, nZ%o basta apenas rprovocar
algumas mudancas no processo atual, mas sobretudo, & neceaggério
gué éle passe por uma mudanca radical. B preciso, pois, ter
claro que ensinar para a cidadania signiflca adotar uma nova
maneira de encarar a educacglo, diferentemente do gue se tem
feito atualmente no ensino‘secundario de quimica.

O novo paradigma de educacBo para a cidadania vem
alterar significativamente o atual ensino,- propondc  novos
" contetdos, metodologias, organizacBo do processo de ensino-
aprendizagem e métodos de avaliagBo. Isso ficou muito bem

patenteado no capitulo trés, guando se constatou gue, segundo a

opinif%o dos entrevistados, em nenhum sentido o ensino atual tem
auxiliado na formag8o da cidadania. Além disseo, as principais

sugest®es apresentadas para a adoc8o do ensino para a cidadania

s medidas gue nio esetBo sendo adotadas atusalmente.
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OCutra evidencia da diferenca entre o ensino para a
cidadania e ¢ paradigma atual em crise, pode ger depreendida no
capitulo quatro pelas tabelas IV.1 a IV.3 e 1IV.6, as quails
diferenciam o ensino de CTS do ensino convenéional.

Diante da conclus8o  demonstrada pelas duas
investigacbes desenvolvidas, 'de que © ensino atﬁal deve égr
totalmente reformulado, implica a necessidade de adoc8o de

medidas que visbilizem no Brasil a implantacBo e difusio de
projetoe  curriculares de. eneino de quimica para formar o

cidadao.

Para isso,-torna-ae.neceasério n&o 86 a construgio
de um novo paradlgma, mas ui desencadear de eventos gue levem &
substituiclc do paradigma atual pelo novo. Tals eventos, por
outro lado, n8o poedem se limitar apenas & adocBo de medidas
isoladas de pequenas adaptagBes curriculares, pois senfio vai-se
prolongar no palis a fase pré-paradigmatica, na qual o novo
paradigma ainda convive com o velho, sem este ser abandonado e o
outro eer aceito pela maloria da comunidade. Neste sentido, as
concluses apresentadas no presente capitule contribuem para tal
précesso de mudanca de paradigma, a qQual espera-se que de fato
seja efetivada.

A insisténcia em enfatizar que o ensino de guimica
para formar o cldadéao é um novo paradigma estd na resisténcia
existente no processo de mudanca de paradigma. Esta parece sger

uma das malores dificuidades para a implantac8o deste ensino,

pois como afirma Kuhn (1862):
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“Na ciéncia, (...), a novidade somente emerge .com
dificuldade (difliculdade que se manlfesta através de uma
regiogténeia) contra um pano de fundo fornecido pelas
expectativas. Inilcialmente experimentamos somente o que
é habitual e previsteo, mesmo em circunsténcias nas quals
male tarde se obgervard uma anomalia.’ {(p. 80-81)

Tal resisténecia de experimentar e vivenciar o
novo, tem sido justificada pela consideracio de que o ensino
secundério deve ter como objetivo a preparacfio para o ingresso

noe ensino superior. Isso tem levado a manutencio dos contetdos

tradiclonais, que ainda s8o 'exigidoa rela maioria dos

vestibulares. Todavia, a andlise das concepgles dos educadores
quimicos brasileiros consultados demonstrou cléramente'que esse
ndic deve ser o objJetivo da proposta de ensino em questlc, o que,
‘portanto, evidencla a necessidade da mudanga paradigmatica.

Neste sentido, considerando gue gquando mudamr 08
paradignas, mudam também as concepedes de mundo {(Kuhn, 1962),
verifica-se gque a proposicio do engino de gquimica para formar o
cidad®o vem gerar uma nova viefio educacional, a gqual também
auxiliars na (re)construc8o de um novo mundo. Isto porgue sc se
propor um ensino para a cidadania, deve-se 1idealizar uma
sociedade democrética, que por mais gue seja utépica nal sua
concepclo, um dia poder& dela se aproximar.

Sendo assim, defende-ge aqul um paradigma

educacional que venha recuperar a func8o baésica da educac8io de
preparar os individuos para viverem melhor dentro de uma
gociedade. Toda a histéria da humanidade, da sua evolucdo

cientifica e tecnolbégica, tem mostrado, que néo basta apenas. o

cdnhecimento técnlico especifico para que se possa construir um
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novo modelo de vida social.

| As guerrag recentes, denominadas pelos melos de
comunicactio como "guerfas tecnolégicas”, sio uma evidéncia do
paradoxo do desenvolvimeﬁto humano, gue ainda insiste emn
utilizar o conhecimento clientifico como meio de impor a sua
tirania e promover a destruiglo para atender ao seu orgulho de
manter a dominaclo sobre o seu semelhante. 0 agravamento dos
problemas ecoldgicos demonstra, também, a face esombria que
reside no espirito humano, da ambigdo e do egoismo de cada vez
obter mais para 8i, independente das consegliéncias dai
provenientes.

Engquanto  nos limitarmoe & esta educac8o
cilentifica, pura e neutra, desvinculada dos aspectos sBoclals, a
noggsa contribulgio serd muito pouca péra reverter o atual guadro
da. sociedade moderna. Esta educacdo alienante e defeituosa tem
até meémo reforcado ¢ sistema de dominacdo humana.

Tais consideragdes trazem a conclusBo de gque a
educac8o para a cidadania é também uma educagéo da consciéncia
humana para os seusg valores éticos e morais. Valores esses  que
dgvem ger fundamentados no principio do respeito & vida e no
brincipio da igualdade, para que assim sejam garantidos os
direitos fundamentals do Homem, ao meesmo tempo qQue haja o dever
do geu compromisso com a nova socledade,

Acredito queknég, professores de quimica, temos um
papel fundamental neste sentido e que através da adog8o deste

nove paradigma poderemog auxiliar na construciico da sociedade



demoérética, onde a quimica esteja a servigo do Homem e n8io da
domina¢do imposta pelos sistemas econdmicos e politicos. Sendo
assin, é necessério que nio tenhamos a resisténcia de
transformar a quimica da sala de aula ém um instrumentoc de
congclientizacdo, comvo qual trabalharemos n8oc 86 08 conceitos
quimicoe fundamentalis para a nossa existéncia, mas também | o8
aépectos éticos, morails, soclais, econdmicos e ambientais a eles
relacionados.

Afinal,

“N8o estamos na obra do mundo para aniquilar o que &
Imperfeito, mas para completar o que 86 encontra
Inacakbado.” (Emmanuel, 1854, p. 76) )
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i

.1_. Formac8o académica

"""""""" NfvEL ;  CURSD | TOTAL
"1, Graduacfio em quimica | licenciatura / bacharelado | 6
| licenciatura L4
| becharelads 2
2. Eepecializacfio | educacio N
quimica 3
3. Mestrado i educacéo % 5
| quimica i 5
"4. Doutorado | educacso 3
| quimica s
5. Ooutros g“;5;ZQSQQSQQQS“;;";;E;EQQ"""g"""Z"""
{ livre docéncia em guimica | 2

2. Tempo de magistério na ocasifio da entrevista

/ ______________________________________________________________
| TEMPO (ANOS) | TOTAL DE ENTREVISTADOS

] e e e L
! 1. de 12 a 20 ! 5

e e e e e e e e e e e e e
! 2. de 21 a 40 ! 7

\ ______________________________________________________________
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1.3. Exveriéneia no ensino secundario

A e e e e e e e i i T T AN
H AREA DE ATUAGHRO ! TOTAL DE ENTREV. |
o o e o e o i
! 1. Magistério H 12 :
| o e oo !
! 2. Cureos de capsacitacl#io de professores | 12 !
N P e i e -/
1.4. Ekperiéncia no ensino superior

/e \
! AREA DE ATUAGAO ' TOTAL DE ENTREVISTADOS |
§ o £ T e e i
I 1. Graduacéo b 12 !
e e | e e o i i
" 2. Poz-graduacdo H 9 !
e e /

I.5. Atuaclio na &rea de EducacBo Quimica

e e e e B e P T T T T T T

! AREA DE ATUAGQHO ! TOTAL DE ENTREVISTADOS |
§ i e | e e e i
t 1. Projetos / peequisa em ensino : i2 H
[ o s § e e e s e H
1 2. Publicacdes ! 12 !
o e e e e e e /

xix



11

I11

Iv

VI

VII

VIII

IX.

X1
X1l

XIII
XIV

XV

- ANEXO 1I
"ROTEIRO DA ENTREVISTA

Esclarecimento inicial sobre o objetivo da entrevista.

Opini%o sobre a importéncia e a necessidade da adocg8o de
propostas de ensino de quimica para formar o cidadBo.

Significado que atribui ao conceito de cidadania e ao

ensino de quimica para formar o cidad&o.

Opinides sobre ¢ conteGdo programético minimo.

OpiniBes sobre a seleclBo, organizacdo e tratamento do
contendo. .

Sugestlesn de concelitos e temas congiderados
fundamentais para a_formac&o do cidadio.

Opinides sobre a conéepcéo de enaino—apréndizagem.
Sugestdes de atividades de aprendizagem.

Sugestdes sobre materiais de ensino.

Opinides sobre procedimentos de avaliagdo.
Consideracdes sobre o papel do professor e do aluno.

Opinides sobre a viabilidade da implantagio de propostas
de ensino de guimica para formar o cidadBo.

Opinides sobre as condicdes necessarias para implantag@o
destas propostas de ensino no Brasil.

Identificacgao de dificuldades existentes para a
implantac8o deste ensino no Brasil.

Opinides sobre os8 diversos aspectos do ensino de
quimica atual (objetivos, conteddo, metodologia de
ensino, materials didédticos, professor, aluno) com
relacio & abordagem do ensino de guimica para formar o
cidadio.
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ANEXO III
FORMULARIO DE IDENTIFICACAQ DOS ENTREVISTADOS

ENTREVISTA:

1. HNome:

2. Enderecgo:

3. Atuac8o profissgional:

4. Tempo de magistério:
5. Formag8o académica:

Graduacso Pos-graduacio

6. Experiéncia no segundo grau:

7. Participac8o na érea - eduéacao quimica (pesquisas, prbjetos,

rublicagtes, atuacdes em congressos):

8. Observagles:
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ANEXO IV
MODELO DO QUESTIONARIO COMPLEMENTAR

ENTREVISTADO: : ' - DATA: __/__ /91

1) Ao se falar em ensino de quimica para formar o cidaddo, qual

a concepclo de cidadania que lhe vem na mente?

2) Qual é a sua opinifo mobre o grau de importéncia e a

abordagem da Histéria da Ciéncia em um curso de quimica de

segundo grau que tenha como principal objetivo a formag3o do

cidadio?

3) Qual é a sua opini8o sobre o processo de avaliac8o do aluno
em uma proposta de ensino de guimica no segundo grau que tenha

como foco a formagBo do cidaddo?

4) A respeito do ensino de quimica atual, comente se a da
metodologia de ensino normalmente adotada nos cursos de 22 grau,
tem =8lido adequada para o alcance do objetivo de formac8c da

cldadania.

5)_Complemante as informacBes Que julgar1necessérias a respeito
das demais categorias de organizacio de dados das unidades de
significac&o identificadas na ~sua entrevieta, acrescentando
idéies relevantes que n8o foram especificadas, retificando
informa¢®es n8o bem explicitadas, e fazendo comentérios gerais
que considere importantes para eéclarecer melhor a sua posiclo,
Informe o nome completo da categoria antes de fazer as
observacles pertinentes a ela.
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- ANEX0 V
PERIODICOS CONSULTADOS NA REVISAO DO ENSINO DE CTS,

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

V.1, Periédigos revisadog através da consulta direta ans
indices

1
1
H
1 1
r3. The Australian Seience | S L1y & ZE (2 POLTED &
' Tgachers Journal : ' vO1lFET '
P2. Education in Chemistry | 7 1y a E7 (&) LOLRTO oa
: ; : N Z
V4. EBEwropean Journal of ; 1 (1) a 8 (4} R -
: Science Education / : M A5 = ot :
] International Jourmal ; Y01y oa 14 (1) vO1REeY oa )
' of Solence Education ; PR A :
b et e ovon s i s oot S e s e S EAE 4008 At Al e Yo o masot s o e e S0t vt 40 it RE4D BB (ot ke s b ht st ot e st e e s tet et b L ane sancs st oot et e emn E
r k) H ]
. Journal of Chemical , 37 (1) a &% {5 P R T -
} Education : S R :
'¢_.._..._....__._...-—_—-..-_,.......m.m«mw,......“--—-.....‘..._._-—..—.-_.._.....—.-n ' AL I iy s s e vaene enen aam coria P S LR WWER TAELS bk cbhm dmrm o vosn doase | i oy areie sonn s Yot wered ebois H
t t ] i
powe Journal of Rezearch ' L7 (1) a 29 {4) R s = S S
; in Bcience Teaching ' ‘ I Ry '
i 6. The SBchool Science Vel (21b) a VA (2&4) 1 1980 a
! Review : p1991 ;
b e e e e 1 e o At A Y L bk e 2 4t et St St s 2 s PR R P PO Sk St 8 e oot et et e P Sl Ak ok e e s S350 ot o s P Sevt S B e o et <o ot ot e 3
t . [} 1 ]
i 7. Brience Education ! 57 {1y & 7& (4) VOLRTE a
! : } I B i
B e e e e e T A ot st e e § e e o H
y B. SBtudies in Science ' L & 1% v 1974 a ¢
' Education ' L ;
T e e e e e e 1 i e o e . 4t 8 . e e e . R T . o o e /

1. Além dos periddicos relacionados nesta tabela, outros foranm
consultados através de indicactes bibliograficas especificas,
-sem  terem sido revisados ntmerc a numero, comc no caso dos
peribdbdicos acima relacionados.
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