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Resumo: A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tem se firmado
como uma das tendéncias de ensino que pode romper com o ensino
tradicional, pautado na transmissdao de informacdes desvinculadas da
realidade dos educandos. Desenvolvemos este trabalho com o objetivo de
analisar a contribuicdo do ensino a partir de temas do contexto para o
desenvolvimento do Letramento Cientifico dos estudantes, nos baseando
nas dimensbGes do letramento apontadas por Kemp (2002). Para isso,
desenvolvemos uma sequéncia didatica elaborada a partir do tema “Agua”.
Essa sequéncia se concretizou em turmas da modalidade “Ensino para
Jovens e Adultos”. Como ferramenta de producao de dados, filmamos as
aulas em que as aulas foram desenvolvidas. Ademais, solicitamos aos
estudantes a producdao de textos antes e apds a sequéncia, bem como
analisamos os resultados dos instrumentos avaliativos usados na disciplina
de Quimica. Percebemos evolucao no desempenho dos estudantes durante
as aulas e nas avaliagdes (de conhecimento), além de uma aproximacdo
maior com a ciéncia. Além disso, a andlise dos dados forneceu fortes
indicios de apropriacdo de conceitos cientificos. Portanto, argumentamos
gque a sequéncia tematica contribuiu para o letramento cientifico dos
estudantes participantes.

Palavras-chave: letramento cientifico, quimica, Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade.

Title: Does science teaching in the CTS perspective contribute to the
development of students' scientific literacy?

Abstract: Science, Technology and Society perspective has been
established as one of the teaching trends that can break with traditional
teaching, based on the transmission of information unrelated to the
students’ reality. We developed this work to analyze the contribution of
teaching based-context to the development of the students’ Scientific
Literacy, based on the dimensions of the scientific literacy pointed out by
Kemp (2002). For this, we developed a didactic sequence elaborated from
the theme "Water". The sequence was concretized in classes of the “Adult
Education" modality. As a data production tool, we filmed the classes in
which sequence was developed. In addition, we asked the students to
produce texts before and after the sequence, as well as we analyzed the
results of the evaluation instruments used in the Chemistry discipline. We
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noticed evolution in student performance during class and in assessments
(of knowledge), in addition a greater approach with the Science.
Additionally, the analysis of the data provided strong evidence of
appropriation of scientific concepts. Therefore, we argue that the thematic
sequence contributed to the scientific literacy of the participating students.

Keywords: scientific literacy, chemistry, Science-Tecnology-Society.

Introducao

Na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a educacao
cientifica traz resultados mais promissores quando acontece a partir do
estudo envolvendo questdes sociais relevantes, relacionando-as aos
dominios tecnoldgico e cientifico. Com isso é esperada a construgdao de
elementos para que os estudantes possam se posicionar criticamente acerca
do tema em discussao (Auler, 2007). Essa abordagem tem se firmado como
uma das tendéncias de ensino que pode oportunizar o rompimento com o
ensino pautado exclusivamente na transmissao de informagdes do(a)
professor(a) para os(as) estudantes, sem uma atengdao maior para como
essas informacdes sao significadas. Consideramos necessario que a
abordagem baseada nos pressupostos do movimento CTS seja
exaustivamente estudada, a fim de conhecer suas potencialidades e suas
limitagoes.

InUmeras pesquisas indicam que o ensino a partir das relagdes CTS pode
potencializar o engajamento dos estudantes em estudar ciéncias, uma vez
gue os conceitos cientificos sao usados para explicar situacdes do contexto
dos estudantes, tornando-os mais significativos (Aikenhead, 1994). Outros
autores (Miller, 1983; Santos, 2007b; Sasseron, 2013) apontam essa
perspectiva de ensino como uma oportunidade para que os estudantes
avancem em direcdo ao Letramento Cientifico (LC). Ao olhar para a
literatura especializada, podemos perceber diferentes concepgdes sobre o
LC. Entretanto, parece-nos consensual a necessidade do dominio de
conceitos cientificos basicos e da habilidade de aplica-los em diferentes
contextos, principalmente em contextos sociais, do cotidiano dos
estudantes, para que o LC possa ser considerado presente.

As pesquisas que se dedicam a investigar a contribuicdo do ensino de
ciéncias na perspectiva CTS, para o desenvolvimento da dimensédo
conceitual do LC, ndo tém apresentado resultados concordantes. Algumas
investigacdes apresentam resultados que credenciam a perspectiva CTS
como uma abordagem potencializadora da apropriagdao de conceitos
cientificos pelos estudantes, ao passo que outros trabalhos ndo reconhecem
nessa abordagem o mesmo potencial.

Visando aprofundar o conhecimento sobre a potencialidade da
abordagem baseada em pressupostos CTS para o desenvolvimento do LC,
desenvolvemos uma sequéncia didatica (SD) a partir da tematica “Agua”,
em uma escola de Educacdo Basica, com turmas de Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA). O desenvolvimento da SD se deu com base nos pressupostos
do movimento CTS, com enfoque nas relacdes entre Ciéncia e Sociedade.

Com o desenvolvimento da SD, a questao investigada foi “Quais as
contribuicdes do ensino de ciéncias baseado no contexto para o
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desenvolvimento do Letramento Cientifico dos estudantes?”. Para isso,
analisamos o envolvimento dos estudantes durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica e identificamos indicios de apropriacdao de conceitos
cientificos e da capacidade dos estudantes de articula-los em contextos
sociais, potencializando a compreensao acerca da prépria realidade. A partir
dos dados obtidos, fazemos, neste trabalho, uma reflexao acerca da
contribuicdo de uma sequéncia didatica temadtica para o Letramento
Cientifico dos estudantes.

Referencial teorico

Houve um momento da histéria (a partir da segunda metade do século
XX), em que a sociedade ja ndo estava tdo confiante como estivera até
entao em relagdao ao desenvolvimento cientifico. O agravamento de alguns
problemas ambientais e o desenvolvimento de aparatos bélicos acabaram
por colocar em risco a vida de cidaddos de varias partes do mundo (Yager,
2000). Diante desse contexto, surgiu o movimento CTS (Auler e Bazzo,
2001; Santos, 2008; Yager, 2000). Para esse movimento, (i) o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é um processo social, uma vez que
depende da producdao humana e, portanto, ndo é um processo neutro, livre
de ideologias; e (ii) as mudancas cientificas e tecnoldgicas causam impactos
positivos e negativos na sociedade e, portanto, as decisdes sobre os rumos
da ciéncia e da tecnologia devem ser de cunho democratico, em detrimento
da tecnocracia normalmente empregada (Argo, 2001).

No Brasil, as ideias do movimento CTS se tornaram mais evidentes a
partir da década de 1990, principalmente no campo de pesquisa em
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica (Chrispino, Lima, Albuquerque, Freitas, e
Silva, 2013). Em consequéncia da influéncia de pressupostos CTS no campo
educacional, especialistas em ensino de ciéncias passaram a se preocupar
em proporcionar aos estudantes novos modos de articular os conceitos e de
entender os fendmenos do mundo, a fim de que ocorresse a sua insercao
nos processos democraticos da sociedade (Santos e Mortimer, 2002). Nessa
tendéncia educacional, os conceitos cientificos ndo podem mais ser
apresentados de maneira desvinculada da realidade dos estudantes. A
énfase se dirige para o tema que possibilita o estabelecimento de relacdes
CTS e os conceitos passam a ser usados para potencializar a compreensao
dessas relacbes. Com isso é esperado o desenvolvimento do Letramento
Cientifico (LC) dos estudantes.

Em 2014, a empresa Abramundo, em parceria com o Instituto Paulo
Montenegro e a ONG Agdo Educativa, divulgou os resultados de uma
pesquisa sobre o “Indice de Letramento Cientifico” da populacao brasileira.
Essa pesquisa considerou as respostas a um questionario aplicado a 2.002
pessoas de nove regibes metropolitanas do Brasil (Gomes, 2015). De
acordo com os érgaos responsaveis pela pesquisa, o Indice de Letramento
Cientifico evidencia a habilidade das pessoas de aplicar o conhecimento
cientifico em atividades rotineiras. Os resultados apontam que somente 5%
dos pesquisados apresentam “Letramento Cientifico proficiente”. Ao
sintetizar os resultados dessa pesquisa, Gomes (2015) afirma ndo haver
uma definicdo especifica, nem um consenso entre os estudiosos do tema,
sobre o significado do termo “Letramento Cientifico”. Diante disso,
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discutiremos os significados de LC encontrados na literatura, uma vez que
esse € um termo polissémico.

Nessa perspectiva, Roberts (2007) afirma que o termo “Letramento
Cientifico” foi introduzido na comunidade cientifica por Hurd (1958). Ao usar
o termo “science literacy”, Hurd (1958) se referiu ao conhecimento sobre
ciéncia que um individuo tem, bem como a capacidade de aplica-lo no
exercicio da cidadania. No Brasil, segundo Sasseron e Carvalho (2011), o
termo “Science literacy” foi traduzido como Alfabetizacdo Cientifica (por ex.
Chassot, 2003), como letramento cientifico (por ex. Santos, 2007b; Santos
e Schnetzler, 1997) e até mesmo enculturacdo cientifica (por ex. Mortimer e
Machado, 1996). Bem mais do que uma simples tradugao, trata-se de uma
pluralidade semantica.

Neste trabalho optamos por utilizar o termo Letramento Cientifico por
acreditar que ele reflete de maneira mais eficaz a concepcgao tedrica que
adotamos. Para Santos e Schnetzler (1997), um sujeito letrado
cientificamente ndo sé tem conhecimento de conceitos e termos proprios da
ciéncia, mas também compreende o significado conceitual e é capaz de
elaborar modelos explicativos usando esses termos e conceitos. Ao
conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em um contexto nao-
técnico, esse sujeito compreende o impacto da Ciéncia e da Tecnologia
sobre a Sociedade, em uma dimensdo voltada para a compreensao publica
da ciéncia. A partir de articulacdes entre Ciéncia e Sociedade, consideramos
ser possivel atingir o propdsito da formacdo para a cidadania na Educacdo
Basica.

Roberts (2007) defende a tese de que existem duas visdes em destaque
sobre LC na literatura, que ele denomina de visdo I e visdo II. A visao I esta
relacionada com o conhecimento da ciéncia canbnica, seus produtos e
processos. Diante disso, o ensino pautado nessa visao de Letramento
Cientifico tem como objetivos o desenvolvimento de habilidades cientificas e
a aprendizagem solida de conceitos cientificos. Por outro lado, a visdo II
esta relacionada com a compreensao de situagbes cotidianas com as quais
nos deparamos no exercicio da cidadania e que tém relacdo com a ciéncia.
Em consequéncia disso, o ensino de ciéncias ancorado por essa segunda
visao tem como objetivo desenvolver a formagao cidada, ou seja, formar
sujeitos capazes tanto de tomar decisdes quanto de explicar situagoes
cotidianas (Roberts, 2007). Para o autor, essas duas visdes sao
complementares, ja que o entendimento de situacdes do cotidiano, do
ponto de vista cientifico, torna necessario o dominio de conceitos e de seus
significados.

Levando em consideragdao o ensino de ciéncias a partir de temas do
contexto do estudante, nos encontramos alinhados a énfase no
entendimento do tema do contexto, o que estaria mais proximo da segunda
visdo proposta por Roberts (2007). Esse alinhamento surge do
entendimento que a insercao de conceitos cientificos se torna uma
necessidade para a compreensao de varias tematicas presentes na
sociedade contemporanea. Portanto, ao considerar uma visao critica do LC,
defendemos que o estudante ndao sé conheca os conceitos e 0s processos
cientificos, mas também os articule nas praticas cotidianas e no exercicio da
cidadania.
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Nesse sentido, acompanhamos varios autores que tém defendido a
perspectiva critica de LC. Para Santos (2007b), o LC pode ser compreendido
como a capacidade ou a habilidade de um individuo em articular
conhecimentos cientificos para tomar decisdbes de forma critica, no
cotidiano, bem como para participar de discussdes da sociedade
contemporanea, de maneira a contribuir para a construcdo de debates nas
esferas social, econdmica, politica, artistica, entre outras. Miller (1983), que
usou o termo “scientific literacy”, pontua que o LC se constitui quando o
individuo desenvolve a habilidade de compreender a natureza da ciéncia, o
conteudo cientifico e o impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade.
Sasseron e Carvalho (2008), que assumem postura semelhante ao proposto
por Miller (1983), optaram pelo termo “alfabetizacao cientifica”.

Sasseron (2013) argumenta que o LC é alcancado quando o individuo é
capaz de compreender os conhecimentos da ciéncia e as inovacdes
tecnoldgicas que estdo a sua volta. Ademais, ela defende que, para um
cidadao ser cientificamente letrado, é necessario que ele saiba tomar
decisOes sobre questdes relacionadas ao impacto da Ciéncia e da Tecnologia
em nossas vidas, na Sociedade e no meio ambiente, o que se aproxima
bastante das ideias do movimento CTS.

E possivel perceber que as concepcdes de LC apresentadas anteriormente
coincidem em alguns aspectos, inclusive com autores que usam o termo
“Alfabetizacao Cientifica”. A fim de evidenciar as congruéncias de um termo
de destacada polissemia na literatura, Kemp (2002) pesquisou sobre as
varias concepcdes de LC expressas por especialistas que tém se destacado
nessa area. Nesse estudo, Kemp (2002) buscou aproximacdes e
divergéncias entre as diferentes visdoes de LC. A partir desse estudo, o autor
identificou trés dimensodes para o LC: (i) conceitual, (ii) procedimental e (iii)
afetiva.

A dimensdo conceitual esta relacionada a apropriacdo do conhecimento
cientifico. Kemp (2002) aponta que a maioria dos especialistas consultados
destacou o dominio de conceitos cientificos como necessario ao
desenvolvimento do LC. Ele argumenta, ainda, que embora a maioria dos
especialistas tenha destacado a dimensdao conceitual do LC, eles nem
sempre concordam em relacdo a profundidade adequada em que os
conceitos cientificos devem ser tratados.

Ao se referirem a dimensdo procedimental, os especialistas participantes
do estudo de Kemp (2002) destacaram a importancia de se promover a
compreensao dos procedimentos e processos cientificos, bem como o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para formar cidadaos
cientificamente letrados. Como exemplos, citam a relevancia de
compreender os meios de producdao do conhecimento, a aplicagao da ciéncia
no cotidiano, a utilizacdo da ciéncia na pratica da cidadania e o exercicio de
divulgacao do conhecimento produzido.

Por fim, a dimensdo afetiva esta vinculada a simpatia dos estudantes em
relacdo ao ensino de ciéncias e a ciéncia. Segundo o0s especialistas
consultados por Kemp (2002), é desejavel que os estudantes se engajem
no processo de desenvolvimento do LC, de maneira a oportunizar o
surgimento de interesse e de apreco pela ciéncia.
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A Tabela 1 organiza as trés dimensdes de LC adotadas por Kemp (2002)
e que serviram de base para este trabalho. A nossa escolha se da pelo
entendimento de que as dimensOes propostas por esse pesquisador
abrangem boa parte do que encontramos na literatura sobre LC.

Dimensao do Definicio Exemplos de
LC ¢ Indicadores/Parametros de LC

Apropriar-se de conceitos | Dominar conceitos cientificos;

Conceitual L . . e
cientificos Aplicar conceitos cientificos.

Compreender os meios de produgao
do conhecimento;

Compreender a aplicagdo da ciéncia
no cotidiano;

Utilizar o conhecimento cientifico no
exercicio da cidadania;

Divulgar o conhecimento produzido.

Compreender 0s
procedimentos e processos
cientificos e desenvolver
habilidades e competéncias

Procedimental

Engajar-se no estudo sobre ciéncia;
Desenvolver o interesse e o aprego
pela ciéncia.

Desenvolver simpatia pela

Afetiva A
ciéncia

Tabela 1.- Dimensdes de Letramento Cientifico, segundo Kemp (2002).

Os parametros apontados por Kemp (2002) ndo se restringem a uma
visdo técnica sobre LC, uma vez que englobam critérios criticos - como o
uso da ciéncia no exercicio da cidadania - que estdo de acordo com os
pressupostos teoricos para o ensino de ciéncias usados neste trabalho.

O que ha na literatura sobre as contribuicoes do ensino baseado
no contexto para o LC dos estudantes?

Com a intencdo de identificar o que ja foi apresentado acerca das
contribuicdes do ensino a partir de temas do contexto para formar cidadaos
cientificamente letrados, realizamos uma revisao da literatura. A nossa
busca se deu a partir da base de dados Education Resources Information
Center (ERIC), por indexar os principais periddicos internacionais que
divulgam pesquisas na area de Educacao e, consequentemente, de ensino
de ciéncias. Para realizar a busca por artigos na base ERIC, usamos as
seguintes palavras-chave: “STS” e “Context-based” (termo que julgamos
mais apropriado para ensino tematico, em inglés), conjugando com o termo
“science education”, no periodo de 2007 a abril de 2016. Essa busca e o
refinamento feito geraram 31 artigos que foram lidos integralmente.
Desses, cinco eram de natureza tedrica e nove relatavam experiéncias que
nao indicavam resultados de uma investigagdo. Em fungdao de nosso
interesse, trabalhamos com os 17 artigos restantes.

Desses trabalhos, doze ressaltavam tanto o engajamento dos estudantes
nas aulas de ciéncias quanto o desenvolvimento de uma visao positiva da
ciéncia a partir de aulas desenvolvidas usando os pressupostos CTS. Em
relacdo a dimensdo conceitual do LC, esses trabalhos sdo discordantes.
Algumas pesquisas (Broman, Bernholt e Parchmann, 2015; Havu-Nuutinen,
Karkkainen e Keinonen, 2011; King, Bellocchi e Ritchie, 2008; King e
Ritchie, 2013; King, Winner e Ginns, 2011; Niezer, Silveira e Sauer, 2017;
Ulusoy e Onen, 2014; Ummels, Kamp, Kroon e Boersma, 2015; Umoren,
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2007) mostram a apropriacdo de conceitos cientificos a partir de aulas
ancoradas nos pressupostos CTS, enquanto outras (Akcay e Yager, 2010;
Yager, 2007; Yager e Akcay, 2007, 2008; Yager, Choi, Yager e Ackay,
2009) afirmam que a dimensao conceitual tem desenvolvimento semelhante
quando comparada com outras abordagens. Os demais (trés) nao fizeram
analise da dimensao conceitual.

A Tabela 2 apresenta uma sintese da contribuicdo do ensino de ciéncias
baseado no contexto para o LC dos estudantes que vivenciaram essa
perspectiva de ensino, segundo a literatura consultada, agrupados de
acordo com as trés dimensodes de LC propostas por Kemp (2002).

Dimensao do Contribuicdoes do ensino CTS segundo a literatura
LC consultada

- Dominio de conceitos cientificos*;

Conceitual - . . e
- Habilidade em aplicar conceitos cientificos;

- Habilidades relacionadas a natureza da ciéncia;
- Pensamento critico;

- Habilidades atitudinais;

- Formacgao cidad3;

- Habilidades relacionadas a histéria da ciéncia;
- Habilidade em resolver situacdes-problema;

Procedimental

- Engajamento no estudo sobre ciéncias;

Afetiva . " m
- Visdo positiva sobre a ciéncia

Tabela 2.- Contribuicdes do ensino CTS para o LC segundo a literatura
consultada.

Apesar de ndo termos destacado a dimensdo procedimental (devido a
limitacao de espaco para a escrita deste artigo), observamos, nos trabalhos
citados, que ha consenso em relagao a contribuicdo do ensino de ciéncias
pautado nos pressupostos CTS tanto para a dimensao procedimental quanto
para a afetiva, o que nao acontece com a dimensao conceitual.

Como exemplo de pesquisas que evidenciam a apropriagdao do
conhecimento cientifico a partir de abordagens baseadas nos pressupostos
CTS, destacamos o estudo comparativo conduzido por King, Bellocchi e
Ritchie (2008). Eles investigam uma estudante que cursou o ultimo ano da
Educacdao Basica (correspondente ao terceiro ano do ensino médio, no
Brasil), em que a organizacao curricular era fundamentada em conceitos.
Apéds ter sido reprovada, o curriculo de Quimica que ela frequentou pela
segunda vez estava organizado por temas. Nas duas experiéncias da
estudante foram realizadas entrevistas semiestruturadas com ela,
objetivando identificar a percepcao dela sobre essas duas perspectivas de
ensino, bem como a apropriacdo de conceitos ao construir argumentos. Os
autores apontam indicios e sustentam a hipdtese de que o ensino a partir
de temas potencializou o estabelecimento de relacbes entre a ciéncia e o
cotidiano daquela estudante. Eles ressaltam a apropriagao dos conceitos
cientificos na abordagem temadtica, argumentando que a estudante
aprendeu a argumentar usando adequadamente o0s conceitos.

Entre os trabalhos que nao identificam ganhos conceituais com o ensino
baseado no contexto, destacamos os que foram realizados por Yager e
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colaboradores. Como exemplo trazemos o trabalho de Yager e Akcay
(2008), envolvendo 52 estudantes americanos e dois professores. Enquanto
um dos professores promoveu as aulas de ciéncias a partir dos
pressupostos CTS com metade dos alunos, o outro organizou as aulas para
a segunda metade dos estudantes em torno do livro didatico, com foco nos
conceitos cientificos. A partir da aplicacdo de pré e pds testes aos
estudantes participantes, os autores perceberam que a aprendizagem de
conceitos cientificos se deu com a mesma intensidade nos dois contextos
estudados.

Assim como Kemp (2002), defendemos que o entendimento de
fendbmenos socialmente relevantes, como é o caso da agua, dependem da
compreensao de alguns conceitos cientificos. Portanto, neste trabalho,
propomos reflexdes que visam auxiliar na compreensao da contribuicao das
abordagens baseadas em pressupostos CTS para o LC dos estudantes, nas
dimensodes conceitual, procedimental e afetiva.

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida em duas turmas de Educacdao de Jovens e
Adultos (EJA) de uma escola da rede privada de Belo Horizonte (Minas
Gerais, Brasil) que, no ano de 2016, tinha algumas turmas de EJA com
intuito de promover agao social. O pesquisador foi o professor regente das
turmas no ano anterior a realizacdo desta pesquisa e, também, no ano em
que esta foi realizada. Portanto, tinha conhecimentos gerais sobre os
estudantes em termos de apropriagdao conceitual e de rendimento.

Por serem estudantes de idade superior aos estudantes de uma escola
regular de Ensino Médio, os estudantes de EJA apresentam dificuldade em
se apropriar de conceitos cientificos, principalmente quando ndao percebem
a relacdao do conhecimento desenvolvido nas aulas com o cotidiano, tao
significativo para eles. Ademais, a EJA oferece menor rigidez curricular, o
gue possibilitou o desenvolvimento da sequéncia didatica com enfoque CTS
ao longo da terceira (e ultima) etapa do ano letivo de 2016.

Foram investigadas duas turmas - A e B - com 39 e 40 estudantes,
respectivamente, totalizando 79 participantes. O perfil dos estudantes
dessas duas turmas era bastante heterogéneo em relacao a faixa etaria,
que variava de 18 a 70 anos de idade, sendo que a maioria deles se
encontrava na faixa de 30 a 50 anos.

Antes do desenvolvimento da sequéncia didatica com o tema “Agua”, a
participacao dos estudantes durante as aulas de Quimica era considerada
regular, de acordo com a percepgao subjetiva do professor ao longo do ano
letivo. Ou seja, havia participagao verbal de estudantes durante as aulas,
mas essa participacdo se restringia a alguns poucos. No que se refere aos
instrumentos avaliativos de multipla escolha usados pela escola e que eram
aplicados ao final de cada etapa, o resultado nao era considerado bom pelos
professores em geral e nem pelos proprios estudantes, que se mostravam
desmotivados e decepcionados com o préprio rendimento. Usamos as
planilhas de notas da escola, das duas primeiras etapas do ano letivo de
2016, nas quais constava o indice médio de acerto dos estudantes nas
questdes avaliativas de Quimica dos dois primeiros trimestres e
comparamos com o desempenho no terceiro trimestre, quando se deu esta



Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 19, N° 1, 1-25 (2019)

pesquisa. Sabemos que uma avaliagdo nao abarca toda a dimensao
conceitual do letramento cientifico, mas julgamos que ela pode fornecer
uma ideia sobre o rendimento médio dos estudantes ao longo do ano letivo.

Foi usado, como base para a proposicdo da sequéncia didatica, um
material didatico impresso que, segundo a autora (Quadros, 2016), estd
ancorado nos pressupostos CTS para o ensino de ciéncias. A Figura 1
explicita a maneira como a tematica “Agua” foi abordada em sala de aula.
Nesse esquema, € possivel observar tanto os conceitos cientificos (ex:
“estados fisicos da matéria”, “fotossintese”, “pressdao de vapor”) quanto os
contextos socioambientais (ex: “consumismo”, “disponibilidade de recursos
naturais”) e tecnolégicos (ex: “métodos de tratamento da 4agua,
“mecanismo de funcionamento da panela de pressao” e as formas de
consumo de agua - domeéstico e industrial) dos estudantes. Nesse sentido,
podemos dizer que as linhas, na Figura 1, representam possiveis relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade quando se trata da tematica “Agua”.

T PRESSAO ATMOSFERICA/ DA AGUA
ALTITUDE
[TEMPERATURA DE EBULIC/SO] |

ESTADOS FISICOS CELEE BE AGR
~ DA MATERIA £
EVAPORACAO DOMESTICO
CONDENSAGAO CICLO DA AGUA -
A : A —
TERRARIO L- TEMA CENTRAL:
co

[TEMPERATURA DE Fusi\o] PRESSAO DE VAPOR/ [ME’TODOS DE TRATAMENTO

MECANISMO DE FUNCIONAMENTO
DA PANELA DE PRESSAO

CONSUMISMO

PRECIPITACAO
ADSORGAO X

ABSORCAO

NSUMO DE AGUA
INDUSTRIAL

DISPONIBILIDADE DE
RECURSOS NATURAIS

CICLO DO CARBONO

SERES
AUTOTROFOS

FOTOSSINTESE

SERES
HETEROTROFOS

RESPIRAGAO

Figura 1.- Relacdes CTS abordadas na tematica “Agua”.

As atividades com os estudantes foram realizadas ao longo de oito aulas,
de 100 minutos cada, o que representou dois meses de duragao. Como a
primeira forma de produgdo de dados, os estudantes foram convidados a
escrever um texto sobre a tematica “Agua”, logo no inicio da primeira aula.
Em seguida, de posse de alguns extratos mensais de consumo residencial
de agua (contas de agua), demonstrativos esses que listam algumas
informacdes sobre a qualidade da agua entregue a populacdo, o professor
conduziu uma ampla discussao acerca do consumo e da responsabilidade de
cada um em relacdo a agua e ao seu desperdicio. Na segunda aula,
seguindo o material didatico impresso, foi construido um terrario em garrafa
PET, como forma de criar (mantidas as limitagdes) um modelo do ciclo da
agua. Esse terrario foi amplamente discutido nessa aula e desencadeou as
aulas seguintes, que se relacionavam a ele. Nessas aulas foram explorados
os estados fisicos dos materiais e os conceitos de evaporacdo, condensacao,
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precipitacao, absorgao/adsorcao, temperaturas de ebulicao e fusao, pressao
atmosférica, altitude, pressao de vapor, seres autétrofos/heterdtrofos,
dentre outros considerados importantes. A fotossintese foi tratada para
entender o motivo de a planta se desenvolver dentro do terrario, o que
significou, nesse momento, um nivel basico do conceito.

Além do texto inicial produzido pelos estudantes, foram inseridas trés
questdes de Quimica na avaliagdao formal das turmas, as quais foram objeto
de analise. Entretanto, neste trabalho, a énfase é dada para os textos
produzidos pelos estudantes, ou seja, nao nos detivemos em uma andlise
criteriosa das questbes, nos limitando aos resultados. Essas questdes
trataram dos conceitos de autotrofismo e heterotrofismo, bem como a
diferenca entre respiracdo e fotossintese (12), do conceito de sorcao (22) e
de “mudancas de estado fisico” em um contexto completamente diverso ao
gque ocorreu na sequéncia didatica (32). Do total de 79 estudantes
participantes, 68 responderam a essas questoes.

Ao final da sequéncia foi solicitado aos estudantes que elaborassem um
novo texto sobre o tema agua e que, assim como o primeiro, a escrita
deveria ser livre, ou seja, o professor ndo solicitou nada especifico em
relacdo ao tema. Além desses trés instrumentos de producao de dados, as
oito aulas foram gravadas em video, para posterior analise.

Para a anadlise das questles presentes no instrumento de avaliacao da
escola, fizemos um levantamento quantitativo, considerando os acertos.
Para nos certificar de que a resposta dada a essas questOes era coerente
com as ideias dos estudantes utilizamos as gravacdes em video e audio
para revisitar os momentos pedagodgicos em que os conceitos cientificos
presentes em cada questdo emergiram em sala de aula. Com isso, pudemos
nos certificar, sempre que possivel, se a resposta escolhida pelo estudante
nas questdes de multipla escolha era coerente com o que ele argumentou
durante as aulas.

Foram realizadas transcricoes de alguns momentos das aulas. Nessas
transcrices, utilizamos os simbolos P para o professor-pesquisador e E1,
E2, E3 etc. para os estudantes. A numeracao corresponde a ordem em que
os estudantes surgiram no discurso dos eventos analisados. Esses codigos
de identificagdao foram usados para preservar a identidade de cada um dos
participantes. Além disso, utilizamos reticéncias (...) para indicar pausas
durante as falas e optamos por fazer o uso de pontuagdes (ponto final,
interrogacao, exclamacgao) de acordo com a entonacao da fala do professor-
pesquisador e dos estudantes.

Em relacdao a producdo textual, consideramos apenas os textos dos 33
estudantes que participaram das duas produgdes (inicial e final). A partir de
uma leitura inicial dos textos produzidos, nds os classificamos em trés
grupos conforme a natureza do conteldo apresentado: (1) conteludo de
natureza cotidiana; (2) conteudo cientifico sem vinculo com questdes
socioambientais; (3) conteldos socioambiental e cientifico articulados. Esse
agrupamento (o qual chamamos de categoria) proposto emergiu, portanto,
dos dados. A partir dessa categorizagao, comparamos os textos iniciais e
finais de cada estudante. O objetivo principal dessa analise foi identificar se
havia diferenca entre os textos iniciais e os finais, com relagdo a dimensao
conceitual proposta por Kemp (2002).
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Resultados e discussao

Para organizar nossos dados, dividimos a andlise em trés partes. A
primeira se refere ao envolvimento dos estudantes nas aulas, a segunda a
analise dos resultados obtidos com um instrumento de producdo de dados
contendo questdes de multipla escolha e a terceira estd relacionada a
andlise dos textos produzidos pelos estudantes no inicio e no final do
desenvolvimento da sequéncia didatica.

a) O envolvimento nas aulas

As andlises das gravacdes em audio e video, bem como a percepcao do
professor-pesquisador, revelam que os estudantes se mostraram bastante
engajados em participar das propostas ao longo da sequéncia didatica
tematica. Fazemos a transcricdo de dois momentos das aulas, apenas para
dar uma ideia dessa participagcdo, nos quais os estudantes propdem
explicagdes aos questionamentos e problematizagdes e formulam questdes
consistentes e importantes sobre a tematica discutida.

O primeiro fragmente, abaixo transcrito, refere-se a conversacao,
abordando a presenca da planta dentro do terrario, realizada logo que ele
foi construido.

P: Eu ja vi que tem muita gente que esta falando assim... ah... a planta
vai morrer, a planta vai viver. Entao, eu quero que a gente pense um pouco
sobre isso... 0 que vai ter acontecido com a planta quando a gente voltar
aqui na semana que vem e olhar pra ela, ou quando a gente voltar daqui a
um més?

E1l: Vai td murcha, vai morrer.
E2: Murcha? De jeito nenhum.
E1l: Vocé vai ver.

P: Entdo, olha sé... tem gente que ta achando que ela vai morrer
(o professor escreve na lousa essa hipotese).

E2: N3o...ela vai fixar raiz e vai crescer.

P: Tem gente que acha que ela vai fixar raiz e vai crescer (o
professor também escreve na lousa essa hipotese). O que mais?
Alguém pensa diferente disso aqui (apontando para as ideias
escritas no quadro).

E3: Ela vai produzir o alimento para ela sobreviver.
E2: A garrafa vai ficar suada.
E4: A terra ndo vai secar... ela vai ficar Umida.

El: A gente pode falar que a planta vai fazer sua proépria
fotossintese?

P: Entdo, olha sd, gente... presta atencdo aqui...vamos analisar
aqui...a gente ndo vai chegar numa resposta final agora... a
gente sé vai saber se essa planta vai...

E2: morrer ou no...

11
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P: se ela vai criar raiz, se ela vai crescer, se ela vai conseguir
fazer fotossintese, se a terra vai secar, se a terra nao vai secar...
a gente sé vai saber isso com o passar do tempo.... Agora, quem
acha que a planta vai morrer, por que ta achando que a planta
vai morrer?

E5: Sem o gas carbodnico ela ndo vai fazer fotossintese.

P: A planta morre porque falta gas carbbnico... (o professor
escreve na lousa) .... Qual que é a féormula quimica do gas
carbonico mesmo?

Varios estudantes: CO..

P: Entdo falta CO; pra planta... O que que acontece se faltar CO;?
Por que ela precisa de CO;?

E2/E5: Inaudivel

P: O A2 td falando que ela precisa de CO. porgque tem um
processo que vai transformar o CO> em oxigénio. E esse processo
gue transforma CO. em oxigénio, qual que é o nome desse
processo?

Varios estudantes: Fotossintese.

E possivel perceber que nesse fragmento, que durou aproximadamente
dois minutos, cinco estudantes participaram do discurso levantando
hipéteses sobre o que aconteceria com a planta dentro do terrario. Essa
participacao deveu-se, em parte, ao fato de que eles estavam tratando de
uma situagao conhecida e para a qual eles tinham contribuicdoes a dar e, em
parte, pela condugao do professor, que deixou espago para a participagao e
ndo julgou (no sentido de qualificar como certo ou errado) os comentarios
dos estudantes.

No fragmento seguinte, ocorrido na turma B, também foram cinco os
participantes no discurso. Porém, diferentemente do fragmento anterior, a
interacao discursiva foi tdo efetiva que os estudantes sequer solicitavam a
confirmacao do professor para as hipdteses que levantavam. Apenas o
quinto participante (E5) perguntou ao professor qual seria a funcao do
carvao no terrario.

P: A planta precisa de CO2 para viver?

Varios estudantes: Sim!

P: Ai dentro da garrafa tem CO2?

Varios estudantes: Tem!

P: Por que tem?

El: Por causa do carvao.

E2: Ndo, o carvao deve servir pra absorver o ar, ndao?
E3: Nao. Pra absorver a agua.

E4: Absorver a agua!

E5: Pra qué que é, professor?

12
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Assim como nesses dois fragmentos, nas demais aulas a participagao
sempre foi ativa e acima da média do que aconteceu nas duas primeiras
etapas do ano. E o0 mais interessante foi observar que praticamente todos
os estudantes participaram em algum momento da discussao. Esse dado
vem ao encontro do que ja argumentou Aikenhead (1994), acerca do
significativo engajamento dos estudantes com as aulas quando o ensino
parte de temas do contexto social. Além disso, o engajamento esta
relacionado a dimensdo afetiva do letramento cientifico (Kemp, 2002).

Consideramos que o envolvimento dos estudantes foi de grande valor
para o desenvolvimento da sequéncia didatica, principalmente no contexto
de uma turma de EJA. Trata-se de um publico bastante distinto em relacdo
aos estudantes de Ensino Médio e que aparenta desinteresse pelas
disciplinas das Ciéncias da Natureza (Gomes e Garcia, 2014) e que possui
um percurso formativo diferenciado (Oliveira, 2005). Acreditamos que o
desinteresse acontece quando esses estudantes nao percebem a relagao
entre a ciéncia trabalhada na sala de aula e o mundo da vida, tdo
significativo para eles. Nas aulas desenvolvidas eles demonstraram grande
interesse pela tematica discutida e ofereceram indicios de que faziam leitura
do material didatico em horarios extraclasse.

A participacdo ativa dos estudantes se deu desde a construgao do
terrario, em grupos, o que aparentou promover o envolvimento, uma vez
que eles produziram seu proprio sistema para posterior observagao. Muitas
hipéteses foram levantadas em sala pelos estudantes, embora algumas
delas ja estivessem no planejamento da aula, como podemos perceber na
fala do professor apresentada na primeira transcricdo: “Eu ja vi que tem
muita gente que esta falando assim... ah... a planta vai morrer, a planta vai
viver. Entdo, eu quero que a gente pense um pouco sobre isso”.

Nesse sentido, o professor considerou a fala dos estudantes na sala de
aula e as hipdteses ou ideias foram amplamente discutidas, o que parece
ter sido significativo para os estudantes. Acreditamos que essa postura é
coerente com os pressupostos do movimento CTS, uma vez que esse
movimento visa, entre outros objetivos, a maior participagcao dos cidadaos
nas decisoes de carater tecnocientifico. Para que os estudantes participem
de discussdes sociais que envolvam a tecnociéncia é indicado que a escola
promova a compreensao das informagOes trabalhadas, transformando-as
em conhecimento. Nesse sentido, a sequéncia didatica baseada no contexto
tem muito a contribuir, uma vez que trata de situacdes que fazem parte do
cotidiano dos estudantes ou que interferem diretamente na vida de cada um
deles.

Outro fator que nos pareceu contribuir para o envolvimento dos
estudantes foi o uso de um material didatico tematico, diferente do que eles
estdo habituados no ensino formal. Como o material didatico esteve a
disposicdo dos estudantes desde o inicio da sequéncia didatica, em alguns
momentos foi possivel observar que eles se valeram do material em
periodos extraclasse. O fato de o material didatico impresso enfatizar a
compreensao do tema, trazendo os conceitos como ferramenta para a sua
compreensao, parece ter favorecido a leitura, mesmo quando isso ndo havia
sido solicitado pelo professor. Os estudantes encontraram no material
didatico apoio para aprender a tematica discutida durante as aulas, ndo sé
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no que se refere aos conceitos cientificos, mas, também, aos aspectos
sociais e tecnoldgicos.

Durante as discussdes ocorridas nas aulas, percebemos que, em muitas
situagoes, os estudantes recorriam ao livro para buscar elementos que os
auxiliassem na proposicao de solugdbes para os problemas e
guestionamentos feitos pelo professor. Em varios momentos surgiram falas
do tipo “Eu li 1a que...”, se referindo ao livro. Diante disso, defendemos que
mais materiais didaticos com carater tematico sejam desenvolvidos, uma
vez que esse recurso se mostrou de grande valor para a participagao e o
envolvimento dos estudantes em aprender ciéncias.

A participacdo efetiva dos estudantes de EJA nas aulas de Quimica nos
faz argumentar em prol do ensino organizado a partir de um tema, pelo fato
de ele ser mais significativo para os estudantes, ja que eles podem
relacionar o conhecimento escolar com fatos da vida cotidiana, o que
certamente favorece a formacdo para o exercicio da cidadania. Isso
provavelmente fez com que os estudantes se engajassem mais nas
atividades propostas ao longo da sequéncia didatica, o que esta relacionado
a dimensdo afetiva (Kemp, 2002). Com base em nossa experiéncia como
docente dessas turmas ao longo de mais de um ano e considerando as
evidéncias apresentadas anteriormente, €& possivel afirmar que o
engajamento dos estudantes ao trabalharem com a tematica agua foi bem
superior ao engajamento em aulas anteriores, nas quais o foco era nos
conceitos cientificos.

b) Resultados obtidos com o questionario de multipla escolha

Para dar uma ideia sobre o instrumento de producao de dados
“questionario”, a seguir descrevemos as trés questdes acompanhadas do
resultado esperado em cada uma delas. As questdes foram propostas pelos
autores, de forma a exigir do estudante um raciocinio ancorado em
conceitos cientificos. Elas abordaram os conceitos de seres autétrofos, seres
heterotrofos e respiracao celular (12), a funcao do carvao no terrdrio ou a
adsorcao (23) e a condensacdo da agua presente no ar quando em contato
com uma superficie mais fria (32). Na primeira questdo era esperado que os
estudantes identificassem os seres autdtrofos como produtores de glicose e
de oxigénio, a partir da fotossintese, ja que a planta colocada no terrario no
inicio da sequéncia didatica sobrevive em um ambiente fechado. Para a
segunda questdo consideramos que a absorgao € um conceito comum aos
estudantes (refere-se a acao de recolher), como acontece com uma esponja
imersa em agua. Ela absorve agua, mas o liquido sai facilmente quando ela
é espremida. No caso do conceito de adsorcdo, ocorre a adesdo (fixacao) de
componentes (o adsorvido) a uma superficie sélida (o adsorvente). Esses
componentes ficam retidos na superficie do solido por interagdes quimicas.
E pelo efeito de adsorcdo que o carvao é usado em filtros de agua e foi
usado no terrario. A terceira questdo tratou de uma situacdo cotidiana na
qual um copo com agua e gelo fica, apds alguns minutos, com a superficie
externa “suada”. Era esperado que os estudantes explicassem esse
fendomeno com base na condensacao de vapor de agua presente no ar, ao
entrar em contato com a superficie externa do copo, que estd com
temperatura mais baixa em funcdao da agua gelada no seu interior. Para
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responderem corretamente, os estudantes necessitariam de dominio
conceitual.

A Tabela 3 mostra a porcentagem de acerto em cada uma das questoes,
comparando com o desempenho dos estudantes em duas avaliacdes
anteriores a experiéncia com a sequéncia didatica tematica.

N°. de respostas | % de respostas % de acerto nas
cientificamente cientificamente | avaliacOes anteriores
Questao adequadas adequadas a essa experiéncia
. . 1°, 2°,
o
Etapa da pesquisa (3° trimestre) trimestre | trimestre

1. Seres
autotrofos e 34 50
heterdétrofos
2. Adsorgao 46 68 34,3 37,6
3. Condensagao
dos vapores de 36 53
agua

Tabela 3.- Comparativo do desempenho dos estudantes durante a pesquisa e
nos trimestres anteriores.

Embora tenhamos pleno conhecimento de que questdes objetivas nem
sempre dao indicacao de aprendizagem, consideramos significativos os
dados apresentados por essas duas turmas, uma vez que a resposta correta
€ um indicio de apropriacdo de conceitos. Os videos originarios da gravacao
das aulas permitem analisar como cada um dos conceitos envolvidos nessas
guestdes foi discutido pelos estudantes durante as aulas e, assim, fazer
uma comparagao com o desempenho de cada um nessas questdes. Por uma
guestao de limitagao de espacgo, nao apresentamos as transcricdes desses
momentos das aulas em que os estudantes trataram dos conceitos
necessarios para construir as respostas as questdes. Alguns desses
momentos estao transcritos e podem ser consultados em Rodrigues (2017).
Temos conviccao de que a oportunidade que esses estudantes tiveram de
relacionar o contexto social (ou ambiental) com explicagdes fundamentadas
por conceitos cientificos, durante as aulas, contribuiu para esse
desempenho na avaliacao formal da escola.

Consideramos que os nossos resultados estdo em consonancia com as
pesquisas encontradas na literatura (por exemplo King e Ritchie, 2013;
King, Winner e Ginns, 2011; Ulusoy e Onen, 2014; Ummels et al., 2015),
que apontam o ensino de ciéncias com abordagem CTS como um
potencializador da aprendizagem de conceitos cientificos. Sustentamos essa
afirmacdo na evidéncia de que os estudantes analisados nesta pesquisa, no
que se refere ao dominio e aplicacdo de conceitos cientificos, obtiveram
melhor desempenho quando vivenciaram o ensino baseado no contexto do
gue quando vivenciaram o ensino mais conceitual, sem tanta énfase no
contexto.
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c) Analise das producgdes textuais

Conforme ja relatado, a escrita dos textos se deu em dois momentos: ao
inicio e ao final da sequéncia didatica. Nos dois casos a producao foi
solicitada pelo professor, que orientou os alunos a escreverem um texto
sobre a tematica “Agua”, sem definir qualquer tipo de padrdo, ou seja, os
estudantes foram orientados a escrever o que sabiam do tema, levando em
consideracao o conhecimento escolar e extraescolar.

Considerando as duas turmas em que a sequéncia didatica foi
desenvolvida, 33 estudantes realizaram as duas producdes textuais (inicial
e final). Deixamos de analisar os textos dos outros 46 estudantes, uma vez
que esses produziram textos em apenas um dos momentos. Diante disso,
foram lidos 66 textos (33 iniciais e 33 finais). A anadlise dos textos buscou
identificar a natureza do conteldo que foi utilizado para fundamentar as
argumentagoes dos estudantes, antes e depois da sequéncia didatica, nas
trés categorias ja descritas: (1) conteldo de natureza cotidiana; (2)
conteudo cientifico sem vinculo com questdes socioambientais; (3)
conteudos socioambiental e cientifico articulados. A seguir, explicamos cada
uma dessas categoriais.

A categoria 1 se refere aos textos em que os estudantes nao
apresentaram qualquer argumento ou conteudo cientifico na estruturacdo
do texto sobre a tematica agua. Nesses casos, o0s estudantes se
apropriaram da linguagem do cotidiano ou de aspectos ambientais
fartamente difundidos pela midia, vinculados a tematica “Agua”. A seguir é
apresentado um fragmento de texto que exemplifica as produgoes textuais
que foram enquadradas na categoria 1.

Nosso corpo €, em sua maior parte, constituido de &gua.
Necessitamos dela para banharmos e cozinharmos os alimentos que
devemos ingerir. Ela é essencial nos afazeres domésticos, no cultivo
dos alimentos e é essencial para a nossa existéncia. (Producdo textual
inicial de ES8).

Nesse fragmento de produgdo inicial do estudante 8 € possivel perceber
que ele vinculou a tematica “Agua” a questdes praticas, do uso cotidiano.
Alguns textos enquadrados nessa categoria também levaram em
consideracao aspectos socioambientais, como o desperdicio doméstico e a
poluicdo de recursos hidricos. Esses estudantes ndo usaram conceitos
cientificos para produzir o texto sobre a tematica “"Agua”. Acreditamos que
as vivéncias extraescolares dos estudantes foram fundamentais para a
producdo do texto inicial, uma vez que o conteddo apresentado por eles
estd diretamente relacionado as vivéncias cotidianas e as campanhas
divulgadas na midia abordando a economia de agua.

A categoria 2 engloba as produgdes textuais que consideraram a
dimensdo cientifica, mas ndo foram capazes de articulad-las as questdes
sociais, evidenciando que o estudante nao utilizou a ciéncia como
ferramenta de compreensdao e/ou modificagdo de um problema social.
Nesses casos, a ciéncia pode ter surgido por se tratar de uma producao
feita em um ambiente escolar, o que, para alguns estudantes, sugere o uso
da ciéncia mesmo que de maneira inadequada ou desvinculada de questdes
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sociais. A transcricao textual a seguir representa um fragmento de texto
que foi enquadrado nessa categoria.

A agua muda de estado fisico na natureza. Ela evapora, condensa e
precipita. Além disso, a agua é responsavel por 70% da formacao do
nosso corpo, sendo muito importante para a humanidade. (Producgao
textual final de E22).

Esse fragmento revela que o estudante E22 fez uso de conceitos
cientificos relacionados aos estados fisicos da matéria. Entretanto, esses
conceitos nao foram articulados a qualquer questao social e, portanto, o
estudante nao demonstrou a habilidade de estabelecer relagdes entre os
conceitos cientificos e as questdes socioambientais de interesse da
sociedade contemporanea.

Por fim, a categoria 3 engloba os textos em que os estudantes utilizaram
aspectos da ciéncia para tratar de questbes socioambientais. Nesses casos,
o conhecimento cientifico foi articulado aos conhecimentos socioambientais
de forma a sustentar as ideias defendidas pelos estudantes. Os textos que
se enquadram nessa categoria evidenciam que os estudantes que os
escreveram utilizaram aspectos da ciéncia para ampliar a concepgao sobre
guestdes contempordneas, como as envolvidas na tematica “Agua”.
Consideramos que os estudantes que escreveram textos que se enquadram
nessa categoria alcancaram um dos objetivos do ensino de ciéncias na
perspectiva CTS, uma vez que esse ensino visa a formacao de cidadaos
mais criticos, capazes de articular os dominios da Ciéncia, da Tecnologia, da
Sociedade, capacitando-os para as tomadas de decisao requeridas na
atualidade (Santos, 2007a). Os fragmentos de texto a seguir exemplificam
as produgoes textuais que foram enquadradas na categoria 3.

N3ao nos preocupamos em regar a planta do terrario por causa do
ciclo da agua que ia evaporar, mas ia voltar pro estado liquido,
regando a planta. No nosso cotidiano, a dgua é poluida de forma que
muitas vezes nao é tratada e com isso, mesmo ocorrendo o ciclo
natural da agua, a mesma pode deixar de ser potavel. (Produgao
textual final de E5).

No terrario, acontece o ciclo da agua. A agua que estd na terra
evapora, se acumula na parte mais alta da garrafa, condensa e
precipita, caindo na terra e iniciando um novo ciclo. No planeta, isso
também acontece. A falta da dgua é uma preocupagao porque fazemos
mau uso dela, além de desperdicarmos em nossos afazeres
domésticos, compramos varias coisas sem necessidade, fazendo com
que as grandes industrias precisem produzir mais, as mesmas
industrias que utilizam agua na maioria dos processos de producgao,
em alguns casos, jogando seus rejeitos nos rios e poluindo nossa
agua. (Producao textual final de ES8).

Tanto na producgdo textual de E5 quanto na de E8 fica claro que ha o
entendimento da ocorréncia do ciclo da agua no terrario e que esse ciclo
ocorre de maneira semelhante no planeta. Além disso, os alunos articulam
esse conhecimento cientifico a aspectos socioambientais, como o uso
inadequado da agua e o consumismo, reconhecendo que existem acoes
antrdépicas que podem diminuir a quantidade de agua potavel disponivel no
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planeta, mesmo ocorrendo o ciclo natural. Dessa maneira, o conhecimento
cientifico foi articulado as questdes socioambientais, ou seja, serviu como
ferramenta de compreensao e de intervencao no mundo social dos
estudantes.

Realizamos a releitura das 66 producgdes dos estudantes (33 iniciais e 33
finais) com a intencdo de classifica-las em uma das trés categorias descritas
anteriormente. A Tabela 4 indica a porcentagem de estudantes em cada
categoria, antes e depois do desenvolvimento da sequéncia didatica.

Categoria do texto inicial Categoria do texto final
Ndmero e
porcentagem 27 6 5 . ]
de (82%) (18%) 0 (6%) 11 (33%) | 20 (61%)
estudantes

Tabela 4.- Categorizagdo dos textos produzidos pelos estudantes (inicio e final).

Observando a Tabela 4 é possivel perceber que 82% dos estudantes
utilizaram somente a dimensao cotidiana para fundamentar o texto inicial e
18% deles utilizou alguns conceitos cientificos, embora ndo os tenha
articulado com questdes de interesse da sociedade. Na producao textual
que precedeu a SD em questao, nenhum dos estudantes utilizou conceitos
cientificos de maneira articulada a uma questdo social para estruturar seu
texto.

Apds a vivéncia na SD com a temética “Agua”, 61% dos estudantes
demonstraram, por meio do conteldo apresentado no texto final, a
capacidade de articular os conceitos cientificos que emergiram durante a
sequéncia didatica para fundamentar o texto com a tematica Agua,
conforme evidenciado na Tabela 2. Esses estudantes demonstraram utilizar
a ciéncia como ferramenta de compreensdo e, em alguns casos,
modificacdo do mundo, o que, em nossa opinido, € um forte indicio de
melhoria das dimensdes conceitual e procedimental (Kemp, 2002). Além
disso, 33% dos estudantes que tiveram os textos analisados apresentou
algum conteldo cientifico no texto final, embora ndo o tenham relacionado
com o cotidiano ou com uma problematica da sociedade. Somente 6% dos
estudantes que tiveram os textos analisados ndo utilizou qualquer conteldo
cientifico no texto final.

Diante desses dados, podemos afirmar que os estudantes apresentaram
indicios de que evoluiram no que se refere ao uso da ciéncia como
ferramenta de compreensdo do mundo, ou seja, ha indicios do
desenvolvimento das dimensdes procedimental e conceitual do LC (Kemp,
2002). Com o objetivo de sustentar essa afirmagao, selecionamos
fragmentos de textos de dois estudantes, como exemplo do que aconteceu
com a maior parte dos estudantes investigados.

A estudante 06 (E06), no texto inicial, se baseou em atividades
cotidianas em que se faz o uso da agua, ressaltando a importancia desse
recurso na sociedade. No texto final, a estudante demonstrou compreender
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o ciclo da agua e a sua funcdo na natureza. Transcrevemos, a seguir, um
fragmento de cada um dos textos produzidos por ela.

Eu utilizo a agua para tomar banho, lavar roupa, escovar os dentes,
lavar o quintal, limpar casa. Estamos tao habituados a presenca da
agua que s6 damos conta da sua importancia quando ela nos faz falta.
(Producgao textual inicial de E06).

A 3agua liquida vira agua gas, depois condensa e precipita, isso é o
ciclo da agua. Por isso, o problema ndo é bem a falta da agua e sim a
qualidade da agua que consumimos, pois, com tantas industrias
poluindo o meio ambiente e com o consumismo da populagdo, o
consumo da agua € maior e muitas vezes ela fica poluida, quando a
natureza nao consegue reciclar. (Producao textual final de E06).

No texto inicial, EO6 trouxe a ideia de dgua como um bem de consumo
doméstico, para lavar, limpar, entre outras utilidades. Tanto que ela
afirmou sé se dar conta da importancia desse bem quando ele falta.
Portanto, a sua escrita, nesse texto, estd diretamente vinculada ao uso que
faz desse recurso. Apds a sequéncia didatica ela mostrou ter desenvolvido
consciéncia sobre os efeitos humanos e industriais sobre a qualidade da
agua. No segundo texto, E06 se referiu novamente ao consumo de agua, sé
gue incorporou a producdo industrial e o consequente gasto de agua na
fabricacdo de outros bens e, ainda, a poluicdo de recursos hidricos. Embora
a redacao dos textos tenha se dado com um curto intervalo de tempo
(menos de dois meses), acreditamos que a estudante pode ter desenvolvido
uma capacidade critica que lhe permita readequar a sua postura cotidiana
para contribuir com uma questdo de extrema relevancia para a sociedade.
Portanto, a articulacdo do conhecimento cientifico a questdes
socioambientais € um forte indicio de que a estudante desenvolveu o LC e
se encaminha em direcdo a uma formacgao para o exercicio da cidadania.

Da mesma maneira que E06, o estudante 33 (E33) apresentou sua
producdo final de maneira mais fundamentada do que a inicial, tanto no que
se refere ao conteldo cientifico quanto ao conteldo socioambiental. A
producgao inicial do estudante revela uma preocupagao com a preservagao
da agua, mais relacionada a quantidade de agua disponivel no planeta. Ja
na producdo final, além de incorporar aspectos cientificos, E33 os articulou
ao contexto social e se posicionou de maneira mais propositiva no que se
refere a conservagao da agua.

A agua é essencial para a minha vida. Desde o café da manha até
ao deitar eu uso agua. A agua é um recurso essencial para a vida de
todos. Além de existir uma quantidade pequena de agua disponivel,
ela tem sido desperdicada e poluida por esgotos, diminuindo sua oferta
para os seres humanos. (Produgao textual inicial de E33).

A agua do planeta é evaporada, condensa nas nuvens e cai de novo,
formando o ciclo da agua. Por isso, a maior preocupacao da populacao
€ com a falta da dgua potavel. Devido ao mau uso das industrias que
muitas vezes utilizam a agua e devolvem poluida e de utilizarmos
inadequadamente, torna a agua impropria para o consumo, causando
mais estragos. (Producgdo textual final de E33)
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Com base no fragmento inicial, percebemos que E33 tratou do tema de
maneira genérica e, aparentemente, se distanciou dos problemas
relacionados a agua ao afirmar que “ela tem sido desperdicada e poluida”.
Nessa fala, esse estudante pode estar se referindo a “outros” que
desperdicam. Em contrapartida, no fragmento do texto produzido ao final
da sequéncia didatica, o discurso do estudante nos permite interpretar que
ele se inseriu na problematica proposta. Assim entendemos considerando
que o estudante passou a se expressar na primeira pessoa do plural ao
tratar dos problemas relacionados a agua. Nesse sentido, o estudante
evidenciou ter feito uma leitura mais critica da realidade, uma vez que
apresentou, na producdo final, argumentos mais consistentes e especificos
em favor do uso e da conservacao da agua do que na producao inicial. E,
mais do que isso, o estudante demonstrou elementos que indicam um
sentimento de pertencimento a um tema de valor social discutido no espaco
escolar.

Essas evidéncias sao de grande relevancia para nosso estudo, uma vez
gue indicam que a sequéncia didatica desenvolvida em sala de aula foi
significativa para os estudantes, uma vez que possibilitou a aproximacgao do
conhecimento escolar/cientifico das questdes de grande valor na sociedade,
em consonancia com o que é defendido por Auler (2007). Mais importante
ainda é perceber que alguns dos estudantes passaram a se sentir parte
ativa dessas questdes apods vivenciarem a sequéncia didatica baseada no
contexto. Esse movimento indica que E33, assim como o E3, o E20, o E23,
0 E26 e o E29 (que também passaram da terceira pessoa no texto inicial
para a primeira pessoa no texto final), além de outros estudantes,
assumiram um posicionamento mais critico e se mostraram mais aptos a
tomar decisbes sobre a tematica discutida, conforme evidenciado pelas
transcricoes dos fragmentos de texto apresentados anteriormente.

Conclusoes e implicacoes

Ao desenvolver este trabalho tinhamos a intencdo de analisar possiveis
contribuicdes do ensino de ciéncias com abordagem CTS para o
desenvolvimento do Letramento Cientifico dos estudantes. A partir da
andlise dos dados, nds argumentamos que o ensino de ciéncias a partir de
temas do contexto pode contribuir tanto para a apropriagao de conceitos
cientificos, quanto para o desenvolvimento do LC dos estudantes, nas
dimensdes propostas por Kemp (2002).

Consideramos que o envolvimento dos estudantes da EJA com os
problemas propostos durante as aulas foi fundamental para que eles se
apropriassem de conceitos cientificos necessarios a resolugéo, dos
problemas. Acreditamos que isso aconteceu em funcao da tematica “Agua”
ser relevante para os estudantes propiciando a insercao de muitos conceitos
cientificos. Muitos estudantes demonstraram, por meio do discurso escrito
ou oral, que as aulas promoveram uma aproximacgao entre o mundo da
escola e o mundo de vida dos estudantes, o que provavelmente - embora
isso nao tenha sido objeto de investigacao - contribuiu para melhorar a
visdo que esses estudantes tinham sobre ciéncia. Ao se mostrarem
engajados e motivados durante toda a sequéncia didatica, eles
demonstraram ter desenvolvido maior simpatia e apreco pelo estudo das
ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia). Com isso, os estudantes
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puderam articular conhecimentos cientificos - tradicionalmente restritos ao
ambiente escolar - a questdes de relevdncia para a sociedade.
Argumentamos, portanto, que a dimensao afetiva do LC foi atendida.

Muitos estudantes foram capazes de articular o conhecimento cientifico a
questdes sociais e tecnoldgicas, mais especificamente nas produgoes
escritas realizadas ao final da sequéncia didatica. Nesses textos observamos
algumas posturas que mostraram o desenvolvimento de habilidades
atitudinais e uma visdao mais critica em relacdo ao ambiente. Com isso,
acreditamos ter sido proporcionada, mesmo em um tempo limitado de dois
meses, uma formacao cidada. Além disso, em varias situacdes de sala de
aula os estudantes foram chamados a resolver problemas envolvendo
situacdes do contexto, jé que o material didatico utilizado apresenta varias
situagdoes-problema. Nesse sentido, a dimensao procedimental do
Letramento Cientifico, proposta por Kemp (2002), também foi atendida.

Em relagdo a dimensao conceitual, tanto o desempenho dos estudantes
no instrumento avaliativo quanto o uso de conceitos nos textos produzidos
ap6s as aulas mostraram melhoras significativas a partir do
desenvolvimento da sequéncia didatica tematica. Além disso, por meio dos
videos das aulas percebemos que os estudantes passaram a se valer de
alguns conceitos cientificos em suas argumentacdes. Os textos produzidos
mostraram a apropriagao de conceitos como evaporagao, condensagao,
precipitacdo, além de outros conceitos importantes para falar sobre a agua.
Observamos ainda que muitos deles relacionaram o ciclo da dgua percebido
no terrario com o que acontece com a agua na natureza. Portanto, na
dimensao conceitual, nossos dados vao ao encontro dos resultados
encontrados por outros autores (por exemplo, Broman et al., 2015; Havu-
Nuutinen et al., 2011; King e Ritchie, 2013; King, Winner e Ginns, 2011;
Ulusoy e Onen, 2014; Ummels et al., 2015).

Argumentamos que os estudantes que vivenciaram a sequéncia didatica
baseada no contexto desenvolveram o Letramento Cientifico. Sustentamos
essa argumentacdo a partir das evidéncias de que o ensino de ciéncias na
perspectiva CTS contribuiu para o desenvolvimento das trés dimensdes de
LC propostas por Kemp (2002): conceitual, pelo dominio de conceitos e
capacidade de aplica-los; procedimental, principalmente pelo
desenvolvimento de habilidades atitudinais em relagao ao tema; e afetiva,
pelo engajamento demonstrado nas aulas. Acreditamos que o ensino
baseado no contexto oportuniza esse resultado por aproximar o
conhecimento cientifico, muitas vezes sem significado para os estudantes,
do contexto social. Essa aproximacao pode fazer com que eles percebam
gue a ciéncia é uma forma de conhecimento importante para compreender
o0 mundo ao seu redor.

Nesse sentido, defendemos que as praticas escolares sejam coerentes
com o contexto em que os estudantes estdo inseridos e se aproximem cada
vez mais de questdes com relevancia para eles. Ao incorporar tematicas
presentes no cotidiano dos estudantes, a escola pode ser um espaco de
formacao e de preparacao de jovens e adultos para o exercicio da cidadania
de maneira mais critica. Uma vez que o estudante se reconhece na
sociedade e compreende a realidade de maneira critica, ele pode estar
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potencialmente preparado para intervir naquilo que o oprime, caminhando
em direcdo a uma sociedade mais justa e igualitaria.

Acreditamos que os resultados encontrados em nossa pesquisa podem
ser ampliados para todos os estudantes, o que nos leva a defender o uso de
temas de interesse dos estudantes para organizar as aulas de
Quimica/Ciéncias nas escolas.

Destacamos a importancia do material didatico tematico, que serve de
apoio tanto ao professor, para desenvolver as atividades, quanto aos
estudantes, para buscar conhecimentos que os auxiliem na construcdo de
hipéteses e argumentos. Nesse sentido, o material didatico tematico se
mostrou um instrumento adequado para auxiliar os estudantes no processo
de apropriacdo dos conceitos cientificos. Assim, incentivamos a producao de
materiais didaticos baseados no contexto, considerada a relevancia de seu
uso em sala de aula e, também, a caréncia de materiais didaticos
tematicos, fato também destacado pelos professores, em pesquisa de Rosa
e Landim (2018).

Em funcdo dos resultados obtidos, defendemos que o ensino de ciéncias
baseado no contexto ocupe uma posicao mais dominante na educagao
cientifica. Reconhecemos que para isso € necessario que mais pesquisas se
dediquem a compreender as potencialidades e limitagdes dessa abordagem.
Ademais, recomendamos que o0s cursos de formacao de professores do
campo das Ciéncias da Natureza incorporem cada vez mais aspectos
tedricos e praticos da abordagem CTS.
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