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Resumo: Na incansavel busca para fazer uma educagao mais interessante e estimulante,
que leve os estudantes a se apropriarem do conhecimento de forma engajada e bem
fundamentada, tendo aplicagdes em seu cotidiano, é que pesquisadores da area de
ensino de Ciéncias buscam se inovar. A partir de questionamentos ap6s a Segunda
Guerra Mundial, na qual ocorreu um desenvolvimento cientifico e tecnolégico em que
nao se preocupou com questdes ambientais e sociais € que se originou o0 movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), visando promover o interesse dos estudantes,
discutir implicagbes sociais e éticas, compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico. Com o anseio de formar cidadaos alfabetizados cientificamente e mais
tecnologicamente participantes e criticos de suas proprias de decisoes € que se resolveu
trazer para o campo educacional esse tipo de abordagem. Assim sendo, esse trabalho
teve como objetivo investigar a percepcao de estudantes do Ensino Médio de uma
Escola Publica do Municipio de Pontal do Parana, estado do Parana, diante do desastre
ambiental ocorrido na cidade de Brumadinho em janeiro de 2019, a partir de uma
proposta CTS envolvendo questdes cientificas sob o ponto de vista da quimica atrelada
as barragens de rejeitos, elencando temas da disciplina relacionados ao assunto, tais
como “Concentragao de Solugdes” e mostrar a importancia da quimica em questdes
ambientais. Os resultados obtidos diante da aplicacao serviram para afirmar que
diversificar as metodologias de ensino podem ser promissoras € muito interessantes na
formacgao da cidadania.

A teaching proposal with a CTS approach for chemistry teaching in a high school
Abstract: In the tireless pursuit to makRe an education more interesting and stimulating,
which leads students to appropriate Rnowledge in an engaged and well-founded way,
having applications in their daily lives, itis that researchers in the field of Science Teaching
seekR to innovate. After the Second World War, a period of scientific and technological
development that was not concerned with environmental and social issues, a movement
called Science, Technology and Society (STS) emerged, aiming to promote the interest of
students, wtih discuss social and ethical implications, understanding the nature of science
and scientific work. The desire to form critical people with scientific and technological
thinRing brought the STS approach to the educational field. Therefore, this study aimed
to investigate the perception of high schoolers from a public school in the municipality of
Pontal do Paran3, state of Parand, in the face of the environmental disaster that occurred
in the city of Brumadinho in January 2019, based on a STS proposal, involving scientific
questions from the point of view of chemistry linked to tailings dams, listing subjects
related to the subject, such as “Concentration of Solutions” and showing the importance
of chemistry in environmental issues. The results obtained in the application served to
affirm that diversifying the teaching methodologies can be promising and very interesting
in the formation of citizenship.
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Introducao

A Educacao Brasileira passou por novas reformulagdes durante as ultimas décadas com
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei n°9394/1996), as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais da Educacao Basica (DCN, 2013), os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2000) e com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018), sendo esta ultima mais atual e de carater normativo e que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem de-
senvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM,
2000), esse nivel de ensino deve integrar uma educacao equilibrada que tenha como pro-
positos equivalentes aos educandos em sua totalidade:

« A formacgao da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias ne-
cessarias a integracao de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que
situa;

+ O aprimoramento como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o desen-
volvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

* A preparacao e orientagao basica para a integracao no mercado de trabalho,
com competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam
acompanhar as mudancgas que caracterizam a produ¢ao no NOSSo tempo;

* Desenvolvimento de competéncias para continuar aprendendo de forma au-
tbnoma e critica nos niveis mais complexos de estudos (PCNEM, 2000, p.1, 10).

Segundo os PCNs, a reformulagao do Ensino Médio procurou atender a uma reconhecida
necessidade de atualizacao da Educacao Brasileira, tanto para impulsionar uma democra-
tizacao social e cultural mais efetiva pela ampliagao da parcela da juventude brasileira que
completa a educacgao basica quanto para responder a desafios impostos pelos processos
globais, que tem excluidos da vida econémica os trabalhadores nao-qualificados, por conta
de uma formacgao mais exigente (BRASIL, 2000).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio no Brasil, as praticas
curriculares no ensino de Ciéncias Naturais sao ainda marcadas pela tendéncia da ma-
nutencao do “conteudismo”, que se limita a reproducao do “saber de posse do professor”
e “repassa” os conteudos enciclopédicos ao aluno (BRASIL, 2006). Essa forma de trans-
missao de conteudo, em que o detentor do conhecimento é somente o professor, nao tem
como objetivo a formacgao de cidadaos criticos, o que esta em desacordo com a LDB.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) buscam a formacao
de cidadaos com autonomia intelectual, criticos, éticos e capacitados a trabalharem em uma
nova realidade para o desenvolvimento da producao industrial e da economia (BRASIL, 2013).

Em relagao a area de Quimica, nos ultimos quarenta anos, foram incorporados novos
objetivos tais como a formacao de futuros cientistas, cidadaos mais conscientes e o desen-
volvimento de conhecimento aplicavel ao sistema produtivo industrial e agricola, contudo, a
abordagem dos conteudos permaneceu a mesma.

Segundo os PCNs, o aprendizado dos alunos na area de Quimica, que se busca com
a reformulacao do Ensino Meédio, deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos
processos quimicos em si, quanto da construgcao de um conhecimento cientifico em estreita
relacao com as aplicagoes tecnoldgicas e suas implicagdes sociais, ambientais, politicas e
econdmicas. Diz ainda que é preciso objetivar o ensino que possa contribuir para uma visao
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mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensao do mundo fisico e para
a construgao da cidadania, colocando em pauta na sala de aula conhecimentos socialmente
relevantes que fagcam sentido e possam se integrar a vida do aluno (BRASIL, 2000).

Uma abordagem que atinge estes propositos se iniciou a partir da década de 60 em paises
desenvolvidos com o objetivo de promover uma alfabetizacao cientifica dos estudantes
e mostrando a ciéncia e a tecnologia como atividade humana de grande importancia.
Essa abordagem é conhecida como Ciéncia-Tecnologia -Sociedade (CTS), podendo ser
entendida como um campo educacional que aborda as relagées sobre explicacao cientifica,
planejamento tecnoldgico e solugdes de problemas com tomadas de decisdes sobre temas
praticos de relevancia social (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A origem desse movimento CTS foi uma forma de criticar e avaliar a ciéncia e a tecnologia
dentro de um contexto social. O despertar desse interesse se explica devido a degradacao
ambiental e o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia voltado as guerras (criacao de
bombas, armas quimicas e bioldgicas). Esses aspectos negativos e sem controle comegaram
a chamar mais a atencao do que seus beneficios (KOEPSEL, 2003). Auler (2007) destaca
que os objetivos da educacao CTS sao:

* Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais;

* Discutir as implicagoes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-tecno-
logia;

« Adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico;

- Formar cidadaos cientificamente e tecnologicamente alfabetizados, capazes
de tomar decisoes informadas;

+ Desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual.

Nesse sentido, o ensino de Ciéncias com enfoque CTS teria como funcao preparar os
futuros cidadaos para participarem ativamente no processo democratico de tomada de de-
cisoes na sociedade. Para tal, objetiva-se que os alunos possam compreender as interagcoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, desenvolver a capacidade de resolver problemas e
tomar decisdes relativas as questdoes com as quais se deparam como cidadaos (SILVA;
MARCONDES, 2015).

Santos e Mortimer (2002) apontam que o objetivo central da educacao CTS é desenvolver
a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos cidadaos auxiliando os estudantes a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre
questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucao destas. Essas propostas
apontam trés objetivos: aquisicao de conhecimento, utilizacao de habilidades e desenvolvimento
de valores.

Em uma abordagem CTS voltado ao Ensino de Quimica nao é viavel enfatizar o conhecimento
conceitual sem que esse tenha relagao com o contexto social do aluno, pois torna o aprendizado
mecanico, somente com informacgoes e teorias, desconectados da realidade (FIRME; AMARAL,
2011). A Tabela 1, a seguir, apresenta 0s aspectos, as concep¢oes e suas inter-relacbes que
constituem o ponto central de uma abordagem CTS no ensino de Ciéncias.
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Tabela 1 - Concepc¢des esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e sociedade em uma aborda-
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gem CTS.

Aspectos da perspectiva CTS

Concep¢oes Esperadas

1-Natureza da Ciéncia

Ciéncia — compreendida como construcao humana e inserida num
contexto sociocultural, que gera conhecimentos condicionados por
interesses diversos.

2-Natureza da Tecnologia

Tecnologia — compreendida a partir da aplicagao de conhecimentos
(cientificos ou nao) para satisfazer as necessidades humanas, e que
contribui para a construgao de novos conhecimentos.

3-Natureza da Sociedade

Sociedade - compreendida como um sistema estruturado de relacoes
sociais, no qual se compartilha uma cultura cientifico-tecnolégica e que
deve tomar parte na constituicao e aplicacao do conhecimento cientifico
e tecnholégico

4-As inter-relagoes Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade

Ciéncia e Tecnologia — compreendidas como dominios distintos que se
influenciam mutuamente na construcao de conhecimentos, e que tanto
promovem modificagdes nas formas de vida da sociedade, como po-

dem ser influenciadas por esta sociedade através de politicas publicas.

Fonte: Firme e Amaral (2011).

<«

A proposta CTS em curriculos escolares surgiu nos anos 1960, sendo primeiramente nos
paises industrializados da Europa, além dos Estados Unidos e Canada, enquanto no Brasil
comecou a surgir a partir da década de 70, como produto do contexto econdmico, politico
e social (SANTOS; MORTIMER, 2002). A Tabela 2 apresenta alguns estudos envolvendo
a proposta em educacao CTS, que incluem trabalhos de conclusao de curso, dissertagoes,
teses, artigos, entre outros meios de publicacao realizados no Brasil.
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Tabela 2 - Estudos envolvendo a proposta de educacao em CTS no Brasil.

Referéncias

Local do
estudo

Principais Objetivos

Principais resultados

VASCONCELLOS, 2008

UNB

Planejar, aplicar e analisar questdes
socioambientais no ensino de Quimica,
assim como, auxiliar o professor na
introducao de praticas a partir da
abordagem CTS.

Esse trabalho tornou possivel a
reflexdaosobreCTS,acompreensao
dos alunos referente ao meio
ambiente e uma perspectiva que
incorpora fatores sociais.

PRSYBYCIEM, 2015

UTFPR

A contribuicao da experimentagao
investigativa com enfoque CTS no ensino
das fungdes inorganicas acidos e 6xidos
com enfoque CTS.

O estudo possibilitou a reflexao
e a alfabetizacao cientifica e
tecnologica a partir do tema
e propiciou a visao critica dos
estudantes.

SOUZA, 2015

Unesp

Investigaracompreensaodos estudantes
do 3° ano do ensino Médio sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade sobre impactos
ambientais na area de cerrado no
municipio de Bauru, Sao Paulo.

O estudo mostrou a eficiéncia no
aprendizado e a formacao de uma
visao mais critica dos estudantes
referente a um tema ambiental
assim como a construgao de
novos conceitos sobre ciéncia e
tecnologia.

KKLEIN, 2016

UFSM

Construcao do conhecimento de reagoes
redox a partir da tematica "Poluicao” com
abordagem CTSA.

O desenvolvimento da tematica
"Poluicao” na perspectiva
CTSA favoreceu o ensino e
a aprendizagem de Quimica
e observou-se um avan¢o na
construgao do conhecimento dos
estudantes.

STANGE, 2017

UFSCAR

Analisar as noticias no programa de radio
“A Voz do Brasil” desenvolvendo uma
metodologia na construcao de conteudos
de Quimica com uma abordagem CTS.

Demonstrou a progressao da
percepcao dos alunos quanto
a aprendizagem no ensino de
Quimica, e da formagao de uma
sociedade consciente.

ANTISZKO, 2016

UTFPR

Contribuicao de uma sequéncia didatica
para o ensino de radioatividade com
enfoque CTS com turmas do segundo
ano do Ensino Médio.

Ao trabalhar o conteudo
radioatividade na perspectiva CTS
possibilitou que os estudantes
tivessem um pensamento mais
critico e mais reflexivo sobre o
tema trabalhado.

IKOEPSEL, 2003

UFSC

Discutir uma alternativa ao ensino
tradicional observado nas escolas
voltado exclusivamente para o vestibular,
com macetes e musicas como forma de
sucesso.

Propoe umametodologiadiferente
da que €& muito observada em
sala de aula. Essa nova proposta
favorece a reflexdao e a analise
critica de diferentes problemas
com enfoque CTS, favorecendo
um olhar critico e uma analise
reflexiva de diversos problemas.

18

Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi

4.4

VoL. 26, N.1, 2023



Uma proposta diddtica com abordagem CTS para o...

Tabela 2 - Estudos envolvendo a proposta de educacao em CTS no Brasil.

(conclusao)

Referéncias

Local do
estudo

Principais Objetivos

Principais resultados

NIEZER, 2017

UTFPR

Analisar quais as contribui¢des de
um curso de formagao continuada
por meio de atividades experimen-
tais investigativas no enfoque CTS
para a pratica pedagodgica dos pro-
fessores de Quimica.

O curso de formagao continuada
trouxe contribuicbes e subsidios
para a acao docente. Considera-se
com esse trabalho uma melhoria na
qualidade no ensino de ciéncias e na
formacao cidada dos estudantes.

SCHNEIDER-FELICIO, 2018

usP

Analisar o processo de formagao de
conceitos da termoquimica em meio
a questoes do contexto historico-so-
cial do aluno mediadas por relagdes
CTSA e questdes sociocientificas.

A estrutura da atividade e a media-
cao do professor sao determinantes
para que o processo de formacao de
conceitos da termoquimica em meio
ao contexto histérico-social seja efe-
tivado.

MELLO, 2012

UFRIJ

Biorremediagao como tema gerador
CTSA no ensino de Quimica.

O uso deste tema, sob esta aborda-
gem colabora na constru¢ao de uma
imagem da Ciéncia contribuindo em
avancos tecnoloégicos, visando me-
Ihorias sociais e ambientais.

SANTOS;
2002

MORTIMER,

Ensaio
revista
Ciéncia e
Educa-
cao.

Esse trabalho discute criticamente
0s pressupostos dos curriculos com
enfoque CTS, motivando para a ela-
boragao de novos modelos curricu-
lares preparando o aluno para exer-
cer a cidadania.

Adaptacao de curriculos conforme
a realidade do pais, considerando
seus aspectos econdmicos, sociais
e culturais e ainda, possibilitar a for-
macao continuada de professores
durante a implantagao desses curri-
culos.

AULER; BAZZO, 2001

Revista
Ciéncia e
Educa-
cao

Narrar o surgimento do movimento
CTS, limitagbes e desafios para a
insercao no contexto educacional
brasileiro.

Andlise sobre a falta de articulacao
em segmentos da industria, agrone-
gocio e um modelo de governo au-
toritario e sem participacao popular
atrapalham a insercao de um movi-
mento CTS.

SILVA, 2018

UNB

Aproximacao entre a Pedagogia His-
térico-Critica e o estudo das inter-re-
lagoes CTS no contexto brasileiro.

A orientacao pedagodgica adequada
ao enfoque CTS proporciona uma
emancipacao dos professores de
Quimica na formagao de cidadaos
historico-criticos.

OLIVEIRA, 2015

UFPR

Investigar os limites e potencialida-
des da abordagem CTS na disciplina
de Quimica.

Um bom referencial teérico para a
aplicacao com diversas estratégias
de ensino e selecionar uma tematica
apropriada.

VoL. 26, Nn.1, 2023
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A partir dos trabalhos encontrados na literatura, com destaque para os listados na Tabela
2, pode-se perceber a importancia em mudar a pratica no ambiente escolar, pois a maioria
dos resultados foi satisfatério nas reflexdes que os estudantes criaram, tomando como
principio a abordagem CTS. Koepsel (2003) observou que os estudantes mudaram sua
postura perante a disciplina, uma vez que nao era mais apenas uma disciplina isolada de
Quimica, e sim uma maneira de encontrar respostas para algumas questoes relacionadas
a sua vida. Ainda afirma que, com essa abordagem, os alunos se sentiram mais valorizados,
podendo expressar suas opinioes e concepg¢des, sem que estivessem sendo avaliados.

A utilizagao dos temas escolhidos na abordagem CTS dos trabalhos listados na Tabela
2 proporcionou a mudanca nas atitudes dos alunos diante das reflexdes sobre beneficios
ou maleficios da ciéncia e tecnologia no ambiente e na sociedade em si. Nesse contexto,
o objetivo geral deste trabalho foi investigar a percepcao de estudantes do Ensino Médio
de uma Escola Publica do Municipio de Pontal do Parana, diante do desastre ambiental de
Brumadinho ocorrido em janeiro de 2019, a partir de uma proposta CTS envolvendo questdes
cientificas sob o ponto de vista da Quimica atrelada as barragens de rejeitos, elencando
temas da disciplina relacionados ao assunto e mostrar a importancia da Quimica em
questoes ambientais. Como objetivos especificos destacaram-se: (a) Identificar os principais
saberes dos alunos quanto ao desastre de Brumadinho, envolvendo conceitos quimicos e
transpor estes saberes para o conhecimento cientifico por meio do enfoque CTS, visando
a alfabetizacao cientifica e tecnolégica; (b) Analisar as contribuicdes e implicagdes de um
estudo realizado com a utilizagcao da experimentagao e experimentacao investigativa em
um enfoque CTS para o ensino de conceitos quimicos por meio do desastre de Brumadinho;
(c) Realizar um questionario sobre o enfoque CTS para abordagens de assuntos envolvendo
conceitos de Quimica e a importancia nas questoes ambientais.

Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas oito aulas de 50 minutos, respei-
tando a grade curricular da instituicao, entre os meses de outubro e novembro junto a uma
turma de segundo ano do Ensino Médio, do periodo noturno, ano de 2019, de um Colégio
Estadual do municipio de Pontal do Parana. A turma era constituida por 20 estudantes com
idade entre 16 e 18 anos. Este trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

1° Etapa: Foi realizado um questionario inicial com o objetivo de verificar o conhecimento
prévio dos alunos em relagao a Ciéncia, Tecnologia, Solu¢des, Concentracoes e Poluicao
Ambiental, tendo como referéncia o acidente ocorrido com a barragem de rejeitos na cidade
de Brumadinho, observou-se o conhecimento prévio dos alunos sob o ponto de vista da
Quimica;

2° Etapa: Foirealizado a leitura e discussao de um texto informativo referente ao desastre
com a Barragem B1 do Complexo de Cérrego do Feijao em 25 de janeiro de 2019 ho municipio
de Brumadinho, Minas Gerais;

3° Etapa: Esta etapa envolveu o planejamento e a elaboracao dos planos de aulas que
compuseram as praticas de ensino e com a finalidade de inserir os conceitos quimicos
relacionados ao tema. Os conceitos quimicos abordados foram: (a) tipos de solugoes em
Quimica; (b) calculo e tipos de concentracao em Quimica; (c) diluicao de solugdes;

4° Etapa: Os estudantes foram para o laboratério de informatica fazer uso de simuladores
virtuais e coletardados das concentragdes dediversos sais (cloreto de cobalto, permanganato
de potassio, sulfato de cobre pentahidratado e cloreto de sédio) disponiveis na plataforma
de simulacao virtual de endereco <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>, utilizando calculos
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matematicos para obter a massa em gramas depositada na solucao da experimentacao
virtual. Foram necessarias duas aulas para concluir essa proposta;

5° Etapa: Os alunos realizaram experimentos envolvendo 0s conceitos quimicos citados
na 3° etapa, uma vez que o emprego de aulas praticas é uma estratégia didatica importante
para o processo de construcao do conhecimento cientifico e de motivagao, despertando
um maior interesse entre os alunos. Para que os alunos pudessem fazer a experimentacao,
foram necessarias duas aulas para concluir a proposta;

6° Etapa: Os alunos receberam amostras aquosas e tiveram que identificar quais elemen-
tos e/ou substancias quimicas estavam presentes e comparar quais estavam mais con-
centradas ou menos concentradas de forma qualitativa, uma vez que uma solugao menos
concentrada de sulfato de cobre, por exemplo, tem um tom azulado mais fraco que uma
solugao mais concentrada, que apresenta um tom azulado mais forte;

A Tabela 3, a seqguir, sumariza a metodologia e estratégia utilizadas, destacando-se os
temas das aulas, a lista de recursos e os objetivos de aprendizagem:

Tabela 3 - Distribuicao das aulas, lista de recursos e objetivos de aprendizagem.

Aulas | Tema Recursos didaticos Objetivos de aprendizagem
- Coletar dados referentes ao conhecimento prévio dos estudantes sobre ciéncia,
Atividade: Pesquisa Inicial e conversa tecnologia, desastre ocorrido em Brumadinho, suas consequéncias ambientais
1 Pesquisa Inicial . =
sobre o desenvolvimento do trabalho. | € concentragoes dos poluentes.
v
Probl Leitura e discussao do texto "O |- Recordar as informacoes sobre o acidente ocorrido em Brumadinho; v
roblema . . . . . ) ~
2 Ambiental acidente em Brumadinho”; Quadro |- Analisar o conhecimento dos estudantes sobre as informagdes do desastre;
mbienta . ) B o ) ) )
de giz. - Conhecer a classificacdo e o indice de qualidade da agua do rio Paraopeba.
- Sistematizar o conhecimento sobre misturas, solu¢des e concentragoes;
Solucoes Material sobre tipos de misturas, |- Relacionar o conceito de solucdées com o caso Brumadinho e a concentracao
concentra- solugbes, concentragées de metais | de metais encontrados nas aguas;
3 coes e metais pesados e informagbes sobre as |. Obter conhecimento dos limites aceitaveis de metais presentes em aguas
analises de metais presentes no rio. | npaturais;
pesados i
Roteiro do estudante. - Analisar graficos referentes as concentracdes apos o acidente.
- Analisar as consequéncias do descarte incorreto de metais no ambiente.
Atividade: Aula feita na sala de |~ Conhecer sites que facilitam a aprendizagem e auxiliam na compreensao dos
informatica com computadores e contetidos;
Universo notebooks fazendo experimentacio |~ Compreender as aplicagdes de solugoes e concentragdes de determinados
4e5 i is:
tecnolégico através de simuladores virtuais. | 59'° de metais;
Roteiro do estudante e relatério da |- Coletar dados experimentais e efetuar calculos de concentracoes;
- Preparar relatério dessa experiéncia efetuando calculos e compreendendo a
aula
visao qualitativa e quantitativa das solucoes.
Atividade: experimento sobre |- Participar e interagir de forma ativa na elaboragao de solu¢ées com diversos
Experimen- solugbes com afericao de menisco, | lipos de sais determinando de forma quantitativa a concentragao;
6e7 . ) . ) o
tacao materiais de laboratério e sais; |- Conhecer as medidas exatas de certas vidrarias e sua importancia;
Roteiro do estudante com questées. - Analisar a consequéncia dessas concentragdes em aguas naturais.
- Resolver a situagao problema em que se encontra a turma;
Atividade: determinacdo de metais |- Diferenciar solugdes concentradas ou diluidas;
8 Desafio pesados em determinadas solucées. |~ Analisar as amostras por meio de sua coloragao;
Roteiro do estudante. - Identificar a presenca e a espécie de metal encontrada em determinadas
solucdes disponiveis através de sua coloragao.
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Resultados e discussao

Nestasecaoestaoapresentadososresultadosobtidoscomaaplicacaodos procedimentos
metodoldgicos descritos na Tabela 3. A aula 1 visou compreender as concepg¢oes previas
e percepgao dos alunos por meio de uma sondagem a fim de observar o conhecimento
quanto as problematicas relacionadas a CTS, assim como o conhecimento acerca do
conteudo quimico e poluicao ambiental. Essa sondagem foi realizada aplicando-se um
questionario. Analisando as respostas dos alunos, péde-se elencar trés topicos de analise
para compreensao das concepgoes prévias e percep¢ao dos estudantes, divididos em:
conceito de ciéncia e de tecnologia, poluicao ambiental e a importancia do conhecimento
quimico em desastres ambientais. As concepc¢oes prévias dos alunos estao abordadas nos
subtopicos a seguir.

Conceito de Ciéncia e Tecnologia: A analise do questionario aplicado aos estudantes
na primeira aula permitiu observar que, em relagao a primeira questao “Para vocé, o que
é Ciéncia?”, os estudantes tiveram diferentes entendimentos sobre o que é o termo. A
seguir foram elencadas algumas das respostas, das quais as identidades dos alunos foram
mantidas em sigilo:

Aluno(a) EO5: “Estudo que comprova fatos.”

Aluno(a) El4: “Estudo de fatos reais, somente realidade, nada de crenga.”

Aluno(a) E31: “"Estudo aprofundado de algo, é pesquisar, entender, testar e ampliar no-
VOS campos.”

Aluno(a) E36: "Estudos feitos por pesquisadores. Ha dois tipos de ciéncias que sao as
ciéncias humanas, que envolve sociologia e filosofia e as ciéncias de estudos de exa-
tas.”

Aluno(a) E42: “A ciéncia estuda tudo aquilo que tem na vida e ela cria coisas.”.
Aluno(a) E43: “"Um estudo de determinados casos e situagoes, aprofunda sempre na-
quilo que pode influenciar ou ajudar a humanidade”.

Os estudantes também responderam que a ciéncia é o “estudo aprofundado de algo”,
“estudo que comprova fatos”, “estuda planetas, corpo humano, animais, natureza”. Diante
dessas respostas, pode-se observar pelas transcricoes dos estudantes a presenca do
conhecimento empirico. Conhecimento empirico, vulgar ou senso comum é o conhecimento
popular obtido por acaso, através de tentativas, por vezes ensinando, outras aprendendo,
e de grande interacao humana e social (CERVO; BERVIAN, 2002). A fim de analisar o
entendimento dos alunos quanto ao conceito de Ciéncia, estao apresentados, a seguir, o

significado deste termo segundo alguns autores:

(I) De acordo com Fachin (2005, pag. 20) “[..] a ciéncia é constituida pela observacao
sistematica dos fatos e que, por meio da analise e da experimentacao, extraem-se re-
sultados que passam a ser validados universalmente.”;

(1) LaRatos e Marconi (2003, p. 80) apontam que as ciéncias possuem: a) objetivo ou
finalidade: preocupagao em distinguir a caracteristica comum ou as leis gerais que re-
gem determinados eventos; b) funcao: aperfeicoamento, através do crescente acervo
de conhecimentos, da relacao do homem com o seu mundo; c) objeto que é subdividido
em - material: aquilo que se pretende estudar, analisar, interpretar ou verificar, de modo
geral; -formal: o enfoque especial, em face das diversas ciéncias que possuem o mes-
mo objeto material;

(111) Segundo Cervo e Bervian (2002), o termo ciéncia pode ser caracterizado como uma
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forma de conhecimento: -objetivo, porque evidencia a realidade, nao dependendo de
fatores conectados ao professor; -racional, porque nao leva em consideracao senti-
mentos ou impressoes; -sistematico, porque lida com ideias organizadas sistematica-
mente; -geral, porque visa explicar fenédmenos variados e a regulamentacao de leis ou
normas; -verificavel, consegue provar a veracidade das informacoes, e -falivel, porque
reconhece sua capacidade de errar.

Fazendo a comparacao das respostas dos alunos com alguns conceitos pontuados
anteriormente, foi notado que os estudantes tém um conceito de ciéncia como sendo uma
verdade absoluta, que comprova fatos, que cria “coisas”, nao havendo contestacao ou
questionamentos, nao sendo capaz de haver erros, 0 que contraria os conceitos de Fachin
(2005), Lakatos e Marconi (2003) e Cervo e Bervian (2002) apresentados anteriormente,
bem como os PCNs, que veem a ciéncia como algo dinamico e mutavel. Segundo os PCNs:

A consciéncia de que o conhecimento cientifico é assim dinamico e mutavel ajudara o
estudante e o professor a terem a necessaria visao critica da ciéncia. Nao se pode sim-
plesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada e os conceitos atualmente aceitos
pelos cientistas e ensinados nas escolas como ‘verdade absoluta’ (PCN, 2000, p. 31).

Pediu-se, também, durante a pesquisa inicial que os estudantes descrevessem o concei-
to de tecnologia. Algumas respostas estao elencadas a sequir:

Aluno(a) E10: “"Envolve-se conhecimento técnico e cientifico.”

Aluno(a) E12: “E o progresso da ciéncia, inovacao dos inventos para haver praticidade e
evolugao.”

Aluno(a) E14: “E o avanco da ciéncia, evolugao que nunca para e traz conforto cada vez
mais para a humanidade.”

Aluno(a) E31: “E o avanco para novas experiéncias, conseguir uma nova descoberta.”
Aluno(a) E33: “E qualquer instrumento ou ferramentas que o homem desenvolve para
ajuda-lo.”

Aluno(a) E36: “Sao materiais utilizados por nés seres humanos no nosso dia a dia. A
tecnologia pode envolver desde o descobrimento de uma faca até um celular.”
Aluno(a) E43: "De uma forma geral, a tecnologia € uma forma de facilitar nossas vidas,
nao precisando ser necessariamente uma televisao, mas sim, algo mais avangado.”

A tecnologia deve ser entendida como conhecimento que permite controlar e modificar
o mundo. Esta também associada diretamente ao conhecimento cientifico, tornando a
ciéncia e a tecnologia indissociaveis (SANTOS; MORTIMER, 2002). A tecnologia consiste
em um conjunto de atividades humanas, associadas a sistemas de simbolos, instrumentos
€ maquinas, visando a construcao de obras e a fabricacao de produtos por meio de
conhecimento sistematizado (VARGAS, 1994 apud SANTOS, 2002). O desenvolvimento
da alfabetizacao cientifica tecnoldgica dos alunos é objetivo central de uma educagao
CTS, possibilitando que construam conhecimentos, habilidades e valores para a tomada
de decisdes responsaveis em questoes que envolvam aspectos cientifico-tecnolégicos,
além de serem capazes de atuar na resolucao de problemas envolvidos nessas questoes
(AIKENHEAD, 1994 apud SOUZA, 2015).

Diante das respostas dos estudantes e dos conceitos apresentados sobre tecnologia,
observou-se que, na visao deles, ela tem ligagao com a ciéncia para o desenvolvimento
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cientifico e bem-estar da sociedade. Ao questionar se a ciéncia e a tecnologia ajudam na
vida das pessoas, todos responderam que sim. Eis algumas das respostas:

E31:"Sim, em varios casos, ciéncia por exemplo, € o estudo da cura para alguma doenca.
Tecnologia, se comunica com alguém do outro lado do mundo”.

E33: “Mas é claro, até porque sem nenhum nem outro, eu nao estaria nem vestido”.
E36:“Em parte sim, pois gragas ao avanco da tecnologia que a ciéncia tem descoberto a
cura para muitas doencgas, agora se em maos erradas, a tecnologia pode destruir vidas”.

A inter-relacao entre ciéncia e tecnologia leva ao desenvolvimento de transformacoes
tecnoldgicas a servico da sociedade, que podem ser utilizadas para fins tanto construti-
vo como destrutivo. Como pontua Koepsel (2003), o despertar desse interesse aconteceu
devido a muitos acidentes que causaram degradacao ambiental e ao desenvolvimento da
tecnologia voltado a guerra.

Essas informagdes chegaram a populagao, que comecgou a fazer questionamentos e cri-
ticas, sem ter conhecimento para conseguir interpreta-las de forma coerente. Este € um dos
motivos que faz com que enfoque entre ciéncia, tecnologia e sociedade se torne relevante.
Tendo conhecimento a partir de diversos tipos de midia, principalmente a internet, pode-se
constatar que, tanto a ciéncia quanto a tecnologia nao sao algo restrito somente a pes-
quisadores e cientistas da area, nem que sao inatingiveis, inquestionaveis e que somente
buscam benfeitoras para o progresso social. Com informacao sobre ciéncia e tecnologia e
guanto mais se conhece determinado fendbmeno, sabe-se mais sobre os impactos a socie-
dade e ambiente (IKOEPSEL, 2003). Nesse sentido, pediu-se que os estudantes descreves-
sem sobre os beneficios e maleficios da ciéncia e da tecnologia e algumas consideragoes
benéficas estao mostradas a sequir:

E12: "de modo geral, coisas, maquinas, transporte e itens que facilitam nossas acgoes.
Medicina”.

E33: “Além de facilitar a vida de muita gente e melhorar nossa vida, o ser humano nao
estaria aqui hoje”.

E36: “Um dos beneficios é a facilidade do meio de comunicagao na sociedade”.

E40: "Bons, porém no mundo moderno elas facilitaram tudo. Produziu pessoas fracas
e incapacitadas.”

E 42: "Ela ajudou a criar vacinas para doencas e, a tecnologia ajuda em mao-de-obra.”

Por outro lado, algumas respostas mostraram que os estudantes consideraram a ciéncia
e a tecnologia algo que pode trazer maleficios para a sociedade e o ambiente. Algumas das
respostas a seqgulir:

E(10): "Sim, através da ciéncia e da tecnhologia existem armas, bombas atémicas e di-
namite.”

E(12): “Evolucao e desenvolvimento de armas, producao de produtos nocivos a saude.”

E(31): "Testes que podem causar um acidente grande ou algo que possa ser prejudicial

a humanidade”.

E(36): “O fato de que qualquer pessoa pode hackear uma rede social de outra e assim
fazer o mal uso da tecnologia.”

E(40): "Elas podem ser usadas para o mal e distanciaram as pessoas de si e da nature-
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za etc.”
E(41): “Tecnologias (celulares), podem viciar completamente a pessoa, fazendo ela es-
guecer de viver, ciéncia pode influenciar e ir arruinando.”

Diante do exposto, foi possivel criar uma estratégia metodolégica que envolveu as demais
aulas de numeros dois a oito que foram listadas na Tabela 3.

Contextualizacao do caso Brumadinho para o entendimento de Solucdes em Quimica:
Segundo Chrispino (2019), a preocupacgao social com os impactos econdmicos, sociais,
ambientais, politicos, éticos e culturais da ciéncia e da tecnologia e uma busca maior da
participacao da sociedade nas decisoes referentes a ciéncia e a tecnologia sao as marcas
que caracterizam um movimento CTS (CHRISPINO, 2019). Nesse sentido, foi escolhido o
caso Brumadinho para execucao deste trabalho, pois trata-se de um tema de relevancia no
Brasil e com consequéncias ambientais devastadoras para a populagao no entorno, com
grande impacto social, econédmico, politico, ético e ambiental.

Ressalta-se que se buscou atender alguns dos itens enunciados por Santos e Mortimer
(2002) parauma educacao CTS, tais como: - exploracao mineral e desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e social; - ocupagao humana e poluicao ambiental, saneamento basico, poluicao
dos rios e da atmosfera, saude publica e questao agraria; - destino do lixo e impactos ao
ambiente; - controle de qualidade dos produtos quimicos; - producao de alimentos e a fome,
transgénicos; - distribuicao de terra no meio rural; - desenvolvimento industrial; - fontes
energetica, efeitos e impactos; -preservacao ambiental, politicas de meio ambiente.

Paraesclarecimentodo caso Brumadinho, foi feitanasegundaaulaumaleituraediscussao
de um texto intitulado “O acidente em Brumadinho”, relembrando as informagdes sobre o
ocorrido, analisando o conhecimento dos estudantes sobre as informacoes do desastre e
0s impactos causados na qualidade da agua, com enfoque para os metais pesados.

A fim de atender os propoésitos enunciados anteriormente, os estudantes foram
questionados sobre o que sabiam do caso de Brumadinho, dos impactos que o rompimento
da barragem causou, bem como os tipos de poluicao que poderiam ocorrer. As respostas
dos alunos corroboram com a PNMA (Politica Nacional do Meio Ambiente), pois a maioria
respondeu que a contaminagao atingiu a agua e o solo e os outros responderam que
poderia causar doencas. Segundo a PNMA, poluicao é algo que degrada a qualidade do
ambiente, que é resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudicam a saude,
a seguranca e o bem-estar da populagao; b) criam condi¢coes adversas as atividades sociais
e econdmicas; c) afetam desfavoravelmente a biota; d) afetam as condigdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente; e) lancam matéria ou energia em desacordo com os padroes
ambientais estabelecidos (BRASIL,1981).

O texto trabalhado em aula permitiu que os estudantes soubessem que a concentragao
de metais pesados verificada ao longo de toda a extensao do rio Paraopeba afetada pelos
rejeitos de minério estava acima dos limites maximos definidos na legislacao vigente. Em
consequéncia, a agua estava impropria para usos em todos os pontos analisados. Os
estudantes souberam que os metais encontrados na agua analisada em quantidades
nocivas ao ambiente, a saude humana, a fauna, aos peixes e aos organismos vivos, em toda
extensao do rio, foram: ferro, cobre, manganés, cromo, aluminio, chumbo, mercurio, cadmio,
arsénio, niquel, zinco. As consequéncias desse fato foram a suspensao do uso do rio para
abastecimento de agua em cidades, proibicao de utilizagcao de agua para atividade humana,
pesca, agricultura, entre outros. Utilizando esses contaminantes foi possivel trabalhar o
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conteudo cientifico de solugdes e concentragdes buscando um comparativo, uma relagao
com os estudos CTS, o acidente ocorrido e a aplicagcao do conteudo para melhor assimilagao
do conhecimento.

Conceituando Solucdes e Aplicacao Virtual: O estudo de Solucdes e Concentragoes em
Quimica faz parte do curriculo contemplado no segundo ano do Ensino Médio. Sua aplicagao
€ vasta e devido a esse fato torna-se importante seu estudo. Para o entendimento do
conteudo, é necessario que alguns conceitos estejam previamente interiorizados pois,
requer a aplicacao de féormulas e equacgoes vinculadas a uma nogao dos processos quimicos.

Carmo e Marcondes (2008) apontaram que os alunos nao conseguem compreender
o conteudo sobre solugdes por achar que o soluto desaparece, que ha quebra, fusao,
precipitagao, combinacao ou decomposicao e a solucao é considerada apenas uma mistura.
Para auxiliar no aprendizado foram escolhidos os tépicos apresentados na terceira aula
listada na Tabela 3 (tipos de mistura, solucdes e concentragoes), trazendo um tema de
relevancia nacional (o Caso Brumadinho), a fim de aplicar os conceitos utilizando diferentes
recursos com o intuito de facilitar a assimilagao. Nesta terceira aula, os estudantes foram
questionados se achavam que a quantidade de determinados compostos derivados da
mineragao pudesse causar poluicao ambiental e se esses compostos poderiam ser soluveis
ou insoluveis. Algumas respostas:

E(O5): “Sim, demora muitos anos para que a natureza se regenere e sao soluveis, pe-
quenas quantidades ja podem causar grande impacto”.

E(14): "Sim, muito, demora muitos anos para que a natureza se regenere dessas panca-
das de poluicao em sequéncia e sao soluveis, mas metais nao, pequenas quantidades
ja podem causar grande impacto”.

E(31): “Sim, pois quando ha um nivel muito grande de minérios pesados pode causar
contaminag¢ao muito grande e sim, como a contaminag¢ao na agua e no solo na tragédia
de Brumadinho”.

E(44): "Sim, porque o aluminio pode matar arvores que é nossa fonte de oxigénio, nao,
sim pouco nao pode causar muito estrago, mas ja em bastante quantidade € outra
historia”.

Pode-se verificar que a maioria dos estudantes acredita ter realmente acontecido uma
poluicao ambiental, metade da turma considerou que 0os compostos nao sao soluveis
em agua e o restante considerou ser soluvel ou nem responderam, o que demonstrou o
desconhecimento de alguns conceitos importantes. Diante disso, aplicou-se na aula
seguinte (aula 4) uma estratégia diferente para a compreensao e assimilagao do conteudo
de solugdes e concentragoes. A turma dirigiu-se ao laboratério de informatica, que por
meio de um roteiro, fez uso dos recursos tecnologicos e de diversos experimentos virtuais.
Segundo Niezer (2012), é importante estabelecer uma relagao positiva das midias com
0 espaco educativo, pois podem auxiliar no ensino-aprendizagem, possibilitando aos
estudantes reconhecer que os recursos eletrénicos, como os simuladores virtuais, podem
facilitar a compreensao dos acontecimentos do mundo. Segundo os PCNs (2000), “Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si,
quanto da construgao de um conhecimento cientifico em estreita relagcao com as aplicagoes
tecnologicas e suas implicagcdes ambientais, sociais, politicas e econédmicas”.

Nesta aula, foi acessado o site http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/2017/10/26/
diferenca-entre-massa-quantidade-e-definicao-de-mol/ para entender a diferenca entre
massa, quantidade e a definicao de mol. Apds assistirem a animacao, seguiram o roteiro
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e acessaram o site de simulagoes virtuais, <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>, fazendo
diversas experimentacoes. No roteiro foi pedido que coletassem dados para a producgao
de um relatério. Os estudantes nao tiveram dificuldades em fazer essas experimentagoes,
porémtiveramdificuldades em efetuar os calculos. A aula seguinte (aula 5) foi disponibilizada
para atender as duvidas e dificuldades encontradas em efetuar estes calculos e concluir o
relatério. Foi solicitado no roteiro da pratica tecnoldgica, a opiniao dos estudantes sobre a
compreensao do conteudo de Solucdes e Concentracao a partir da utilizagao de recursos
de midia. Todos disseram ser interessante esse tipo de abordagem e que pode auxiliar na
aprendizagem.

Para a maior compreensao do conteudo, as aulas 6 e 7 foram realizadas trabalhando-se
com experimentacoes, cujos detalhes estao descritos a seguir.

Experimentacao e Desafio: alguns professores citam que a experimentagao no ensino
de Quimica é importante para entender conceitos trabalhados durante a aula, além
disso, desperta a curiosidade, a motivacao, estimulo, empolgacao e reflexao. Para outros
professores, ao contrario, acham que é para ocupar espagos vazios no tempo da aula e
acreditam nao ter efeitos produtivos no aprendizado dos estudantes (OLIVEIRA; SOARES,
2010). Para motivar os estudantes, o professor deve propor situagdes que possam resolver
de forma autébnoma, auxiliando assim na formacao cidada. A Tabela 4 evidencia os tipos de
experimentagao e a descricao de como se procede em cada um deles.

Tabela 4 - Tipos de atividades de experimentacao.

Tipos de Experimentacao | Descricao

E realizada pelo aluno, que discute ideias, elabora hipéteses e usa
Investigativa da experimentacao para compreender os fendmenos que ocorrem.
A participacao do professor é dada na mediacao do conhecimento.

E realizada pelo aluno que manipula todo o material sob a direcao
do professor. Serve para comprovar ou descobrir/redescobrir leis. O
[lustrativa roteiro e os materiais para realizacao da pratica ja se encontram dis-
poniveis para o aluno, que apenas realiza a atividade.

O professor é o experimentador, sujeito principal. Cabe ao aluno a
Demonstrativa atencao e o conhecimento do material utilizado. O aluno observa,
anota e classifica.

E realizada pelo aluno sob a observacao ou nao do professor. O alu-
Descritiva no entra em contato com o fenémeno.

Fonte: Oliveira e Soares (2010).

A partir da classificagao apresentada na Tabela 4 foi possivel escolher a experimentagcao
considerada mais adequada a realidade da escola. Devido ao fato de o colégio nao possuir
laboratorio disponivel para as aulas experimentais, que é muito comum nhas escolas
publicas do Brasil, foi optado por fazer uma aula de experimentacao ilustrativa, com um
roteiro, reagentes e vidrarias levados pela professora para a efetivagcao desse momento.
Foram disponibilizados no decorrer das aulas 6 e 7 os materiais necessarios, porém, antes
de executar a atividade os estudantes precisaram ler o roteiro e efetuar alguns calculos
juntamente com a professora para que a experimentagao continuasse.
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Os metais utilizados foram, em sua maioria, 0s mesmos da pratica de simulagao virtual
com o objetivo de realizar uma conexao entre as aulas e, também, remeter aos metais en-
contrados nas analises do Rio Paraopeba, em Brumadinho, apés o rompimento da barragem
de rejeitos, em que esses metais foram encontrados em concentragoes acima do permitido
em lei. A aula consistiu em fazer uma solucao de 0,2 mol L' dos seguintes compostos: sul-
fato de cobre pentahidratado, permanganato de potassio, alaranjado de metila e cloreto de
cobalto. Os grupos de estudantes tiveram que escolher um composto e efetuar os calculos
necessarios para encontrar a massa, em gramas, pesa-la e realizar a sua dissolucao. Alguns
alunos ficaram motivados em manusear as vidrarias, assim como realizar a dissolugoes dos
reagentes.

Com o intuito de realcar a compreensao do conteudo de preparo de solugoes, foi sugerido
um desafio na ultima aula (aula 8). Esse desafio consistiu em analisar amostras de solugoes
aquosas contendo 0s metais ja vistos pelos estudantes e que foram encontrados na agua
do Rio Paraopeba, a fim de contextualizar o momento. Os alunos foram instigados a
identificar quais metais estavam presentes nas amostras através da coloragcao das solugoes
e determinar sua concentracao, de maneira qualitativa, ou seja, como mais concentrada ou
mais diluida. Para confirmar a presenca de alguns metais (ferro e manganés, por exemplo),
os estudantes tiveram que adicionar outros reagentes, como por exemplo: tiocianato de
potassio e hidroxido de sodio. A pratica foi tao interessante que a professora da escola
(professora regente) comentou que esta aula seria utilizada por ela, na forma de recuperagao
de atividades nao entregues durante o bimestre para o fechamento das notas dos alunos.
A maioria dos estudantes que se propuseram a fazer esse desafio ficou curiosa e motivada
em detectar os metais estudados, enquanto as maiores dificuldades em realizar essa tarefa
foram sentidas apenas para os alunos que nao estavam participando de forma ativa durante
as aulas ao longo do semestre.

Como afirma as Orientagdes Curriculares (2006), a contextualizacao € papel central
na formacao da cidadania, pela reflexao critica sobre situagdes reais e existenciais. Uma
abordagem de temas sociais com uma experimenta¢ao que, nao sendo dissociadas da
teoria, possam dinamizar e facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Kato
e IKawasaki (2011), existem 11 concep¢des de contextualizagcao para o ensino de ciéncias,
tais quais: realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano, trabalho, cidadania, contexto social,
contexto histoérico e cultural, conhecimentos prévios do aluno e disciplinas escolares.
ApOs fazer uma analise das aulas proporcionadas, foi observado que um ensino de forma
contextualizada e mais proximo da realidade, buscando utilizar temas de relevancia nacional
para embasar o conteudo cientifico e aplica-los para o bem-estar da sociedade é o que
torna possivel uma visao critica e uma aprendizagem efetiva.

Conclusao

A partir de uma proposta com abordagem CTS para o ensino de Quimica, contemplando
o conteudo de Concentragao de Solugbes e abordando o desastre ocorrido em Brumadinho,
houve um interesse maior dos estudantes, despertando a curiosidade pela Quimica, visto
que nao estavam acostumados com esse tipo de abordagem em seu contexto diario.

Os conteudos contemplados em Quimica sao vistos até hoje como conteudistas e que
utilizam muitos conceitos, exigindo memorizagao de férmulas e nomes. Como consequéncia
desse processo, pesquisadores e professores estao estudando novas abordagens e
metodologias para que o ensino nao fique tao macante. Pensando nisso, foi levada para a
sala de aula uma nova visao e possibilidades de abordar um conteudo, onde consegue-se
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visualizar sua aplicacao, fazendo toda a diferenca no processo de ensino- aprendizagem.
Diante disso, percebeu-se as implicagdes que o bom aprendizado da Quimica pode inferir
no conhecimento do estudante, podendo intervir no meio onde vivem de forma consciente
e critica de seu papel como cidadao. Como ja visto, esse é o papel central da Educacao CTS.

A maior dificuldade que os estudantes tiveram foi no momento de efetuar os calculos
e estar familiarizado com alguns conceitos de Quimica, que nao estavam internalizados.
Nao conseguiam diferenciar conceitos e nem a nomenclatura de algumas unidades, o que
demonstra uma grande deficiéncia na aprendizagem, havendo necessidade de reforcar os
conceitos durante as aulas. Outra dificuldade encontrada foi fazer com que os estudantes se
mobilizassem pela causa e conteudo e se sentissem criticos para opinar e buscar solu¢des
diante do caso, além do comprometimento em participar das atividades e entregar relatorios,
mesmo que a professora regente tenha dito que iria avaliar. Talvez essa dificuldade tenha
acontecido porque a autora do presente trabalho nao era a professora responsavel pela
turma. Para futuros trabalhos ha que se repensar em trabalhar interdisciplinarmente para
que a mobilizacao seja maior e, assim, pode ser que o engajamento aumente.

Nao ha duvidas que esta cada dia mais dificil chamar a atengao a vida intelectual, uma vez
que as distragoes sao inumeras, devido a facilidade de acesso as midias digitais. Diante dos
resultados das aulas aplicadas observou-se que ha uma dificuldade imensa em relacionar
0 conteudo sistematizado na disciplina de Quimica, com a aplicagao na sua vivéncia diaria,
Nnos acontecimentos nacionais e globais e se posicionar de forma critica exercendo assim,
sua liberdade e cidadania. Nessa perspectiva, o professor deve diversificar suas estratégias
de ensino e uma das opc¢oes é a aplicacao de aulas com a abordagem CTS, um tema de
relevancia social contextualizado a realidade do estudante.

Por fim, este trabalho tentou contribuir para a formagao de cidadaos criticos pela analise
das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e pelo comprometimento de questdes
socioambientais em que se priorize a preservacao do meio ambiente.
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