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Resumo: Na busca por contemplar pressupostos da educagdo CTS no ensino de Quimica, este estudo,
recorte de uma tese de doutorado, teve a intencdo de identificar competéncias e habilidades presentes
em propostas didaticas referenciadas pelos pressupostos da educagdo CTS, buscando compreender
relacdes entre ambas. Para isso, foi realizado um recorte de 1995 até 2014 de trabalhos apresentados
em dois eventos nacionais bienais: o Encontro Nacional de Pesquisa e Educagéo em Ciéncias (ENPEC)
e o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), além de artigos apresentados em um periédico
brasileiro: Quimica Nova na Escola (QNEsc). A pesquisa, de natureza qualitativa, teve a interpretagédo
dos dados coletados apoiada na Analise Textual Discursiva. Assim, a partir da analise realizada, foi
possivel verificar ndo somente a relagdo entre as competéncias e habilidades e o desenvolvimento
tecnolégico, como também pdde-se perceber diferentes abordagens sobre tecnologia presentes nos
trabalhos sobre ensino de Quimica centrados no Enfoque CTS.

INTRODUGAO

Um movimento pela modernizagdo do ensino militar iniciou-se nas décadas de
1980-90 por ocasido dos debates em torno da Constituicdo de 1988; da reformulagao
das Leis de Diretrizes e Bases da Educacgédo (1996) e da elaboragdo dos Planos
Curriculares Nacionais - 1998. A partir dai, as decisées a respeito das mudangas que
deveriam ser efetivadas, em todas as escolas que compdem o Sistema Militar de
Ensino, foram consubstanciadas num documento conhecido como Fundamentos para a
Modernizagao do Ensino, de 1996.

Com isso, e apesar de serem conhecidos por sua abordagem tradicional de
ensino, os Colégios Militares (CM), desde 2012", vém priorizando em sua proposta
pedagogica, principios e praticas que guardam estreitas e cerradas relagbes no
contexto baseado nas competéncias e habilidades, como propdéem os documentos
oficiais brasileiros®. Assim, duas caracteristicas da proposta se sobressaem: a
colocagao do aluno no centro do processo ensino aprendizagem, levando-o da posi¢ao
de espectador, acumulando saberes, a protagonista do processo, participe da
construgcao do conhecimento; e a delimitacdo de um nucleo central de conhecimentos
privilegiando conteudos significativos e essenciais para a vida dos alunos, com énfase
no desenvolvimento de competéncias basicas e habilidades.

O termo competéncia surgiu, na area do ensino como uma possibilidade de
superar as defasagens evidenciadas no ensino tradicional. Segundo Zabala e Arnau
(2010),

' Somente a partir desse ano que, no Sistema Colégio Militar do Brasil (composto por 13 colégios distribuidos nas
cinco regides brasileiras), foi implantado o Ensino por Competéncias.

2 Dentre os documentos, pode-se citar: as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e para a Educacgéo
Basica, em 1998; os Parametros Curriculares - Ensino Médio, em 1999; as Orientagbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - Ensino Médio, em 2002; as Orientagbes Curriculares para
o Ensino Médio, em 2006 e as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagéo Basica, em 2010.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Especificar a Area do trabalho
Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) P cTS

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

[...] a competéncia consistira na intervengdo eficaz nos diferentes
ambitos da vida, mediante a¢gdes nas quais se mobilizam, ao mesmo
tempo e de maneira inter-relacionada, componentes atitudinais,
procedimentais e conceituais (p. 11).

Os autores ainda acrescentam que qualquer competéncia implica em
conhecimentos relacionados a habilidades e atitudes. Eles ainda descrevem as
caracteristicas da escola tradicional, enfocadas nas falsas dicotomias entre
memorizagao versus compreensdo e conhecimentos versus procedimentos, e fazem
sugestdes sobre encaminhamentos mais produtivos.

Nesse caso, o conteudo passa a ser um meio, um fundamento, e ndo um fim em
si mesmo, rompendo a dicotomia teoria e pratica. Com isso, € necessario o
compartilhamento de responsabilidades entre docente e aluno, havendo uma mudanga
nos modos de aprender e ensinar, em que o professor passa a ser um mediador do
educando durante seu aprendizado, levando-o a ser mais autbnomo e capaz de tomar
decisbes. Portanto, ha a necessidade de modificar/ajustar/alinhar as praticas
pedagogicas com tarefas que desafiem os alunos a mobilizar ndo apenas os
conhecimentos que ja possuem, mas também a buscar novos conhecimentos. Para
Perrenoud (1999), aceitar uma abordagem por competéncias nao é tarefa facil, pois
exige da acdo docente uma mudanca e até mesmo uma ruptura com as rotinas
pedagodgicas tradicionais, com o modo de gerir as transposi¢cdes didaticas, com o
planejamento, com os contratos didaticos e as formas de avaliar os alunos.

Dessa maneira, um ensino por competéncias envolve uma complexidade maior,
pois comporta inferéncias, antecipagdes, generalizagdes, transposi¢cdes analdgicas,
além de outras capacidades humanas. Nesse caso, uma competéncia também se torna
um recurso mobilizavel para a construgdo de outras competéncias mais complexas, ou
mesmo para a aprendizagem de conteudos especificos (RICARDO, 2010).

Assim, pode-se dizer entdo que o ensino por competéncias esta em desacordo
com aquele professor que leva ao mero acumulo de informacdes, contudo ndo se pode
menosprezar os conteudos e centrar-se excessivamente sobre o sujeito, um dos
pontos de fortes criticas as competéncias (RICARDO, 2010). Entretanto, devem haver
mudangas de estratégias metodologicas e de conteudos a serem ensinados, sem que
estes tenham sua importancia diminuida. Entrando em concordancia com o que afirma
Perrenoud (1999, p. 22): “os conhecimentos s&o indispensaveis para a inteligibilidade
das observacgbes e para a construgdo de hipoteses”; o que € fundamental, segundo o
autor, para a construcao de competéncias.

Para trabalhar com competéncias e habilidades, os Colégios Militares
propuseram um documento denominado Plano de Sequéncia Didatica (PSD)
baseando-se na matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias apresentada nos PCN+.

Essas competéncias, em quaisquer dominios (representagdo e comunicagéo,
investigacdo e compreensao, e contextualizagdo sociocultural), se inter-relacionam e se
combinam, ndo havendo uma hierarquia entre elas (BRASIL, 2002). Dessa forma e
ainda de acordo com os PCN+, no ensino da Quimica, os conteudos abordados e as
atividades desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o desenvolvimento
de competéncias dentro desses trés dominios, com suas caracteristicas e
especificidades préprias (habilidades), além de possibilitar ao aluno a compreensao
tanto dos processos quimicos em si, quanto da construgdo do conhecimento cientifico,
que se da em estreita relagdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes
econdmicas, sociais, politicas e ambientais.
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Desse modo, percebeu-se que poderia haver uma relagdo dessas competéncias
(e habilidades relacionadas) e os pressupostos da educacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), mesmo porque, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), essa
abordagem tem a finalidade de proporcionar aos alunos habilidades e competéncias,
tornando-os capazes de debater e discutir questdes cientificas e tecnologicas que
permeiam a sociedade. Sendo assim, esse enfoque também pode oportunizar, a
participagdo dos alunos de maneira critica, reflexiva e consciente em sua atuagéao na
realidade, além de possibilitar, forma fundamentada, solu¢gdes ao analisar situacdes
problemas levantadas na conducéo de conteudos de Quimica oferecidos ao aluno por
meio do ensino por competéncias.

Ainda de acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009),

CTS corresponde ao estudo das inter-relagbes existentes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, constituindo um campo de trabalho
que se volta tanto para a investigacdo académica como para as
politicas publicas. Baseia-se em novas correntes de investigacdo em
filosofia e sociologia da ciéncia, podendo aparecer como forma de
reivindicacdo da populagdo para atingir uma participagdo mais
democratica nas decisbes que envolvem o contexto cientifico-
tecnolégico ao qual pertence. [...] (PINHEIRO; SILVEIRA E BAZZO,
2009, p. 2).

O objetivo central da educagdo CTS no ensino meédio € desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade (SANTOS E MORTIMER, 2002).

Segundo Strieder (2012), a educacdo CTS pode ser caracterizada a partir de
trés parametros que representam interfaces entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade, pensadas no contexto do Ensino de Ciéncias. S&o eles: (i) Racionalidade
Cientifica, ainda que diretamente relacionada a ciéncia, ndo se reduz a ela, pois
permite que sejam feitas consideragdes sobre as implicagbes do modelo de ciéncia,
dito “racional”’, as culturas; (ii) Desenvolvimento tecnologico, nesse caso, a critica
também nado recai a tecnologia, mas ao modelo de desenvolvimento, que vem
associado ao modelo de ciéncia e de sociedade; e (iii) Participagdo Social, na qual se
discute as diferentes possibilidades de participacdo da sociedade nesse mundo
“cientifico e tecnoldgico”, ou “racional e desenvolvimentista”.

A partir dessas discussodes, a introducdo do enfoque CTS no ensino médio
podera promover um ensino-aprendizagem que propicie ao aluno desenvolver
habilidades e competéncias, tornando-o capaz de debater e discutir questdes
cientificas e tecnolégicas que permeiam a sociedade. Entdo, quais competéncias e
habilidades podem ser desenvolvidas/alcangadas a partir de propostas CTS?

Neste estudo, optou-se por investigar as competéncias e habilidades
diretamente relacionadas ao desenvolvimento tecnolégico, mesmo porque, foi
observado em outros estudos que muitas das propostas envolvendo o enfoque CTS
tém direcionado as discussodes privilegiando o desenvolvimento de conceitos cientificos
ou o estabelecimento de debates politico-filoséficos ligados a ciéncia e a sociedade;
esquecendo-se do segundo elemento da triade, a tecnologia (BOCHECO, 2011).

Assim, com a finalidade de destacar as discussbes em torno do elemento
tecnologia, a atencéo voltou-se para as competéncias, listadas no quadro 1, que tém
associagdo com a visao mais critica sobre tecnologia ou desenvolvimento tecnologico.
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Sao elas: Competéncia 3, Competéncia 5, Competéncia 9, Competéncia 11,
Competéncia 12, Competéncia 13 e Competéncia 14.

Quadro 1: Competéncias a serem desenvolvidas no ensino de Quimica, segundo o
PCN+ e o PSD.
Representagao e Comunicagao
Analise e interpretacdo de textos e outras comunicac¢des de ciéncia e tecnologia

Competéncia 3 (C3): Consultar, analisar e interpretar textos e comunicac¢des de ciéncia e
tecnologia veiculados em diferentes meios.

Elaboragdo de Comunicagoes

Discussé&o e argumentacg&o de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

Competéncia 5 (C5): Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo a temas
de ciéncia e tecnologia.

Investigagcdo e compreensao
Modelos explicativos e representativos
Competéncia 9 (C9): Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para
fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos.
Contextualizagao sociocultural

Ciéncia e tecnologia na historia
Competéncia 11 (C11): Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldégico como
resultados de uma construgdo humana, inseridos em um processo histérico e social.

Ciéncia e tecnologias na cultura contemporanea
Competéncia 12 (C12): Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da
cultura humana contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade
Competéncia 13 (C13): Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no
mundo cotidiano e seus impactos na vida social.
Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Competéncia 14 (C14): Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e
tecnologico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

Fontes: Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf e Plano de Sequéncia Didatica (PSD) do Sistema
Colégio Militar do Brasil.

Desse modo, na busca por uma concepcdo CTS no ensino de Quimica, de
forma a garantir uma maior integracdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos e
sua relagdo com a sociedade, além de contemplar uma visdo mais ampla de
tecnologia, distante de considera-la como simples aplicagdo do conhecimento
cientifico, este estudo, recorte de uma tese de doutorado, teve a intencao de identificar
competéncias e habilidades presentes em propostas didaticas referenciadas pelos
pressupostos da educagdo CTS, no ensino de Quimica, buscando compreender
relagdes entre ambas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para isso, foi realizado um recorte de 1995 até 2014 de trabalhos apresentados
em dois eventos nacionais bienais: o Encontro Nacional de Pesquisa e Educagao em
Ciéncias (ENPEC) e o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), além de
artigos apresentados em um periddico brasileiro: Quimica Nova na Escola (QNEsc).

Os termos utilizados e que deveriam aparecer no titulo ou no resumo dos
trabalhos pesquisados foram: CTS; CTSA e ciéncia-tecnologia-sociedade. Em um
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segundo momento, a partir dos trabalhos selecionados, buscaram-se os que estavam
relacionados ao ensino de Quimica e disponiveis em formato completo. Ao completar
essa etapa, procedeu-se a leitura dos resumos dos trabalhos no propésito de
caracterizar os mesmos de acordo com as seguintes categorias previamente
escolhidas: levantamento de  concepcgdes; revisdo  tedrica/anadlise  de
documentos/estado da arte; producdo e/ou analise de material didatico e praticas em
sala de aula. Apos esse levantamento inicial, foram selecionadas 23 (vinte e trés)
producdes’ relacionadas a pratica de sala de aula, para serem analisadas quanto as
competéncias e habilidades apontadas e as abordagens sobre tecnologia.

Como a interpretacado dos dados coletados € a principal etapa de uma pesquisa,
especialmente de natureza qualitativa, para esse momento, foi utilizada a Analise
Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2006). Essa abordagem de analise de dados
transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que sdo a
analises de conteudo e a analise de discurso. Para Moraes e Galiazzi (2006), a analise
textual discursiva, por constituir metodologia aberta, € um caminho para um
pensamento investigativo, uma vez que quem a utiliza, participa de uma abordagem
que exige constantemente a (re)construcdo de caminhos. Nesse tipo de analise, a
linguagem desempenha um papel central, afinal € por ela que o pesquisador pode
inserir-se no movimento da compreensao, de construgcao e reconstrucao das realidades
(MORAES; GALIAZZI, 2006).

Em Galiazzi e Moraes (2006) e Moraes (2003), sdo descritas as trés fases da
analise textual discursiva: a unitarizagdao, na qual os textos sdo separados em
unidades de significado, que por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades
oriundas da interlocugdo empirica, da interlocucéo tedrica e das interpretacoes feitas
pelo pesquisador; a articulagdo de significados semelhantes, em que ha o
estabelecimento de relagbes denominado de categorizagéo, o que implica a constru¢ao
de relagdes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as no sentido
de compreender como os elementos unitarios podem ser reunidos na formacao de
conjuntos mais complexos, as categorias; e, finalmente a geracao de metatextos
analiticos, que compreende na analise que se desloca do empirico para a abstragao
tedrica, e s6 pode ser alcangada se o pesquisador fizer um movimento intenso de
interpretacédo e produgédo de argumentos, representando assim, como produto de uma
nova combinagdo dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores.

Particularmente no que se refere a presente investigacéo, a etapa da unitarizagéo
envolveu a leitura das producdes e o apontamento de elementos relativos a conceitos
ligados a pratica da sala de aula e que remetessem as competéncias e as visdes de
tecnologia. Por meio da articulagdo de significados semelhantes que emergiram da
unitarizagdo das produgdes, foi possivel se chegar as categorias (as relacionadas as
abordagens sobre tecnologia foram definidas a posteriori, ja as relativas as
competéncias se deu a priori, uma vez que foram extraidas dos documentos PCN+ e
PSD) que, analisadas, oportunizaram a geracdo de metatextos, os quais serao
apresentados a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises das produgdes selecionadas, pbde-se observar quais
competéncias, dentre as ja especificadas, apareceram nessas produgdes. O quadro 2

% Das vinte e trés produgdes selecionadas, duas foram apresentadas no ENPEC, dezessete no ENEQ e quatro
artigos foram publicados na QNEsc.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Especificar a Area do trabalho
Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) P cTS

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

traz alguns excertos das produgbes que exemplificam a abordagem dessas
competéncias.

Quadro 2: Unidades de significados extraidas das producgdes relacionados as
competéncias.

Competéncias
abordadas

Producgao
Evento/ Ano

Unidades de significado

C3

Producéo 3
QNEsc /2012

“

. apresentou o tema utilizando o video didatico...
Também  foram  apresentadas as  diferentes
propriedades de um material nanoparticulado e seu
correlato comum...”

“..solicitou-se uma pesquisa prévia pelos alunos, com
o objetivo de agugar a curiosidade sobre o assunto...”

C5

Producéo 2
ENEQ /2012

“Durante a realizagdo das aulas foi trabalhada a
questdo das diferentes formas de energia, onde o0s
alunos puderam ampliar seus conhecimentos sobre as
vantagens e desvantagens de todas as formas de
energias existentes. 0Os alunos se mostraram
extremamente interessados no assunto, ainda mais
quando se esbarrou no problema das hidrelétricas.
Esse foi um problema que a cidade onde se
desenvolveu este trabalho enfrentou com a construgdo
de uma Usina Hidrelétrica. Os alunos manifestaram as
vantagens e também foram criticos quando citaram as
desvantagens dessa forma de energia....”

C9

Producéo 1
QNEsc /2010

“.. 0s alunos, antes de Iniciar o experimento,
acreditavam que o alcool ja estava presente no caldo
de cana.”

C11

Producéo 13
ENEQ /2014

“Com o estudo do jeans ¢é possivel promover
discussées acerca da moda, do comportamento dos
Jovens em relagdo ao consumo elevado a produgdo
industrial, e todos os fatores que cercam este meio,
desde o plantio do algodéo para a fabricagado das fibras
do jeans, as péssimas condi¢cbes de trabalho até a
poluigado dos rios efluente das industrias téxteis.”

C12

Producéo 1
ENPEC / 2012

‘Em uma etapa posterior de finalizagdo da aula os
alunos foram levados para uma visita de campo a uma
fabrica de refrigerantes da cidade...”

C13

Producéo 16
ENEQ /2014

“Essas duas aulas tiveram por objetivo introduzir os
estudantes no debate acerca de agrotoxicos e transgénicos,
os diferentes pontos de vista entre pesquisadores e o litigio
no debate sobre a seguranga do uso dessas tecnologias.”

C14

Producéo 8
ENEQ /2014

“... A partir dos dados levantados e com base no
estudo das informagbées do rotulo do agrotéxico
analisado, se solicitara aos estudantes a elaboragéo de
um texto explicativo para os agricultores detalhando
cada informacgcdo da embalagem ...”

Na Produgao 3, publicada na QNEsc, por exemplo, o trecho selecionado mostra
que os autores tiveram a preocupacgao de diversificar as estratégias didaticas no
sentido de possibilitar ao aluno a consulta, a analise e a interpretacdo de textos e
videos relacionados ao assunto abordado na aula, como sugere a C3. Ja na produgéo
2, apresentada no ENEQ, observou-se que os alunos puderam se manifestar de
maneira critica sobre as vantagens e desvantagens de diferentes formas energia,
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levando, assim, ao que propde a C5 (analisar, argumentar e posicionar-se criticamente
em relacdo a temas de ciéncia e tecnologia).

As discussbes apresentadas na Produgao 1 (QNEsc), remeteu a proposta da
C9, no que se refere ao reconhecimento e utilizacdo de modelos cientificos que
modifiquem as explica¢gdes do senso comum, visto que os alunos, antes de iniciarem o
experimento proposto pelos autores da produgao, acreditavam que o alcool ja estava
presente no caldo de cana. Outro exemplo da abordagem de competéncias mostra-se
a partir do excerto selecionado da Produgédo 13 (ENEQ), em que se pode observar que
a C11 comparece, pois o estudo permitiu ao aluno a compreensado do conhecimento
tecnolégico como resultado de uma constru¢do humana, inseridos em um processo
histérico e social, uma vez que discutiu-se sobre como a producgao industrial de um
artefato sobre influéncia da sociedade.

Ao realizar uma visita de campo, os autores da Producdo 1 (ENPEC),
possibilitaram ao aluno a compreenséo da tecnologia como parte integrante da cultura
humana, como sugere a C12, uma vez que o aluno pode identificar a presenga do
desenvolvimento tecnologico no evento proposto. Ja ao debater sobre um tema
(Producado 16 apresentada no ENEQ), o aluno pode reconhecer e avaliar o papel do
desenvolvimento tecnoldgico na vida humana, bem como sua presenga no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social, como propde a C13. E, ao solicitarem que os
alunos elaborassem um texto explicativo, os autores da Producdo 8 (ENEQ),
oportunizaram aos estudantes a utilizagdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldégicos no exercicio da cidadania, e o reconhecimento que a aquisicdo desses
conhecimentos pode trazer para melhoria da qualidade de vida do consumidor.

Além disso, destaca-se que todas as competéncias selecionadas para essa
analise comparecem nas produgdes, ainda que ndo de forma homogénea, ja que
algumas estao presentes em mais produgdes que outras. A tabela 1 sistematiza essa
informacéo, ao apresentar a relacdo das produgcdes em que cada competéncia foi
encontrada.

Tabela 1: Relagao das produgdes e as competéncias encontradas.

Competéncias Produgodes Total
ENPEC ENEQ QNEsc
C3 1e2 1;2;3;4;5;6; 8;9; 10; 14; 15; 1;2;3e4 19
16 e 17
C5 1e2 2;9e 11 5
C9 3 1 2
C11 1;3;12;13 e 17 1 6
Cc12 1e2 1;3;4;5;6;8;10; 11; 12; 13; 1;2;3e4 18
15e 17
C13 1e2 1;2;3;4;5;6;7;8;9; 11; 12; 1;2;3e4 21
13;14; 15e 16
C14 1e2 2;8;9;10;11e 13 3e4 10

Ao observar a tabela 1, pode-se verificar que nem todas as competéncias
compareceram nas produgdes (indicadas também pelos espagos vazios), e que as
competéncias C3, C12 e C13, apareceram em mais produ¢des que as C5, C9, C11 e
C14, talvez por essas quatro ultimas se tratarem de competéncias menos amplas, o
que poderia exigir um aprofundamento nas discussdes das propostas de trabalhos em
sala de aula.
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Ja o quadro 3, mostra unidades de significado presentes nas produgdes e
relacionados as abordagens sobre tecnologia®.

Quadro 3: Unidades de significado das producdes relacionados as abordagens sobre

tecnologia.
Producao Abordagem sobre Unidades de significado
Evento/ Ano tecnologia
Producéo 1 Funcionamento/uso | “.. gerou uma pequena discussao social a respeito
ENEQ /2012 de equipamento do uso de catalisadores em carros como tentativa
de diminuir a emissdo de gases poluente pelos
mesmos.”
Producéo 4 Procedimentos “Na aula experimental, os alunos analisam o
QNEsc /2012 oxigénio dissolvido em uma amostra de agua. Apés
a pratica, discutem o0s resultados obtidos e as
questbes propostas no final do experimento.*
Produgao 2 Implicagdes no “Para iniciar a docéncia foi trabalhado um video que
ENEQ /2012 ambiente e/ou na demonstrava quais sdo os efeitos negativos da pilha
saude quando em contato com o meio ambiente, para que
os alunos fizessem uma reflexdo sobre o assunto a
ser abordado durante toda a regéncia....”
Producéo 8 Resgate historico “...explorar aspectos histoéricos e sociais do uso de
ENEQ /2014 e/ou aspectos agrotoxicos...”
culturais envolvidos

A categoria funcionamento/uso de artefatos® estd associada ao
funcionamento ou ao manuseio de maquinas/equipamentos/aparato, e pdde ser
verificada na Produgdo 1 (ENEQ), no momento que os autores relataram que as
discussbes, durante a aula, permearam sobre o uso de um artefato. Ja a categoria
procedimentos, relativa as atividades experimentais, pode emergir sempre que houver
um relato de experimento, seja no roteiro apresentado, ou/e na discussdo de
resultados, como pode ser observada na Produgéo 4 publicada na QNEsc. A categoria
implicagdes no ambiente e/ou na saude, relacionada as discussdes sobre os efeitos
das tecnologias na sociedade/meio ambiente, pode ser percebida na Produgdo 2
(ENEQ), uma vez que os autores, por meio de um video, mostraram aos alunos os
efeitos negativos de um aparato tecnolégico quando em contato com o meio ambiente.
E por fim, a categoria resgate historico e/ou aspectos culturais envolvidos,
vinculada as discussdes sobre o desenvolvimento de tecnologias que satisfizeram aos
interesses sociais, aplicadas pela sociedade com a intencédo de transformar a vida dos
seus cidadaos, compareceu na producao 8 (ENEQ), visto a necessidade da exploragao
de aspectos historicos e sociais do uso de um artefato tecnoldgico.

Assim, em sintese, destaca-se que as produ¢des analisadas apresentam
diferentes abordagens sobre tecnologia, algumas associadas a visdes mais criticas
sobre o desenvolvimento tecnoldgico e outras a menos criticas.

* Uma discussdo mais aprofundada sobre essas abordagens de tecnologia pode ser encontrada no artigo

Abordagens sobre tecnologia em trabalhos com enfoque CTS no ensino de Quimica no Brasil, das autoras Abreu, R.
0. D. e Strieder, R. B., aceito para publicagdo na Revista Indagatio Didactica.

°A perspectiva analitica de Mario Bunge (fisico e filésofo da ciéncia) pode ser encontrada na investigagéo feita por
Cupani (2004). Para Bunge, o artefato ndo precisa necessariamente ser um objeto, ele pode ser uma modificagao do
estado de um sistema natural, ou ainda uma transformacéo de um sistema. Desse modo, o significado de aparato,
utilizado neste estudo, esta voltado para uma conotagdo mais ampla, defendida por esse fildsofo.
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A tabela 2 traz a informagdo da relagdo das produgdes em que cada categoria
relacionada a visao de tecnologia € encontrada.

Tabela 2: Relagao das produgbes e as categorias relacionadas a visao de
tecnologia encontradas.

Abordagens sobre Producdes Total
tecnologia ENPEC ENEQ QNEsc
Funcionamento/uso de 1 1;2;3;4,;6;8;11; 12; 1e2 13
artefatos 14 e 16
Procedimentos 1 1;3;4;5;6;7;9;10; | 1;2;3e4 17
11;13; 14 e 17
Implicagdes no ambiente 1e2 1;2;3;4;6;7;8;9; 2;3e4 18
e/ou na saude 10; 11;13; 15 e 16
Resgate historico e/ou 2 3;8;10; 13 e 17 1 7
aspectos culturais
envolvidos

Ao observar a tabela 2, percebe-se que as abordagens sobre tecnologia que
mais aparecem nas produgdes sdo: procedimentos (abordagem menos critica sobre
tecnologia quando se associa a realizagdo de uma atividade experimental, sem
apresentar discussao relevante sobre o tema abordado) e implicagbes no ambiente
e/ou na saude atreladas ao uso de aparatos tecnoldgicos.

A partir dessas duas analises, realizadas em separado, pdde-se articular as
competéncias as abordagens sobre tecnologia, na perspectiva de discutir quais
competéncias podem ser desenvolvidas/alcangadas a partir de propostas CTS.

Nesse sentido, destaca-se que a perspectiva mais comum sobre a tecnologia,
que segundo Dusek (2009), é a aquela em que, para sociedade em geral, € concebida
como ferramentas e maquinas, categorizada, neste estudo, como funcionamento/uso
de artefatos. Apesar de n&o ter havido, na amostra analisada, uma preocupagéo na
montagem de ferramentas ou maquinas em si, 0 que remeteria a um desenvolvimento
tecnologico isento de juizo de valor (desenvolvimento neutro), em varias produgdes foi
possivel perceber a utilizacdo de determinado aparato como recurso para um
procedimento ou como um tema para ser discutido em aula. Pela analise, essa
perspectiva de tecnologia comparece em trabalhos que também podem ser associados
as competéncias C3, C5 e C13, como é o caso das Producdes: 1 e 2 da QNEsc; 1 do
ENPEC; e 2, 4, 6, 8, 11, 12 e 16 do ENEQ. A associagdo dessa categoria a essas
competéncias dependera da abordagem realizada em sala de aula, ou seja, se as
discussdes forem superficiais, poderdo comprometer o desenvolvimento de
competéncias que possibilitam a criticidade por parte dos alunos.

Ja a utilizacado de procedimentos experimentais para reconhecer aspectos
relevantes do conhecimento quimico e que, simultaneamente, requerem a
compreensao do conhecimento tecnolégico comprometido, comparece em trabalhos
que também se associam as competéncias C3, C5, C11, C12 e C13, como é o caso
das Produgdes: 1 e 2 da QNEsc; 1 do ENPEC; e 1, 5, 11 e 14 do ENEQ. Assim sendo
e reconhecendo a Quimica como uma ciéncia experimental, em que os modelos e
conceitos foram construidos a partir da observacdo dos fenbmenos naturais, essas
competéncias podem se relacionar a uma abordagem de tecnologia em que se
considera o procedimento (técnica) como qualquer complexo de meios padronizados
para alcangar um resultado predeterminado. Essa abordagem de tecnologia vai ao
encontro de definicdes levantadas pelos autores Dusek (2009) e Vargas (1994), em
que dentre elas, aparecem as técnicas. Para Dusek (2009), a definicdo de tecnologia
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como regra (técnica) propicia uma maior abrangéncia que a definicho como
instrumento/maquina, em razdo de trazer a énfase nas relagdes que sao feitas para se
atingir um proposito. Ja para Vargas (1994), a técnica é a atividade resultante do
trabalho do homem, e, como tal, caracteriza a presenca de uma cultura humana. Nesse
caso também, a associacdo que se faz presente dependera da perspectiva
proporcionada pela aula que envolve experimentos. Se a realizagdo da atividade
experimental apresentar apenas a reproducao do passo a passo do experimento, o
desenvolvimento das competéncias que promovem o0 senso critico por parte dos
alunos, pode ficar comprometido.

Nesse sentido, experimentar, montar e/ou desmontar aparatos tecnologicos
pode permitir, além de observar situacbes e fendbmenos ao alcance do aluno, o
desenvolvimento de competéncias. Nesse caso, a questdo a ser preservada, mais do
qgue o saber-fazer, €, que essas competéncias possam permitir ao aluno, reconhecer e
avaliar o desenvolvimento tecnoldgico, suas relagdes com a ciéncia, e seus impactos
na sua vida social e cotidiana. Essa perspectiva vai ao encontro do entendimento que
Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) tém sobre os objetivos configurados nos PCN, ja que
encontram aplicagdes no enfoque CTS pois, “como a proposta para o Ensino Médio foi
estabelecida, percebe-se a relevancia em aproximar o aluno da interagdo com a
ciéncia, a tecnologia e com todas as dimensées da sociedade”.

Nessa perspectiva, a abordagem de tecnologia, categorizada como implicagées
no ambiente e/ou saude, deve-se levar em consideracdo que o desenvolvimento
tecnolégico pode trazer implicagbes positivas e negativas tanto ao meio ambiente,
quanto a saude humana. A partir das discussbes abordadas nas producdes
relacionadas, mesmo que superficialmente, consegue-se perceber que a tecnologia
pode ser vista enquanto sistema que afeta a vida em sociedade. Com isso, pode haver
uma rejeicao a nogao de tecnologia neutra e uma defesa a ideia de que a tecnologia &
uma estrutura cultural que encarna valores de um grupo social especifico (STRIEDER,
2012). Dessa forma, as competéncias que conduzem o aluno a compreender e a
reconhecer as responsabilidades sociais que a aquisicdo do conhecimento tecnologico
exerce na tomada de decisdo e atitudes na defesa da qualidade de vida, sdo C3, C5,
C12, C13 e C14, como é o caso de todas as Produgdes (dessa abordagem) citadas na
tabela 2. Nesse caso, discussdes mais relacionadas a C9 e C11 ndo comparecem o
gue aponta que muitas dessas discussdes sobre implicagcdes ambientais tem sido feitas
sem a abordagem de modelos explicativos ou construgdo do conhecimento.

Por fim, a abordagem de tecnologia que oportuniza a compreensédo da
tecnologia como parte integrante da cultura, inserida num processo historico e social,
resultante de uma construgdo humana (aqui categorizada como resgate histérico e/ou
aspectos culturais), encontra apoio em Dagnino (2008), quando este infere que a
tecnologia € fruto da interagdo de distintos grupos sociais, e que, portanto, encobre
uma relagcédo de classes de uma época historica determinada. Assim, ainda segundo
esse autor, o desenvolvimento tecnoldgico promove a inovagao social e cultural,
envolvendo valores e cultura, com a participagcdo da sociedade nas decisdes sobre a
ciéncia e a tecnologia. Além disso, apoia-se também em Feenberg (2003), pois este
autor considera que, a tecnologia entendida como artefato cultural, ndo esta livre de
influéncias historicas, politicas, econdmicas, por exemplo. Dessa maneira, as
competéncias C3, C9, C11 e C12 podem ser relacionadas a essa abordagem de
tecnologia, e essa relagdo comparece em todas as Produgdes citadas na tabela 2.

Com isso, objetivando alcangar uma formagdo mais critica dos alunos, as
competéncias promovidas associadas ao conhecimento, somente poderdo adquirir seu
sentido pleno, quando transformados em ag¢do. A compreensdo, pelo aluno, da
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tecnologia como parte integrante da cultura humana, reconhecendo e avaliando o
carater ético do conhecimento tecnoldgico, para utiliza-lo no exercicio da cidadania,
pode colaborar para atingir esse objetivo. Essa perspectiva se aproxima da visao que
Medina e Sanmartin (1990) tém sobre o enfoque CTS. Para esses autores, esse
enfoque deve fazer parte da cultura dos cidadaos, com a finalidade de torna-los
capazes de atuar de forma critica diante de problemas decorrentes do progresso
tecnocientifico.

CONCLUSAO

A partir da analise realizada, um recorte de uma pesquisa de doutorado, conclui-
se que as competéncias e habilidades relacionadas, dispostas nos PCN+ e no PSD,
podem ser contempladas em propostas referenciadas pela Educacao CTS. Além disso,
as competéncias, nas producbes analisadas, compareceram relacionadas as
estratégias didaticas utilizadas, as discussées em torno de uma tematica levantada
durante as aulas e ao desenvolvimento da argumentacao.

Neste estudo, procurou-se estreitar a relagdo entre as competéncias (e
habilidades relacionadas) e o desenvolvimento tecnoldgico, na perspectiva CTS.
Associado a isso, num primeiro momento, analisou-se abordagens sobre tecnologia
presentes nos trabalhos sobre ensino de Quimica centrados no Enfoque CTS.
Constatou-se, que prevalecem abordagens menos criticas sobre tecnologia, voltadas a
discussao de procedimentos associados a realizagdo de atividades experimentais.
Além disso, tem recebido destaque a discussdo de implicacdes sociais e ambientais
atreladas ao uso de aparatos tecnoldgicos.

Quanto a articulagdo entre competéncias (e habilidades relacionadas) e
perspectivas de tecnologia. constatou-se que a competéncia C3 contribuiu para a
construcdo de todas as visdes de tecnologia, visto que comparece em todas as
abordagens, enquanto que as competéncias C9 e C14, associam-se somente a
discussédo de uma abordagem de tecnologia, resgate historico e/ ou aspectos culturais
envolvidos e impactos no ambiente e/ou na saude, respectivamente. As demais
competéncias, C5, C11, C12 e C13, podem relacionar-se a mais de uma visdo de
tecnologia.
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