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Resumo

Neste trabalho, investigou-se a apropriacdo de elementos da historia e da filosofia da
quimica por cinco professores do Ensino Médio, por meio da discussao de atividades
integrantes do material didatico componente do Curriculo do Estado de Sdo Paulo. A
questdo de pesquisa centrou-se, basicamente, na verificagdo de dois aspectos: quais
elementos de historia e filosofia da quimica eram considerados relevantes pelos
docentes para discussio em sala de aula; e em que medida tais elementos se
relacionavam com aspectos atuais da interface entre filosofia da quimica e ensino de
quimica. Para tanto, tomou-se como referéncia os niveis de complexidade para o ensino
de quimica descritos por Sjostrom e Talanquer. A partir de uma abordagem exploratéria
qualitativa de estudo de caso, foram entrevistados cinco professores de quimica da rede
publica de ensino que se voluntariaram para participar da pesquisa. Os resultados
evidenciaram que, de modo geral, embora os professores considerem relevantes
determinados assuntos relacionados a historia e filosofia da ciéncia e afirmem inseri-
los, em alguma medida, em suas praticas, os motivos pelos quais conferem importancia
a algumas discussdoes podem limitar a compreensdo dos estudantes acerca da
complexidade da ciéncia. Os professores apontaram que desenvolvem (ou ja
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desenvolveram) em sala de aula atividades que abordam diversos contextos
relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, bem como questdes
ambientais, o que indica a influéncia do enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente
na elaboracdao de materiais didaticos e orientacdes curriculares a partir da década de
1990. O referencial de Sjostrom e Talanquer se mostrou util para analisar os discursos
empregados pelos professores para descrever suas motivagoes, objetivos e praticas,
permitindo constatar que, embora as ideias desses profissionais se situem, em principio,
no nivel da quimica aplicada, por vezes avancam para o campo da socioquimica. O
trabalho no nivel da quimica critico-reflexiva encontra obstaculos para sua
concretizagdo, tais como as demandas focadas em conteddos voltados aos vestibulares.
Os resultados podem fornecer contribui¢cdes para a formacao de professores, no sentido
de promover reflexdes sobre aspectos da histéria e da filosofia da quimica (tal como a
centralidade da sintese quimica e seu impacto na transformacgao da realidade material)
e acerca dos proprios objetivos do ensino de quimica voltado a construgao da cidadania.

Palavras-chave: Histdria e Filosofia da Quimica. Atividade docente. Relagdes entre
Quimica e Sociedade.

Abstract

This paper examines the inclusion of theoretical elements taken from the History and
Philosophy of Chemistry in the discourses of five Brazilian high-school teachers by
means of the discussion of didactic activities from the Sdo Paulo State Curriculum. The
research aim focused basically on the verification of two aspects: which elements of
History and Philosophy of Chemistry the teachers considered relevant to discuss in the
classroom; and to what extent such elements were related to current features of the
philosophy of chemistry/chemistry teaching interface. So as to accomplish such a goal,
the levels of complexity for chemistry teaching described by Sjostrom and Talanquer
were used as a reference. Based on a qualitative and exploratory case-study approach,
five chemistry teachers from the Brazilian public school system who volunteered to
participate in the research were interviewed. Results showed that although teachers as
a whole consider certain issues related to the History and Philosophy of Science as
relevant, and seek to include them in their practices somehow, the reasons why they
attach importance to some discussions may limit students’ understanding of the
complexity of science. The sample of teachers pointed out that they usually develop - or
have already developed - in their classes activities which address the multiple contexts
related to scientific and technological development, as well as environmental issues,
something which indicates the influence of the science-technology-society-environment
approach in the elaboration of teaching materials and curriculum guidelines from the
1990s onwards. Sjostrom and Talanquer's theoretical framework proved to be useful to
analyze teachers’ discourses as far as their motivations, objectives, and practices are
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concerned. By and large their ideas are located at the level of applied chemistry,
advancing sometimes to the sociochemistry field, though. Their work at the level of
critical-reflexive Chemistry encounters obstacles to be carried out, such as those
demands focused on the teaching of content for university entrance exams. The results
obtained in this research can provide useful contributions to teacher education or
teacher training by promoting reflections on aspects of the History and Philosophy of
Chemistry - such as the centrality of chemical synthesis and its impact on the
transformation of material reality - and the very objectives of citizenship-oriented
Chemistry teaching.

Keywords: History and Philosophy of Chemistry. Teachers’ activities. Chemistry and
Society.

Resumen

En este trabajo se investig6 la apropiacion de elementos de la historia y filosofia de la
quimica por parte de cinco profesores de secundaria mediante la discusiéon de
actividades didacticas que forman parte del Curriculo del Estado de Sdo Paulo. El
objetivo era identificar qué elementos de la historia y filosofia de la quimica fueron
considerados relevantes por los profesores para su discusién en el aula, y si estos
elementos estaban relacionados con aspectos actuales de la interfaz entre filosofia de la
quimica y ensefianza de la quimica. Se tomaron como referencia los niveles de
complejidad para la ensefianza de la quimica descritos por Sjostrom y Talanquer.
Siguiendo un enfoque de estudio de caso exploratorio y cualitativo, se entrevist6 a cinco
profesores de quimica de escuelas publicas que se ofrecieron como voluntarios para
participar en la investigacion. Los resultados mostraron que, en general, si bien los
profesores consideran relevantes los temas relacionados con la historia y la filosofia de
la ciencia y, en cierta medida, buscan insertarlos en sus practicas, las razones por las
que valoran algunas discusiones pueden limitar la comprension de los estudiantes
sobre la complejidad de la ciencia. Los docentes sefialaron que desarrollan, o ya han
desarrollado en sus clases, actividades que abordan los multiples contextos
relacionados con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, asi como la tematica ambiental,
indicando la influencia del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente en Ia
elaboracién de materiales didacticos y directrices curriculares desde la década de 1990.
El marco de Sjostrom y Talanquer demostro ser util para analizar los discursos de los
profesores sobre sus motivaciones, objetivos y practicas. En general, sus ideas se ubican
en el nivel de la quimica aplicada, pero en ocasiones avanzan a la socioquimica. El
trabajo en el nivel de quimica critico-reflexiva encuentra obstaculos para su realizacion,
como las demandas centradas en los contenidos para las pruebas de acceso a la
universidad. Los resultados también pueden aportar contribuciones a la formacién del
profesorado al promover reflexiones sobre aspectos de la historia y la filosofia de la
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quimica (como la centralidad de la sintesis quimica y su impacto en la transformacién
de la realidad material) y los objetivos de la ensefanza de la quimica orientada a la
ciudadania.

Palabras clave: Historia y Filosofia de la Quimica. Actividades docentes. Relaciones
entre Quimica y Sociedad.

Introducao

O reconhecimento da complexidade da ciéncia tem originado propostas para um
ensino que valorize as especificidades das disciplinas cientificas (Irzik & Nola, 2011). No
que tange a educacdo em quimica, pesquisadores tém discutido a relevancia do papel da
reflexdo acerca dos métodos, valores, objetivos e produtos proprios dessa ciéncia, bem
como sobre sua histéria e filosofia no aprimoramento do processo de ensino e
aprendizagem (Barbosa & Aires, 2017, 2018; Erduran, 2007; Erduran & Scerri, 2002;
Porto, 2019; Talanquer, 2013). Pesquisas apontam que considerar aspectos contextuais
e promover concep¢oes mais adequadas sobre a ciéncia e o trabalho dos cientistas
podem aumentar o interesse e a motivagdo dos estudantes por ciéncias (Corréa, 2009;
Dibattista & Morgese, 2013; King, 2012; Osborne, 2007).

Embora as recomendacgdes em prol da utilizacdo de elementos da histéria e
filosofia da ciéncia (HFC) na educacao cientifica ndo sejam recentes, investigacdes tém
constatado que pouco ou nada é discutido em sala de aula a respeito da ciéncia e de seu
papel na sociedade (Erduran & Mugaloglu, 2014; Hottecke & Silva, 2011). Para explicar
esse fato, pesquisadores tém destacado a influéncia de crencas, atitudes, valores e
concepg¢Oes docentes na execucao de propostas educacionais (Mellado, 2011; Wallace,
2014).

Diante de tais questdes, o presente trabalho tem como objetivo investigar a
apropriacdo de elementos de HFC por professores de quimica do ensino médio,
particularmente nas relagdes entre quimica e sociedade, por meio de um estudo de caso.
Utilizou-se aqui a expressao estudo de caso em um sentido amplo, ou seja, entendida
como “uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fenémeno e o

contexto ndo estdo claramente definidos” (Yin, 2005, p. 32). Assim, foram entrevistados

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 02, n. 1, 2021, e022104, jan./dez. 2021



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

cinco docentes que atuam na rede publica de ensino do estado de Sdo Paulo. Como
referencial tedrico, foram utilizados, além da literatura sobre as relagdes entre HFC e

educacdo cientifica, estudos sobre as implicacdes da filosofia da quimica para o ensino.

Referenciais Teodricos

A Natureza da Ciéncia

A expressao natureza da ciéncia tem sido comumente utilizada por educadores
para descrever abordagens da historia, filosofia, sociologia e psicologia da ciéncia que
podem vir a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em ciéncias.

McComas, Clough e Almazroa (1998) definiram natureza da ciéncia como uma
arena hibrida e complexa que agrega conhecimentos de diversos estudos sociais sobre
as ciéncias e pesquisas das ciéncias cognitivas, com vistas a obter uma melhor descricao
sobre o que é a ciéncia, como ela funciona, de que modo os cientistas atuam e como a
sociedade influencia os empreendimentos cientificos e a eles reage.

Lederman (2007) e outros pesquisadores buscaram definir a natureza da ciéncia
por meio de uma série de aspectos que, segundo eles, forneceriam uma descri¢do
abrangente da atividade cientifica. Com base em concep¢des epistemolégicas bastante
difundidas, foram elaboradas listas de aspectos consensuais sobre a ciéncia a serem
consideradas no momento de contato com os estudantes (Lederman, 2007; Osborne et
al,, 2003).

Outros autores, porém, apontam a dificuldade e a complexidade de se oferecer
uma caracterizagdo inequivoca da ciéncia e de seu desenvolvimento. Para Irzik e Nola
(2011), por exemplo, a “visdo consensual” supramencionada implica uma unicidade que
nao é propria da ciéncia, pois embora as inumeras disciplinas consideradas cientificas
apresentem uma série de semelhancas, entrecruzamentos e sobreposi¢des, também
expdem importantes diferencas entre si no que tange a seus objetivos, valores e
produtos, bem como em relagdo a suas praticas e metodologias.

Assim, se por um lado é reconhecido o potencial da abordagem de caracteristicas
consensuais da natureza da ciéncia em propiciar reflexdes e discussoes relevantes sobre
a atividade cientifica, por outro sdo destacados os limites subjacentes a pratica de se

considerar questdes sobre a ciéncia na escola somente a partir de uma lista de
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caracteristicas, as quais, supostamente, seriam suficientes para classificar determinado
empreendimento como cientifico. A esse respeito, Matthews (2012) manifesta
preocupagdo com a possibilidade desse conjunto de aspectos consensuais ser utilizado
de modo dogmatico, o que o levar a propor a reconceitualizacdo da natureza da ciéncia
em termos de aspectos da ciéncia, de modo a evitar as armadilhas de uma caracterizagao
essencialista para as ciéncias.

Se o que se pretende é um ensino que contribua para o desenvolvimento de uma
visdo mais complexa sobre as ciéncias, é necessaria a utilizacdo de uma abordagem mais
reflexiva do que o mero apontamento de afirmacgdes acerca do que é ciéncia. Para tanto,
é preciso estimular os estudantes a exercitar seu pensamento critico a respeito de
temas ou tdépicos que tenham o potencial de gerar reflexdes e discussdes prolificas
sobre diversas questdes relacionadas a construgdo da ciéncia. Cabe ressaltar que tais
discussdes podem eventualmente contribuir para evitar a disseminacdo de uma visao
monolitica de ciéncia, a qual desconsidera as peculiaridades das diferentes disciplinas
cientificas. Ademais, desde a década de 1990 um niimero crescente de pesquisas na area
de filosofia da quimica vem caracterizando as peculiaridades do pensar e do fazer
quimico em relagdo a outros ramos da ciéncia (Gois & Ribeiro, 2019), o que corrobora a
idéia de que o estudo desses aspectos que diferenciam a quimica pode ter impacto

significativo sobre o ensino dessa ciéncia.

A Abordagem de Aspectos Especificos da Quimica

A inclusao de elementos da HFC é recomendada para o ensino de quimica voltado
a formacdo para a cidadania, podendo, de acordo com Erduran e Scerri (2002),
melhorar o processo de ensino e aprendizagem dessa ciéncia. Erduran (2007) explica
que enquanto determinadas habilidades sdo especificas para uma area, outras sao
consideradas gerais em certos campos, podendo algumas ainda serem entendidas como
gerais para todos os dominios cientificos. Com base nessa no¢do, defende a organizacao
de ambientes de aprendizagem nos quais os estudantes possam desenvolver, avaliar e
revisar conhecimentos quimicos.

Em vista de tais questdes, pode-se considerar que as habilidades e competéncias

a serem desenvolvidas pelos estudantes na disciplina de quimica ndo se desvinculam da
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aprendizagem dos modelos, leis e teorias, uma vez que tanto os procedimentos quanto
os conhecimentos da quimica e sobre a quimica se desenvolveram em uma relagdo de
dependéncia reciproca. Evidencia-se, portanto, a importancia da inclusdao de elementos
da histédria e filosofia da ciéncia especificos do campo da quimica para a formac¢do dos
estudantes, a partir de situagdes e ambientes de aprendizagem baseados na
investigacdo quimica e de discussdes explicitas sobre a natureza desse conhecimento.
De fato, a filosofia da quimica pode contribuir para que os curriculos escolares de
quimica se aproximem de aspectos peculiares da atividade quimica, de sorte a tornar os
contetidos mais adequados ao publico e aos objetivos que se tém em vista. A propdsito,
Izquierdo (2013) argumenta que o ensino de quimica deve se basear nas atividades dos

profissionais e pesquisas da area.

Quimicos estdo, primariamente, devotados a conceber, compreender e
controlar propriedades dos materiais e transformagdes quimicas. Eles
estdo interessados nas linguagens, acdes e pensamentos que
transformam as relagdes dos fendmenos em entidades quimicas, isto &,
conceitos quimicos. Parece razoavel que a quimica escolar, concebida e
realizada por professores, deva objetivar, paralelamente, o controle dos
fatos quimicos usando ac¢des, linguagens e teoria (Izquierdo, 2013, p.
1638).

Tal perspectiva indica que o ensino deve caracterizar a quimica como um modo
tanto de conhecer como de atuar, de sorte que os quimicos, portanto, conhecem pelo
fazer. A filosofia da quimica, por sua vez, tem mostrado que a quimica se caracteriza por
seu modo de intervir no mundo, transformando a realidade ao criar novos materiais e
substancias. Pelo exposto, a compreensao da quimica perpassa a ideia de aprender
como intervir no mundo e identificar as eventuais consequéncias de tal intervencao
(Chamizo, 2013). Nesse sentido, alguns dos assuntos abordados pelos fil6sofos da
quimica podem ser pertinentes no contexto de ensino escolar, como o papel da sintese
quimica e suas consequéncias (Chamizo, 2013; Earley, 2004; Schummer, 1999;
Talanquer & Pollard, 2010).

Uma das principais atividades dos quimicos consiste na sintese de substancias

inexistentes ou nao identificadas na Natureza. No inicio do século XIX, eram conhecidas
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algumas centenas de substancias; ao final do século XX, as substancias catalogadas eram
cerca de 19 milhdes (Schummer, 1999). Como consequéncia, o campo de estudos da
quimica vem aumentado continuamente, pois nao é possivel determinar ou prever
todas as propriedades de cada nova substancia - o que também acarreta problemas
éticos decorrentes de eventuais riscos a saude e ao ambiente (Schummer, 1999). O
papel central da sintese quimica, contudo, nem sempre é apresentado em cursos
introdutérios dessa ciéncia (Earley, 2004). Considerando que a caracterizacdo dos
objetivos e valores da quimica é parte integrante de sua compreensao, a auséncia de
aspectos como a centralidade da sintese quimica e os impactos das transformagdes da

realidade material sobre a sociedade pode prejudicar seu ensino (Schummer, 1999).

A Filosofia da Quimica e o Ensino de Quimica

A partir das contribui¢cdes da historia e da filosofia da quimica, diversos estudos
tém discutido como a abordagem de aspectos especificos da quimica, como seu carater
aplicado e tecnoldgico, pode contribuir no aprimoramento de seu ensino e
aprendizagem. Sjostrom (2007), por exemplo, aponta que os quimicos ndo tém como
objetivo apenas explicar e compreender o mundo, mas também modifica-lo, criando
novas substancias e materiais. Em decorréncia de sua natureza hibrida - tecnolégica e
cientifica - a quimica apresenta dimensoes sociais, éticas, politicas e econémicas que a
distinguem das outras ciéncias e que podem suscitar reflexdes fundamentais a respeito
das relagdes entre ciéncia e sociedade (Rozentalski & Porto, 2021).

Talanquer (2013), por sua vez assevera que o curriculo e as praticas
educacionais devem considerar os modos caracteristicos de pensar e fazer quimica, os
quais foram muito influenciados por sua natureza tecnocientifica. Assim, ele acredita
ser importante desenvolver nos alunos a habilidade de reconhecer e avaliar os impactos
politicos, econdmicos, ambientais e sociais decorrentes da producao e do consumo dos
produtos tecnolégicos da quimica.

Sjostrom e Talanquer (2014) argumentam que no ensino de quimica tradicional,
caracterizado pela énfase nos modelos e conceitos cientificos, ha pouco espago para a
consideracdo de assuntos CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) associados

a pratica quimica. Assim, defendem que a educagdo em quimica promova a
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compreensao dos estudantes acerca de como as ideias quimicas podem ser utilizadas de
modo a ensejar reflexdes acerca de problemas sociais e ambientais existentes. E sob
essa perspectiva que Sjostrom e Talanquer (2014) descrevem quatro niveis de
complexidade para o ensino de quimica, a saber: 0 - pura quimica: nesse nivel a quimica
é apresentada de forma descontextualizada; 1 - quimica aplicada: ha, nesse nivel, o uso
de exemplos de aplicacdes para ilustrar a relevancia da quimica; 2 - socioquimica: nesse
nivel ha a utilizacao de analises epistemolégicas e socioldgicas do desenvolvimento da
quimica, além de énfase na tomada de decisdes, com base na ciéncia, a respeito de
questdes presentes na interface entre quimica, tecnologia, sociedade e ambiente; e, por
fim, 3 - quimica critico-reflexiva: esse nivel inclui reflexdes sociocriticas e critico-
filosoficas sobre a produc¢do e aplicacdo do conhecimento quimico, pela andlise,
discussao e reflexdo acerca das complexas interagdes entre quimica, tecnologia,
sociedade e ambiente, sob pontos de vista socio-historico-filoso6ficos integrados.

Nas entrevistas realizadas neste trabalho, foi possivel identificar alguns desses
niveis de complexidade na pratica dos docentes, conforme sera visto adiante.

Tendo por base os referenciais aludidos, apresenta-se aqui um estudo de caso,
que consiste numa investigacao a respeito do modo como os professores de quimica
identificam e caracterizam eventuais relacdes entre quimica e sociedade em suas aulas,
particularmente no que tange a seus objetivos, estratégias e importancia que atribuem

ao tema.

Metodologia

Optou-se, na presente pesquisa, pela investigacao qualitativa, centrada na analise
de entrevistas. Como referencial metodologico para a elaboracdo do instrumento de
constru¢do dos dados, fez-se uso das contribuicbes de Bogdan e Biklen (1994),
concernentes a possibilidade de utilizacdo de entrevistas em pesquisas de carater
qualitativo e a maneira de estruturd-las em consondancia com as finalidades
estabelecidas. Bogdan e Biklen (1994) pontuam, a esse propoésito, que os dados
coletados em uma pesquisa qualitativa devem ser analisados em toda a sua riqueza,
evitando-se reduzi-los a meros simbolos numéricos. Acrescentam ainda que nesse tipo

de abordagem o significado tem grande importancia, sendo importante, desse modo, o
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estabelecimento de estratégias e métodos que favorecam a apreensao das perspectivas
dos sujeitos participantes.

Para a coleta dos dados foi elaborado um roteiro de entrevista, cujas questoes
iniciais visavam a delinear o perfil de cada entrevistado e caracterizar seus objetivos ao
ensinar. Outras questdes tiveram como finalidade investigar suas praticas pedagdgicas
em relacdo a assuntos oriundos da natureza da ciéncia em geral e da quimica em
particular. No momento de preparacao de tais questdes, foram definidas primeiramente
as discussdes sobre quimica e ciéncia que seriam o foco das entrevistas e,
consequentemente, de toda a investigagao.

Nesse sentido, a selecdo dos temas para a construcdo das perguntas foi realizada
com base em: a) estudos sobre aspectos da natureza da ciéncia em geral (Lederman et
al., 2002; Osborne et al., 2003); b) discussdes acerca das caracteristicas especificas do
conhecimento quimico (Chamizo, 2013; Erduran & Scerri, 2002; Justi, 2010; Lemes &
Porto, 2013; Talanquer, 2013; Vesterinen, 2012) e c) informacgdes, capacidades e
valores relativos a natureza da quimica, considerados relevantes para a formacdo
integral dos estudantes do Ensino Médio (Sjostrom & Talanquer, 2014). Ressalta-se que
o foco do presente trabalho se restringe a um dos temas selecionados, a saber, relacdes
entre quimica e sociedade, o qual constitui parte de um estudo mais amplo (Hirayama,
2015).

O critério para a escolha dos participantes da investigacdo foi sua atuacdo na
rede publica de ensino. Considerando a pretensdao de se utilizar, na elaboragdo do
roteiro de entrevistas, algumas questdes fundamentadas nos cadernos de atividades da
rede estadual de ensino de Sao Paulo, era desejavel que os sujeitos conhecessem e
houvessem utilizado esse material. Desse modo, apo6s aceitarem voluntariamente o
convite para participar da pesquisa, foram entrevistados cinco professores de quimica
atuantes no Ensino Médio de escolas publicas da regido metropolitana de Sao Paulo,
sendo quatro desses sujeitos (P1, P2, P4 e P5) professores da rede estadual e um deles
(P3) profissional da rede municipal da Capital. Ressalta-se que embora P3 atue em uma
escola do municipio e, por isso, ndo utilize em sua pratica cotidiana o material didatico
proposto para o ensino de quimica na rede estadual, o docente ja fez uso desse material

para preparar atividades didaticas. Ademais, nenhum dos entrevistados declarou haver
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recebido, em formacao inicial ou continuada, instrucdo especifica e atualizada em

historia e filosofia da ciéncia na forma de disciplinas ou cursos de especializacdo. A

Tabela 1 apresenta os perfis dos professores entrevistados.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos sujeitos de pesquisa

Sujeitos Formacao Carreira docente

P1 Bacharel e licenciado em Professor ha 42 anos. Comegou sua carreira no ensino
Quimica. superior. Depois de trabalhar em outras atividades, passou a

lecionar em uma ETEC*. E professor na rede estadual desde
2004. Atualmente leciona 40 aulas semanais na ETEC e em
uma escola estadual regular.

P2 Graduada em Ciéncias Professora ha 25 anos. Atuou como professora de ciéncias
(habilitagdo em Quimica). nas redes privada, estadual e municipal. Atualmente é
Licenciada em Quimica. Mestra professora efetiva da rede estadual, com carga horaria de 28
em Ensino de Ciéncias e aulas semanais de ciéncias e quimica. Atua também em uma
Matematica. instituicdo privada de ensino superior, na qual leciona,

dentre outras, a disciplina de pratica de ensino de quimica.

P3 Técnico Quimico. Licenciado Professor ha 26 anos. Iniciou sua carreira lecionando
em Ciéncias (habilitacdo em ciéncias para o ensino fundamental em uma instituicdo
Quimica). Bacharel em privada. Atualmente atua no ensino médio e magistério da
Comunicagdes das Artes do rede municipal de Sdo Paulo, com carga horaria semanal de
Corpo. Mestre em Artes. 40 horas.

P4 Engenheira Quimica. Mestra Professora de quimica ha 20 anos. Iniciou a carreira docente
em Alimentos e Nutrigdo. nas redes privada e estadual. Atualmente ministra 32 aulas
Licenciada em Quimica. semanais de quimica na rede estadual. Eventualmente

leciona também ciéncias e fisica.

P5 Bacharel e licenciada em Professora ha 25 anos, primeiramente atuando em escola

Quimica.

privada, depois na rede estadual regular e, posteriormente,
em uma ETEC, como docente de disciplinas de quimica.
Atualmente continua nas redes privada e estadual e na ETEC,
com 57 aulas semanais.

*As ETECs sdo Escolas Técnicas Estaduais, distribuidas por 159 municipios do Estado de Sdo Paulo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Como apoio as perguntas sobre cada tema, foram utilizadas atividades que
abordam aspectos da natureza da ciéncia e da quimica, presentes no material didatico

da rede estadual de Sdo Paulol, assim como atividades produzidas com base nesse

1 0 material da rede estadual de Sao Paulo é composto pelos Cadernos do Professor e do Aluno, e integra a
Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2008). O material didatico de quimica foi
elaborado por pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Educag¢do Quimica da Universidade de Sdao Paulo
(GEPEQ-USP). Seus autores preconizam a importancia de se compreender “os processos quimicos em
estreita relacdo com suas aplicacdes tecnolégicas, ambientais e sociais (...)” (SAO PAULO, 2011, p. 126).
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material e em outros estudos na area da educagdo cientifica. Na Tabela 2 estdo descritas

as atividades, as questdes e os objetivos referentes ao tema quimica e sociedade.

Tabela 2 - Objetivos das questdes do roteiro de entrevista e respectivas atividades.

Atividades

Questoes

Objetivos

Situacdo de Aprendizagem 02:

Estudo da sintese e da
produgdo industrial da
amonia a partir dos gases
nitrogénio e hidrogénio
(Material da rede estadual de
Sdo Paulo, 32 série EM, v. 1,
Caderno do Aluno, p. 9-19).

- 0 que pensa sobre essa proposta?

- Fez essas atividades em sala de aula?
Por qué? Como as desenvolveu? Quais
modificacoes fez nelas? Qual o seu
principal objetivo ao abordar essa
questao?

Investigar se os docentes
abordam os aspectos
histéricos, econdmicos e
culturais associados ao
desenvolvimento da sintese
da amonia e se colocam a
compreensao desses assuntos
entre os seus objetivos.

Atividade elaborada pelos
autores com base na Situacdo
de Aprendizagem 02: Estudo
da sintese e da producdo
industrial da amonia a partir
dos gases nitrogénio e
hidrogénio.

- 0 que vocé pensa sobre discutir os
motivos por que a Alemanha estava
interessada na producdo de amdnia no
inicio do séc. XX; o contexto politico e
econdémico da Europa na época; e as
multiplas demandas relacionadas a
obtencao da amonia? Por qué?

- Qual sua opinido sobre discutir a
interdependéncia entre ciéncia e
tecnologia, bem como as relagdes entre
pesquisa basica e aplicada? Vocé a
realizaria em sala de aula? Por qué?
Faria de outro modo? Qual?

- 0 que vocé pensa sobre discutir a
importancia da autossuficiéncia na
produgdo da amonia; os problemas
ambientais e de saude decorrentes da
utiliza¢do intensiva de fertilizantes
quimicos; e questdes éticas envolvidas
na sintese de uma substancia quimica?

Vocé realizaria essa atividade em sala de
aula? Por qué? De que outro modo vocé

a faria?

Investigar o interesse e a
pratica dos docentes em
relacdo a questdes como: as
relagdes simbidticas entre a
quimica e a industria; a
pesquisa guiada pela
exigéncia da agricultura e da
industria; o papel da
tecnologia na sintese de
Haber-Bosch; os fatores éticos
envolvidos no
desenvolvimento desse
processo; e as implicag¢des
ambientais e sociais dele
decorrentes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diversos encontros individuais com os entrevistados foram realizados nas

escolas onde lecionam. Foram apresentados os objetivos da pesquisa e um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido, o qual foi lido e devidamente assinado pelos

participantes. As entrevistas foram registradas em audio, sendo, em seguida, transcritas
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na integra. Salienta-se que a interpretacdo do material obtido seguiu as orientagdes
fornecidas por Bogdan e Biklen (1994) e Duarte (2004). Simultaneamente a transcrigao,
houve a anotacao de comentarios preliminares referentes a algumas falas dos sujeitos,
principalmente aquelas concernentes ao processo de ensino e aprendizagem e aos
temas abordados.

Tomando-se por base essa tarefa inicial, obteve-se o perfil dos sujeitos
entrevistados e iniciou-se o processo de organizacdo das falas dos docentes nos eixos
tematicos previamente estabelecidos. Primeiramente, agruparam-se sob os temas as
respostas que faziam referéncia direta a discussdes sobre aspectos da natureza da
quimica e da ciéncia. Desse modo, foi possivel segmentar e organizar as unidades de
significacdo dentro dos temas estruturados de antemao a partir do referencial tedrico
selecionado. Em seguida, para cada um dos temas, as falas dos docentes foram
classificadas em dois subeixos tematicos, a saber, Pratica Docente e Relevancia.

O subeixo Pratica Docente compreende os assuntos relacionados ao tema que os
sujeitos entrevistados afirmam abordar com os estudantes nas aulas de quimica, assim
como algumas estratégias por eles mencionadas. A analise das estratégias e dos
assuntos mencionados pelos professores, ao refletirem sobre as atividades abordadas
nas entrevistas, permite evidenciar alguns aspectos importantes relacionados a
utilizacdo de elementos da natureza da quimica no ensino. No subeixo Relevancia, por
sua vez, foram agrupadas as falas nas quais os docentes expressam suas opinides em
relacdo a importancia das questdes abordadas. Tais falas abrangem desde apreciacdes
negativas acerca do uso de determinadas estratégias e da abordagem de alguns
assuntos até consideracoes a respeito das capacidades e dos conhecimentos relevantes
para a formag¢do dos estudantes, bem como das finalidades de se promover o ensino
desses conteudos escolares.

Para a andlise das respostas dos docentes utilizou-se como referéncia o trabalho
de Sjostrom e Talanquer (2014), o qual apresenta os quatro niveis distintos de
complexidade descritos acima, a partir dos quais as relagdes entre quimica e sociedade
podem ser abordadas no ensino de quimica: (0) pura quimica; (1) quimica aplicada; (2)

socioquimica; e (3) quimica critico-reflexiva.
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Resultados e Discussoes

Prdtica Docente

Os perfis resumidamente descritos na Tabela 1 mostram que os cinco docentes
tém bastante experiéncia profissional, ou seja, acumularam tempo consideravel para
amadurecer suas visdes sobre o ensino de quimica. Ademais, observa-se que além de
todos serem licenciados em quimica, alguns apresentam outras formacgdes académicas,
como curso técnico em quimica e bacharelado em engenharia quimica e em quimica.
Assim, além da formacdo especifica como professores, apresentam contato com
diferentes niveis da profissio de quimico, sendo o técnico e o bacharelado em
engenharia particularmente préximos das aplicagdes tecnoldgicas que impactam mais
diretamente a sociedade.

De modo geral, os docentes apontaram que desenvolvem, ou ja desenvolveram
em sala de aula, atividades que abordam os multiplos contextos relacionados ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como questdes ambientais. P1, ao
responder se realizaria, na escola estadual onde atua, algumas discussées sobre a
influéncia dos contextos politico, econémico e social no desenvolvimento do processo
Haber-Bosch, disse que costuma considerar com os estudantes apenas algumas
aplicagdes da amonia. P4, ao comentar as eventuais modificagdes realizadas ao abordar
a Situagdo de Aprendizagem 02: Estudo da sintese e da produgdo industrial de aménia
(Sao Paulo, 2009), mencionou a importancia de fornecer aos alunos mais exemplos de

aplicacdes da amonia, para além daqueles citados no Caderno do Aluno.

P4: (...) quais as aplicagdes da aménia... para qué a amonia é utilizada... falo que ela
sempre é intermedidria, depois dela se faz sabonete, (..) produto de limpeza,
medicamento, explosivo, fertilizante, (...) dcido nitrico...

P5, por sua vez, comentou que a Unica relagdo que estabelece entre a quimica e a
industria em suas aulas é por meio de exemplos de processos industriais, utilizados com
o intuito de ilustrar o contetudo de cinética quimica. Segundo o referencial de Sjostrom e
Talanquer (2014), a abordagem dos fendmenos do cotidiano e das diferentes aplicagdes
tecnoldgicas, como a realizada por P1, P4 e P5, estaria classificada no segundo nivel,
denominado quimica aplicada. Ainda de acordo com Sjostrom e Talanquer (2014),

apesar desse enfoque representar um passo adiante em relagdo a um ensino totalmente
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descontextualizado, a mera utilizacdo de exemplos de modo isolado, ou até mesmo
como forma de apresentar os conhecimentos disciplinares, pode limitar a compreensao
da ciéncia como um empreendimento humano, o qual influencia a sociedade e é por ela
afetado.

Outra forma, mencionada por P3, de se compreender a abordagem das relagdes
entre quimica e sociedade é pelo uso de temas geradores. P3 apontou que, muitas vezes,
parte de algum tema para propor perguntas iniciais aos estudantes, visando a motiva-
los a participar das aulas, mas que, devido a falta de interesse deles, ndo costuma
aprofundar tais discussoes. Embora o emprego de temas geradores permita a
organizacdo dos conteddos com base em contextos, podendo, por conseguinte,
favorecer a problematizacdo de aspectos sociais e ambientais relacionados a quimica, o
modo superficial por meio do qual o docente afirmou conduzir as atividades restringe
consideravelmente o trabalho com tais aspectos.

Além da utilizacdo de temas e da citacdo pontual de exemplos de produtos e
aplica¢des tecnolégicas, os docentes P1, P4 e P5 mencionaram que abordam com os
estudantes aspectos ambientais relativos a quimica, como se observa na fala a seguir.

P5: (...) eu falo sobre meio ambiente (...) no laboratdrio, por exemplo, o descarte:

“(...) professora, por que ndo posso jogar nada na pia?” Af eu falo dos efluentes de

industria, sobre esses problemas (...) acho que nenhum dos meus alunos mais joga

bateria no lixo, por exemplo (...) entdo eu faco com que eles entendam também

sobre o problema do meio ambiente, ndo s6 nesse caso da aménia e da industria,
mas em geral (...)

De acordo com Sjostrom e Talanquer (2014), a discussao sobre os custos e
beneficios sociais, econdOmicos e ambientais oriundos das atividades quimicas esta num
nivel mais complexo de incorporacdo de questdoes humanisticas ao ensino de quimica,
por eles denominado socioquimica. Nesse sentido, conteidos como lixo ambiental,
poluicdo da hidrosfera, chuva acida e efeito estufa, citados nas entrevistas, podem
eventualmente gerar reflexdes acerca das relagdes existentes entre quimica, tecnologia,
sociedade e ambiente.

Dentre os entrevistados, apenas P2 descreveu com detalhes a aplicacdo de uma

atividade pedagégica em que se incentivavam os estudantes a considerar e avaliar as
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implicagdes ambientais, sociais e éticas decorrentes da implantacdao de uma industria
siderurgica:
P2: (...) a proposta é assim: vai ser construido na regido do Pantanal (...) uma sidertrgica
pra extragdo de ferro e de manganés, e as pessoas que moram ld estdo preocupadas com o
risco daquela industria (...) vai perder ali o habitat de algumas espécies e (...) ‘serd que eu
ndo vou sofrer alguma consequéncia dessa sidertrgica aqui?’ (...) eu decido trabalhar com

meus alunos como sendo eles moradores do Pantanal, (...) que os alunos facam uma carta
para o IBAMA (...) ai entram as questées éticas também.

A atividade mencionada pela docente P2 foi desenvolvida no Ensino
Fundamental II, e sua fala indica um trabalho de cunho mais dialégico e aprofundado
em assuntos ambientais, no qual os estudantes foram estimulados a ponderar os varios
aspectos envolvidos no problema proposto. A propésito, Sjostréom e Talanquer (2014)
pontuam que abordagens educacionais orientadas a compreensao e problematizacdo de
ideias e praticas cientificas, bem como aquelas que permitem a tomada de decisdo
critica e consciente a respeito de assuntos envolvendo o desenvolvimento quimico e
tecnolégico, situam-se no nivel mais elevado de complexidade na educagdo quimica, o
qual denominaram quimica critico-reflexiva. As falas de P2 revelam que é no Ensino
Fundamental II onde se vislumbram mais oportunidades de utilizagdo de uma
abordagem dialdgica e critica, uma vez que no Ensino Médio se verifica uma cobranca
para que as aulas abranjam prioritariamente os conteudos incluidos nos programas de
vestibulares.

Outros assuntos foram mencionados pelas docentes P2, P4 e P5, as quais
enfatizaram, em falas cujos trechos sdo transcritos a seguir, a importancia de se
considerar em aula questdes envolvendo a influéncia do contexto social, politico e
econdmico no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico:

P2: (...) t6 falando ld de petréleo (...) se ndo houver uma discussdo, por exemplo, do pré-sal

(--) ninguém vem aqui oferecer tecnologia de ponta se ndo tem um interesse (...) que que td
movendo tudo isso né? (...)

P4: (...) eu conto (..) ndo estavam sé preocupados s6 com nitrato para alimentagdo das
pessoas e fertilizante (...) nitrato é para fazer guerra (...)

P5: (...) n6s falamos né? (...) porque tinha que sair do Chile... a dificuldade que estava na
épocal (...)
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Apesar de as entrevistadas conduzirem discussdes a respeito das possiveis inter-
relacdes entre quimica e sociedade, as abordagens por elas citadas ndo contemplam a
problematiza¢do acerca da natureza tecnocientifica da quimica, situando-se, assim, no
nivel da socioquimica. As consideragdes aludidas por P2 (a respeito da importancia de
se analisar com os estudantes as motivacdes politicas e econémicas subjacentes ao
desenvolvimento da tecnologia de extra¢do de petréleo da camada pré-sal) e P5 (sobre
o trabalho com os multiplos fatores que influenciaram o desenvolvimento do processo
Haber-Bosch de sintese de amoéOnia) podem, se trabalhadas de modo abrangente,
dialégico e critico, promover uma discussdo mais prolifica acerca tanto das relagdes
entre a pesquisa quimica basica e a aplicada como do papel desempenhado pela quimica

na sociedade.

Relevincia

Todos os entrevistados se referiram as discussoes sobre o tema “relagdes entre
quimica e sociedade” como “importantes” ou “interessantes”. Para P1, no entanto, a
abordagem dos assuntos sugeridos durante a entrevista seria relevante apenas para
seus alunos matriculados na escola técnica, pois estariam, em sua perspectiva,
intelectualmente mais preparados para discuti-los do que seus alunos matriculados no
Ensino Médio regular da rede estadual. Em vista disso, é possivel notar que P1
considera que tais discussoes sdo parte exclusivamente de uma formagdo profissional
para técnicos em quimica, nao ensejando, portanto, uma formacgao para a cidadania.

P5 considerou interessante abordar a funcdo da aménia na sociedade e as
consequéncias oriundas do uso de fertilizantes. Para P5, tais assuntos servem como
fonte de informag¢des que possibilitam aos estudantes notar a presenca dos
conhecimentos quimicos em seu cotidiano e, consequentemente, ampliar sua concepg¢ao
sobre a quimica. Cabe ressaltar que identificar essa presenca, contudo, requer mais do
que o mero fornecimento de informagdes aos estudantes: envolve, ainda, a
problematizacdo das relagdes estabelecidas entre quimica, tecnologia e sociedade
(Talanquer, 2013), transcendendo a quimica aplicada em dire¢do a socioquimica e a

quimica critico-reflexiva.
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Nesse sentido, a consideracdo dos multiplos contextos que afetam o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de mostrar que a quimica nao se
restringe a um conjunto de férmulas, equag¢des e nomes, contribui para a compreensao
do conteudo de textos e discursos veiculados por diferentes meios de comunicac¢do. P4,
em consonancia com essa recomendacgado, apontou que discussdes envolvendo quimica,
industria e tecnologia sdo importantes para que os estudantes compreendam
minimamente questdes relativas a ciéncia com as quais se deparam em seu cotidiano,de
tal modo que comecem a se questionar acerca do mundo e das consequéncias das a¢des
humanas.

Tal como P4, P2 aponta a relevancia de promover a participacdo dos estudantes
em discussdes sobre as inter-relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, pois, de
acordo com a docente, eles apresentam uma concepg¢do restrita acerca desse tema.
Ainda segundo P2, a consideracao de assuntos que favorecam o estabelecimento de
relacdes entre os conhecimentos da quimica e os de disciplinas da drea de humanidades,
tais como sociologia e histéria, é importante para dar sentido a quimica e promover
uma compreensao mais abrangente a seu respeito. A introducdo de temas que
propiciem a abordagem de questdes humanisticas, como defende P2, pode contribuir
para que os estudantes desenvolvam uma concep¢do mais critica sobre as praticas e
conhecimentos quimicos. Ademais, conforme aponta P3 no trecho a seguir, abordar os
diversos fatores que impulsionam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode
ampliar a compreensao dos estudantes a respeito da quimica, mostrando que, como em
outras atividades humanas, ela também ¢ influenciada por interesses econ6micos e

politicos:

P3: (...) acho importante (...) eles entenderem que a quimica ndo ¢ algo (...) isolado, né? (...)
tem todo um contexto politico, social, histérico que envolve (..) essas observagdes e
interesses (..) e os contextos... essa contextualizagdo eu acho bacana, acho interessante
fazer.

Também com relacdo a quimica como pratica tecnolédgica, Vesterinen, Aksela e
Sundberg (2009, p. 208) defendem que a discussdo acerca dos riscos e beneficios da
aplicacdo das ideias cientificas seria uma forma possivel de se enfrentar certos mitos
tipicamente observados na area - como a concep¢do de que ciéncia e tecnologia sdo

neutras e isentas de valores, e o entendimento de que qualquer problema pode ser
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resolvido a partir do uso de adequada pericia técnica -, contribuindo, desse modo, para
a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica. As consideracoes de P2, evidenciadas nas falas
transcritas a seguir, apontam nessa dire¢do. Para P2, é importante que a abordagem das
relacdes entre quimica e sociedade promova a conscientizacao dos estudantes sobre os
beneficios oriundos do desenvolvimento quimico e tecnolégico, assim como acerca da

responsabilidade humana para com o ambiente:

P2: (...) ele tem que se aperceber (...) essa ciéncia, essa tecnologia, tem que servir para essa
sociedade, né? (...) ndo é que o homem tenha que ser, sabe? o... ser antropocéntrico ndo
isso... né? mas que ele saiba (...) que a ciéncia e a tecnologia sirva para ele.. mas que ele
tem que retribuir também para o ambiente.

Para os professores entrevistados, portanto, discutir as inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em sala de aula é importante, uma vez que
promoveria uma compreensdo mais abrangente da quimica, dos contextos que
influenciam suas praticas e seu desenvolvimento e das questdes sociais e ambientais
envolvidas, além de eventualmente contribuir para a conscientizagdo dos estudantes a
respeito dos multiplos impactos trazidos pelo desenvolvimento quimico. Nao obstante a
abordagem de tais contelidos seja favorecida pela propria natureza tecnocientifica da
quimica, os docentes entrevistados ndo pontuaram diretamente a importancia de se
compreender tal caracteristica, nem a utilizaram para justificar a inclusdo de assuntos
concernentes a relagdo quimica e sociedade no ensino. De acordo com Talanquer (2013,
p. 1766), uma educagdo que reconheca o carater tecnoloégico da quimica ndo somente
promove o uso de conhecimentos quimicos para descrever e explicar problemas de
relevancia social, econdmica e ambiental, como também fornece aos estudantes a
oportunidade de analisar, discutir e praticar “os modos de pensar e agir que tém feito da
quimica uma disciplina tao transformadora”.

Desse modo, analisar os motivos pelos quais os docentes consideram importante
desenvolver nos estudantes as habilidades, os conhecimentos, as capacidades e os
valores por eles apontados se mostra relevante, pois se relaciona com a prépria funcao
atribuida pelos professores ao ensino de quimica.

Na visdo de P5, a principal finalidade da discussdo acerca dos fatores que
influenciaram o desenvolvimento do processo Haber-Bosch é motivar os estudantes a

aprender mais sobre os conteddos disciplinares. A atencao dispensada pela professora a
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essa tematica leva em conta o pouco interesse dos alunos pela ciéncia e seu estudo,
recorrendo a discussoes sobre a ciéncia para o enfrentamento de desse desafio. Hoffman
(2007) defende que a quimica é interessante nao apenas para os quimicos, mas para
todas as pessoas. Segundo o autor, tal interesse resulta das dualidades inerentes ao
conhecimento e praticas quimicas, tais como a sintese/analise e a utilidade/nocividade.
Destarte, abordagens didaticas que contemplem as relagdes entre quimica e sociedade e
que favorecam a reflexdo sobre essas polaridades poderiam eventualmente contribuir
para suscitar o interesse dos alunos pelo estudo da quimica.

Segundo P3, discutir a relacdo entre pesquisa basica e aplicada e a
interdependéncia entre quimica e tecnologia, bem como compreender os interesses
envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnolégico sdo praticas que favorecem a
autonomia dos estudantes na busca pelo conhecimento. Uma das principais finalidades
do Ensino Médio na atualidade é a construcao do pensamento critico e da autonomia
intelectual do educando. Contudo, apesar de defender sua importancia, P3 nao fez
consideracoes acerca do papel dos conhecimentos especificos da quimica com vistas a
alcangar tal fim. Para ele, quaisquer assuntos com o potencial de contribuir para o
desenvolvimento dessa capacidade devem ser abordados. No limite, essa perspectiva
implica defender que a autonomia dos estudantes poderia ser fomentada a partir de
conteudos oriundos de qualquer area do conhecimento, revelando a complexidade da
discussdo acerca da funcdao dos conhecimentos disciplinares no desenvolvimento da
autonomia.

De acordo com Carvalho (1999) a atuacdo autonoma em determinado campo
depende dos conhecimentos que se tém dele. O autor aponta que a autonomia na
resolucao de problemas de fisica, por exemplo, esta vinculada a utilizacdo adequada da
linguagem e dos procedimentos considerados relevantes por essa area ao lidar com
questdes cientificas especificas. Paula e Lima (2007), por sua vez, relacionam o
desenvolvimento da autonomia intelectual com a formagdo de um sujeito critico capaz
de “superar a tendéncia da cultura contemporanea de pasteurizar identidades e
privatizar os problemas humanos, retirando sua dimensao social e econémica” (p. 7).
Nesse sentido, consideram relevante ndao apenas a aprendizagem de leis e teorias, mas

principalmente o0 modo como os conhecimentos sao empregados em situacdes reais e a
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maneira como as relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedade sao
estabelecidas. Os conhecimentos quimicos podem ampliar os horizontes culturais e a
autonomia no exercicio da cidadania, devendo ser promovidos como meios de
interpretar e intervir no mundo. Logo, se o que se pretende no ensino de quimica é
desenvolver a autonomia intelectual, de sorte a favorecer a atuagdo critica em questdes
relacionadas a quimica em uma sociedade cada vez mais afetada pelo seu
desenvolvimento, é necessario “envolver os alunos nas formas especificas de olhar,
analisar e transformar o mundo que sdo essenciais para a quimica” (Talanquer, 2013, p.
1766, énfase adicionada). Segundo Talanquer, isso envolve, por exemplo, o
reconhecimento e a andlise das implicacbes sociais e éticas associadas ao
desenvolvimento da quimica.

Para P2, o professor de quimica deve abordar em aula fatores que afetam o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ante o fato de tais assuntos surgirem num
contexto em os estudantes estdo, em geral, se preparando para o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e demais exames vestibulares. Além disso, considera que tal
abordagem, de algum modo, deve contribuir para a formac¢do de sujeitos capazes de se

colocarem diante de questdes associadas ao conhecimento quimico.

P2: (..) a gente estd a véspera de uma eleigdo presidencial, né? E tem uma série de
discussées da Petrobrds (...) aquele aluno (...) que vai prestar o ENEM, prestar vestibular e
tal, ele acaba se apropriando disso dai (..) para qué que eu explico (...) a obtengdo da
amonia... a descoberta do pré-sal? a descoberta da bomba atémica? (...) eu estou formando
() cidaddos assim, isso de alguma maneira tem que ajudar essas pessoas, hé? e ajudar
assim... a formar ideias, a ser pessoas de bem, saber se colocar e tal (...)

As falas de P2 sugerem, portanto, que embora tenha como preocupacio a
preparacdo dos alunos para os exames vestibulares, também considera a formacdo
destes para a cidadania como um de seus objetivos ao ensinar quimica. Isso fica mais
evidente no excerto a seguir, no qual P2 aponta que analisar as implicacdes éticas e
ambientais decorrentes do desenvolvimento da quimica pode favorecer a tomada de

decisoes pelos alunos:

P2: acho importante ... porque na vida inteira eles vdo fazer esse tipo de discussdo... para
(--) ganhar um... uma habilidade de raciocinio também, conhecimento e tal e que ele possa
tomar decisées né? possa fazer escolhas e tal.. e sempre vai esbarrar em questdes éticas,
pode reparar... né? (...)
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Dentre os professores entrevistados, apenas P1 afirmou que outras questdes sao
mais relevantes para a formacdo dos estudantes do que as relagdes entre quimica e
sociedade. Vista em conjunto com uma das opinides proferidas por P1 - a saber, a de
que a discussao dessas relacdes deveria ser feita somente com os alunos do curso
técnico -, essa afirmacdo revela o distanciamento do docente quanto aos objetivos

atuais do ensino de quimica.

Consideracgdes Finais

A presente investigacdo buscou dar aos professores o ensejo de expressarem
suas ideias a respeito do modo como se apropriam de elementos de HFC, considerando,
para tanto, seus objetivos e praticas de sala de aula. E claro que pode haver diferencas
entre tais praticas e os discursos por eles proferidos, diferencas essas cuja
caracterizacdo demandaria outro tipo de pesquisa; este estudo, no entanto, permitiu
delinear o repertoério acumulado por esses docentes ao longo de suas trajetorias
profissionais. Em vista disso, foi possivel observar diferentes niveis de complexidade
para o ensino de quimica, a partir da maneira pela qual os préprios docentes veem as
relagdes quimica/sociedade em suas praticas.

De maneira geral, os sujeitos entrevistados consideram relevante e interessante
a abordagem didatica de algumas rela¢des entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os
docentes fizeram referéncias a questdoes que vém sendo discutidas no ambito da
educacdo cientifica ha algum tempo e que, por isso, tém influenciado a elaboragdo de
documentos curriculares oficiais e materiais didaticos. Algumas das concepg¢des
apresentadas pelos professores estdo em consondncia com as perspectivas
preconizadas tanto em pesquisas conduzidas na drea de ensino de ciéncias como nas
orientacdes curriculares nacionais. Nesse sentido, as falas dos professores
entrevistados, atribuindo importancia a abordagem das relagdes entre ciéncia e
sociedade, remetem a influéncia do enfoque CTSA na elaboracao de materiais didaticos
e documentos de orientagdes curriculares nacionais a partir, principalmente, da década
de 1990 (Santos, 2007).

Segundo Scerri (2007), a reflexdo acerca dos aspectos filos6ficos subjacentes as

explicacdes quimicas pode auxiliar os professores a encontrar modos diversos de
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elucidar os contetidos quimicos e, também, proporcionar melhores esclarecimentos, de
acordo com as caracteristicas de seus estudantes. Erduran, Aduriz-Bravo e Naaman
(2007) asseveram que a consideracdo de questdes filosoéficas relativas a quimica pode
contribuir para que os professores compreendam de modo mais aprofundado os
conteddos a serem ensinados e identifiquem as dificuldades de aprendizagem
relacionadas a aspectos caracteristicos da quimica, de modo que estejam capacitados
para preparar e conduzir atividades que promovam a aprendizagem significativa dos
alunos em quimica.

A identificacdo de outros fatores pertinentes ao contexto docente sugere que
uma atitude positiva em relacdo a discussdes epistemoldgicas é uma condicdo
necessaria, porém nao suficiente, para a inclusio de elementos da HFC no ensino de
quimica. Isso foi verificado, por exemplo, na postura de P1, que considera que
elementos da HFC sdo relevantes para a formagdo do profissional em quimica, mas nao
para aquela do cidaddo comum; e no fato de P2 trabalhar em uma perspectiva mais
dialégica e critica para a discussao de aspectos da ciéncia no Ensino Fundamental II, no
qual ainda ndo estdo presentes as cobrancas por conteidos de vestibulares.
Consequentemente, o trabalho pedagégico sob a perspectiva da HFC depende nao
somente da compreensdo dos docentes sobre a histéria e a filosofia da quimica, mas
também do modo como eles as articulam com seus objetivos e com todo o contexto
escolar. Nesse sentido, o referencial de Sjostrom e Talanquer (2014) se mostrou util
para analisar os discursos utilizados pelos professores para descrever suas motivagoes,
objetivos e praticas. Esse referencial permitiu observar que, em geral, suas ideias se
situam no nivel da quimica aplicada, embora avancem, por vezes, para a socioquimica. O
trabalho no nivel da quimica critico-reflexiva encontra obstadculos para sua
concretizacdo, tais como as demandas focalizadas em conteddos para vestibulares.

Os resultados aqui obtidos podem contribuir para a formagao de professores,
particularmente no que tange a promocdo de reflexdes sobre aspectos da histéria e da
filosofia da quimica (tal como a centralidade da sintese quimica e seu impacto na
transformacdo da realidade material) e sobre os préprios objetivos do ensino de

quimica voltado a constru¢ao da cidadania.
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