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Resumo: Sao profundas as mudancas na legislacdo do sistema brasileiro
de ensino que passam a traduzir as inovac¢des propostas em todos 0s niveis
da educacéao basica. Os documentos legais apontam para uma preocupacao
explicita da dimenséo tecnoldgica na formacdo do cidaddo, entretanto, as
agéncias formadoras de professores tém prestado pouca atencdo para esta
complexa guestao. A pesquisa é parte de estudos sobre saberes necessarios
a profissionalizacdo docente na formacao inicial de futuros professores de
quimica para trabalhar a educacao tecnolégica desde a disciplina de quimica
em especial os conteudos sobre 0s processos quimicos industriais.
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Abstract: Profound changes in legislation of the Brazilian system of
education that are to translate the proposed innovations at all levels of
basic education. The legal documents point to an explicit concern of the
technological dimension in the education of the public, however, the teacher
training agencies have paid little attention to this complex issue. The
research is part of studies on competencies needed for teacher
professionalization in the training of future teachers in chemistry for work
on technological education from chemistry in particular the contents of the
industrial chemical processes.
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Introducéao

A sociedade em que vivemos é marcada pela alta Tecnologia e observa-
se as conseqguéncias que a avalanche tecnolégica vem produzindo nos seres
humanos. Numa sociedade em constante mudanca e, em um mundo repleto
de produtos, a falta de conhecimentos tecnoldgicos Uteis, para que o0s
estudantes como cidadaos, compreendam a realidade que o0s rodeia para
participar nos processos democraticos é parte de uma problematica maior
(Acevedo, 1995; Declaracdo de Budapeste, 1999; Delors, 1999; Harres,
1999; Maiztegui et al., 2002; Valdés et al., 2002; Vilches e Furi6, 1999) que
pode ser considerada como baixo nivel de alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica (Cajas, 2001).
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A alfabetizacdo tecnoldgica contribui para as finalidades propostas em
muitas reformas curriculares (Baigorri, 1997; Andrade, 1997 e Morgan,
1994 —citados por Cajas, 2001—; Martin-Gordillo e Gonzéalez-Galbarte,
2002; UNESCO, 1993; entre outros). Nao muito diferente do que ocorreu
em outros paises, o governo brasileiro viu a importancia de acompanhar
tais transformacdes e incorporar, entre outras tantas inovacfes, a Educacao
Tecnolégica, talvez ndo de forma tdo explicita, mas que requer que o
educando compreenda e contextualize os principios cientificos presentes na
Tecnologia (Brasil, 1998, 1999), questdo que estava praticamente ausente
no antigo curriculo do Ensino Médio, especialmente no que se refere aos
programas e livros didaticos de quimica (Silva e Nufiez, 2002). Entretanto,
nas entrelinhas da legislacdo brasileira dentro de uma concepg¢do soécio-
historica (Costa e Doménech, 2002) a preocupacdo na Tecnologia esta
ligada a construcdo do conhecimento tanto para permitir sua apropriacao
como o processo da construcdo de saberes estruturados e coerentes além
da expressao concreta da preparagao para o trabalho.

As tendéncias observadas em diversos paises sobre a Tecnologia
consideram que sua incorporacao na educacéo obrigatdria seja ou através
do enfoque CTS (Acevedo, 1995; Andrade, 1997 e Kerre, 1997 —citados por
Cajas, 2001—; Osorio, 2002; Vilches e Furid, 1999) com toépicos articulados
a outras disciplinas da area de Ciéncias (Acevedo, 1995; Allsop e
Woolnough, 1990; Gilbert, 1992; Layton, 1988; Wulf, 2000 —citado por
Maiztegui et al., 2002—) ou como disciplinas especificas (Utges et al. 2001;
Cajas, 2001).

Dada a complexidade do tema, a modalidade da Educacdo Tecnoldgica
adotada em cada local depende, entre outros pontos da sua tradicdo
pedagogica e educativa (Manzano, 1997) e passa também pela preocupacao
especial com a preparacao de futuros professores (Acevedo, 1996; Gilbert,
1995) para trabalhar essas tematicas.

As investigacdes sobre a profissionalizagdo docente (Tardif, Lessard e
Gauthier, 1998), tém revelado a importancia de se estudar os “saberes
docentes” como elementos essenciais a base de conhecimentos (knowledge
base) como uma das caracteristicas da docéncia como profisséo,
constituindo recursos necessarios a serem mobilizados no agir competente
do docente. Nesse sentido se compreende a importancia de conhecer os
saberes e 0s processos de sua construcao para o exercicio da profissao.

Este trabalho tem a intencdo de discutir os saberes da formacéo inicial
dos professores (Marcelo, 1992), dentro da especificidade da disciplina de
quimica, isto é, adotaremos a incorporacdo de topicos da Tecnologia
articulada a esta disciplina no nivel médio, visto que é a modalidade que
mais adequada a nosso contexto (Silva e Nufiez 2001; Silva, Nufiez e
Ramalho, 2001). E importante ressaltar que ndo nos propomos aqui fazer
generalizagbes e sim discutir os saberes necesséarios de futuros professores
para trabalhar uma proposta pratica que promova a Educag¢ado Tecnoldgica
de alunos do Ensino Médio no Rio Grande do Norte, Brasil.
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A educacao tecnoldgica articulada a quimica no encino médio

A articulagdo com outras disciplinas, como a Quimica neste nivel de
ensino no Brasil, parte da discussdo de que a presenca da Tecnologia esta,
entre outros, vinculada a compreensdo do mundo contemporaneo, o que
significa conectar os conhecimentos cientificos e as produc¢des tecnoldgicas
que transcendem cada area especifica, ndo apenas a familiarizacdo com o
manuseio e sua nomenclatura, mas também, saberes a serem mobilizados
pelos alunos do Ensino Médio na formacdo de competéncias.

O que se pretende é abordar problemas sécio-técnicos praticos, que
sejam relevantes e desperte o interesse nos alunos, situando um contexto
real especifico, os conceitos da Ciéncia e da Tecnologia que contribuam
assim com a diminuicdo do nivel de abstracdo (Layton, 1988) neste nivel de
ensino e a sua compreensdo e uso desses conceitos na solugdo de
diferentes tarefas. Cabe aqui questionar como pensamos a Educacéo
Tecnolégica articulada a Quimica no Ensino Médio e os saberes docentes
necessarios para essa atividade.

Uma sugestao seria através do estudo das principais producdes quimicas
industriais (Giachardi, 1995; Noordervliet, 1995; Pontin et al., 1993). Neste
sentido é possivel selecionar processos quimicos que sejam de interesse dos
alunos e também de importancia para as economias local, regional ou
nacional. O estudo sistematizado das producfes quimicas industriais
(quadro 1) constitui nossa referéncia para trabalhar a Educacédo Tecnoldgica
do aluno no Ensino Médio (Silva, Nufiez e Ramalho, 2001) uma vez que nele
se integram os conhecimentos, procedimentos e atitudes para se estudar
processos de uma industria quimica no marco das rela¢cbes da quimica como
Ciéncia e dos problemas sociais.

De acordo com o esquema (quadro 1), a relagdo Ciéncia-Tecnologia (C/T)
pode ser expressa em termos de produtividade dos processos quimicos
industriais. O cumprimento dos principios cientificos orientados sob o uso da
automatizagao na sequéncia de etapas distintas da produgdo e sua conexao
com os aparelhos, o que possibilita diminuir o tempo e, conseqiientemente
os custos da producédo (Cajas, 2001).

No estudo podem ser discutidos numa relagdo explicita, as
transformacgdes, os aparelhos e instalacbes correspondentes, relacionando
principios cientificos e tecnolégicos como termoquimica, cinética quimica, o
uso de catalisadores e 0 aumento da superficie de contato, conservacdo de
energia e seu aproveitamento nos trocadores de calor, aumento da
produtividade e maximo aproveitamento da matéria-prima, entre outros. De
forma pratica, contribui para que principios cientificos e tecnoldgicos
(quimicos) ganhem vida, no que se refere aos conhecimentos relativos as
substancias e transformacdes quimicas, sendo as primeiras compreendidas
como matéria-prima e produtos e, as reacdes quimicas como processos que
acontecem em determinados aparelhos sob determinadas condi¢cbes (Rojas,
Garcia e Alvarez-Diaz, 1990).

A relacdo Tecnologia-Sociedade (T/S) pode promover a analise das
especificidades do saber tecnolégico, a importacdo de tecnologias, a
discussdo sobre a importancia da producdo para a economia, 0s impactos
ambientais da implantacdo de industrias quimica, as relacfes trabalhistas
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entre outros. Além de poder promover discussdes de questdes relativas as
medidas de protecdo, seguranca de trabalho, direitos trabalhistas, rejeitos
quimicos, impacto ambiental, geracdo de empregos, isto €, o funcionamento
da industria em geral e suas interacbes com a comunidade e o meio
ambiente.

Y

Processo de producéo

Objeto do

processo 7 Principios quimicos 5 Relacéo Ciéncia e
g?odugéo > > (conceitos, leis, teorias) Tecnologia
quimica 7

Y

Principios tecnolégicos da
producdo contemporanea

h 4

N O contexto da producéo, Relacédo
7 . . ~ .« . . - .
implicacdes sociais, ambientais, o Tecnologiae
oy a . 7| .
politicas, econdmicas, etc. Sociedade

Quadro 1.- Esquema de um estudo sistematizado de uma producdo quimica
industrial.

O estudo sistematizado possibilita aos alunos do Ensino Médio responder
perguntas como: Quais as mudancas que podemos esperar durante o
processo quimico nas condi¢fes da industria? Quao rapidas serdo essas
mudanc¢as? Que impactos ambientais e sociais podem ocorrer durante o
processo? O professor de quimica pode propor, por exemplo, uma discussao
das condi¢cbes de laboratério que sao diferentes da industria, o que exige
uma analise diferenciada. Nesta perspectiva o enfoque € integral ao situar a
Tecnologia e a Ciéncia ao contexto social (Gilbert, 1992; Pontin, et al.
1993), desta forma, os conceitos cientificos sdo reelaborados a uma
situacao tecnoldgica real.

Segundo Gilbert (1995) a relagdo entre a educacdo cientifica e a
tecnoldgica em qualquer sociedade é permeada pela percepcdo que se tem
da relacdo entre as atividades originarias da Ciéncia e da Tecnologia. Neste
sentido, um dos pontos de vista mais difundidos é o da aplicagdo de ambas
(Ciéncia e Tecnologia) para a resolucdo de problemas, que sustenta uma
visdo reducionista e simplista (De Vries, 1996; Cajas, 2001; Fleming, 1989;
Gardner, Penna e Brass, 1990; Layton, 1988; Maiztegui et al., 2002).

A proposta enquanto referéncia para a Educagdo Tecnolégica no Ensino
de Quimica tem a possibilidade de contribuir na formacdo de uma visdo
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critica e geral das questdes que envolvem o0s processos tecnoldgicos da
inddstria quimica e sua importancia para a sociedade. Pode propiciar aos
alunos do nivel secundario uma participagdo mais ativa e discussado
referente a avancos tecnolégicos (Giachardi, 1995; Nae, Hofstein e Samuel,
1980; Noordervliet, 1995) e uma compreensdo das rela¢gbes da Ciéncia com
a Tecnologia e a sociedade.

Os saberes docentes necessarios para trabalhar a educacédo
tecnoldgica articulada a disciplina de quimica

A Educagao Tecnoldgica no Ensino de Quimica que defendemos se apoia
em perspectivas de natureza epistemoldgica, que relaciona as questdes
entre a Ciéncia e a Tecnologia, as caracteristicas do trabalho e do pensar
cientifico e o tecnologico aliado a resolucdo de problemas, a elaboracdo do
conhecimento e os procedimentos; de natureza ideoldégica ao promover
discussbes de questbes que relacionam a Tecnologia e a Sociedade e, de
natureza educativa contribuindo com recursos para que o aluno possa
participar de questdes vinculadas as tecnologias além de poder prepara-lo
para o mundo do trabalho.

Para promover o estudo da Tecnologia nesta proposta sdo necessarios
aos futuros professores saberes e competéncias para inovar na didatica
para O ensino, pois na auséncia deles ndo serd possivel mediar a
significacdo dos conteludos conceituais, as relacdes e a propria compreensao
dos processos. Esses saberes precisam ser identificados e relacionados com
os saberes que os futuros professores de quimica possuam sobre Ciéncia,
Tecnologia e suas relagdes com a sociedade, assim como as possibilidades
de trabalhar esses conteddos nas aulas de quimica por meio dos processos
industriais.

Os estudos sobre profissionalizacdo docente que se desenvolvem no
Grupo de Formacao e Profissionalizacdo Docente da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) no Brasil, ttm como um dos focos da sua
atencdo os estudos dos saberes necessarios a formacao inicial como parte
da base de conhecimentos que caracteriza cada profissdo. Nesse sentido,
nossa pesquisa se orienta ao estudo de saberes no contexto das pesquisas
sobre a profissionalizagdo docente.

As pesquisas tém identificado diferentes tipos de saberes que conformam
a complexidade dos saberes docentes. Gauthier (1998), Porlan, Rivero e
Martin (1997, 1998), Shulman (1986), Tardif e Borges (2001) tém proposto
tipologias de saberes docentes. Nosso estudo focaliza sua atengdo em trés
tipos de saberes: disciplinares, curriculares e conhecimento pedagdgico do
conteudo (Silva, Nufez e Ramalho, 2001). A seguir apresentamos o0s
saberes que consideramos desejaveis para trabalhar nossa referéncia de
Educacdo Tecnoldgica:

Saberes disciplinares: o dominio do corpo tedérico que se referem aos
conhecimentos quimicos e da Tecnologia, incluindo os rejeitos (sub-
produtos) dos processos quimicos industriais e as formas de minimizar o
impacto destes no ambiente. Relacionam-se aos saberes produzidos pelos
pesquisadores, cientistas, tecndlogos, sociélogos, etc, nas diversas
disciplinas cientificas relativas aos processos da industria quimica, os

313



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 2, N°© 3, 309-330 (2003)

produtos e sub-produtos, o desenvolvimento das tecnologias em Quimica,
as relagcfes destas com a economia e a cultura tecnolégica e cientifica
atualizada.

Na formacdao inicial os saberes disciplinares tém grande importancia, pois
como explica Marcelo (1992) “o conhecimento que os professores tém sobre
0 que irdo ensinar influencia no que selecionam para ensinar e na forma de
ensinar”. Numa primeira aproximacao os tépicos a seguir podem servir de
critérios como orientacdo aos saberes disciplinares necessarios, na nossa
visdo, para a Educacao Tecnoldgica articulada a Quimica, embora ndo sejam
suficientes:

(a) Saber diferenciar Ciéncia de Tecnologia e suas relacdes.
(b) Conhecer processos de producdo na Industria Quimica;

(c) Saber selecionar processos quimicos industriais, seus produtos e sub-
produtos vinculado-os as relevancias locais, regionais, nacionais, a
economia e as implicacdes ambientais, sociais, econdbmicas, etc.

(d) Conhecer os processos tecnolégicos, a organizagcdo do trabalho na
industria, os aparelhos e equipamentos;

(e) Conhecer os principios cientificos das producfes quimicas.

(f) Conhecer sobre a histoéria das tecnologias quimicas.

Saberes curriculares: o dominio da compreensdo das estruturas dos
conteddos quimicos e tecnoldgicos presentes Nnos processos quimicos
industriais que compdem o curriculo oficial de Quimica no Ensino Médio
(base comum nacional) e o que os professores podem incluir nestes
programas (parte diversificada).

A reforma brasileira no ensino de acordo com o Art. 26, afirma que os
curriculos para o Ensino Médio devem ter uma base comum nacional a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e dos proprios alunos (Brasil, 1996). O
estudo das producgdes locais pode constituir um elemento integralizador no
curriculo entre a base comum nacional e a parte diversificada.

Os saberes curriculares sdo selecionados e organizados num “corpus”
expressos nos programas escolares e livros didaticos. Lopes (1997) chama-
o0 de “conhecimento escolar” sendo selecionado por diferentes mecanismos
que incluem componentes histéricos, culturais, sociais e politicos dos
saberes disciplinares, formando parte da cultura escolar de cada meio.

Conhecimento (saber) pedagdgico do conteddo: o conhecimento do
professor que permite transformar o conteddo da disciplina em um
conhecimento “ensinavel”. Implica ter um conhecimento sélido do conteudo,
conhecer as experiéncias vividas de seus alunos considerando suas
particularidades. Em sintese, fazer compreensiveis aos alunos os contetidos
do estudo das tecnologias da indudstria quimica e suas relacbes com a
sociedade e a Ciéncia.

A relacdo entre conhecimento cientifico com o0s conhecimentos e
experiéncias de vida dos préprios alunos contribui de certa forma para uma
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aprendizagem mais significativa (Valdés et al., 2002). O ensino dos
conteudos de uma disciplina exige, além do dominio do corpo tedrico, a
compreensdo das estruturas desses conteudos, para que se tornem
compreensiveis ao aluno. Saber vincular os conceitos cientificos, principios
tecnoldgicos, leis e teorias com as produgbes quimicas, propiciando a
ligacdo da teoria com a pratica, intencionando dar clareza aos conteudos
académicos, por vezes fechados tanto nos contornos da sala de aula como
nos livros didaticos. Isto é, este conhecimento pedagdgico do conteudo
relaciona como pode ser ensinado um dado conteudo, para alunos
especificos de forma significativa propiciando a aprendizagem (Cochran,
1997; Cornbleth, 1989; Leinhardt e Smith, 1985; Marcelo, 1992; Reynolds,
1992; Shulman, 1986).

A formacéo inicial deve prestar atencdo a esse tipo de saber’, essencial
para o trabalho do professor como profissional. Na aula o professor interage
com os alunos, a0 mesmo tempo em gque avalia a compreensao do conteudo
ministrado, o que significa refletir criticamente sobre sua propria atuacéao,
assim pode reorganizar e reconstruir o processo na busca de construir
saberes que lhe possibilitem ensinar, contribuindo na aprendizagem dos
alunos.

Uma das chaves da profissionalizacdo docente inclui saberes disciplinares
e curriculares, entretanto nao sao suficientes, pois dada a complexidade do
ensino sdo necessarios ao futuro professor saber a forma como mediar tais
conhecimentos, a fim de que o aluno possa incorpora-los significativamente,
ou seja, a busca de uma nova didatica como referéncia para a inovagéo
curricular. O quadro a seguir apresenta a relacdo entre estes saberes
(Seixas, Nufez e Ramalho, 2001).

Saberes discinlinares

Conhecimento

Saberes pedagodgico do conteldo

crirriciillares

Mediagdo —>

Quadro 2.- Chave da profissionaliza¢cdo docente

Segundo Seixas, Nufiez e Ramalho (2001) néo é suficiente saber Quimica
para ser professor de Quimica. A formacdo do professor em Quimica implica
trabalhar de forma dialética as relacfes existentes entre esses trés tipos de
saberes. Geralmente os saberes disciplinares sdo estudados a margem do
conhecimento pedagoégico dos conteudos, uma vez que a formagéo acontece
fragmentada e desconectada da atividade profissional. O amalgama das
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relacdes entre esses saberes constitui elemento essencial para mediar esta
perspectiva entre professor, aluno e conteudo.

Metodologia

As questdes de estudo desta pesquisa se detém na formacao inicial de
futuros professores de Quimica para trabalhar a Educacdo Tecnoldgica
tendo como recurso o estudo dos processos quimicos industriais. Conhecer
tais idéias/saberes', de certa forma norteiam de maneira expressiva uma
reflexdo sobre a formacdo a fim de fornecer informacbes as agéncias
formadoras para refletir na formacdo docente, assim o0s objetivos da
pesquisa abordam pontos sobre:

(a) Os saberes disciplinares, curriculares e o conhecimento pedagdgico
do conteudo para a Educacdo Tecnoldogica.

(b) A preparacao para trabalhar os processos quimicos industriais;

A pesquisa visava também, o aperfeicoamento do instrumento tornando-
se apropriado ao contexto e a dinamica do processo para compor uma
alternativa metodolégica valida para apreender as idéias/saberes dos
futuros professores para trabalhar a Educacdo Tecnoldgica. A pesquisa foi
dividida em duas etapas, conforme o quadro abaixo:

QUESTIONARI 51
Fase de o - ¥
familiarizagdo estudantes
Etapa | | EXPLORATORI
Percurso Entrevist [ | 8 estudantes
metodologico a
Etapa 2 CONJUNTO DE 11 estudantes

L L > INSTRUmMento
S

Quadro 3.- Percurso metodolégico da investigacao.

O curso de formacdo docente em Quimica da UFRN na qual realizamos a
pesquisa oferece anualmente 50 vagas sendo 20 para o periodo matutino e
30 no noturno, e no momento conta com 230 estudantes matriculados.
Apesar da oferta, concluem este curso por ano em média 10 estudantes.
Estes dados foram fornecidos pela agéncia formadora no segundo semestre
de 2002. O referencial empirico teve como participantes os estudantes que
cursavam entre a metade e o final do curso universitario.

A Etapa 1 de carater exploratério, denominada de familiarizacdo, buscava
uma primeira aproximagao dos saberes disciplinares, citados anteriormente
como alguns critérios para trabalhar a perspectiva que apresentamos.
Assim as questdes abordavam:
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a) Visao de Tecnologia
b) Relacdo entre Ciéncia e Tecnologia
¢) Conhecimento das principais industrias quimicas locais

d) Grau de preparacdo para trabalhar os processos quimicos industriais
no Ensino Médio

Os instrumentos consistiam em questionario contendo 11 perguntas
abertas e duas fechadas e uma entrevista semi-estruturada com 7 itens
(Anexo). Apesar das limitacdes, de modo geral, o questionario se mostrou
adequado para indicar algumas das idéias/saberes gerais e apreender um
espectro amplo das respostas contribuindo para a rapidez da coleta, pois se
intencionava aplicar a um numero de 51 estudantes que haviam cursado
dois tercos do curso universitario.

O questionario foi aplicado durante uma das disciplinas especificas do
curso de Formacdo Docente. Apesar de nosso objetivo ser de conhecer as
idéias/saberes de futuros professores de Quimica, o que significaria incluir
como referencial empirico apenas os futuros professores, frequentavam
esta disciplina estudantes de outros cursos, estes foram incluidos visto que
em nosso contexto atuam como professor de quimica do Ensino Médio,
profissionais de outras areas. O quadro a seguir apresenta o percentual de
participantes de acordo com o curso da agéncia formadora.

21% 4% OdEstudantes do curso de formagédo de
professores de Quimica

W Estudantes do curso de Quimica

OEstudantes dos cursos de Farmacia e
Engenharia Quimica

75%

Quadro 4.- Classificacdo dos participantes da Etapa 1.

Ainda na Etapa 1 foi realizada uma entrevista com estudantes que se
encontravam no final do curso Formacdo Docente, onde foi lancada uma
situacdo ficticia (Anexo) que intencionava conhecer o que os futuros
professores pensam sobre o que e como ensinar Tecnologia a alunos do
Ensino Médio. Este grupo, em nosso entendimento, caracterizava melhor a
proposta da pesquisa relativa a contribuicdo em termos de saberes pela
agéncia formadora, pois ja havia respondido o questionario e desta forma
poderia apontar para uma maior proximidade do sentido das idéias.
Nenhum destes participantes possuia experiéncia pré-profissional como
docente. A entrevista foi gravada e as respostas transcritas, categorizadas e
organizadas em tabelas (Bardin, 1977), procurando desta forma identificar
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as categorias e esclarecer as respostas que orientassem a perspectiva geral
das idéias/saberes destes futuros professores.

Como foi explicitado anteriormente um dos interesses era a busca de
uma alternativa metodoldgica que se aproximasse de nosso objetivo que
eram os saberes disciplinares, curriculares e o conhecimento pedagdgico do
conteudo de futuros professores em nosso contexto. Durante a analise dos
resultados da Etapa 1 podemos perceber questbes pouco exploradas o que
levou a revé-las dando origem a Etapa 2 constituida por dois instrumentos
sendo validados por 4 professores e pesquisadores renomados.

O conjunto de instrumentos contava com 3 fases (Anexo), a primeira de
caracterizacdo cujo objetivo era conhecer se o futuro professor tinha
experiéncia pré-profissional em industrias quimicas. Na fase 2 era solicitado
o planejamento de uma disciplina para alunos do Ensino Médio intitulada
“Tecnologia da Industria Quimica e a Sociedade”, e por fim, na ultima fase
foi apresentada uma sintese da producado industrial do &cido sulfarico e
sobre esta um questionario com perguntas abertas. Participaram desta
etapa apenas alunos concluintes do curso de Formac&do de Professores,
nenhum deles possuia experiéncia pré-profissional seja em indudstria ou
como professor. As questfes de estudo visavam uma aproximacdo dos
saberes disciplinares, curriculares e o0 conhecimento pedagégico do
conteddo, expressas em:

a) que ensinar?

b) Que enfoque abordar no ensino da Tecnologia articulada a Quimica
do Ensino Médio?

¢) Que conteudos selecionar do programa de Quimica?
d) Como ensinar? Que recursos e atividades propor?

A combinagdo destes instrumentos (Etapa 1 e 2) possibilitaria uma idéia
global dos saberes dos futuros professores de quimica de nosso contexto,
pois a visdo da Tecnologia, a relacdo desta com a Ciéncia, o conhecimento
das principais producdes industriais estdo intimamente relacionadas com o
ensino da Tecnologia, isto €, o que os futuros professores pensam podera
influenciar “em que” e “como ensinar”.

Resultados

Os resultados foram organizados segundo os objetivos da pesquisa: visao
de Tecnologia, relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, idéia geral do grau de
preparacdo e os saberes para trabalhar os processos quimicos industriais.
Na Etapa 1, as respostas dos questionarios foram divididos em dois grupos,
pois haviam estudantes ainda em formacdo mas que ja estavam atuando
como professores, que denominamos de Professores em Atuacdo (PA), e
outro que apenas estudavam, Professores em Formacéo (PF), entretanto
nao obtivemos diferencas significativas nas respostas destes grupos.

Visao de Tecnologia

As respostas sobre a visdo de Tecnologia foram tabeladas e
categorizadas. A tabela 1 apresenta os modelos de idéias que emergiram
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das respostas sobre este item, sendo a nomenclatura a mesma adotada por
Utges et al. (2001) nos questionarios das etapas 1 e 2.

. Professores em Professores Professores em
Modelo da viséao ~ ~ ~
de Tecnologia formacao em atuacao formacéao
(Etapa 1) (Etapa 1) (Etapa 2)
Tradicional 7 8 8
Utilitaria 6 15 1
Estratégica 2 5 2
Objetos fisicos 1 1 -
Nao respondeu 3 3 -
Total 19 32 11

Tabela 1.- Modelos da visdo de Tecnologia por participante encontradas nas
respostas dos questionarios das etapas 1 e 2.

O modelo nomeado de tradicional, apresentava a Tecnologia como
comprovacdo da Ciéncia ou aplicacdo de seus conhecimentos para obter
determinado fim (Layton, 1988). Este modelo implicaria em um ensino
compartimentado apresentando, por exemplo, como 0s conhecimentos
quimicos se aplicam em um determinado equipamento ou processo. A
seguir apresentamos um exemplo deste modelo.

Aluno 9: Professor em Formacédo (Etapa 2 — questionario):

“Conhecimentos cientificos como reacfes quimicas, catalisador e as
temperaturas utilizadas n&o foram obtidos pela Tecnologia e sim
através de pesquisas feitas pelas linhas de producéo utilizando os
conhecimentos quimicos do pesquisador que com muita paCiéncia e
dedicacdo determinava os parametros utilizados nesses processos. A
Tecnologia executa os conhecimentos da quimica”.

Aluno 1: Professor em Formacédo (Etapa 1 — questionario):

“A Tecnologia é um conjunto de conhecimentos utilizados para um
determinado fim. Estes conhecimentos vém da aplicacdo da Ciéncia”.

O modelo de visdo de Tecnologia mais expressivo entre os participantes
da Etapa 1 foi o que designamos de utilitaria. Esta idéia expressa a
Tecnologia em resolver problemas praticos envolvendo a construcdo e
manuseio de aparelhos, estaria subordinada ao progresso. Desta forma o
ensino da Tecnologia estaria dependente dos conhecimentos cientificos para
desenvolver o papel de criacdo, inovacdo ou invencdo de equipamentos ou
relacionado a produtos. Poderiamos dizer que este modelo apresenta uma
certa relacdo com o anterior, por exemplo:

Aluno 19: Professor em Atuacao (Etapa 1 — questionario):

“A Tecnologia € uma série de descobertas e inventos que servem
para melhorar o dia-a-dia das pessoas, com 0 passar do tempo estes
inventos vao sofrendo modificacbes e avancos para melhorar cada vez
mais a vida das pessoas”.
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Outro modelo expressa que a Tecnologia propicia melhores condicbes de
vida. Esta idéia, nomeada de estratégica, foi sustentada pelos participantes
durante a entrevista, apresentava a Tecnologia a servico do
desenvolvimento social e melhoria da qualidade de vida das pessoas, apesar
de dois participantes apresentarem paralelamente posi¢cfes pessimistas:

Aluno 8: Professores em Formacao (Etapa 1 — questionario):

“A Tecnologia é de alta importancia no desenvolvimento da
humanidade... Sem o desenvolvimento da Tecnologia nossas vidas ndo
seriam as mesmas porque... a falta de Tecnologia significa atraso. O
avanco da Tecnologia facilita cada vez mais a vida de muitos, mas em
contra-partida prejudica as pessoas com o desemprego causado com o
avanco tecnolégico”.

Em ambos os grupos, um numero consideravel ndo se expressou, 0 que
nos leva a rever sobre a possibilidade da falta de conhecimentos por parte
dos mesmos. Ha ainda uma associacdo da Tecnologia com objetos fisicos ou
produtos de informética:

Aluno 25: Professores em Formacéao (Etapa 1 — questionario):

“Hoje tudo €& Tecnologia, tudo o que vocé precisa hoje pode
encontrar em computadores. Hoje os aparelhos de hospitais sdo mais
sofisticados tudo vocé faz usando o computador. Se vocé faz um
exame, por exemplo, da sua garganta o médico vé tudo pela telinha do
computador. E na area da quimica também é muito vasta”.

O quadro a seguir apresenta em termos percentuais das idéias mais
expressivas sobre a visdo de Tecnologia apresentada pelos participantes.

80+
70
60- O Tradicional
501 B Estratégica
40- HH 7z .
304 O Utilitaria
2017 OON&o responderam
1017

O_

PF (Etapa 1) PA (Etapa 1) PF (Etapa 2)

Quadro 5.- ldeas gerais de tecnologia expresas pelos participantes. PF=
professores em formacédo (Etapa 1). PA= professores em atuacdo (Etapa 1). PF=
professores em formacao (Etapa 2)

Relacdo entre Ciéncia e Tecnologia

Por conveniéncia algumas das nomenclaturas adotadas dos modelos para
a relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia segue a referéncia de Niiniluoto
(citado por Garcia-Palacios et al., 2001). Assim na etapa 1, um terco dos
participantes considera que a Tecnologia precede a Ciéncia, o modelo de
subordinacdo a Ciéncia. A complexidade desta relacdo, como afirma Gilbert
(1995), reflete nas interacfes entre a educacéo cientifica e a tecnolégica
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adotada na sala de aula, onde o ensino dos conceitos cientificos vém a
partir de ilustracbes de como se pode utilizar a tecnologia. Alguns
participantes ainda citam como aplicacdo dos conhecimentos, reforgcando o
modelo tradicional da visdo de tecnologia:

Aluno 5: Professor em Formacédo (Etapa 2 - questionario):

“Ciéncia: € o estudo aprofundado de algo que vocé descobre, e fica
procurando um meio para compreender e usufruir dessa descoberta.
Tecnologia: é um aperfeicoamento daquilo que ja se conhece
procurando industrializar e usufruir de certos bens.

Ciéncia descobre e Tecnologia procura produzir algo em alta escala
(industrializar)”.

Aluno 17: Professor em Atuacao (Etapa 1 - questionario):

“A relacdo entre Ciéncia e Tecnologia se d4 numa globalizagéo
quando primeiramente a Ciéncia é quem faz a descoberta, e ao passar
do tempo essa mesma Ciéncia €é aplicada na Tecnologia e,
tecnologicamente a Ciéncia progride. A Tecnologia seria o0
aperfeicoamento da aplicacéo cientifica”.

Outro modelo expresso por um terco dos participantes é a relacdo de
complemento ou dependéncia mutua entre a Ciéncia e a Tecnologia. Os
demais participantes dividiram-se em dois grupos, a metade que nao opinou
e outra metade associou dois modelos:

Aluno 12: Professor em Atuacao (Etapa 1 — questionario):
“Uma nao pode crescer sem o auxilio da outra”.
Aluno 20: Professor em Formagao (Etapa 2- questionério):

“A Tecnologia esta totalmente relacionada a Ciéncia. Ndo existe
Tecnologia sem Ciéncia, mas existe Ciéncia sem Tecnologia. Mas cada
uma precisa de conhecimentos da outra para desenvolver”.

Os futuros professores apresentam dificuldade para diferenciar a Ciéncia
da Tecnologia que podem constituir obstaculos no processo ensino-
aprendizagem dos alunos do Ensino Médio, a fim de evitar a falsa crenca de
que a Tecnologia nao é mais do que aplicacdo da Ciéncia a vida cotidiana,
ignorando a natureza especifica do conhecimento tecnoldgico.

Grau de preparacéao para trabalhar os processos industriais

Cerca de dois tercos dos participantes afirmam n&o estar preparados ou
pouco preparados para trabalhar os processos quimicos industriais nas
aulas de quimica no Ensino Médio, sendo que um terco dos participantes
nao respondeu esta questdo. O que pode significar a auséncia de saberes
na base de conhecimentos na formacdo necessarios a sua préatica docente.
Para este contexto os participantes durante a entrevista, afirmam
desconhecer os processos quimicos industriais e suas implicagfes, assim
como quais producdes sdo de maior importancia para a economia local, pois
durante o curso de formacéo estas questfes nao foram trabalhadas.

Na entrevista foi apresentada aos participantes uma situacdo ficticia
(Anexo) sobre que conhecimentos o aluno do Ensino Médio deve ter para
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participar democraticamente em questdes relativas a Tecnologia. Apenas
um terco afirma que para se tomar decisbes em questdes que envolvessem
a Tecnologia das produgdes industriais duas idéias gerais sdo apresentadas:
a sociedade deve fiscalizar, mas para que o aluno do Ensino Médio possa se
envolver deve ter informacbes e educacdo; a outra idéia € que para
participar democraticamente sdo necessarios conhecimentos técnicos, o que
significa conhecer as reac¢des quimicas e o processo de producéo industrial
para poder opinar. Afirmam ainda que para eles futuros professores
pudessem trabalhar esta situacdo se deveria aumentar o numero de horas
para estudar estes processos sendo necessario no curso de formacao
docente ter um enfoque especifico para o tema, isto é com disciplinas
especificas. O que leva a pensar que significa ensina-los a como ensinar,
aproximando-os da realidade local, pois possuem conhecimento limitado
sobre as inddstrias quimicas além de afirmarem nao saber abordar os
processos quimicos industrias nas aulas de quimica para uma Educacao
Tecnoldgica, nas quais estas teméaticas ndo foram estudadas no seu curso
de formacéo.

Ensino de Tecnologia- saberes

No planejamento da disciplina “Tecnologia da Industria Quimica e
Sociedade”, o0s participantes apresentaram como principal objetivo a
aquisicdo de conhecimentos especificos, onde apenas dois participantes
apontaram sugestdes para promover uma discussao sobre os beneficios e
maleficios dos processos quimicos industriais (Tabela 2).

N° de

Objetivos . ~
citacoes

Demonstrar conceitos quimicos aplicados na inddstria
Relacionar com o cotidiano

Mostrar o funcionamento de uma industria quimica
Mostrar a tendéncia da Tecnologia

Mostrar as leis ambientais referentes a rejeitos industriais
Discutir os beneficios e maleficios do avanco da industria
Mostrar a evolucdo da Tecnologia

NINININ (W[~ ]|O

Tabela 2.— Nimero de citagdes dos objetivos gerais para a disciplina planejada.

O modelo da visdo de ensino de Tecnhologia se reduz ao conhecimento
disciplinar do conteddo de quimica aplicados aos processos de producao.
Estdo ausentes os principios tecnologicos e a contextualizacdo social
(Martin-Gordillo e Gonzalez-Galbarte, 2002), os fatores econémicos,
ambientais e sociais das produc¢cdes contemporaneas. Estas afirmacdes sdo
reforcadas nos topicos a serem abordados pela disciplina, onde apontam a
questdo para demonstrar os principios basicos da quimica como leis, teorias
e conceitos que permeiam o0 processo industrial.

Os participantes no planejamento apenas enumeram as estratégias ou
atividades nado explicam o como ensinar (Tabela 4). Nao mencionam
atividades integradas que envolvam projetos ou resolucido de problemas,
restringindo apenas a apresentacdo dos processos e a visitas as fabricas
tendo como objetivo comprovar o que foi discutido em sala de aula.
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o N° de
ToOpicos a serem abordados . ~
citacoes
Conhecer os custos de uma producao 1
Conhecer como é feito o controle de qualidade na inddstria 5

quimica.
Saber sobre 0 uso dos equipamentos 3
Demonstrar os principios béasicos da quimica, leis, teoria 42
que permeiam 0O processo.

Conhecer os produtos

Conhecer as leis e 6rgéos fiscalizadores

Conhecer os poluentes e rejeitos de uma industria quimica
Conhecer normas de seguranca do trabalho

Conhecer a evolucado da Tecnologia da industria quimica
Total 59

Tabela 3 — Tépicos dos conteddos a serem abordados na disciplina planejada.

NP [w|k |~

Desconsideram a possibilidade de se criar simulacdes ficticias que
envolvam um processo quimico industrial ou ainda utilizar acontecimentos
reais para que se possa debater durante as aulas de quimica, questdes que
envolvam a Tecnologia Quimica e a comunidade.

- . N° de Recursos
Estratégias de encino . ~
citacdes
Aulas de campo ou visitas a industrias 6 Viagem de
quimicas campo
Aulas expositivas. 8 Giz, qua(_jro €
retroprojetor
Aulas praticas ou simulacdo em laboratorio 6 Laboratorios
Filmes de producdes industriais. 2 Video
Total 22

Tabela 4- Estratégias ou atividades de ensino e recursos a serem utilizados.

Aluno 4: Professor em Formacéo (Planejamento de atividades):

“Aula tedrica: para que seja capaz de dar explicacdo sobre o
processo de producdo, funcionamento dos equipamentos, captacdo da
matéria-prima, armazenamento e transporte. Filmes para ver a
aplicacdo real dos fatos abordados na sala de aula. Visitar uma
industria quimica onde a Tecnologia estivesse sendo aplicada”.

Os participantes enumeraram as seguintes necessidades para ministrar a
disciplina por eles elaborada em ordem de prioridade: cursar disciplinas
especificas relacionadas ao tema (Tecnologia Quimica, Quimica Industrial,
Contabilidade, Administracdo, etc.), conhecer bem a matéria; saber como
expor uma sequéncia logica dos conteudos; conhecer técnicas especiais de
ensino para o tema; saber como manusear 0s equipamentos em uma
indUstria; conhecer as principais inddstrias quimicas locais; conhecer o
funcionamento de uma industria quimica. Desconhecem que 0s principios
tecnologicos da producdo contemporanea incluem, entre outros, as
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7

operacfes unitarias e seus tipos, os reatores na industria quimica, isto é,
onde efetivamente ocorrerd a reacdo ou reagdes quimicas, as vinculacbes
da cinética e o equilibrio quimico ao processo industrial em questdo, os
balancos de massa e de energia. Em regra geral, a manufatura de um
produto quimico consiste de um certo numero de processos fisicos e
quimicos e mesmo que uma producdo diferencie de outra existem alguns
processos individuais que se repetem, e por isso sao chamadas de
“operacdes unitarias” como pulverizar, secar, cristalizar, filtrar, destilar, etc,
estas questdes estdo incluidas no curriculo do Ensino Médio com o titulo de
processos de separacdo de misturas.

Conclusées: ImplicacOes para a formacao

Em nosso entendimento trabalhar os processos quimicos industriais
constitui um recurso valioso para a Educacdo Tecnoldgica contribuindo a
desenvolver nos alunos do Ensino Médio um pensamento tecnolégico, como
parte de sua cultura geral. Esse pensamento revela-se ndo sé numa
dimensdo tecnoldgica, mas também na sensibilidade humana, levando a
uma atitude reflexiva face as tecnologias da indudstria quimica como
problema social que exige sua participacdao ética e politica na sociedade.
Constitui ndo s6 um elemento motivador, mas também necesséario para a
alfabetizacdo tecnoldgica dos alunos no Ensino Médio, objetivando, entre
outros, dar vida aos conteudos da quimica, por vezes, fechados nos
contornos das salas de aula e a simples fundamentacdo em conceitos
cientificos.

Entretanto a pesquisa aponta para algumas dificuldades que os futuros
professores de quimica apresentam, ressaltando idéias predominantes de
Tecnologia (tradicional, estratégica e utilitaria) como referencias do senso
comum, justificando que durante sua trajetéria formativa nao tiveram
educacao explicita e reflexiva para questionar essas idéias/saberes sobre a
Tecnologia. Estas podem contribuir a um reducionismo do ensino da
Tecnologia articulada a Quimica com conhecimentos especificos aplicados a
producao industrial ou como futuro posto de trabalho dos alunos do Ensino
Médio, com limitados saberes para trabalhar a referéncia da Educacéo
Tecnoldgica baseada no estudo sistematizado dos processos quimicos
industriais.

A agéncia formadora pode promover debates sobre as diversas pesquisas
realizadas no campo das idéias dos futuros professores referentes a visao
de Tecnologia e seu ensino, as relacbes entre a Quimica e a Tecnologia
Quimica dos processos industriais, 0s aspectos sociais, econdmicas e
ambientais envolvidos, que podem vir a contribuir para uma boa
preparacdo, pois passam a ter significativa importdncia no sentido de
capaciti-los para trabalhar com as possibilidades da Educacdo Tecnoldgica
nas aulas de Quimica.

Como proposta para néo ficarem alheias ao processo de formacgao
docente sugere-se que tais discussdes sejam potencializadas pela agéncia
formadora com a reflexdo de idéias/ saberes que contribuam com a
profissionalizacdo dos professores de quimica. Pensar na formacdo do
professor implica levar em consideracdo esses saberes como ponto de
partida, a fim de superar o senso comum e a falsa imagem da Tecnologia.
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Nesta perspectiva a agéncia formadora e os atores envolvidos no processo
de formacdo docente devem participar de forma critica, reflexiva na
construcdo de novos saberes para a inovacgao didatica.
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Anexo

Etapa 1 - Questionario (Algumas das questdes do questionario)

1) Explicite sua opinido sobre a Tecnologia.

2) Que relacéo vocé acredita que exista entre a Ciéncia e a Tecnologia?

3) O que os alunos do ensino médio devem saber sobre Ciéncia e Tecnologia em
Quimica?

4) No Rio Grande do Norte, o governo do Estado decidiu, por hipotese, instalar
uma usina de acido sulfurico, produto de grande importancia para a indudstria
quimica em qualquer pais. A nova usina pode contribuir para o desenvolvimento
econdmico da regido, uma vez que vai aumentar o nimero de empregos. Face a
esta situacdo que tipo de preparacdo (ou conhecimentos) deve ter um aluno que
concluiu o ensino médio para participar nessa discussao?

5) Vocé conhece as principais industrias quimicas locais? Nao ( ) Sim ( ),
Quais?

6) Vocé estudou durante seu curso de formacdo docente, como trabalhar os
principios da Tecnologia Quimica com os alunos no ensino médio?

7) Em que medida, vocé acha estar preparado para discutir com seus alunos
processos tecnolégicos (a producado industrial) de produtos importantes como:
acido sulfdrico, fertilizantes, ceramicas, sal, produtos de limpeza, etc.

( ) Muito preparado ( ) Pouco preparado
( ) Preparado ( ) Nao esta preparado
Entrevista (pergunta inicial da entrevista)

Vamos supor uma situacao ficticia: uma industria de producao de acido sulfurico
pretende se instalar na nossa regido. O que vocés acham que os alunos do Ensino
Médio deveriam saber para participar desta discussao?

Etapa 2 — Conjunto de instrumentos na integra
Caro(a) professor(a),

Este questionario é parte de um trabalho de investigacdo que tem por objetivo
reunir informacdes sobre algumas idéias relacionadas com a Tecnologia e seu
ensino. Agradecemos sua contribuicdo sincera.

A — Fase 1: Informacdes gerais
1. Idade: Sexo: F () M ()

2 Possui outro curso superior ou técnico? Sim () Nao ( )

Se afirmativo, indique:

3. Vocé ja trabalhou em industria? Nao ( ) Sim ( )

Quimica () Em que funcéo?

Por quanto tempo:
Outras () Que tipo?

Por quanto tempo:
B - Fase 2

Imagine a seguinte situacdo e exponha sua opinido ao que se propde: Vocé é
professor de quimica e precisa ministrar uma disciplina chamada “Tecnologia da
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Industria Quimica e Sociedade” na 3? série do Ensino Médio com carga horaria de
60 horas.

a) Quais deveriam ser os objetivos da disciplina?

b) Que conteldos conceituais vocé acredita que devam formar parte do
programa? De acordo com sua idéia elabore uma sintese desse programa.

c) Que estratégias de ensino vocé acredita podem contribuir na aprendizagem
desses conteudos? Explique.

d) Que recursos vocé utilizaria para ministrar adequadamente esta disciplina?
Cite pelo menos trés recursos e justifique.

e) O que vocé acredita ser necessario aprender no curso de Formacdo Docente
para poder desempenhar adequadamente como professor de quimica ao ministrar
os conteudos do programa elaborado.

C - Fase 3

E apresentada uma sintese da producao industrial do acido sulfurico. Baseado no
processo industrial apresentado, responda as questdes a seguir:

a) Que aspectos do processo industrial discutido podem ser identificados como
conhecimentos tecnolégicos? Explique.

b) Que conhecimentos da Ciéncia quimica estdo presentes no processo industrial
discutido? Explique.

c) Segundo o processo da producdo industrial da amdnia, que diferenca vocé
pode estabelecer entre a Quimica como “Ciéncia” e como “Tecnologia”?

d) Que tipos de vinculos entre inddstria quimica e sociedade podem ser
explorados na educacao dos alunos do Ensino Médio?

e) Que atividades didaticas podem ser desenvolvidas com os alunos do Ensino
Médio relacionando a indUstria quimica e a sociedade?
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