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RESUMO

Hoje vivemos em uma sociedade cada vez mais desenvolvida cientifica e tecnologicamente,
que promoveu transformagdes no meio social, politico e econdmico. Esse desenvolvimento trouxe
consigo a ilusdo de que todos os problemas sociais e culturais seriam resolvidos, criando uma
imagem tradicionalista dessa ciéncia, em que seu desenvolvimento estaria livre dos interesses
particulares. Para que a comunidade possa entender as relagdes da ciéncia com o coletivo ¢é
preciso que haja debates acerca do assunto. Pensando nisso, foi criado o movimento chamado de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que representa um grupo de estudo critico
acerca da visdo de natureza tradicionalista e essencialista da ciéncia e tecnologia. Os estudos em
CTSA buscam compreender suas dimensdes sociais e até mesmo suas consequéncias. Com isso,
este estudo tem como objetivo principal analisar por meio de uma revisdo na literatura brasileira
os artigos que trabalhem a abordagem CTSA no ensino de Quimica no contexto da sala de aula do
Ensino Médio, com o intuito de formar cidadaos criticos acerca dos mais diversos assuntos dessa
ciéncia. Esta pesquisa tem carater qualitativo, pois permite ao pesquisador uma melhor aproximagao
e compreensao dos fatos estudados. Os artigos foram pesquisados em periddicos nacionais que
permitem o acesso integral gratuito e com classificagdo Qualis Al, A2 e Bl de acordo com o
sistema Qualis-Periodico da CAPES. Ao todo foram encontrados 24 periédicos, mas somente em
8 foram achados artigos com a tematica em estudo, sendo encontrados 14 no total. Os trabalhos
selecionados abordam as tematicas de Acidos e Bases (1), Fisico-Quimica (1), Quimica Ambiental
(3), Quimica Organica (8) e Radioatividade (1), em que o ensino foi pensado nos preceitos do CTSA
para promover uma maior contextualizagdo e a formagao do cidadao critico. Todos os idealizadores
das pesquisas buscaram, através do CTSA, tornar as aulas mais atrativas e dinamicas, centrando a
construgdo do conhecimento no aluno através da estimulacéo da pesquisa.
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Approach STSE in High School Chemistry: Brief Review in National Literature

ABSTRACT

Today we live in an increasingly scientific and technologically developed society that has
promoted transformations in the social, political and economic environment. This development
brought with it the illusion that all social and cultural problems would be solved, creating a traditional
image of this science, in which its development would be free of particular interests. In order for
the community to be able to understand the relations between science and the collective, it is
necessary to have debates about the subject, and thinking about it, the movement called Science,
Technology, Society and Environment (STSE) was created, representing a critical study group
about the traditionalist and essentialist view of science and technology. The STSE studies seek
to understand their social dimensions and even their consequences. Thus, this study has as main
objective to review the Brazilian literature in search of articles that work the STSE approach in the
teaching of Chemistry in the context of the high school classroom, with the intention of training
citizens critical about the most diverse subjects of this. This research has a qualitative character,
as it allows the researcher a better approximation and understanding of the facts studied. The
articles were searched in national journals that allow free access and with qualis A1, A2 and B1
qualis according to the CAPES Qualis-Periodical system. In all, 24 journals were found, but only 8
articles were found with the theme under study, being found 14 in total. The selected papers cover
the topics of Acids and Bases (1), Physical-Chemistry (1), Environmental Chemistry (3), Organic
Chemistry (8) and Radioactivity (1), in which teaching was conceived in the STSE precepts to
promote greater contextualization and the formation of the critical citizen. All the creators of the
researches sought through the STSE to make the classes more attractive and dynamic, centering
the construction of the knowledge in the student through the stimulation of the research.

Keywords: Approach STSE. Teaching Chemistry. National Periodicals. Bibliographical
Study.

INTRODUCAO

Hoje vivemos em mundo cada vez mais desenvolvido tecnologico e cientificamente,
no qual houve mudangas nas formas de se locomover, de estudar, de se comunicar, etc.,
em que tais transformacdes influenciaram, inclusive, no desenvolvimento social, politico e
econdmico (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009). Essa imersao da sociedade em um mundo
altamente tecnologico e cientifico trouxe consigo a falsa ideia de que todos os problemas
sociais e culturais seriam resolvidos com o acesso a essas ferramentas. Como destacam
Santos e Mortimer (2002, p.111), “As sociedades modernas passaram a confiar na ciéncia
e na tecnologia como se confia em uma divindade”.

Existe uma imagem tradicional da ciéncia e da tecnologia na qual a concepcdo da
relagdo entre tecnologia, ciéncia e sociedade se da pelo aspecto essencialista e apotedtico
onde Palacios et al. (2001, p.120) resumem em uma simples equacdo que eles mesmos
denominam de modelo lineal de desarrollo (modelo linear de desenvolvimento): +
ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social. Ainda segundo os autores, esta
concepgao estar muito presente no mundo académico.

A sociedade toma conhecimento desse desenvolvimento tecnologico e cientifico
através dos meios de comunicacao. Mas apesar das diversas noticias sobre os riscos da
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instalacdo de usinas nucleares para a produc@o de energia elétrica, das incertezas acerca
do uso de alimentos transgénicos, dos desastres causados pelas industrias petroleiras, da
reciclagem do lixo que ainda ¢ minima em diversos locais, as pessoas ainda ndo tomam
consciéncia dos problemas que tais assuntos podem gerar a curto e longo prazo (Pinheiro,
Silveira & Bazzo, 2009). Os referidos autores ainda dao destaque para o ndo conhecimento
que a populagdo tem sobre os interesses das grandes corporagdes em lucrar, disfarcados
de desenvolvimento tecnologico e melhorias para o povo.

Palacios et al. (2001, p.120, tradugdo nossa) destacam em seus estudos um breve
resumo dos mitos do chamado sistema Investigagdo ¢ Desenvolvimento, ou sistema
I+D, sendo

* Mito do beneficio infinito: mais ciéncia e mais tecnologia levardo inexoravelmente
a mais beneficios sociais.

* Mito da pesquisa desimpedida: qualquer linha razoavel de pesquisa sobre
processos naturais fundamentais tem a mesma probabilidade de produzir um
beneficio social.

* Mito de responsabilidade: arbitragem entre pares, reprodutibilidade de resultados
e outros controles de qualidade da pesquisa cientifica dando conta suficientemente
das responsabilidades morais e intelectuais no sistema de I+D.

» Mito de autoridade: a pesquisa cientifica fornece uma base objetiva para a
resolucdo de disputas politicas.

* Mito da fronteira sem fim: o novo conhecimento cientifico gerado na fronteira
da ciéncia € autbnomo em relagdo as suas consequéncias praticas na natureza e
na sociedade.

Logo, a ciéncia na visdo classica s poderia se desenvolver de forma independente
prosseguindo apenas seus objetivos, que seria descobrir verdades sobre a natureza,
permanecendo, assim, livre das influéncias causadas pelo social. Da mesma forma,
a tecnologia também precisa da independéncia das interferéncias sociais, para poder
desenvolver de forma autonoma. Com isso, ciéncia e tecnologia sdo apresentadas como
uma forma de cultura e atividades de valores neutras.

Estudos feitos em sociologia ¢ filosofia da ciéncia tém mostrado que ¢é erroneo
pensar na ciéncia como superior a outras formas de conhecimento, além do mais que
a ideia de uma “ciéncia pela ciéncia” vem sendo posta a prova ser inconcebivel pelos
diversos debates gerados pelas consequéncias que a ciéncia e tecnologia tém gerado ao
ambiente (Santos & Mortimer, 2002, p.111).

As propostas vindas do contexto cientifico-tecnologico deverdo ter um carater
efetivo e ativo, podendo influenciar realmente no assunto em debate, permitindo ao
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publico envolver-se nos problemas e ndo unicamente na decisao final, que poderia
ja estar planejada. (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009, p.2)

Mas, para que isso ocorra, ¢ preciso que a sociedade se envolva nos debates
acerca dos assuntos que envolvem o bem comum, e descubra que através de discussdes
embasadas ¢ possivel resolver os conflitos. Nao podemos deixar de destacar que, para
que isso possa ocorrer, ¢ necessario que haja uma formacgao tecnologico-cientifica,
logo, com esse pressuposto, tem se desenvolvido um movimento em diversos setores
da sociedade chamado de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente, mais conhecido
pela sigla CTSA (Pinheiro, 2005).

O movimento CTSA representa um grupo de estudo critico acerca da visdo de
natureza tradicionalista, em que a ciéncia ¢ vista de forma isolada sem levar em conta as
implicagdes para a sociedade, e essencialista, em que se acredita que mais desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico significam obrigatoriamente mais bem-estar social. Os estudos
em CTSA buscam compreender suas dimensdes sociais e até mesmo suas consequéncias
sociais e ambientais, no que diz respeito “tanto no que se refere aos fatores de ordem
social e politica que modulam a mudanga cientifico-tecnologica, no que se refere as
repercussoes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca” (Palacios et al., 2001, p.125,
tradug@o nossa).

Com isso, este artigo tem como objetivo principal analisar por meio de uma revisao
na literatura brasileira os artigos que trabalhem a abordagem CTSA no ensino de Quimica
no contexto da sala de aula do Ensino Médio, com o intuito de formar cidadaos criticos
acerca dos mais diversos assuntos dessa ciéncia.

ORIGENS DO MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE
E AMBIENTE (CTSA)

Para abertura dessa discussao iremos esclarecer acerca da utilizagdo da sigla CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Alguns autores comegaram a acrescentar
0 “A” de “Ambiente” a sigla, ndo por achar que essa tematica ndo estaria abordada na
discussdo do movimento, mas por acreditarem que com o acréscimo da letra, se daria
uma atengdo maior (Santos & Auler, 2001, p.179-180, apud Vacheski, 2016). No sentido
de se adequar a “modernizagdo” da sigla, se assim podemos dizer, resolvemos utilizar
a sigla CTSA.

O movimento CTSA tomou importancia a partir de meados de 1960 a inicio de 1970,
destacando-se como um de suas tematicas “a necessidade de o cidaddo conhecer seus
direitos e obrigagdes, de pensar por si proprio e de ter uma visao critica da sociedade onde
vive, e especialmente de ter a disposi¢ao de transformar a realidade para melhor” (Pinheiro,
2005, p.2). Esse movimento surgiu como uma resposta ao sentimento crescente de que
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia ndo tinham uma relagdo unidimensional
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com o bem-estar comum, como se fez acreditar desde o século XIX e com renovagao
depois da Segunda Guerra Mundial (Linsingen, 2007).

Até mesmo anteriormente ao surgimento desse movimento, ja havia pessoas
que discutiam sobre o papel da ciéncia e da tecnologia para a sociedade, no entanto, o
enfoque maior era dado ao significado do que era a atividade cientifica em si, para que
se pudesse definir o método cientifico e distinguir o que era e o que ndo era considerado
ciéncia (Pinheiro, 2005). A autora ainda destaca que “Esse entendimento faz com que ndo
se levem em conta as questdes historicas ou as relagdes entre a atividade cientifica ¢ os
contextos sociais em que ela se desenvolve, supondo que a ciéncia é neutra em relagdo
ao contexto historico-social” (Pinheiro, 2005, p.29).

Palacios et al. (2001) destacam que

O aspecto mais inovador dessa nova abordagem ¢ encontrado na caracterizagao
social dos fatores responsaveis pela mudanca cientifica. Geralmente ¢ proposto
compreender a ciéncia-tecnologia, ndo como um processo auténomo ou atividade
que segue uma logica interna de desenvolvimento em seu 6timo funcionamento
(resultante da aplicagdo de um método cognitivo e um codigo de conduta),
mas como um processo ou produto inerentemente social, onde elementos ndo-
epistémicos ou técnicos (por exemplo, valores morais, convicgdes religiosas,
interesses profissionais, pressdes econdmicas, etc.) desempenham um papel
decisivo na génese e consolidacao de ideias cientificas e artefatos tecnoldgicos.
(p-125-126, tradugdo nossa)

O movimento tem ainda, como um de seus pressupostos, destacar que a ciéncia e
a tecnologia possuem um papel social de importancia, no qual se necessita desenvolver
avaliagoes criticas e analises de forma imparcial e reflexiva acerca do vinculo cientifico-
tecnologico e a coletividade (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

Essa criticidade € necessaria, pois no geral a sociedade ainda acredita que quanto
maior a produgdo de conhecimento cientifico, maior sera a produgao tecnoldgica, o que,
supostamente, aumentara o desenvolvimento da nacdo, e como consequéncia, o bem-
estar comum. Esse tipo de pensamento que foi descrito acima ¢ chamado por Palacios
et al. (2001) de desenvolvimento linear. Essa ideia ¢ refor¢ada por Bazzo (1998), p.145
apud Pinheiro (2005, p.29), afirmando que existe a “crenca de que a ciéncia se traduz em
tecnologia, a tecnologia modifica a industria e a industria regula o mercado para produzir
o beneficio social”.

Essa concepgao de modelo linear de desenvolvimento ganhou forca logo apds a
Segunda Guerra Mundial, pois apds esse periodo houve muitos advindos tecnologicos,
servindo aos interesses comuns para promover a qualidade de vida das pessoas, no qual
podemos citar como exemplo: o desenvolvimento do primeiro computador, transplantes
de 6rgdos, uso de energia nuclear para transportes, invengao da pilula anticoncepcional,
dentre outros (Palacios et al., 2003).
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Em seu inicio, como aponta Palacios et al. (2001), o movimento CTSA tem se
desenvolvido em trés diregdes principais: pesquisa, politica publica e educagao.

* No campo da pesquisa, os estudos CTS foram levantados como uma alternativa a
reflexdo académica tradicional sobre ciéncia e tecnologia, promovendo uma nova
visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica.

* No dominio da politica ptblica, os estudos de CTS defenderam a regulamentagéo
social da ciéncia e da tecnologia, promovendo a criagdo de varios mecanismos
democraticos que facilitem a abertura de processos decisorios em questdes relativas
as politicas cientifico-tecnologicas.

* No campo da educagio, esta nova imagem da ciéncia e da tecnologia na sociedade
tem cristalizado o surgimento de programas e assuntos de CTS na educacdo
secunddria e universitaria em muitos paises. (p.127, tradugdo nossa)

Com o exposto até aqui, com intuito de conhecer ¢ analisar a extensdo da ciéncia
e da tecnologia dos pontos de vista social e historico, e também para avaliar o modelo
linear de desenvolvido que havia se estabelecido até entdo, comegaram a surgir vertentes
da CTSA na Europa e Estados Unidos (Pinheiro, 2005). Na origem europeia, o estudo
era realizado em carater das mudangas sociais do bindmio ciéncia-tecnologia, enquanto
a tradi¢do de origem norte-americana estava centrada nas consequéncias ambientais e
sociais com campo cientifico-tecnoldgico e seus problemas éticos (Palacios et al., 2003).
Abaixo podemos observar na Tabela 1 o resumo comparando as duas tradigdes da CTSA
adaptado de Palacios et al. (2003, p.128, tradugdo nossa).

Tabela 1
Diferenga entre as tradigdes de CTSA europeia e americana.

Tradigao europeia Tradigado norte-americana

Institucionalizagdo académica na Europa (em suas Institucionalizagdo administrativa e académica

origens) nos Estados Unidos (em suas origens)
Enfase nos fatores sociais antecedentes Enfase nas consequéncias sociais
= e A P ) Atencéo maior a tecnologia com olhar secundario
Atencao maior a ciéncia, e olhar secundario a tecnologia \ oea
aciéncia
Possui carater tedrico e reflexivo Carater pratico e valorativo

Quadro explicativo: ciéncias sociais (sociologia, psicologia,  Estrutura avaliativa: ética, teoria da educagéo,
antropologia, etc.) etc.

Fonte: adaptado de Palacios et al. (2003, p.128, tradugéo nossa).

O ENFOQUE CTSA NA EDUCACAO

E dever do cidadao possuir poder de decisdo e saber fazer escolhas sem depender
somente de seus representantes politicos, tendo a capacidade de expressar opinides e
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possuir o poder de tomar decisdes fundamentadas. Com isso, um dos objetivos do ensino
pautado nos principios do CTSA ¢ de proporcionar uma educagao voltada para formagao
social voltada para a ciéncia e tecnologia levando em consideragao seu contexto social.
(Palacios et al, 2003; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009).

Os curriculos de CTSA na educag@o possuem um carater relacional, em que os
conhecimentos estudados sdo vistos de perspectivas diferentes, enfatizando as relagdes
entre sociedade, ciéncia e tecnologia (Santos & Mortimer, 2002). Os referidos autores
apresentam um quadro resumo com essas relagdes ilustradas, as quais podemos observar
na Tabela 2.

Tabela 2
Relagbes da abordagem CTSA na educagéo.

Aspectos CTSA Esclarecimentos

1. Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia A produgéo de novos conhecimentos tem estimulado mudangas
tecnoldgicas.

2. Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade  Atecnologia disponivel a um grupo humano influencia sobremaneira
o estilo de vida desse grupo.

3. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade
influencia a diregao da pesquisa cientifica.

4. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade O desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar a
maneira como as pessoas pensam sobre si proprias e sobre
problemas e solugdes.

5. Efeito da Sociedade sobre a Tecnologia ~ Pressdes publicas e privadas podem influenciar a diregdo em
que os problemas sao resolvidos e, em consequéncia, promover
mudangas tecnolégicas.

6. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou ampliara
os progressos cientificos.

Fonte: McKavanagh e Maher, (1982, p.72) apud Santos e Mortimer, (2002, p.121).

Conforme apontam Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009), desde o surgimento do
seguimento de estudos baseados na vertente CTSA, ha cerca de 30 anos atras, a educagio
com esse enfoque tem sido um dos principais campos de investigagdo. Os autores
ressaltam que

[...] aimportancia de se discutir com os alunos sobre os avangos da ciéncia
e da tecnologia, suas causas, consequéncias, interesses econdmicos e
politicos, de forma contextualizada, esta no fato de que devemos conceber
a ciéncia como fruto da criagdo humana. Por isso ela estd intimamente
ligada a evolug@o do ser humano, desenvolvendo-se permeada pela agao
reflexiva de quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de
desenvolvimento. (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009, p.10)
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Logo, podemos voltar a discussdo da questdo proposta atrds sobre a concepgao
linear de desenvolvimento. E imprescindivel que os alunos entendam que a ciéncia nio
¢ neutra, e que muitas vezes representa o interesse de quem a financia (grandes empresas,
industrias, o governo), dai a importancia de conhecer e discutir seus avangos de forma
contextualizada.

ABORDAGEM CTSA NO ENSINO MEDIO

A abordagem CTSA vem crescendo no que diz respeito a educagio secundaria (nivel
médio), visto que diversos paises estdo desenvolvendo programas docentes para inser¢ao
dessa tematica nesse nivel de ensino (Palacios et al., 2003). Os referidos autores ainda
destacam que os programas de educagio baseados em CTSA podem ser classificados em
trés grupos, no quais temos: Introdu¢@o do CTSA nos conteudos de ciéncias (Enxerto de
CTSA); o contetido de ciéncias visto através da abordagem CTSA; CTSA pura.

*  Enxerto CTSA: nessa abordagem ¢ feita a inser¢ao da tematica CTSA no ensino
de ciéncias, em que tem como intuito desenvolver a formagao critica do aluno,
em que ele tome consciéncias das implicagdes do desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia e sua relagdo com a sociedade.

* Conteudo de ciéncias visto através da abordagem CTSA: nessa
modalidade, o contetido do componente curricular ¢ estruturado
através dos preceitos da abordagem CTSA, a qual pode ser feita
em cadeiras avulsas ou através de programas disciplinares para
reestruturagdo do curriculo.

* CTSA pura: nessa perspectiva, € ensinado puramente sobre CTSA,
em que o conteudo cientifico fica em segundo plano. Até pode
abordar sobre contetidos cientificos diversos, mas apenas como
forma de ilustrar os assuntos trabalhados em CTSA.

Com isso, 0 ensino pautado nos principios dp CTSA nao busca somente promover

uma nova organizagdo dos curriculos escolares. E importante destacar que o objetivo é
promover no educando uma postura criativa e critica dos aspectos cientificos e tecnologicos
da sociedade. Essa construgao vai além do simples gerenciamento de informagdes, busca
acima de tudo a articulagdo de conhecimento, argumentos e contra-argumentos, baseados

em problemas comuns aos estudantes, relacionados a implicagdes dos avangos cientificos
e tecnologicos. (Palacios et al., 2003).

CAMINHO METODOLOGICO

Para alcangar o objetivo aqui proposto, essa pesquisa tem carater qualitativo, a
qual, de acordo com Godoy (1995), permite ao pesquisador uma melhor aproximagao
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e compreensao dos fatos estudados, possibilitando a analise de forma integral, na qual
diversos tipos de dados sdo coletados acerca do fendmeno em estudo. Ainda segundo o
autor, o estudo qualitativo pode seguir diversos caminhos de investigacao, em que ele cita
trés com sendo os mais conhecidos: pesquisa documental, estudo de caso e etnografia.
Considerando que os dados aqui coletados advém de artigos publicados em periddicos,
essa pesquisa caracteriza-se como bibliografica.

Os artigos foram pesquisados em periddicos nacionais da area de Ensino pertinentes
a Quimica ou Ciéncias, e que permitem o acesso as suas produgoes de forma integral e
gratuita, com classifica¢do qualis A1, A2 e B1 de acordo com o sistema Qualis-Periodicos
disponibilizado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES, base de dados do quadriénio 2013-2016. Foi definido para pesquisa o periodo
de corte de 2007 a 2017. Para a identificagdo dos artigos nos periodicos foi realizada
a leitura do titulo, resumo ¢ palavras-chave que que abrangessem os seguintes termos:
CTSA; CTS; Ensino Médio, e que estivem associados ao ensino de Quimica.

No total foram encontrados 24 periddicos que abordam o Ensino de Ciéncia/
Quimica, e desses, apenas em 8 foram encontrados artigos da tematica em estudo. Foram
selecionados artigos que tratassem da utilizagdo da abordagem CTSA na Quimica do
Ensino Médio, nas modalidades apresentadas aqui como enxerto de CTSA e ciéncia vista
através dos preceitos da CTSA. Na Tabela 3 ¢é possivel ver os periddicos onde foram
encontrados artigos que se encaixassem no especificado até aqui. Estdo organizados pela
classificagdo qualis, periddico e nimero de artigos encontrados. No grafico da Figura 1
pode-se observar a distribuicdo dos anos de publicacdo dos artigos encontrados.

Tabela 3
Periodicos selecionados e numero de artigos encontrados.

Qualis Periodico Ne de artigos

1

A1 Ensaio. Pesquisa em Educagao em Ciéncias
Acta Scientiae: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica
Investigacdes em Ensino de Ciéncias
Rencima — Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

A A WN

B1 Ciéncia & Ensino
B1 Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista
B1 Experiéncias em Ensino de Ciéncias 4

Total 14

Fonte: dados da pesquisa (2018).
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Figura 1. Distribui¢do dos artigos por ano de publicagdo em porcentagem (%).

Os 14 artigos encontrados abordam cinco assuntos trabalhados na Quimica: Acidos
e Bases, Fisico-Quimica, Quimica Ambiental, Quimica Organica ¢ Radioatividade, que
foram organizados na Tabela 4 mostrada logo abaixo.

Tabela 4
Artigos separados por contetido abordado.

Assunto abordado N° de artigos

Acidos e Bases
Fisico-Quimica
Quimica Ambiental
Quimica Organica
Radioatividade

- 0 W A A

Total 14

Fonte: dados da pesquisa (2018).

A érea da Quimica mais contemplada pelos estudos foi a organica, encontrada
em 8 trabalhos. Esse assunto é normalmente abordado no ultimo ano do ensino médio,
e possibilita ao professor realizar diversas aulas praticas contextualizadas, o que pode
explicar a maior quantidade de estudos direcionados a ela. Outro fato a se destacar ¢
que dois dos conteudos contemplados ndo sdo muito trabalhados no ensino médio,
sdo eles: Radioatividade e Quimica Ambiental. Isso mostra que a abordagem CTSA
pode proporcionar uma nova visdo acerca desses conteudos, podendo ser feita uma
contextualiza¢cdo com o cotidiano do aluno.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa foram construidos a partir da anélise dos dados destacados
na Tabela 4, em que sdo organizados por conteudo abordado. Em cada sessdo a seguir
serdo apresentados o assunto e a respectiva andlise dos artigos selecionados.

Acidos e Bases

Foi encontrado apenas 1 artigo tratando da tematica de acidos e bases (Niezer
& Silveira, 2014). Nele os estudantes se motivam pela problematica de corrigir o
pH éacido do solo através da utilizagdo de cascas de ovo provenientes da escola onde
estudam. A pesquisa foi desenvolvida no Centro Educacional de Educacao Profissional,
localizado na cidade de Rio Negro, estado do Parana, com 10 alunos do curso técnico
em Agropecuaria.

A pratica foi elaborada pensando nos principios do CTSA, ao qual podemos
encaixar na modalidade de conteudo de ciéncias visto através da abordagem CTSA. O
trabalho foi desenvolvido com apoio de professores das areas de matematica, geografia,
agropecuaria, biologia, horta, produgdo vegetal, sociologia e solos, 0o que promove a
interdisciplinaridade do projeto em questdo.

Apos a aplicagdo do projeto os alunos concluiram que as cascas de ovos possuem
potencial para uso de corre¢do da acidez do solo, visto que esse material € rico em CaCO,
(carbonato de calcio), e se mostrou favoravel a sua utilizagdo por ser um produto natural
que normalmente era descartado junto ao lixo da escola.

Esse artigo elaborado através dos principios do CTSA pdde promover nos alunos
um maior aprendizado da Quimica, além de atribuir maior significado para os mesmos.
Com essa tematica foi possivel trabalhar alguns objetivos do CTSA que seriam a
utilizagdo do conhecimento cientifico para a tomada de decisdo e a responsabilidade
social.

Fisico-Quimica

Para o contetido de Fisico-Quimica também encontramos apenas um artigo (Oliveira,
Guimaraes & Lorenzetti, 2015). A proposta que ele apresenta ¢ a utilizacdo da abordagem
de CTSA na elaboragdo de aulas com a tematica de qualidade do ar interior, trabalhando
os conceitos de Estudo dos Gases e Cinética Quimica. A pesquisa foi desenvolvida em
uma escola estadual de ensino médio localizada na regido metropolitana de Curitiba —
PR, com uma turma de 20 alunos do 2* Ano. Os autores buscaram com essa proposta
de ensino intensificar a alfabetizaco cientifica e tecnoldgica dos estudantes através do
ensino da ciéncia Quimica vista por essa abordagem.
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Foi elaborada uma inser¢ao pedagdgica composta por 14 aulas, no qual os autores do
estudo buscaram seguir trés etapas (problematizagao inicial, organizagao do conhecimento
e aplicagdo do conhecimento) pesquisadas na literatura. Os pesquisadores priorizaram
a utilizacdo de materiais que encorajassem o pensamento critico dos alunos como,
por exemplo, experimentagdes, videos e discussdes em grupo. Foi proposto também
que cada estudante, ao final de cada aula, produzisse um texto narrativo sobre aquele

dia. Essa proposta se encaixa na segunda modalidade de ensino CTSA, em que 0S
pesquisadores trabalharam o conteudo de ciéncias baseado nos preceitos
dessa teoria.

Os autores do estudo concluiram que através do enfoque CTSA é possivel, no
contexto escolar, contextualizar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, além de
refletir sobre as consequéncias sociais desses conhecimentos. Relataram ainda que,
para que haja uma utilizagdo mais ampla dessa abordagem ha a necessidade de uma
orientagdo que fornega informacdes para sua larga implementagdo no contexto da
educagio basica.

Quimica Ambiental

Abordando a tematica de Quimica Ambiental foram encontrados 3 artigos, em
que sdo abordadas as tematicas de agrotoxicos (Buffolo & Rodrigues, 2015), poluigdo
ambiental (Flor, 2007) e poluentes atmosféricos (Regis & Bello, 2011). Dois dos artigos
utilizam a ciéncia vista através da abordagem CTSA, e um utiliza o enxerto. O que se
pode notar com a leitura das pesquisas ¢ que em ambos os casos o professor utiliza essa
abordagem como forma de fugir do modo tradicional de ensino, em que o professor age
como transmissor de conhecimentos.

O trabalho sobre a tematica de agrotoxicos ¢ parte de um estudo maior de uma
dissertacdo de mestrado desenvolvido em uma escola da rede publica de ensino da regido
noroeste do estado do Parana (Buffolo & Rodrigues, 2015). Os dados para o estudo foram
coletados a partir do desenvolvimento de uma sequéncia didatica, com abrangéncia para 13
aulas de 50 minutos, cada. E relatado no estudo que a aplicagdo dessa sequéncia didatica
pautada nos preceitos do CTSA permitiu o desenvolvimento nos alunos da compreensao
dos conceitos quimicos abordados, além de estender o conhecimento para questdes de
cunho social, tecnoldgico e ambiental, o que possibilita a construgado de um senso critico
da realidade com vistas a formagao cidada.

O segundo artigo (Flor, 2007) estudado da area de Quimica Ambiental, trata sobre
a tematica de poluicao ambiental, tendo como questionamento gerador a instalacao de
uma incineradora de lixo no municipio onde ocorreu a pesquisa. O trabalho caracteriza-se
como enxerto de CTSA. Foi aplicado no periodo de quatro semanas, com um total de 8
aulas, em uma escola da rede publica do estado de Santa Catarina. O estudo promoveu
debates aos alunos acerca do tema estudado, sendo possivel constatar em suas falas
o despertar do interesse pela pesquisa, e desenvolvimento do senso questionador a
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respeito do papel da ciéncia na sociedade e as consequéncias que esta pode causar. O
estudo produziu reflexdes que foram incorporadas pelos educandos em suas indagacdes
sobre ciéncia e, em especifico, polui¢do, tema norteador da pesquisa. O trabalho além
de proporcionar a aproximacao dos contetidos de Quimica com o cotidiano do aluno
permite que o educando tenha um aumento da autoestima, pois seus comentarios sao
valorizados, permite a participacao na tomada de decisdo e proporciona ao professor se
tornar um mediador do conhecimento.

O terceiro artigo (Regis & Bello, 2011) da tematica ambiental trata sobre poluentes
atmosféricos. A pesquisa visa acima de tudo envolver os conhecimentos cientificos e
populares, com os quais o aluno tem contato, para que possa haver a contextualizagdo
do estudo realizado em sala de aula e o vivenciado diariamente, além de desenvolver
o pensamento critico, tomada de decis@o e conscientiza-los dos problemas ambientais,
principalmente os relacionados a tematica central do estudo. Através de questionarios
pré-testes, pos-testes e oficina aplicados aos alunos foi possivel observar uma evolugdo na
internalizagdo dos conceitos abordados. O estudo apontou que a abordagem empregada
pode ser acatada como uma boa opgao para desenvolver habilidades nos alunos e despertar
a consciéncia ambiental, e como consequéncia, facilitar a aprendizagem da Quimica.

Quimica Organica

Quimica Organica foi a area contemplada com a maior quantidade de trabalhos,
totalizando 8. Primeiramente vamos discutir os quatro artigos que pertencem ao mesmo
grupo de autoras (Santos, Amaral & Maciel, 2012a,2012b, 2010a, 2010b), posteriormente,
faremos a discussdo sobre os quatro artigos restantes.

Os quatros estudos aqui apresentados referem-se a um estudo de caso desenvolvido
no terceiro ano do curso técnico em Quimica integrado do CEFET-MG, em que foram
adotados temas sociocientificos utilizando a abordagem CTSA. Os temas adotados nos
artigos foram: Cachacga; Cachaga ¢ Cerveja; Leite; Sabao e Detergente. Foram utilizados
como instrumentos de coleta de dados: observagdes, registros, gravacdes, filmagens e
questionarios. Com a aplicacdo desses estudos ficou evidente que a inser¢do de temas
sociocientificos nas grades curriculares de Quimica ¢ uma condi¢do fundamental para
desenvolver uma educagdo CTSA mais humanista e com formagdo para a cidadania,
objetivos propostos por esse enfoque.

O quinto trabalho analisado traz a tematica do Biodiesel (Azevedo et al., 2013),
assunto trabalhando dentro da Quimica Organica. O estudo partiu de uma atividade
elaborada no Laboratério de Oleo e Biodiesel do Departamento de Quimica da UFRPE.
Através de uma parceria da universidade com a Secretaria de Educacao de Pernambuco,
o projeto chegou ao alcance das escolas por meio dos alunos pertencentes ao Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID. Os pibidianos recrutaram uma
turma de 20 alunos voluntérios pertencentes a rede publica do segundo ano do ensino
médio, juntamente com a colaboracao do professor de Quimica. Os instrumentos de coleta
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de dados envolveram questionarios pré e pos-testes, intervengao didatica com utilizagao
de videos, etc. O que se notou ao final do estudo foi que houve uma evolugao conceitual
em relacdo as questdes sociais postas em discussdo a respeito da tematica biodiesel
juntamente com os conceitos quimicos expostos e o desenvolvimento de atitudes nos
alunos como o recolhimento do dleo de frituras de suas casas.

O sexto trabalho (Kuchla & Souza, 2017) analisado tem como objetivo central
do estudo desenvolver e por em pratica uma metodologia para o ensino de Quimica
Organica, possuindo como tema gerador os corantes, na qual utilizou um caso simulado
elaborado nos preceitos do CTSA, além de possuir o intuito de despertar nos educandos
o interesse pela pesquisa e pela Quimica. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola
da rede estadual do Parana, e contou com a participacao de 28 alunos do terceiro ano do
ensino médio, de colégio localizado na cidade de Guaramiranga. Dentre os instrumentos
de coleta de dados, estdo anotagdes em diario de campo, fotografia, questionarios e videos.
Os resultados mostram que a metodologia utilizada trouxe grande contribuigdo para a
formagao critica dos estudantes, uma vez que proporcionou uma ampla discussao e por
estar diretamente associada a realidade dos educandos.

No sétimo artigo analisado encontramos a tematica da producao de sabdo (Machado
et al., 2015). Com o intuito de diminuir a fragmentag@o do ensino tradicional oferecido
pela escola, este projeto motiva-se a associar o conteudo estudado em Quimica Organica
com o cotidiano do aluno, tornando o processo de ensino aprendizagem algo mais
apreciavel por parte dos estudantes, possibilitado ainda uma participagdo mais critica em
seu meio social. Os sujeitos participantes da pesquisa foram 20 estudantes de uma turma
de segundo ano do curso técnico integrado em Agropecudria de uma instituicao federal
localizada na cidade de Alegrete —RS. Através das andlises feitas nos documentos escritos
pelos alunos percebeu-se que houve um aumento do interesse nos conceitos cientificos,
principalmente acerca da resolu¢do de problemas sociais e ambientais, constatando-se
assim que a abordagem CTSA ¢ uma boa estratégia para o ensino de Quimica.

Para finalizar, o oitavo e ultimo trabalho (Silva, Souza & Pires, 2017) analisado
da area de Quimica Organica traz o uso de representagdes moleculares em 3D como
material didatico para o ensino da Quimica. Com isso, o trabalho traz como objetivo
principal utilizar um software como alternativa didatica para a representagdo e estudos
de estruturas moleculares tridimensionais, promovendo a interdisciplinaridade entre a
Quimica Organica e a Biologia. A pesquisa foi desenvolvida com 10 alunos voluntarios
de uma escola publica estadual localizada na cidade de Luziania em Goids. Através
do feedback dos alunos foi possivel constatar que o software pode ajudar na melhor
compreensdo das representagdes geométricas de algumas moléculas organicas, visto que
a visualizagdo somente em duas dimensoes dificulta esse entendimento.
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Radioatividade

Este foi o unico artigo trabalhando o tema de radioatividade (Cortez, Prado &
Rosa, 2017). Ele tem como foco o ensino de Fisica, no entanto sua escolha para fazer
parte deste estudo se justifica pelo fato de se trabalhar um assunto pertinente também a
Quimica, e falar sobre a vida de uma importante cientista ligada as essas duas ciéncias:
Marie Curie.

Este estudo utiliza como proposta a ciéncia vista através dos preceitos da CTSA para
trabalhar a tematica de radioatividade com uma turma de 15 alunos do 3° Ano do Ensino
Meédio de uma escola publica localizada na cidade de Sertdo, interior do Rio Grande do
Sul. Motiva-se criar alternativa para o ensino de radioatividade que possibilite a inser¢ao
no contexto do aluno, aqui voltada para o ensino de Fisica, mas que facilmente pode ser
trabalhado em Quimica.

A proposta foi distribuida em 18 aulas, sendo 10 no componente curricular de
Fisica e 8 em horario extraclasse. Foram organizadas 7 etapas para o desenvolvimento
das aulas, abrangendo os mais diversificados materiais de estudo: consultas, revistas,
livros, videos, filmes, etc. Foi trabalhada ainda com a utilizacdo de metodologias ativas,
sendo utilizados os mapas conceituais € a atuagdo de protagonista do aluno, que busca a
construgdo do seu proprio conhecimento.

Apds a realizagdo do estudo, mesmo diante das dificuldades impostas na avaliagao
da eficacia de alternativas novas no ensino, os autores acreditam que essa abordagem
trouxe bons resultados. Foi possivel trazer a tematica de radioatividade para a realidade
dos alunos, onde os mesmos conheceram aspectos do cotidiano em que esse tema possui
conexao.

CONCLUSAO

O presente artigo buscou apresentar de que forma a abordagem CTSA esta sendo
utilizada no ensino da Quimica no Ensino Médio, estabelecendo-se um recorte entre os
anos de 2007 a 2017 (10 anos), e os periodicos classificados com Qualis A1, A2 e B, de
acordo com o portal da CAPES. Todos os artigos aqui relatados s@o frutos de experiéncias
vivenciadas em sala de aula, o que serviu como subsidio para a analise da utilizagdo desse
enfoque como uma abordagem de ensino.

Um aspecto observado na analise de todos os artigos ¢ que os idealizadores dos
estudos buscaram na abordagem de ensino CTSA um meio para tornar as aulas mais
atrativas ¢ dindmicas, centrando a construgdo do conhecimento no aluno através da
estimulagdo da pesquisa. Os quatorze (14) estudos aqui analisados obtiveram resultados
positivos com relacao aos relatos dos alunos, o que demonstra boa aceitagdo do uso dessa
metodologia de ensino.
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