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RESUMO

A introducdo da abordagem CTS na Educacao Basica é relevante para permitir uma
formacdo cidada, assim como nos cursos de licenciatura para que os futuros
professores tenham maiores condigdes de relacionar o conhecimento quimico com
temas socialmente contextualizados, provocando reflexdes e questionamentos a
respeito das relagées entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A partir da revisédo de
literatura apresentada neste trabalho foi investigado o desenvolvimento de sequéncias
didaticas com uso da abordagem CTS, a sua apropriagdo como atividade curricular e
a sua contribuicdo para uma melhor formagao de professores. Assim, a tese apresenta
um novo instrumento metodolégico desenvolvido para a elaboragdo de sequéncias
didaticas CTS, baseado nas pesquisas de Méheut e Psillos (2004) e Aikenhead
(1994). Este instrumento foi criado a partir da analise de trés sequéncias didaticas
produzidas por discentes do curso de Licenciatura em Quimica durante o Programa
Residéncia Pedagdgica (2020-2022). A analise das sequéncias didaticas CTS
produzidas revelou que a utilizagao do instrumento metodoldgico proposto resultou em
uma integracdo mais eficaz dos aspectos Cientificos, Tecnolégicos e Sociais,
aprimorando a estruturagcdo e relevancia das aulas. As dificuldades iniciais, como a
desconexao entre conteudos e a falta de protagonismo dos alunos, foram parcialmente
superadas, sugerindo um enriquecimento na experiéncia educacional e uma
possibilidade de inclusao sistematica da abordagem CTS nos curriculos de formacéao
inicial e continuada de professores. Assim, consideramos que o instrumento
apresentado contribui para melhorar o planejamento e a pratica pedagogica dos
professores ao alinhar as sequéncias didaticas CTS com as diretrizes educacionais

brasileiras e a realidade dos alunos, promovendo uma formacao critica e cidada.

Palavras-chave: Abordagem CTS; Sequéncia Didatica; Formacéo inicial de

professores; Residéncia Pedagogica; Educagcdo Quimica.



ABSTRACT

The introduction of the STS approach in basic education is relevant to enable citizen
education, as well as in undergraduate courses so that future teachers are better able
to relate chemical knowledge to socially contextualized themes, provoking reflections
and questions about the relationship between Science, Technology and Society. From
the literature review presented in this paper, it was possible to see that despite the high
expectations regarding the development of didactic sequences using the STS
approach, its appropriation as a curricular activity is still under-represented in the
Brazilian educational scenario and in contributing to better teacher training. This thesis
presents a methodological tool developed for the development of STS didactic
sequences, based on research by Méheut and Psillos (2004) and Aikenhead (1994).
This tool was created based on the analysis of three didactic sequences produced by
chemistry undergraduate students during the Pedagogical Residency Program (2020-
2022). The analysis of the STS teaching sequences produced revealed that the use of
the proposed methodological tool resulted in a more effective integration of Scientific,
Technological and Social aspects, improving the structuring and relevance of the
lessons. The initial difficulties, such as the disconnection between contents and the
lack of student protagonism, were partially overcome, suggesting an enrichment in the
educational experience and a possibility for the systematic inclusion of the STS
approach in initial teacher training curricula. We therefore believe that the tool
presented contributes to improving teachers' planning and pedagogical practice by
aligning STS didactic sequences with Brazilian educational guidelines and the

students' reality, promoting critical and citizen education.

Keywords: STS Approach; Didactic Sequence; Initial Teacher Training; Pedagogical

Residency; Chemical Education.
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1. INTRODUGAO GERAL E OBJETIVOS

Esta tese esta organizada nesta introdugao, na apresentacao de 3 artigos
cientificos e nas consideracdes finais deste trabalho. Nesta introducéao,
apresentamos o contexto da pesquisa, a perspectiva adotada em relagéo a cada
referencial tedrico e os objetivos alcangados neste trabalho.

Até a presente data, o trabalho apresentado no Artigo 1 encontra-se aceito
e em fase de publicacédo na revista Indagatio Didatica e se refere a uma revisao
da literatura sobre a abordagem CTS, no periodo de 2000 a 2019, em peridédicos
brasileiros Qualis A1, analisando os encaminhamentos realizados pelas
pesquisas CTS e as suas preocupacdes em modificar a pratica pedagdgica dos
professores.

O Artigo 2 encontra-se submetido e em fase de analise na revista Ciéncia
& Educacdo, no qual, apresentamos um instrumento metodologico para o
desenvolvimento de sequéncias didaticas com a abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), baseado nas reinterpretacoes dos referenciais tedricos
de Méheut e Psillos (2001; 2004) e nos trabalhos de Aikenhead (1994; 2003), no
sentido de auxiliar professores em formacéo inicial e continuada a desenvolver
sequéncias de aulas CTS, que estimulem o desenvolvimento do pensamento
critico nos alunos, por meio da participacao de processos de tomada de decisao,
que contribuam para a formagao de cidadaos conscientes.

O Artigo 3 esta em fase de finalizagdo para submissao na revista Ciéncia
& Educacao e se refere a analise de sequéncias didaticas CTS de quimica
elaboradas a partir de um instrumento metodolégico utilizado em um Programa
de Residéncia Pedagogica.

Nas consideracgoes finais sdo apresentadas as conclusdes gerais da tese
€ como anexo € apresentada uma das trés sequéncias didaticas elaboradas
pelos residentes durante o programa residéncia pedagogica em dois momentos
distintos: 1) a partir dos conhecimentos iniciais dos residentes sobre SD e CTS
adquiridos durante as disciplina da graduacao e 2) a partir da abordagem de SD
CTS apresentada durante o programa residéncia e a utilizacdo do instrumento

metodologico construido.

1.1 INTRODUGCAO

Um dos grandes desafios para as universidades publicas esta na

formacdo de professores educadores para o nivel de educacéo basica, que
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contribuam para que os alunos exercam conscientemente a sua cidadania, no
gue diz respeito a sua formacdo técnico-cientifico-cultural (Santos, 2008).

Fontes e Cardoso (2006) destacam que os cursos de formacédo de
professores, de modo geral, ndo tém respondido adequadamente as novas
demandas da ciéncia em contextos tecnoldgicos e sociais. Além disso, Martins
(2002) acrescenta que essa formacao deve capacitar os professores a enfrentar
problemas locais e atender aos interesses reais dos alunos.

Para transformar as concepcoes e praticas pedagogicas dos professores,
€ crucial ndo soO introduzir novas abordagens de ensino, mas também criar
condi¢les que facilitem essas mudancas (Gatti, 2003).

Durante as suas formacdes iniciais e experiéncias profissionais, adquirem
concepcoes, atitudes e comportamentos que influenciam suas préticas
pedagdgicas, muitas vezes de forma nao reflexiva. Entretanto, a proposta de
implementar abordagens alternativas, como a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), se baseia na premissa de que, apesar da formacao prévia, os professores
tém o potencial de adotar novas crencas, conceitos e praticas (Maldaner, 2000).

Para implementar efetivamente a abordagem CTS no ensino de
Ciéncias/Quimica € essencial que os professores compreendam claramente as
concepcgdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como as inter-relagdes
entre esses componentes (Firme, 2007).

Compreender adequadamente as reflexdes epistemolégicas relacionadas
a cada componente da triade CTS contribui para uma aplicacdo adequada na
pratica pedagdgica do professor (Martins, 2002). Dessa maneira, Solomon
(1988) sugere que a ciéncia deve ser vista como uma construcdo humana
provisoria e incerta, a tecnologia como um processo tecnoldgico destinado a
atender necessidades sociais e a sociedade deve ser apresentada como uma
organizacéo na qual os alunos possam compreender a influéncia dos cidadaos
nas interagdes entre a ciéncia e a tecnologia.

Portanto, a implementacdo da abordagem CTS no ensino de
Ciéncias/Quimica exige a reflexdo sobre as possiveis mudancas nas
concepcgoes, crengas, valores e praticas pedagogicas dos professores (Firme,
2007).

Consideramos que a aproximacdo da formacdo académica as
necessidades do ensino basico pode ser alcancada por meio da abordagem

CTS, que ja é bem difundida no Brasil em diversas areas. Todavia, Zeidler et al.
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(2005) relatam a falta de uma estrutura tedrica nas orientacbes CTS para
sustentar as atividades pedagodgicas dos professores. Portanto, € essencial
desenvolver propostas de formacdo que promovam reflexbes e préticas
pedagdgicas na perspectiva CTS permitindo-lhes aplicar efetivamente essa
abordagem em suas aulas.

Para isso, assumindo que mudancas nas préaticas dos professores néao
ocorrem rapidamente, um processo formativo gradual se faz necessario para
gue os professores compreendam melhor os pressupostos da abordagem CTS.
Firme (2007), sugere que a abordagem CTS seja trabalhada nos processos
de formacdo inicial de professores por meio de disciplinas especificas
ou integradas em programas de formacdo docente, de forma a estimular os
professores a adotar uma postura reflexiva sobre a sua prética, integrar
conceitos cientificos com aspectos tecnoldgicos para uma compreensdo mais
ampla das teméticas sociais; e incentivar a elaboracéo de material didatico pelos
professores, baseado em um planejamento que defina claramente objetivos,
estratégias de ensino, conceitos cientificos e tecnolégicos, e temas sociais.

Nessa perspectiva, as investigacbes apresentadas neste trabalho séo
oriundas das atividades produzidas ao longo do Programa Residéncia
Pedagdgica do governo brasileiro, Edital CAPES N° 1/2020 no periodo de
outubro de 2020 a abril de 2022, devidamente autorizadas como dados
secundarios pelo Comité de ética em pesquisa (processo 6.301.173).

O Programa de Residéncia Pedagoégica (RP) foi um programa de
formacao docente com carga horaria de 440 horas criado para enriquecer a
formacao inicial de professores nas instituicdes publicas de ensino superior,
proporcionando uma experiéncia pratica intensiva em ambientes escolares.
Inspirado no modelo de residéncia médica, o programa busca integrar teoria e
préatica, oferecendo aos futuros educadores uma vivéncia mais préxima do
contexto escolar (Silva; Cruz, 2018).

O objetivo central do Residéncia Pedagodgica foi aprimorar a formagéo dos
estudantes de licenciatura. Isso é alcancado por meio do desenvolvimento de
projetos que reforcam a pratica docente e promovem uma aplicagéo ativa da
relacédo entre teoria e pratica profissional.

A relevancia do Programa de Residéncia Pedagdgica se manifesta em
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proporcionar aos futuros professores reflexdes criticas por meio de experiéncias
praticas relacionadas a situacdes reais do cotidiano escolar e alinhadas com os
documentos oficiais da educacao brasileira, tais como: a lei de diretrizes e bases
da educacdo nacional (LDB), as diretrizes curriculares nacionais para a
educacéo basica e o plano nacional de educacéo.

Especificamente, o subprojeto Quimica, no qual analisamos as suas
atividades teve como objetivo proporcionar aos residentes pedagdgicos uma
formacéo abrangente no que diz respeito aos diferentes campos de atuacado dos
saberes quimicos, a fim de que, posteriormente, possa exercer uma aplicacéo
pedagdgica desse conhecimento enquanto profissional, compreendendo a
educacdo como parte da sociedade, entendida como indissociavel dos aspectos
econdmicos, culturais, ambientais, politicos, sociais, antropoloégicos entre outros.

As acOes realizadas durante esse subprojeto tiveram como objetivo
relacionar os pressupostos CTS com o0s aspectos epistémicos e pedagogicos de
sequéncias didaticas de modo a favorecer tomadas de decisado, criticidade,
discussdes sobre aspectos éticos e sociais que permitam ao professor e aos
alunos refletirem e explorarem conceitos cientificos a partir de teméticas
relacionadas a realidade dos alunos.

Assim, a relevancia desta pesquisa se da a partir da possibilidade de
contribuir para que os professores em formacéo inicial e continuada sejam
capazes de assumirem uma postura critica e reflexiva das suas praticas
docentes, em especial dos seus planejamentos de ensino, contribuindo para o
desenvolvimento de novas formas de interacdo e de trabalho escolar,
principalmente no ambito da disciplina de Quimica.

Além disso, compreendendo o0s processos de ensino e de aprendizagem,
reelaborar os saberes e as atividades de ensino, considerando a realidade social
e as experiéncias dos alunos, contribuindo na formacéo de professores capazes
de intervirem na realidade brasileira, comprometidos com a busca de solucdes

aos desafios e problemas existentes em nossas escolas.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor a insergcdo da abordagem CTS na pratica pedagdgica de professores

em formacdo inicial de Quimica, participantes do Programa Residéncia
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Pedagogica de uma universidade do sul de Minas Gerais, por meio da
elaboracao de sequéncia didatica com o uso da abordagem CTS, no intuito de
promover uma nova experiéncia pedagodgica que colabore com uma melhor

formacao académica.

1.2.2 Objetivos Especificos
* Artigo 1

Investigar as relagbes de artigos sobre CTS publicados em
periddicos brasileiros de acesso livre, Qualis A1 nas areas de
Educacao e Ensino, com a tematica da formacéao de professores no
sentido de compreender suas contribuicbes para a implementagao

da abordagem CTS na pratica;

* Artigo 2

Construir um instrumento metodoldgico a partir dos referenciais
tedricos da abordagem CTS e Sequéncia Didatica que possa
contribuir com a formacgao dos futuros professores no que tange ao
planejamento, elaboracdo e avaliacdo de praticas pedagogicas
CTS, fortalecendo o campo da pratica e possibilitando que o
licenciando estabeleca relagédo entre teoria e pratica profissional

docente;

* Artigo 3

Analisar as sequéncias didaticas CTS desenvolvidas pelos
residentes pedagdgicos a partir da utilizagdo do instrumento

metodoldgico proposto;
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2. ARTIGO 1: FORMAQAO DE PROFESSORES PARA A ABORDAGEM CTS
NA PRATICA PEDAGOGICA: REVISAO DE ARTIGOS EM PERIODICOS
BRASILEIROS QUALIS A1 NAS AREAS DE EDUCACAO E ENSINO

Teacher training for the STS approach in pedagogical practice: review of
Brazilian periodicals articles Qualis Al in the areas of Education and
Teaching

Formacion docente para el enfoque CTS en la practica pedagdgica: revision
de articulos en periddicos brasilefios Qualis Al en las areas de Educacion
y Ensefianza

Resumo:

Neste trabalho, localizamos artigos sobre a abordagem CTS em periodicos brasileiros Qualis A1
nas areas de Educacao e Ensino, identificando os trabalhos que citam a formac¢ao de professores
para a pratica pedagdgica com abordagem CTS. O objetivo deste trabalho é investigar as
relagoes desses artigos com a tematica da formagdo de professores para compreender suas
contribui¢cdes para a implementacdo da abordagem CTS na pratica pedagdgica. Encontramos 54
artigos sobre CTS, dos quais, 31 mencionam a formacao de professores. Nove versam sobre
CTS e o curriculo, seis estudam propostas de ensino CTS, seis analisam as concepcdes dos
professores sobre CTS, cinco discutem a abordagem CTS, quatro estudam abordagens CTS
realizadas na pratica pedagdgica e um discute a relagcdo entre o livro didatico e a abordagem
CTS. Concluimos que, os estudos CTS desenvolvidos nesses trabalhos se complementam e
podem contribuir com a formag&o de professores contribuindo para uma perspectiva reflexiva e
critica das possibilidades de se trabalhar os conceitos cientificos, englobando também as
aplicagbes préticas, os impactos sociais e as questdes éticas nas suas praticas pedagodgicas.

Palavras-chave: CTS; Formacao de Professores; Pesquisa Bibliografica; Analise de Conteudo.
Abstract:

The aim of this work, we located articles on the STS approach in Brazilian Qualis A1 journals in
the areas of Education and Teaching, identifying the works that mention teacher training for
pedagogical practice with a STS approach. The aim of this work is to investigate the relationship
between these articles and the theme of teacher training in order to understand their contributions
to the implementation of the STS approach in pedagogical practice. We found 54 articles on STS,
of which 31 mention teacher training. Nine deal with STS and the curriculum, six study STS
teaching proposals, six analyze teachers' conceptions of STS, five discuss the STS approach,
four study STS approaches carried out in pedagogical practice and one discusses the relationship
between the textbook and the STS approach. We conclude that the STS studies developed in
these papers complement each other and can contribute to teacher training by contributing to a
reflective and critical perspective on the possibilities of working with scientific concepts, also
encompassing practical applications, social impacts and ethical issues in their pedagogical
practices.

Keywords: STS; Teacher Training; Bibliographic Research; Content Analysis.
Resumen:

En este trabajo, localizamos articulos sobre el enfoque CTS en revistas brasilefias Qualis A1 en
las &reas de Educacion y Ensefanza, identificando los trabajos que mencionan la formacion de
profesores para la practica pedagogica con enfoque CTS. El objetivo de este trabajo es investigar
la relacion entre estos articulos y el tema de la formacién de profesores para comprender sus
contribuciones a la implementacion del enfoque CTS en la practica
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pedagdgica. Encontramos 54 articulos sobre CTS, de los cuales 31 mencionan la formacién del
profesorado. Nueve tratan sobre CTS y el curriculo, seis estudian propuestas de ensenanza CTS,
seis analizan las concepciones de los profesores sobre CTS, cinco discuten el enfoque CTS,
cuatro estudian enfoques CTS llevados a cabo en la practica pedagogica y uno discute la relacion
entre el libro de texto y el enfoque CTS. Concluimos que los estudios CTS desarrollados en estos
trabajos se complementan entre si y pueden contribuir a la formacién de profesores al aportar
una perspectiva reflexiva y critica sobre las posibilidades de trabajar con conceptos cientificos,
abarcando también aplicaciones practicas, impactos sociales y cuestiones éticas en sus
practicas pedagodgicas.

Palavras-clave: CTS; Formacion de profesores; Investigacion bibliografica; Analisis de
contenido.

1. Introducao

O Ensino de Ciéncias, no contexto da Educagéo Basica, pode contribuir para a formagao de
cidaddos com maior compreensao e olhar critico para alguns problemas enfrentados pela
sociedade contemporanea, principalmente ao evidenciar que a Ciéncia faz parte de uma
construgao social (Chassot, 2011).

Entretanto, para atingir o objetivo de uma formacgao cidada, as aulas necessitam contemplar
proposi¢coes metodoldgicas que envolvam os alunos em processos de reflexdes para tomadas
de decisdes acerca de problemas vivenciados (Marcondes, 2008).

Nesse sentido, novas propostas curriculares precisam ser desenvolvidas com o intuito de superar
a fragmentacao do conhecimento e possibilitar a sua contextualiza¢do, contemplando a maioria
dos documentos oficiais da educacao brasileira (Santos & Schnetzler, 2010). Todavia, para que
ocorram mudangas no sentido de atender as necessidades educacionais previstas nesses
documentos é preciso repensar a formagao de professores.

Modificagoes nos cursos de formacéao inicial e continuada de professores podem proporcionar
aos professores a ruptura com préticas tradicionais, a partir da proposi¢cado de metodologias que
contemplem, por exemplo, a abordagem CTS, uma vez que essa abordagem possibilita uma
pratica docente que corresponde as necessidades educacionais e sociais que se colocam no
contexto pedagdgico atual (Imbernén, 2002; Souza, 2012).

A introdugédo da abordagem CTS nos cursos de licenciatura pode ser relevante paraa formagéao
dos futuros professores, possibilitando uma pratica pedagdgica que relacione o conhecimento
especifico e os temas socialmente contextualizados, provocando reflexdes e questionamentos a
respeito das origens sociais do conhecimento cientifico e das implica¢des tecnoldgicas na
sociedade (Monteiro et al., 2015).

Portanto, tivemos como objetivo investigar as relagdes de artigos sobre CTS publicados em
periddicos brasileiros de acesso livre, Qualis A1 nas areas de Educacgéao e Ensino, com a tematica
da formacdo de professores no sentido de compreender suas contribuicbes para a
implementacao da abordagem CTS na pratica pedagdgica.

2. Revisao de Literatura

A alfabetizacéo cientifica pode ser considerada como um conjunto de conhecimentos que
facilitam uma leitura do mundo, de tal forma que, favoreca a compreensdo da necessidade de
transforma-lo. Assim, a cidadania s6 pode ser exercida em sua plenitude se o cidadao tiver
acesso ao conhecimento e isto ndo significa apenas a informag¢do, mas sim, refletir de forma
critica e coletiva os assuntos pertinentes a sociedade (Chassot, 2011).

No entender de alguns autores (Delizoicov, Angotti, Pernambuco, & Silva, 2002), a educagéo nao
pode configurar-se como um jogo mecanico de juntar informacdes. Educar € muito mais do que
ler conteudos, deve propiciar a “leitura de mundo” tomando sentido de suas proposi¢cdes. Nesse
sentido, entende-se que, para uma leitura critica da realidade, torna-se, cada vez mais,
fundamental uma compreensao critica sobre as interagdes entre CTS, considerando que a
dindmica social contemporanea esta fortemente marcada pela presengca da ciéncia e da
tecnologia.
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A abordagem CTS deve ser reconhecida pela integragao de contetudos cientificos e tecnologicos
vinculados a discussao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos (Lujan
Lopez & Lopes Cerezo, 1996). Para Aikenhead (1994), essa abordagem deve ser contemplada
numa perspectiva socioldgica, de forma que, o conteudo cientifico propriamente dito seja
apresentado de maneira complementar com enfoque nas implicagbes sociais da tecnociéncia,
buscando a problematizacao e a compreensao das constru¢des cientificas-tecnolégicas, visando
uma analise critica do atual modelo de desenvolvimento que auxilie os alunos em suas
experiéncias cotidianas, dando sentido a seus entendimentos do campo pessoal, social,
tecnoldgico e também aumentando o seu interesse pela ciéncia.

A concepcao de que a contextualizagcdo desempenha um papel fundamental, ampliando e
correlacionando a visdo do aluno sobre uma perspectiva reflexiva do que acontece no seu
entorno, relacionado a abordagem CTS é pautada na percep¢do de que para compreender as
novas demandas é preciso argumentar sobre o0 sentido em que a escola deve ser transformada,
de modo que, os temas tratados ndo sejam apenas ilustrativos e explorados esporadicamente,
mas tratados como conteudos com um conjunto de informagdes e de questdes que levam a uma
formacao para a cidadania (Santos, 2011). Assim, a implementacdo de aulas idealizadas na
concepcao CTS exige que o professor estabeleca objetivos claros e bem definidos que
possibilitem o desenvolvimento de situagbes locais relevantes que permitam uma maior
autonomia e tomada de deciséo dos alunos.

3. Percurso Metodoldgico

Neste trabalho, utilizamos uma metodologia de pesquisa qualitativa de carater exploratéria-
descritiva (Godoy, 1995; Flick, 2009), com abordagem de pesquisa bibliografica (Lima & Mioto,
2007).

Inicialmente, acessamos a Plataforma Sucuripa — CAPES para consultarmos os nomes dos
periddicos da secgdo Qualis Periodico que satisfaziam aos critérios que delimitam o universo
deste estudo. Para tanto, selecionamos como: Evento de Classificagdo, o Quadriénio 2013-2016;
Area de Avaliacao, as areas de Educac&o e Ensino e Classificacao do Qualis, periédicos do nivel
A1. Apds essa consulta, selecionamos os periddicos brasileiros de acesso livre que
apresentaram em seus titulos as palavras: Educacgao e Educar.

Localizamos, por meio de buscas em cada periédico selecionado, artigos contendo as palavras-
chave CTS, CTSA ou Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no periodo de 2000 a 2019. Em seguida,
realizamos a leitura dos artigos localizados para classificarmos esses artigos quanto ao ano de
publicacdo e identificarmos os principais autores, principais referéncias e as instituicbes de
ensino superior participantes desses trabalhos.

Para identificarmos quais dos artigos localizados mencionaram a formagado de professores,
realizamos uma busca em cada um deles pelos seguintes termos: formagéo de professor/es;
formacao inicial e formacgéo continuada.

Classificamos os artigos que mencionaram a formacgdo de professores quanto ao ano de
publicacdo, realizamos leituras sucessivas a fim de sintetizarmos e criarmos categorias a
posteriori, com base na analise de conteudo de Bardin (2011), para classificarmos esses artigos
guanto ao enfoque do trabalho CTS realizado e identificarmos as possiveis contribuicdes desses
artigos para a implementagao da abordagem CTS na pratica pedagdgica.

4. Resultados

4.1 Periédicos Qualis Al nas areas de educagao e ensino

Seguindo os critérios estabelecidos na metodologia, selecionamos 16 periddicos brasileiros de
acesso livre, Qualis A1 nas areas de Educacao e Ensino, que contém as palavras Educacao e
Educar no titulo, dentre os quais identificamos 54 artigos sobre a abordagem CTS, por nés
denominados Artigos CTS. Na Tabela 1, apresentamos a quantidade de Artigos CTS
identificados em cada um dos 16 periddicos selecionados.
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Tabela 1 - Periédicos brasileiros Qualis A1 nas areas de Educagao e Ensino selecionados e a quantidade
de Artigos CTS identificados em cada um deles.

Periédicos Quantidade de Artigos CTS
CIENCIA & EDUCAGCAO 34
ENSAIO - PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS 11
EDUCAR EM REVISTA 4
BOLEMA: BOLETIM DE EDUCACAO MATEMATICA 2
AVALIACAO: REVISTA DA AVALIACAO DA EDUCACAO
SUPERIOR
EDUCACAO E PESQUISA 1

EDUCAGAO EM REVISTA

EDUCACAO & SOCIEDADE
EDUCAGCAO (UFSM)
EDUCAGAO E REALIDADE
EDUCAGAO TEMATICA DIGITAL

ENSAIO-AVALIACAO E POLITICAS PUBLICAS EM
EDUCACAO

HISTORIA DA EDUCACAO
REVISTA BRASILEIRA DE EDUCAGCAO
REVISTA BRASILEIRA DE EDUCACAO ESPECIAL

REVISTA BRASILEIRA DE HISTORIA DA EDUCAGAO

Total 54

Na Tabela 1, podemos perceber que apenas sete dos periddicos selecionados contém
publicacdes de Artigos CTS. Ao observarmos a auséncia de Artigos CTS em nove periodicos,
notamos que essas revistas ndo publicam apenas trabalhos relacionados a Educagdo em
Ciéncias, entretanto, esses periddicos recebem trabalhos inéditos e originais da area de
Educacéo resultantes de pesquisas cientificas, evidenciando a potencialidade desses periédicos
serem explorados por pesquisadores que utilizam a abordagem CTS, auxiliando na ampliagdo
dos debates sobre o movimento CTS.

4.2 Artigos CTS por ano de publicacao
Classificamos os Artigos CTS por ano de publicagdo, conforme apresentado na Figura 1.

Observamos, no grafico da Figura 1, que a primeira publicagcéo de artigo sobre a abordagem CTS
nessas revistas foi no ano de 2000. No ano seguinte, 2001, foram publicados sete Artigos CTS.
Apds esse ano, notamos uma variacéo de 0 a 3 Artigos CTS publicados até 2011, sendo que, s6
nao foram publicados Artigos CTS nessas revistas , dentro do periodo de 2000 a 2019, apenas
em 2003 e 2006. Em 2012 foram publicados seis Artigos CTS e a partir de 2013 foram publicados
de 3 a 4 Artigos CTS por ano até 2018. Em 2019 foram publicados 5 Artigos CTS,
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sendo que, a média no periodo de 2000 a 2019 foi de aproximadamente 3 Artigos CTS por
ano. Estes dados evidenciam evidenciando uma regularidade na quantidade de publicagées de
Artigos CTS nesses periodicos no periodo estudado.

Notamos que a quantidade de publicagbes de Artigos CTS nos periddicos Qualis A1 selecionados
ainda é pouco notavel em relagdo a producdo da area de Ensino de Ciéncias no Brasil. Essa
constatacdo pode estar relacionada ao fato, descrito por Strieder (2012), que a produgao
académica em CTS ainda é pouco expressiva nos periddicos nacionais € ao aumento das
apresentacdes dos trabalhos CTS em eventos dessa area de conhecimento vem contribuindo
para uma desestimulagdo em dar continuidade aos trabalhos apresentados para uma publicagéo
mais completa em periodicos da area.

_/'\_/'\_/

Quantidade de Artigos CTS
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Figura 1 — Quantidade de Artigos CTS por ano de publicacéo.

4.3 Principais autores e referenciais

Identificamos os autores dos Artigos CTS e, também, as referéncias bibliogréficas relacionadas
com CTS presentes nesses artigos. Ao todo, identificamos 109 autores, sendo que 93
participaram como autores em apenas um Artigo CTS e 16 participaram como autores em mais
de um Artigo CTS. Destacam-se com maior frequéncia nos Artigos CTS os seguintes autores:
Walter Antonio Bazzo, Décio Auler (autores de 5 Artigos CTS), Wildson Pereira dos Santos e
Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira (autores de 3 Artigos CTS). Destacam-se as
seguintes referéncias bibliograficas: Bazzo (1998), citada em 13 Artigos CTS; Auler (2002), citada
em 11 Artigos CTS, e Santos e Mortimer (2000), citada em 9 Artigos CTS.

Estes trabalhos destacam-se como referéncias relevantes citadas na maioria dos Artigos CTS
em ambito nacional. De modo geral, notamos que as referéncias mais citadas fornecem
fundamentacgao inicial sobre essa tematica.

4.4 Participagdes das Instituicdes de Ensino Superior

Na Tabela 2, apresentamos as Instituicdes de Ensino Superior com participagao nos Artigos CTS.
Observamos que os 54 Artigos CTS encontrados envolveram a participacédo de 30 instituicées
brasileiras e 5 instituicbes ibero-americanas. Destacamos que as instituicbes que mais
participaram nas publicacées de Artigos CTS sao: a Universidade Federal de Santa Catarina e a
Universidade Federal de Santa Maria. Estas instituicdes foram as pioneiras no desenvolvimento
de trabalhos relacionados a abordagem CTS, a partir do final da década de 1990 e inicio dos
anos 2000 (Bazzo, 1998; Auler & Delizoicov, 2001).
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Tabela 2 - Instituicdes de Ensino Superior, classificadas por regido e a quantidade de suas participacoes

nos Artigos CTS.

Instituicdo de Ensino Superior

Quantidade de Participacédo
nos Artigos CTS

InstituicGes Brasileiras

Regiao Sul

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Universidade Tecnologica Federal do Parana

(UTFPR)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Pontificia Universidade Catélica (PUC-RS)
Universidade Federal do Parana (UFPR)
Universidade Vale do Taquari (UNIVATES)

31

Regido Sudeste

Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Universidade de Sao Paulo (USP)
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG)
Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL)
Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar)
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso

Suckow da Fonseca (CEFET-RJ)
Centro Universitario Serra dos Org&dos (UNIFESO)
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro (IFRJ)
Universidade Catdlica de Petropolis (UCP)
Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL)
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Universidade Federal Fluminense (UFF)
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Universidade Federal de Vigosa (UFV)

28

Regido Nordeste

Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Universidade Federal de Sergipe (UFS)
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Regido Centro-Oeste
Universidade de Brasilia (UNB)
Universidade Federal de Goias (UFG)
Regido Norte
Universidade Federal do Para (UFPA) 2

InstituicGes Internacionais

Universidade de Aveiro (Portugal)
Universidad de Valladolid (Espanha)
Instituto Piaget de Viseu (Portugal) 7

Instituto Politécnico de Braganca (Portugal)
Universidad Pedagogica Nacional (Colédmbia)
Total 79

Verificamos que a quantidade de instituicbes brasileiras de ensino superior envolvidas nas
publicacbes dos Artigos CTS nado esta distribuida de forma regular pelas regides do pais, sendo
gue a maioria das participacdes em publicagoes de Artigos CTS esta concentrada nas regides
Sul e Sudeste. Embora a regido Sudeste possua a maior quantidade de instituicdes

(16) com publicagbes de Artigos CTS, possui 28 participacdes frente a 31 participagdes das 7
instituicdes da regido Sul com publicagées de Artigos CTS.

As 72 participagdes das 30 Instituicdes de Ensino Superior brasileiras no total de 54 Artigos CTS
evidencia a existéncia de instituicbes brasileiras que realizaram mais de uma publicacédo de
Artigo CTS e, também, a existéncia de algumas colaboragées, com a participacdo de mais de
uma instituicdo brasileira na publicagdo de um mesmo Artigo CTS. E as 7 participagbes das
universidades internacionais demonstram colaboragoes ibero-americanas nas pesquisas
relacionadas ao CTS.

4.5 Formacao de professores para a pratica pedagdgica CTS

Dos 54 Artigos CTS, identificamos 31 que mencionam a formacgé&o de professores. Denominamos
esses artigos por Artigos CTS - Formacdo de Professores. Na Figura 2, apresentamos uma
comparacdo da quantidade total de Artigos CTS em relagdo a quantidade de Artigos CTS -
Formacao de Professores por ano de publicagao.

Podemos observar pela Figura 3 que os 31 Artigos CTS - Formacéo de Professores seguem uma
distribuicdo de publicagdo ao longo dos anos similar a distribuicdo dos 54 Artigos CTS,
demonstrando que a preocupagao com a formagao de professores relacionada a abordagem
CTS esta presente desde o inicio das publicagées dos Artigos CTS.

Classificamos os 31 Artigos CTS - Formacgéao de Professores em 6 categorias de acordo com o
enfoque do trabalho realizado. Para tanto, utilizamos como base o referencial de Analise de
Conteudo (Bardin, 2011).

Na categoria 1, classificamos os trabalhos que apenas discutem a abordagem CTS. Na categoria
2, classificamos os trabalhos que discutem curriculos baseados na abordagem CTS. Na categoria
3, classificamos os trabalhos sobre a analise da abordagem CTS em livros didaticos. Na
categoria 4, classificamos os trabalhos que investigam as concepg¢des dos professores sobre a
abordagem CTS. Na categoria 5, classificamos os trabalhos que apresentam propostas de ensino
CTS. E na categoria 6, classificamos os trabalhos que refletem sobre a implementacdo da
abordagem CTS em intervencgdes didéaticas.
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Figura 2 - Comparagao da quantidade total de Artigos CTS em relagédo a quantidade de Artigos CTS -
Formacéo de Professores por ano de publicagao.

Na Tabela 3, apresentamos a quantidade de Artigos CTS - Formacado de Professores
classificados por categoria.
Tabela 3 - Quantidade de Artigos CTS - Formacgéao de professores por categoria.

Quantidade de Artigos CTS —
Formacao de professores

Categoria

1 - Discussoes sobre a abordagem CTS

2 - Curriculos e CTS

3 - Livros didéticos e CTS

4 - Concepcgoes dos professores sobre CTS
5 - Propostas de ensino CTS

6 - Implementagbes CTS no ensino

~ArOO—=0WU

A classificacdo dos artigos em 6 categorias demonstra que o enfoque dos Artigos CTS -
Formacao de Professores é abrangente, compreendendo diversos aspectos da relacdo entre a
abordagem CTS e a Formacao de Professores, sendo que, a quantidade em cada categoria varia,
de um a nove artigos.

Observamos que a Categoria 2 — Curriculos e CTS possui a maior quantidade de Artigos CTS
- Formacéo de Professores classificados, contendo nove artigos. Seguida das Categorias 4 -
Concepgoes dos professores sobre CTS e 5 - Propostas de ensino CTS, que apresentam seis
artigos classificados. A Categoria 1 - Discussodes sobre CTS possui cinco artigos, a Categoria
6 - Implementagdes CTS no ensino possui quatro artigos e a Categoria 3 — Livros didaticos e
CTS possui apenas um artigo classificado.

Para uma ampliagdo do entendimento sobre as contribuicdes de cada trabalho para a
implementacdo da abordagem CTS na formagao de professores, apresentamos a seguir os
Artigos CTS - Formacao de Professores, de acordo com a categorizagao anteriormente descrita.

Categoria 1 - Discussdes sobre aabordagem CTS

Auler e Bazzo (2001), teceram reflexdes para a implementagao da abordagem CTS no contexto
educacional brasileiro, &mbito do qual, segundo os autores, é necessario formar cidadaos
cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes e desenvolver acgdes
responsaveis. Para tanto, no artigo, sédo localizadas historicamente as
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relagdes entre Ciéncia e Tecnologia e a Sociedade brasileira e indicados os impactos dessas
relagdes para a educacao escolar nacional.

Auler e Delizoicov (2001), apresentaram trés mitos relacionados a concepcao de neutralidade da
Ciéncia e Tecnologia em busca de encaminhamentos para o Ensino de Ciéncias e o processo de
formacao de professores de Ciéncias, no sentido de contemplar as interagdes CTS. Segundo os
autores, na perspectiva ampliada da Alfabetizacado Cientifica-Tecnolégica (ACT), aproximacgdes
com o referencial freiriano podem contribuir para a superacdo desses mitos. Sendo que, no
processo de formacdo de professores, a perspectiva problematizadora e dialdégica permite
estruturar um trabalho pedagoégico com a finalidade de problematizar a visdo dos licenciandos e
licenciados sobre as relagdes CTS.

Malheiros (2012), apresentou uma revisao da literatura sobre modelagem matematica, na qual,
citou o trabalho de Moutinho (2007) que apresenta relagdes entre a modelagem matematicae a
perspectiva CTS, em uma disciplina de um curso de formacgao de professores de Fisica, como
uma tendéncia que pode interligar o ensino da matematica e a educacao cientifica, abordando
os modelos matematicos de uma maneira mais problematica. Reforcando que, trabalhar com
essas duas tendéncias na licenciatura pode contribuir para uma formacao de professores que
tenha como um dos principais objetivos, atribuir significados a aprendizagem de seus futuros
estudantes.

Sousa e Gehlen (2017), analisaram, entre outros aspectos, a relacdo dos trabalhos sobre
questdes sociocientificas apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢do em
Ciéncias (ENPEC) com a abordagem CTS. Os autores observaram a tendéncia dos trabalhos
articularem a abordagem de Questdes Sociocientificas ao enfoque CTS, e um aumento desses
trabalhos com foco na formacgéo de professores, apresentando, entre outras preocupagdes, o
desenvolvimento de discussdes em torno de elementos sociocientificos na formacgao inicial e
continuada de professores, tendo em vista a influéncia das experiéncias do professor na sua
pratica pedagdgica.

Saucedo e Pietrocola (2019), observaram que a abordagem de temas controversos associada a
abordagem CTS tem apresentado diversos desdobramentos no contexto educacional, tendo na
formacgao inicial, procurado compreender se os estudantes de graduagcado adquirem atributos
para o ensino de temas polémicos relativos ao dominio de conteudo e a seguranga para abordar
aspectos éticos e morais, investigando a relagéo entre o desempenho docente e as concepgdes
dos alunos, construindo atividades argumentativas e na formagdo continuada, definindo
parametros para a formacao e atuagao docente que articulem as abordagens citadas, explorando
o desenvolvimento de habilidades argumentativas e investigando o potencial de contextos locais
para a geracao de debates sociocientificos.

Categoria 2 - Curriculos e CTS

Santos e Mortimer (2000), discutiram criticamente os pressupostos de curriculos com énfase em
CTS, fornecendo subsidios para a elaboragao de novos modelos curriculares na area de ciéncias
da natureza e suas tecnologias. Ressaltaram que a reforma curricular atual do Ensino Médio
depende de um processo de formacdo continuada dos professores desenvolvendo sua
capacidade de contextualizar os conteudos cientificos na perspectiva de uma formacéao cidada.

Angotti e Auth (2001), descreveram os preceitos e inquietacdes da abordagem CTS, tendo como
objetivo indicar alternativas para minimizar a fragmentacdo dos conhecimentos escolares. Os
autores relatam a dificuldade de trabalhar com a abordagem CTS devido a formac¢éo fragmentada
dos professores, ao ensino propedéutico em detrimento de uma formagdo para o mundo,
excessiva carga horéria dos professores com atividades de sala de aula e pouco tempo para
planejamentos, reflexdes e pesquisas que possam melhorar as suas limitagdes nos conteudos
e, principalmente, nas metodologias de ensino.

Curry e Bazzo (2001), propuseram uma reformulagao no curriculo das disciplinas de matematica
de instituicbes de Ensino Superior, de modo a introduzir os preceitos da abordagem CTS,
visando um aprofundamento nos debates sobre o papel da matematica no desenvolvimento das
ciéncias e tecnologias, e principalmente, sobre as atitudes dos professores ao aplicar esses
conhecimentos as suas praticas. A partir disso, os autores sugerem que a reformulagcédo desses
curriculos com base na abordagem CTS pode proporcionar uma formacao critica aos futuros
professores dessa disciplina.
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Pinheiro et al. (2007), enfatizaram os pressupostos da abordagem CTS, chamando atencao para
as mudangas que essa abordagem pode causar nos curriculos escolares. Ressaltaram que os
alicerces da abordagem CTS ja estado previstos nos documentos oficiais da educacgao brasileira
por meio das Leis de Diretrizes e Bases educacionais (LDB) e dos Parédmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), e concluiram que as mudangas organizacionais,
curriculares e metodoldgicas s6 serdo possiveis com uma reformulagdo na formagao dos
professores visando uma maior participagdo e autonomia dos estudantes. Os autores ainda
destacaram que existe a necessidade de se ampliar a inclusdo de temas CTS na formacgao inicial
e continuada dos professores, para que esses possam contribuir para a melhoria e inovagao do
ensino de ciéncias, visando conseguir uma alfabetizagdo cientifica ajustada as necessidades
atuais.

Lima Juanior et al. (2014), apresentaram um referencial para a analise das relagées CTS baseado
na obra “O Capital” de Karl Marx, na perspectiva de desenvolver curriculos CTS na formacao de
professores que busquem uma posicao critica e consistente das relagbes de exploracao que
fundamentam o modo de producéo capitalista. Os autores concluem que o referencial marxiano
permite criticar os trés mitos da neutralidade da ciéncia apontados por Auler e Delizoicov (2001)
a saber: (1) a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas; (2) a perspectiva salvacionista
da C&T,; (3) o determinismo tecnolégico.

Roehrig e Camargo (2014), investigaram como a abordagem CTS no &mbito do ensino de
ciéncias foi levada em consideracdo na construgdo das Diretrizes Curriculares de Fisica do
estado do Parana e constataram que mesmo sem a intencao proposital de inclusdo da Educagao
CTS, o documento abarca alguns elementos que podem favorecer a sua inser¢do no
planejamento docente. Neste sentido, por se tratar de um documento contemporaneo, os autores
mencionaram que um estudo mais aprofundado das abordagens sugeridas nestas orientagées
poderia ter contribuido para a elaboragdo de um texto mais aberto a trabalhos que remetem a
Educacao com enfoque CTS nas DCE/PR de Fisica.

Roso et al. (2015), apresentam as reflexdes de professores de Fisica em formagéao inicial a
respeito da construgdo de curriculos interativos baseados nos pressupostos de Paulo Freire,
associados a abordagem CTS. Os resultados mostraram que os professores participantes se
posicionam diante dos curriculos escolares como algo a ser cumprido, buscando melhorar sua
pratica metodolégica na execugdo de um curriculo acabado. Os autores concluem que a
implementacdo de curriculos tematicos socialmente contextualizados contribui para o seu
aprimoramento e para praticas interdisciplinares na area de Ciéncias da Natureza.

Roso e Auler (2016), fizeram uma analise sobre processos de definicdo e construcdo de
curriculos fundamentados em repercussdes educacionais do movimento CTS, buscando
responder como tem sido a definicdo e estruturacdo de curriculos em praticas educativas
realizadas no campo CTS. Os autores observaram que Paulo Freire é bastante mencionado nos
trabalhos analisados, porém a esséncia do trabalho de Freire tem sido ignorada ou n&o
explicitada nas praticas analisadas, sendo necessario que haja coeréncia dos curriculos com 0s
referenciais CTS. Assim, os autores ressaltam que as discussdes sobre o curriculo precisam ser
reavivadas no ambito da formac&o de professores, pois esse € um caminho central para as
reformulagdes curriculares.

Almeida e Gehlen (2019), investigaram os propoésitos educacionais de professores durante a
selecdo dos conteudos programéticos embasados no referencial de investigacao temética e na
abordagem CTS. A identificagdo desses propodsitos colaborou para a percep¢ao dos autores de
que a investigacdo temética pode direcionar a formacédo de professores e a constru¢do de
curriculos humanizadores a partir do incentivo a autonomia e ao engajamento dos estudantes e
professores diante das questdes sociais e a articulagao entre os processos de construgao e
execucgao de curriculos.

Categoria 3 - Livros Didéaticos e CTS

Fernandes et al. (2018), investigaram se 0os manuais escolares portugueses de Ciéncias Naturais
do 62 ano de escolaridade exploravam os conteudos cientificos relacionando-os com a
abordagem CTSA. Os resultados mostraram que o enfoque CTSA esta incorporado nos manuais
analisados, mas de forma insuficiente e pouco explorada. A investigagdo mostrou também que
os professores ndo possuem uma concepgao de ciéncia adequada e apresentam dificuldades
em trabalhar as inter-relagées CTSA. Os autores acreditam haver ainda um longo



30

caminho a percorrer, pela formacao de professores, inicial e continua, no sentido da desejada
educacgdo CTSA.

Categoria 4 — Concepcdes dos professores sobre CTS

Gouvéa e Leal (2001), apresentam um paralelo entre a educacao formal escolar e a educagao
ndo formal em um museu para verificar a proximidade do ensino de ciéncias com a abordagem
CTS. Ao final dessa experiéncia, as autoras concluiram que é importante aprofundar os estudos
sobre o movimento CTS, inserir cada vez mais a Ciéncia como agente integrante do
desenvolvimento humano e cultural e também, amenizar a fragmentacao do conteddo curricular
favorecendo uma perspectiva ampla das tematicas apresentadas aos alunos.

Muenchen e Auler (2007), analisaram, a partir de um curso de curta duracdo, os desafios
enfrentados por professores que lecionam na Educacgéao de Jovens e Adultos (EJA) no dmbito de
intervengoes curriculares que enfocam a abordagem CTS mediante tematicas contemporaneas.
O objetivo foi identificar e discutir os posicionamentos dos professores frente a dificuldade em
utilizar problemas de relevancia social nas aulas e as dificuldades de implementacdo dessas
tematicas na escola. A partir dessa atividade, percebeu-se que os professores limitam as
mudanc¢as em suas aulas apenas a um carater metodologico, entretanto, os autores questionam
se essas limitagdes ocorrem devido ao curso e seus desdobramentos ou da percepgao tecnicista
e memoristica do ensino, evidenciando que a abordagem CTS pode contribuir para a melhora da
formacgao docente.

Firme e Amaral (2008), investigaram como o processo formativo pode contribuir para ressignificar
as concepgodes de professores sobre a abordagem CTS e de suas interrelagdes no ensino de
ciéncias. A analise dos resultados mostrou que os professores possuem concepgoes diversas
sobre a abordagem CTS e conferem em sua pratica pedagdgica maior relevancia ao tratamento
do conhecimento cientifico, em detrimento dos aspectos tecnolégico e social dos temas
discutidos. Os autores descreveram que o conhecimento sobre os pressupostos teoricos e
metodoldgicos da abordagem CTS podem representar uma mudanca na pratica pedagogica dos
professores, proporcionando reflexdes sobre suas concepgdes de ensino e contribuindo para o
planejamento de intervencgdes didaticas CTS a serem desenvolvidas em sala de aula.

Firme e Amaral (2011), analisaram como dois professores de quimica desenvolveram uma
intervengao didatica previamente planejada com enfoque CTS. Os autores identificaram
obstaculos na pratica docente desses professores nessa perspectiva de ensino, tais como, a
dificuldade em articular adequadamente conceitos cientificos com questdes tecnoldgicas,
associadas a um tema social relevante. Os autores ressaltaram que o planejamento foi
importante para as agdes dos professores na interveng¢do didatica. Assim, considerando os
obstaculos levantados na discussao, os autores apontam caminhos na tentativa de melhorar a
abordagem CTS no Ensino de Ciéncias, como por exemplo, inclui-la nos processos de formagao
inicial e continuada de professores, incentivando que estes reflitam sobre suas praticas e que
elaborem materiais didaticos em planejamentos prévios a suas intervencdes didaticas que
contemplem objetivos, estratégias de ensino, conceitos cientificos e tecnolédgicos e tema social
definido.

Silva e Carvalho (2012), identificaram concepc¢des de licenciandos em Fisica em relagao a
tematica ambiental por meio de material didatico produzido por eles. As concepgoes
apresentadas indicaram uma formacgé&o centrada nos conteudos cientificos sem contextualizacdo
com a realidade e dificuldades em vincular de forma aprofundada as causas dos problemas
ambientais a diferentes contextos, principalmente no que remete a perspectiva CTS. Assim, os
autores sugerem que a formacdo inicial possibilite a vivéncia dos alunos em processos
educativos capazes de articular os conteudos especificos a contextos que se relacionem, entre
outros aspectos, a abordagem CTS.

Silva e Marcondes (2015), investigaram a apropriacdo de ideias mediadas em um curso de
formagé&o continuada de professores de Quimica apos discussdes sobre a abordagem CTS. A
analise dos materiais produzidos mostrou que um pequeno numero de professores ampliou o seu
entendimento sobre tematicas CTS e evidenciou que eles reconhecem as interagdes entre
Ciéncia e Sociedade. Entretanto, alguns professores mesmo manifestando entendimento,
elaboraram materiais instrucionais com ideias consideradas simplistas. A constru¢cdo dos
materiais didaticos foi considerada uma alternativa para a formacgao de professores visando maior
autonomia pedagadgica e criticidade em relagao ao livro didatico.
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Categoria 5 — Propostas de ensino CTS

Siqueira-Batista et al. (2010), investigaram o emprego da nanociéncia e nanotecnologia como
temas para um Ensino de Ciéncias desenvolvido a partir da abordagem CTS. Os autores
identificaram quatro eixos tematicos associados a questbes referentes a saude, ao meio
ambiente, a ética e a politica. Os autores sugerem que tais eixos tematicos poderiam ser usados
como contexto em disciplinas como Biologia, Filosofia, Fisica, Histéria, Quimica e Sociologia em
uma abordagem interdisciplinar, proporcionando uma formacao de professores reflexivos, que
possam proporcionar espag¢os democraticos de debate em sala de aula.

Souza e Araujo (2010), investigaram a insercao de topicos de Fisica Moderna no Ensino Médio,
abordando radiagbes eletromagnéticas, a producao de raios-X e suas aplicagdes em diagnéstico
e protecdo radiolégica numa proposta de readequacdo do curriculo escolar, visando uma
abordagem interdisciplinar entre a Fisica, Matematica e Biologia. A metodologia utilizada
contemplou os pressupostos da aprendizagem significativa e da abordagem CTS, promovendo
uma aprendizagem contextualizada, em que os conceitos cientificos foram relacionados com os
tépicos de Fisica estudados. Dessa forma, os autores destacaram a necessidade de se oferecer,
na Formacdo de Professores, metodologias de ensino alternativas para o ensino de Fisica
capazes de contribuir para a formacao cidada dos alunos.

Barbosa e Bazzo (2013), apresentam alguns documentarios que podem promover debates de
cunho CTS, tornando-se subsidios para auxiliar os professores que pretendem discutir as
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em suas aulas. Os documentarios caracterizam-
se como recursos para a elevacdo do pensamento critico e postura cidada dos professores,
culminando em possiveis mudangas em cursos de formacéo inicial e continuada de professores.

Chiaro e Aquino (2017), investigaram como o potencial metacognitivo da argumentagao propicia
aos alunos a reflexdo sobre seus pensamentos, mostrando um funcionamento ao nivel
metacognitivo necessario ao enfoque CTS em sala de aula, na perspectiva de incentivar e dar
relevancia a importancia de interagir os estudos metacognitivos a abordagem CTS, nas
propostas de ensino. Assim, os autores concluem que o funcionamento metacognitivo, a partir
da argumentacgdo, em sala de aula, possibilita a constru¢cdo de conhecimentos e de individuos
criticos e reflexivos, devendo ser incentivados também na formacéao de professores.

Cavalcanti et al. (2018), planejaram uma sequéncia didatica sobre energia elétrica relacionando
as suas dimensbes epistémica e pedagogica com os pressupostos CTS, considerando que a
compreensdo dessas dimensdes pode contribuir na elaboragdo de planejamentos de ensino
alternativos que possam proporcionar ao professor melhor percep¢do de ensino, explorando
conceitos cientificos a partir de tematicas relacionadas ao cotidiano dos alunos.

Oliveira e Gongalves (2019), utilizaram a obra literria “Usina” do autor José Lins do Rego como
contexto para promover um ensino de ciéncias a partir da abordagem CTS. Dentre os resultados,
os autores descrevem que a obra pode colaborar para problematizar mitos relacionados ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, fomentar debates sobre a tecnologia e seus impactos
e discutir como o desenvolvimento cientifico pode influenciar na cultura dos individuos. Além
disso, os autores destacam que a obra escolhida proporciona a formacao de professores que
trabalhem a diversidade étnico-racial, a cultura afro-brasileira, a cultura africana entre outras
questdes como recurso para a formagéao da criticidade e autonomia dos alunos.

Categoria 6 — Implementa¢cdes CTS no ensino

Amorim (2001), analisou a constru¢do do conhecimento escolar em aulas de biologia, nas quais,
o professor desenvolveu tematicas relacionadas a abordagem CTS. Foi investigado como o
conhecimento escolar interrelaciona-se com outros conteldos culturais. Nesse trabalho, foi
debatido que os processos de inovagao curricular centrados nas caracteristicas epistemolégicas
e de correcao conceitual cientifica estao apresentados de forma insatisfatoria nas construgées
do conhecimento escolar desenvolvidos durante essa pesquisa. Todavia, o autor descreve a sua
concepgao sobre as mudangas que podem ocorrer no modelo educacional atual para ampliar a
percepc¢ao dos professores quanto ao ensino do conhecimento cientifico, propondo a utilizagdo
da abordagem CTS como um caminho para a incorporagcado de uma visao abrangente e cultural
dos conteudos ensinados.
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Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), sugeriram a construcao de praticas pedagdgicas com orientagao
CTS e relataram os impactos dessa proposta na formacédo de professores. Primeiramente,
propuseram a reflexdo sobre as teorias, praticas, crencas e acgbes dos professores que
corroboram com a abordagem CTS no ensino de ciéncias. Apos, foi proposta a construgcdo e
validacdo de materiais didaticos CTS pelos professores no Ensino Basico, que por fim, refletiram
sobre os impactos da implementacdo dos materiais produzidos na aprendizagem dos alunos.
Dessa forma, para os autores a formacgao de professores € essencial para que eles aprendam a
desenvolver materiais CTS.

Cassiani e Von Linsingen (2009), apresentaram reflexdes sobre atividades realizadas em turmas
de oitava série de ciéncias de uma escola publica por licenciandos em Biologia, de modo a
propiciar uma vivéncia aos licenciados a partir de intervengdes didaticas pautadas na abordagem
CTS. Os resultados foram discutidos de maneira a construir os sentidos socioculturais e
ambientais do conhecimento cientifico contextualizado, importantes na formacao inicial desses
licenciandos. Os autores concluiram que é importante considerar o planejamento pedagogico, a
epistemologia da ciéncia e a vivéncia em sala de aula para criar propostas metodoldgicas que
busquem romper com as percepgdes naturalizadas de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e suas
relagoes.

Mundim e Santos (2012), apresentam os resultados da aplicagdo de uma abordagem
sociocientifica embasada na abordagem CTS, de modo a propiciar aos alunos que relacionarem
os conhecimentos cientificos com a sua vivéncia em aulas de ciéncias naturais no ensino
fundamental. Dessa forma, os autores relataram uma melhora na percepg¢ao dos alunos quando
estes sdao expostos a temas sociocientificos, que por consequéncia, ocasionou um maior
interesse, participagdo e compreensdao dos estudantes frente aos conteldos cientificos
explorados. Os resultados obtidos indicam que o uso de temas geradores sociocientificos € uma
estratégia na formacao de professores bastante produtiva, pois articula o contetdo cientifico com
situagdes cotidianas em seu contexto social conforme apresentado nos PCN.

5. Discusséao e Consideracoes Finais

A partir dos artigos encontrados e analisados nesta pesquisa bibliografica, é possivel constatar
que as pesquisas na area CTS em ambito nacional partilham da preocupacdo em formar
cidaddos cientificamente e tecnologicamente alfabetizados, enfatizando a importancia de
abordar temas sociocientificos na formacdo de professores (Aikenhead, 2006). A reforma
curricular do Ensino Médio é vista como dependente da forma¢do continuada dos professores
para contextualizarem os conteudos cientificos, apresentando desafios que incluem a
fragmentacdo do conhecimento na formacdo dos professores, carga horaria excessiva de
trabalho do professor e falta de tempo para planejamento (Santos, 2007).

Também é evidenciada a necessidade de uma maior coeréncia entre os curriculos propostos e
os referenciais CTS, bem como mais énfase na formac&o docente e discussdes curriculares, visto
que os professores enfrentam dificuldades em utilizar problemas sociais relevantes nas aulas e
implementar tematicas CTS, devido a uma abordagem tecnicista e falta de formacédo adequada
(Santos & Mortimer, 2000).

Assim, as pesquisas destacam que a abordagem CTS pode melhorar a formacao docente ao
estimular reflexdes sobre concepgdes de ensino, destacando a importancia da contextualizagdo
dos conteudos cientificos com a realidade e a construcdao de materiais didaticos pelos
professores, sendo que, a incorporagao do CTS em suas praticas pedagodgicas pode ampliar as
suas percepcdes sobre o ensino de ciéncias, considerando aspectos socioculturais, ambientais
e éticos (Cassiani & Von Linsingen, 2009).

Dessa forma, os estudos ressaltam que utilizar a abordagem CTS no ensino desperta maior
interesse e compreensao dos alunos, facilitando o aprendizado, contribuindo para uma mudanca
no modelo educacional atual, ampliando a visdo dos professores sobre o ensino de ciéncias e
proporcionando uma educagao mais contextualizada e relevante para os alunos (Firme & Amaral,
2011).

Portanto, por meio da realizagao deste trabalho, entendemos que é fundamental a articulagdo
entre todas as categorias citadas na Tabela 3. Essa junc¢do pode viabilizar o planejamento de
materiais didaticos que contemplem temas sociais, possibilitando que as reflexdes dos alunos
sobre o conhecimento cientifico sejam contextualizadas, proporcionando assim a construgao
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de um curriculo escolar CTS que favorega a autonomia e maior participagao dos estudantes no
ambiente escolar.

A distribuicdo dos artigos nas diferentes categorias nos possibilitou observar que o
desenvolvimento das pesquisas em Educacgdo CTS incluem poucos trabalhos que se referem a
pratica CTS em sala de aula, resgatando as concepgdes e reflexdes dos professores a respeito
da anélise da abordagem CTS em diferentes contextos.

Dessa forma, os apontamentos desses Artigos CTS - Formacao de Professores nos levam a
refletir que a abordagem CTS deve ser tratada como uma concepg¢ao de ensino inovadora e nao
apenas como um recurso metodolégico complementar. A superagao dessa visdo da abordagem
CTS como um recurso metodolégico complementar pode vir a suprir as demandas educacionais
atuais, atendendo as exigéncias estabelecidas pelos documentos oficiais da educacgao brasileira,
de modo, a proporcionar um melhor desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem e,
também, influenciar os novos curriculos escolares, fomentando um ambiente critico, reflexivo e
mais igualitario na formacao inicial e continuada dos professores.

Portanto, acreditamos que a Educacédo CTS so6 se concretiza de forma efetiva quando trabalhada
no contexto da sala de aula, com sua execugao ancorada em pesquisas tedricas sobre CTS e
praticas que proponham novas abordagens CTS, que reflitam sobre curriculo e analisem as
concepcgodes dos professores, com ampla difusdo entre os pesquisadores e principalmente aos
professores, seja em formacao inicial ou continuada.
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3. ARTIGO 2: INSTRUMENTO METODOLOGICO PARA A ELABORACAO DE
SEQUENCIAS DIDATI,CAS CTS CQNSTRU[DO A PARTIR DE UM PROGRAMA DE
RESIDENCIA PEDAGOGIA EM QUIMICA

METHODOLOGICAL INSTRUMENT FOR THE DEVELOPMENT OF STS DIDACTIC
SEQUENCES BUILT FROM A PEDAGOGICAL RESIDENCY PROGRAM IN CHEMISTRY

Resumo:

Este trabalho apresenta um instrumento metodoldgico para a elaboracdo de sequéncias
didaticas com a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), baseado nos trabalhos de
Méheut e Psillos (2001; 2004) e Aikenhead (1994; 2003). O instrumento foi construido a partir
da analise das SD CTS produzidas por discentes dos Ultimos periodos do curso de Licenciatura
em Quimica durante o Programa Residéncia Pedagdgica, subprojeto Quimica (2020-2022). Este
instrumento metodoldgico pode ser utilizado na formacao de professores (inicial e continuada),
contribuindo na melhoria do seu planejamento de ensino e consequentemente da sua préatica
pedagdgica para o ensino CTS. Este instrumento oferece tanto aos professores, quanto aos
pesquisadores e estudantes da area de Ensino de Quimica/ Ciéncias uma estrutura concreta para
a elaboracdo de SD CTS alinhadas com as diretrizes educacionais brasileiras, integrando 0s
conteudos com a realidade dos alunos no sentido de desenvolver sua responsabilidade social,
criticidade e formacdo para a cidadania.

Palavras — Chave: CTS, Sequéncia didatica, Formacdo de professores, Planejamento de
ensino, Instrumento metodoldgico.

Abstract

This paper presents a methodological tool for developing didactic sequences (DS) using
the science, technology and society (STS) approach, based on the work of Méheut and Psillos
(2001; 2004) and Aikenhead (1994; 2003). The tool was built based on the analysis of DS STS
produced by students from the last periods of the Chemistry degree course during the Pedagogical
Residency Program (2020-2022). This methodological tool can be used in teacher training,
helping to improve their teaching planning and consequently their pedagogical practice for STS
teaching. This tool offers teachers, researchers and students in the field of chemistry/science
teaching a concrete structure for developing DS STS in accordance with Brazilian educational
guidelines, integrating the content with the students' reality in order to develop their social
responsibility, criticality and training for citizenship.

Keywords: STS, Didactic sequence, Teacher training, Teaching planning, Methodological tool.
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1. Introducéo

As investigacdes realizadas no ambito do Ensino de Ciéncias nas Ultimas décadas
demostram que o processo de ensino e aprendizagem vem enfrentando dificuldades em conectar
objetivos, contetdos e estratégias com a realidade social dos alunos, desfavorecendo assim uma
formacédo para a cidadania (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Essa abordagem desconectada pode resultar em uma falta de engajamento e relevancia
percebida pelos alunos em relagcdo ao que estdo aprendendo e promove uma reflex@o sobre a
importancia da contextualizacdo do ensino, no sentido de torna-lo significativo e aplicavel a vida
dos alunos (AULER, 2003; PIETROCOLA, 1999).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) no artigo 22 diz que “a educacao
béasica tem por finalidade desenvolver o educando, assegurando-lhe a formagao indispensavel
para o exercicio da cidadania ...” (BRASIL, 1996, p.17), entretanto, entendemos que novas
propostas curriculares precisam ser desenvolvidas para que esse objetivo possa ser alcangado.

Todavia, nota-se a dificuldade dos professores, em especial no Ensino de Ciéncias, em
fundamentar as suas préaticas educacionais de maneira a estabelecer um ensino contextualizado
no sentido do seu aprimoramento e readequacao diante das demandas que a sociedade impde.

A partir desse ponto de vista, uma maneira de promover o conhecimento cientifico e a
reflexdo critica sobre a realidade dos alunos € utilizar metodologias de ensino inovadoras que
oportunizem uma atuacdo ativa destes no processo de ensino e aprendizagem, que englobe nao
s0 o conhecimento, mas também, sua contextualizacéo e experimentacdo (BRASIL, 2017).

Dessa maneira, uma proposta para a superacdo dessas dificuldades pode ser encontrada
na abordagem CTS que propGem a insercéo de programas de ensino na educacéo béasica e superior
com caracteristicas que visam aproximar os contetdos de Ciéncias com a realidade dos alunos,
além de promover um curriculo que possibilite o desenvolvimento da sua responsabilidade social
por meio de tomadas de decises que colaborem para a sua formacéo critica (AIKENHEAD,
1994).

Assim, conscientes do papel das licenciaturas na formacgéo docente e das possibilidades
da utilizacdo da abordagem CTS, concordamos com Imbernén (2002) quando diz que as
condic¢des impostas pela sociedade atual refletem no meio académico a urgéncia de mudancas
nos cursos de formacdo inicial e continuada de professores.

Nessa perspectiva, no contexto da Politica Nacional de Formacdo de Professores, a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a partir da portaria
GAB n°38, de Fevereiro de 2018, efetivou o Programa de Residéncia Pedag6gica com a
finalidade de apoiar Instituicbes de Ensino Superior (IES) na implementacdo de projetos
inovadores que estimulem a articulacdo entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura,
conduzidos em parceria com as redes publicas de educacédo basica (CAPES, 2018).

Esse projeto tem como objetivo,

[...] aperfeicoar a formacdo dos discentes dos cursos de licenciatura, por meio
do desenvolvimento de projetos que fortalecam o campo da préatica e que
conduzam o licenciando a exercitar de forma ativa a relacdo entre teoria e pratica
profissional docente [...]. Além disso, h4 a preocupacdo em promover a
adequacao dos curriculos e das propostas pedagdgicas dos cursos de formagéao
inicial de professores da educacdo basica as orientacfes da Base Nacional
Comum Curricular. (CAPES, 2018, p.1).

Neste trabalho temos como objetivo apresentar um instrumento metodoldgico para a
construgdo de Sequéncias Didaticas (SD) com a abordagem CTS com base nas reinterpretacdes
dos referenciais tedricos de SD a partir dos trabalhos de Méheut e Psillos (2001; 2004) e da
abordagem CTS a partir dos trabalhos de Aikenhead (1994; 2003) que possa auxiliar
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licenciandos e professores a desenvolver aulas alinhadas com as diretrizes educacionais
brasileiras, que promovam a formacéo de alunos criticos e cidaddos conscientes e que contribua
para a melhoria da pratica pedag6gica de professores.

2. CTS na formacgéao de professores

Um dos objetivos da abordagem CTS ¢ ressignificar os curriculos, que muitas vezes, na
visdo dos alunos sao considerados tediosos e irrelevantes por ndo estimularem a criatividade e a
participacdo (AIKENHEAD, 1994). Santos (2007) reforca que ndo se trata de simplificar
curriculos, mas sim de ressignifica-los socialmente, problematizando o contetdo.

Dessa forma, a introducao da abordagem CTS no ensino é relevante para a formacéo do
aluno na educacao basica, assim como nos cursos de licenciatura para que os futuros professores
tenham maiores condi¢des de relacionar o conhecimento cientifico com temas socialmente
contextualizados, provocando reflexdes e questionamentos a respeito das implicacbes
tecnoldgicas na sociedade (MONTEIRO et al., 2015).

Quanto a formacao especifica para professores, Santos e Mortimer (2000) apontam que a
insercdo da abordagem CTS na estrutura curricular dos cursos de licenciatura torna-se importante
e urgente, uma vez que tal abordagem diferencia e promove qualidade ao processo de ensino e
aprendizagem. Assim, essa abordagem pode estar presente na formacdo inicial e continuada do
professor e, também, em todos os niveis escolares, do ensino fundamental ao ensino superior,
para que essa nova percepcao pedagogica possa alcangar o seu espaco no processo de incluséo
social.

Na mesma perspectiva, Auler (2003) descreve que o enfoque CTS ndo pode ser
interpretado como um contetdo curricular, sendo que o professor precisa saber implementar
situacdes de ensino que articulem teoria e prética no processo de aprendizagem de forma a
priorizar a pratica do questionamento reflexivo critico por meio de situacGes problema do
cotidiano e de relevancia social.

A pratica reflexiva dos professores pressupde que dominem os conteudos que ensinam e
os contextualizem de forma a se conectarem com as dimensdes culturais, politicas e sociais do
ambiente em que sdo aplicados. Além disso, requer que esses profissionais tenham a capacidade
de refletir sobre questdes do seu cotidiano e agir sobre elas, ndo apenas resolvendo problemas
imediatos, mas ampliando sua reflexdo para uma compreensdo mais abrangente da realidade
social (SOUZA, 2012).

A partir de uma pesquisa bibliografica sobre a abordagem CTS realizada por Cavalcanti,
Sorpreso e Barro (2024) ¢é possivel notar que essa abordagem esta bem difundida no Brasil em
diversas areas. Também foi possivel perceber que ndo ha muitos relatos sobre a utilizacdo de SD
com abordagem CTS, no sentido de auxiliar na mudanca de concepg¢do didatica dos futuros
professores, licenciandos em quimica, capacitando-os para uma nova percep¢do de ensino, na
qual, o planejamento e a execu¢do da sua pratica pedagogica favorecam uma maior atuacao dos
alunos na construcdo dos conteudos e atividades que contribuam para uma melhoria no processo
de ensino e aprendizagem.

Contudo, é importante compreender que no &mbito da abordagem CTS hd a preocupacao
com a preparacdo dos alunos para as demais etapas educacionais, porém, atribui-se maior
relevancia para a formacéo cidada, de maneira a capacitd-los para participarem ativamente nas
decisdes sociais (STRIEDER, 2012).

Schnorr e Rodrigues (2014) descrevem que o escopo central da Educacdo CTS é
desenvolver a alfabetizagcdo cientifica e tecnoldgica, auxiliando o aluno na construcdo de
conhecimentos, habilidades e valores que favorecam a tomada de decisdo na resolugdo de
questdes sobre ciéncia e tecnologia. Em termos pedagogicos, isso significa romper com um
ensino tradicional, buscando um curriculo que apresente conhecimentos cientificos em um
contexto relacionado ao aluno, promovendo a sua participacéo e a sua capacidade de discussdo
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acerca de um assunto, proporcionando a formacao de um aluno critico que compreenda a base
cientifica das inovaces tecnoldgicas (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Dessa forma, em uma tentativa de construir um curriculo CTS, Aikenhead (1994)
propdem que este possa ser caracterizado pela forte valorizacdo da contextualizacao,
relacionando conteudos de ciéncias com a realidade social dos alunos, favorecendo a formacéo
para a cidadania e a tomada de decisdo diante de questdes envolvendo a triade CTS.

Para compor as estratégias de ensino, Aikenhead (1994) sugere que o ensino CTS pode
ser organizado em uma sequéncia de eventos que favoreca o entendimento dessa abordagem. O
ensino CTS deve ser iniciado no campo da sociedade com uma proposta social chave que
ocasione o desenvolvimento de conhecimentos tecnolégicos em funcéo das necessidades de se
compreender os problemas sociais. Consequentemente, a jungéo entre sociedade e tecnologia cria
a necessidade de compreendermos os aspectos cientificos que possibilitam ao final do processo
retornar ao dominio da sociedade em condic¢des de tomar decisdes, tendo como fundamentos uma
compreensdo aprofundada da ciéncia e uma compreensdo relevante da tecnologia, além de
consciéncia ético/social do tema trabalhado.

Com tais caracteristicas, o ensino CTS nos remete a um conhecimento socialmente
construido, orientado para que o aluno enfatize os fatos, habilidades e conceitos basicos da ciéncia
tradicional, integrando esse conteddo em contextos sociais e tecnoldgicos significativos
(AIKENHEAD, 1994).

3. Sequéncias Didaticas CTS

Sequéncia Didética (SD) é um tema atual e relevante no Ensino de Ciéncias, porém a falta
de aplicacdo de referenciais tedricos nas suas elaborac@es, avaliactes e aplicacdes dificulta a sua
legitimagé&o.

Os trabalhos que envolvem SD no ambito da pesquisa em Ensino de Ciéncias apresentam
definicbes muito gerais e limitadas sobre o que é uma SD. Zabala (1998) € recorrentemente
citado, o qual define uma SD como um conjunto de atividades ordenadas e estruturadas para
alcancar objetivos educacionais especificos, conhecidos por professores e alunos.

Internacionalmente, as pesquisas na area de Ensino de Matemaética e Ciéncias, de modo
geral, se baseiam na didatica francesa, especialmente nos trabalhos de Méheut e Psillos (2004).

No Brasil existem trabalhos que apresentam algumas metodologias para elaborar e validar
SD no Ensino de Ciéncias (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011). Destacando-se o
Processo de Elaboracdo, Aplicacio e Reelaboracdo (EAR) (GIORDAN; GUIMARAES, 2012) e
a Sequéncia Didatica Interativa (OLIVEIRA, 2013).

E importante destacar que nenhum desses trabalhos apresenta conex&o com o referencial
CTS. Além disso, a organizacdo CTS proposta por Aikenhead (1994) ndo permite uma
transposicao direta para a pratica do professor, pois oferece apenas um encaminhamento tedrico
dessa abordagem, sem mencionar uma proposta efetiva para sua aplicagdo no planejamento de
aulas. Com o objetivo de transpor o referencial CTS para uma elaboragéo préatica do professor,
propomos uma adaptacdo do referencial tedrico/metodoldgico de Sequéncia Didatica (SD),
proposto por Méheut e Psillos (2004), para contemplar o ensino CTS.

Para tanto, adaptamos o modelo proposto por Méheut e Psillos (2004), denominado de
“losango didatico”, para descrever o planejamento de uma SD CTS definidos por Aikenhead
(1994), conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Organizacdo esquematica para o planejamento de uma SD CTS.
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Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004).

Esta proposta para o planejamento de SD CTS amplia a dimensdo epistémica apresentada
por Méheut e Psillos (2004) por meio da interagdo do conhecimento cientifico com o mundo real,
no sentido de conectar os conhecimentos cientificos aos seus contextos tecnoldgicos e sociais,
além de levar em consideracdo as problematicas das realidades dos alunos, possibilitando a
participacdo ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem, trazendo suas experiéncias
para as aulas.

Na dimensdo epistémica 0s conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais fornecem a
base tedrica e pratica para compreender e solucionar as problematicas relevantes para os alunos.

Na dimensao pedagogica sdo estabelecidos 0s recursos e as estratégias de ensino que serao
utilizados pelo professor para tornar os alunos ativos e protagonistas durante o processo de ensino
e aprendizagem dos contetdos curriculares, de forma a alcancgar os objetivos estabelecidos na
dimenséo epistémica.

A utilizacdo de SD CTS tem como proposta organizar a pratica pedagogica de modo a
proporcionar uma apropriacdo de conhecimentos sobre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade aos
professores e posteriormente aos alunos, visando as preocupacdes civicas e perspectivas culturais,
ao desenvolvimento de habilidades de aprendizagem, tais como: a resolucdo de problemas e
tomada de deciséo e o desenvolvimento de valores e ideias que lidam com as interagdes CTS para
a elucidagdo de questdes envolvendo politicas publicas locais e globais.

Podemos compreender a articulagdo entre os eixos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
considerando que o conhecimento cientifico € um processo socialmente construido, limitado e
validado pelas estruturas do mundo real (SANTOS; MORTIMER, 2000), que a tecnologia € uma
organizacdo advinda dos avangos tecnoldgicos e os seus impactos no desenvolvimento social
(LINSINGEN, 2007), e a sociedade pode ser definida como a organizacao de individuos inseridos
no mesmo sistema econdmico de producado, distribuicdo e consumo, obedecendo certas leis,
normas e costumes (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRQOS, 2009).
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4. Instrumento metodoldgico para a elaboragdo de SD CTS

O instrumento metodologico para a elaboracdo de SD CTS (Figura 2) foi construido a
partir da andalise das SD CTS produzidas durante as atividades do Programa Residéncia
Pedagogica, subprojeto Quimica (2020-2022) que foi constituido por um ndcleo contendo um
professor orientador, dois preceptores, professores de Quimica da rede publica estadual de ensino
béasico de duas escolas de uma cidade do Sul do Estado de Minas Gerais e 16 discentes dos ultimos
trés periodos do curso de Licenciatura em Quimica de uma Universidade do Sul de Minas Gerais,
no qual, os residentes foram orientados pelo docente da Instituicdo de Ensino Superior (IES) a
planejar, desenvolver e avaliar sequéncias didaticas CTS juntamente com os preceptores.

No sentido de elaborar este instrumento metodoldgico foi submetido ao Comité de Etica
dessa Instituicdo um projeto que foi aprovado, possibilitando o acesso aos dados secundarios da
referida edi¢do do Programa Residéncia Pedagdgica — Subéarea: Quimica.

Figura 2 — Instrumento Metodoldgico para Planejamento, Desenvolvimento e Avaliacdo de SD CTS.

Etapal
DETERMINAR O
(}0 TEMA
¢‘?~
vﬁ%
Etapa 2
Etapa 5 IDENTIFICAR
:M;»;LE\TF; PROBLEMATICAS
Sequéncia Didatica DO TEMA
CTS
Etapa 3
Etapa 4 SELECIOMAR E
DESENVOLVER ORGANIZAR AS
AULAS EM 5D CTS | e pp ) EMIATICAS
< DESENVOLVIMENTO

Fonte: do autor.

Este instrumento metodologico contempla o0s processos de planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo de uma Sequéncia Didatica CTS em cinco etapas. O fluxo de
processos delineado evidencia a interdependéncia dessas etapas, formando um ciclo continuo.

O planejamento inicial (Etapas 1 e 2) conduz ao desenvolvimento detalhado da SD CTS
(Etapas 3 e 4), que por sua vez é seguida pela sua avaliacdo (Etapa 5). As percepcdes obtidas na
avaliacdo retroalimentam o planejamento, promovendo uma evolugdo constante e aprimoramento
na elaboracédo de SD CTS.

A primeira etapa consiste em determinar um tema que possua relevancia tanto cientifica
quanto social.

A segunda etapa consiste em identificar problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais,
com base em uma visdo critica e reflexiva sobre o tema em estudo.

A terceira etapa consiste na selecdo e organizacdo das problematicas identificadas na
segunda etapa, marcando o inicio do processo de desenvolvimento da SD baseada em um ensino
CTS.
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A quarta etapa consiste em desenvolver de forma detalhada as aulas da SD CTS a partir
da organizacdo das problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais, considerando suas
dimensdes epistémicas e pedagdgicas.

A quinta e ultima etapa consiste em realizar uma avaliacdo da SD CTS. Neste ponto, sdo
avaliadas as dimensdes epistémicas e pedagodgicas propostas, analisando se a SD CTS atende aos
requisitos estabelecidos no questionario de avaliacdo das Dimens6es Epistémicas e Pedagogicas
para uma SD CTS, refletindo sobre possiveis ajustes que possam aperfeicoar o material didatico
desenvolvido. Avaliando-se a necessidade de retornar aos processos de planejamento e
desenvolvimento para a realizagéo de uma nova avaliacéo.

Assim, descrevemos a seguir de forma detalhada os aspectos que devem ser considerados
em cada uma das cinco etapas deste instrumento metodoldgico.

Etapa 1: DETERMINAR O TEMA

Determinar um tema com relevancia cientifica e social a partir de um contetdo
escolar a ser abordado em sala de aula. O tema deverd estar difundido na realidade do aluno,
contribuindo para a sua participagdo ativa e também, proporcionar reflexo e criticidade,
podendo aumentar o interesse de estudar o referido conteudo.

Entretanto, o termo “difundido” é proposital, no sentido de que, ha a necessidade
do tema escolhido abranger um assunto de ampla relevancia para os alunos e de ser um
tema no qual o professor consiga vislumbrar mesmo que superficialmente aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais.

Etapa 2: IDENTIFICAR PROBLEMATICAS CIENTIFICAS, TECNOLOGICAS E
SOCIAIS DO TEMA

Identificar problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais a respeito do assunto do
tema, verificando se as informacfes a serem pesquisadas e estudadas sdo acessiveis aos
alunos. Nesse sentido, o professor precisa realizar uma pesquisa ampla sobre o assunto, de
modo a elencar os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais (politicos, econémicos,
ambientais, éticos entre outros) envolvidos no tema.

Discutir as perspectivas no sentido de fomentar a melhor resolucéo da problematica
social, refletindo sobre as vantagens e desvantagens de cada resolugdo possivel para o
problema, que possam ser relevantes na promocdo de um ensino critico, reflexivo que
proporcione a formacao cidadd e a autonomia de pensamento dos alunos. Pesquisar também
na parte dos aspectos cientificos, como a problematica cientifica se relaciona com o
problema social escolhido. Estabelecer também quais os contetdos da disciplina ministrada
(Quimica, Fisica, Biologia etc.) estdo envolvidos na problematica escolhida e serdo
trabalhados com os alunos.

Etapa 3: SELECIONAR E ORGANIZAR AS PROBLEMATICAS PARA UM
ENSINO CTS

Selecionar algumas das problematicas propostas na etapa anterior que se adequem
ao conteudo curricular e a série de ensino na qual a SD sera trabalhada. Em seguida,
organizar as aulas a partir das etapas para um ensino CTS, propostas por Aikenhead (1994),
ilustrada na Figura 3. Sendo que, primeiramente a problematica social € introduzida, logo
apos, a problematica tecnoldgica € apresentada, em seguida, a problematica cientifica é
estudada em funcao do tema social e das tecnologias abordadas anteriormente. Depois, ha
uma retomada da problemaética tecnoldgica em funcdo da
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problemaética cientifica e por fim, a problematica social original é retomada em funcao
das problematicas cientificas e tecnoldgicas.

Figura 3 —Sequéncia de etapas para um ensino CTS.

SOCIEDADE

CIENCIA
Conceitos e
competéncias

Fonte: Adaptado de Aikenhead (1994)

Etapa 4: DESENVOLVER AULAS EM SD CTS

Desenvolver cada aula da SD CTS a partir das suas dimensdes epistémicas e
pedagdgicas, conforme apresentado por Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2018), no Quadro 1,
seguindo as etapas para um ensino CTS estabelecidas anteriormente (Etapa 3).

Na dimens&o epistémica de cada aula sdo definidos os objetivos e os contedos em
funcéo da problemaética da aula, no sentido de apresentar os conhecimentos relacionados ao
tema, contribuindo para reflexdes que permitam aos alunos desenvolverem a sua criticidade
e tomadas de deciséo.

Na dimensdo pedagogica sdo estabelecidos 0s recursos e as estratégias de ensino
que serdo utilizados pelo professor para tornar os alunos ativos e protagonistas durante a
aprendizagem dos contetdos curriculares a serem trabalhados, de forma a alcancar 0s
objetivos estabelecidos na dimens&o epistémica.

Apbs a delimitacdo da dimensao epistémica € necessario descrever em cada aula 0s
conhecimentos e informacdes que apresentam a problemaética estabelecida. Justificar a
importancia de abordar essas problematicas é fundamental, pois permite que os alunos
compreendam a relevancia do tema e a sua relagdo com o mundo ao seu redor. Uma
justificativa bem elaborada requer um estudo aprofundado e uma descricdo clara e
detalhada, de modo que os alunos possam organizar e relacionar os conhecimentos
trabalhados para formarem uma percepcao critica e reflexiva sobre as problemaéticas.

Em seguida, € preciso descrever o objetivo em funcdo das problematicas e dos
conteudos da aula. Justificar a importancia de trabalhar esse objetivo com clareza e
profundida ajudarédo os alunos a compreenderem a finalidade da aula e se envolverem mais
ativamente no processo de ensino e aprendizagem.

Posteriormente, descrever de forma detalhada o conteudo da aula em relacdo a
problematica trabalhada e ao conhecimento associado, de forma a cumprir com o curriculo
escolar.

Apo6s a delimitacdo da dimensdo pedagOgica € necessario descrever com
detalhamento como os recursos e estratégias serdo utilizados em cada momento da aula. A
escolha dos recursos de ensino a serem utilizados em cada aula para apoiar 0 processo
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de ensino e aprendizagem deve ser realizada pelo professor, podendo ser recursos:
audiovisuais; tecnoldgicos; impressos; didaticos; ou humanos, entre outros.

Da mesma forma, as estratégias metodoldgicas que envolvem a organizacdo do
conteudo, a dindmica das aulas e as formas de interacdo do professor com os alunos e dos
alunos com os alunos, como por exemplo, debates, estudos de caso, atividades praticas,
entre outras, também serdo definidas a partir do arcabouco tedrico e das vivéncias
educacionais do professor. Tais sele¢cOes sdo essenciais para estimularem a participagao
ativa e o engajamento dos alunos.

Quadro 1- Exemplo de organizagdo de uma sequéncia didatica CTS sobre energia elétrica.

Sequéncia Dimensao Epistémica Dimensao Pedagdgica
DidaticaCTS
Aula Problemética Objetivos Conteudo Recursos e Estratégias
1.Energia, O aumento da Debater as Inter-relacdo | Apresentacdo de um video
Industrializacdo e demanda implicagdes do entre energia, que contribua para a
Sociedade energeética no aumento da industrializacdo compreensdo da
Brasil. demanda de energia | e sociedade. problemética inicial.
elétrica.
2. Producéo de Os impactos Comparar 0s Eletrodindmica. Uso de um simulador

Energia Elétrica
no Sul de Minas

socioambientais da
producéo de

impactos de usinas
hidroelétricas com

computacional para
auxiliar na compreenséo

Gerais-MG energia elétricano | outras formas de dos componentes de um
Sul de Minas producéo de energia circuito elétrico.
Gerais. elétricae
compreender o
funcionamento de
um circuito elétrico.
3. O descarte de Explanar o Reacbes de Utilizar a experimentagdo
Armazenamento dispositivos de funcionamento das oxirredugao. investigativa como
de Energia: armazenamento de | pilhas e os riscos do ferramenta para propiciar
Efeitos energia elétrica. descarte indevido. a cooperacao entre 0s
Ambientais alunos, de maneira a

compreender as reacles
redox.

Fonte: Cavalcanti; Ribeiro; Barro, (2018).

Etapa 5: AVALIAR A SD CTS

Avaliar a elaboracdo da sequéncia didatica, analisando se a abordagem CTS foi
apresentada de maneira satisfatoria para cada aula. Para isso, desenvolvemos o
Questionario de Avaliacdo das Dimensdes Epistémicas e Pedagdgicas da SD CTS (Quadro
2 e 3), abreviada pela sigla ADEP-SDCTS, o qual permite avaliar alguns elementos que
sdo fundamentais para a elaboracdo de SD CTS de acordo com 0s
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referenciais adotados neste trabalho. Cabe analisar aqui também se as aulas estdo
possibilitando uma participacdo ativa dos alunos (protagonismo) durante as atividades

propostas.

Dessa forma, apresentamos o questionario ADEP-SDCTS no sentido de contribuir para a
verificacdo dos requisitos de uma SD CTS. De forma ampliada, entendemos que este questionario
pode vir a contribuir para a avaliacdo de SD CTS por professores, pesquisadores e estudantes da
area de Ensino de Quimica/ Ciéncias e por esse motivo, inserimos espacos no questionario que
possam auxiliar o investigador a expressar o grau de concordancia ou discordancia com cada uma
das afirmativas, com cinco possibilidades de resposta, de acordo com a escala Likert: Concordo
(C), Concordo parcialmente (CP), N&o concordo e nem discordo (NC/ND), Discordo

parcialmente (DP) e Discordo (D) (LIKERT,1932).

Quadro 2 - Questionario de Avaliacdo da Dimensédo Epistémica para SD CTS.

Analise da Dimenséo Epistémica da Sequéncia Didatica CTS

CP

NC/ND

DP

O tema da SD CTS tem relevancia cientifica e social.

O tema da SD CTS esta difundido na realidade do aluno.

A SD CTS contempla problematicas que apresentam aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais.

As problematicas apresentadas na SD CTS estdo de acordo com a
realidade vivida pelos alunos.

As problematicas apresentadas na SD CTS estdo adequadas ao
contelido do curriculo estabelecido para a série escolar a ser
aplicada.

. As probleméticas tecnoldgicas apresentadas na SD CTS possibilitam
ao aluno compreender as inovacBes tecnolégicas relacionadas ao
tema trabalhado, caracterizando-as como um processo de producao
social e cientifico.

A problematica e o conteido propostos para cada aula da SD CTS
permitem que os objetivos de ensino a serem alcancados sejam
contemplados.

A organizacdo das problematicas da SD CTS segue a ordem de
etapas descritas por Aikenhead (1994) para um ensino CTS.
Iniciando pela problemética social, seguida das problematicas
tecnoldgicas e cientificas, sendo a problemética social retomada ao
final em funcéo das problematicas cientificas e tecnoldgicas.
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9. NaSD CTS, a apresentacdo dos conhecimentos relacionados ao
tema contribui para reflexfes que permitem aos alunos
desenvolverem criticidade e tomada de decisao.

Fonte: do autor.

Quadro 3 - Questionario de Avaliagdo da Dimenséo Pedagogica para SD CTS.

Anélise da Dimensdo Pedagdgica da Sequéncia Didatica CTS

C | CP |[NC/ND | DP | D

1. Os recursos didaticos e as estratégias de ensino escolhidos na SD
CTS sdo adequados para alcangar os objetivos estabelecidos na
dimensdo epistémica.

2. Osrecursos e as estratégias de ensino e aprendizagem escolhidos
paraa SD CTS permitem uma postura mediadora do professor.

3. Osrecursos e as estratégias de ensino e aprendizagem escolhidos
paraa SD CTS permitem um papel ativo (participante) do aluno.

4. Os recursos e as estratégias de ensino e aprendizagem escolhidos
contribuem aos alunos desenvolverem uma compreensdo critica
sobre o tema trabalhado.

5. Osrecursos e as estratégias de ensino e aprendizagem escolhidos
contribuem para que aos alunos desenvolverem tomadas de
decisdo.

6.  Osrecursos e as estratégias de ensino e aprendizagem escolhidos
contribuem para a formacéo cidada dos alunos.

Fonte: do autor.

Sera considerada uma SD CTS adequada para seus fins educacionais apenas se as
percepcdes obtidas, no preenchimento do questionario, em todas as afirmativas das dimensées
epistémicas e pedagogicas apresentarem grau de concordancia dentro da escala Likert: Concordo
(C) ou Concordo parcialmente (CP).

Caso contrario sera necessario retomar ao instrumento metodoldgico para revisar as etapas
dos processos de planejamento e desenvolvimento para a realizacdo de uma nova avaliacdo da
SD a fim de garantir que todos os critérios sejam contemplados para que a SD seja considerada
SD CTS.

Ao fim de todo esses processos, entendemos que a SD CTS esteja apta a ser executada de
maneira a se observar modificagbes necessarias para ajusta-la as necessidades de cada sala de
aula.
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5. Consideracoes Finais

A elaboracdo de SD CTS ndo é uma tarefa trivial, mas consequéncia de um esforco
gradual e progressivo que pode ser trabalhada com professores por meio deste instrumento desde
a sua formacéo inicial até a formacao continuada, contribuindo na melhoria do seu planejamento
de ensino e consequentemente da sua pratica pedagdgica para o ensino CTS.

Consideramos que o instrumento metodoldgico construido por meio deste trabalho
oferece aos professores, pesquisadores e estudantes da area de Ensino de Quimica/ Ciéncias uma
estrutura concreta para a elaboracdo de SD CTS alinhadas com as diretrizes educacionais
brasileiras, integrando os contetdos com a realidade dos alunos no sentido de desenvolver sua
responsabilidade social, criticidade e formacao para a cidadania.
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4. ARTIGO 3: ANALISE DE SEQUENCIAS DIDATICAS CTS ELABORADAS A
PARTIR DE UM INSTRUMENTO METODQLOGICO UTILIZADO EM UM PROGRAMA
DE RESIDENCIA PEDAGOGICA EM QUIMICA

ANALYSIS OF STS DIDACTIC SEQUENCES BASED ON A METHODOLOGICAL TOOL
USED IN A PEDAGOGICAL RESIDENCY PROGRAM IN CHEMISTRY

Resumo:

O uso de sequéncias didaticas CTS pode ajudar a integrar contetdos curriculares com
problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais, criando uma conexdo com a realidade dos
alunos. Neste trabalho sdo analisadas trés sequéncias didaticas CTS produzidas pelos residentes
pedagdgicos de um Programa de Residéncia Pedagdgica de Quimica de uma universidade federal
brasileira do Sul de Minas Gerais, em dois momentos: apenas com o conhecimento adquirido
durante a graduacdo sobre SD e CTS; e a partir da utilizacdo do instrumento metodoldgico para
elaboracdo de SD CTS, apresentado por Cavalcanti, Sorpreso e Barro (2024). A reelaboragéo das
SD CTS utilizando o instrumento metodol6gico proposto resultou em uma integracdao mais eficaz
dos aspectos Cientificos, Tecnoldgicos e Sociais (CTS), aprimorando a estruturacao e relevancia
das aulas. As dificuldades iniciais, como a desconexdo entre os conteudos e a falta de
protagonismo dos alunos foram parcialmente superadas, demonstrando uma possibilidade de
enriquecer a experiéncia educacional e incentivar a inclusdo sistematica da abordagem CTS nos
curriculos de formagdo inicial de professores.

Palavras — Chave: CTS, Sequéncia Didatica, Formacdo de Professores, Ensino de Quimica,
Programa Residéncia Pedagdgica

Abstract:

The use of STS teaching sequences can help to integrate curricular content with scientific,
technological and social problems, creating a meaningful connection with the students’ reality.
This paper analyzes three STS didactic sequences produced by the pedagogical residents of a
Chemistry Pedagogical Residency Program at a brazilian federal university in the south of Minas
Gerais, in two stages of developing DS STS: in the first stage, using only the knowledge acquired
during graduation about DS and STS; and in the second stage, using the methodological tool for
developing DS CTS, presented by Cavalcanti, Sorpreso and Barro (2024). The re-elaboration of
the DS STS using the proposed methodological tool resulted in a more effective integration of
the Scientific, Technological and Social (STS) aspects, improving the structuring and relevance
of the lessons. The initial difficulties, such as the disconnection between the contents and the
students' lack of protagonism, were partially overcome, demonstrating the possibility of enriching
the educational experience and encouraging the systematic inclusion of the STS approach in
initial teacher training programs.

Keywords: STS, Didactic Sequence, Teacher Training, Chemistry Teaching, Pedagogical
Residency Program.
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1. Introducéo

Na area de Educacdo em Ciéncias, pesquisas tém analisado o planejamento de atividades
didaticas a partir de diferentes abordagens metodoldgicas e avaliado os seus impactos na
aprendizagem, evidenciando a falta da utilizacdo de teorias e abordagens de ensino claramente
fundamentadas que levem em conta 0s contextos sociais dos alunos nessas atividades (SILVA,
DEL PINO, 2010; ALVES, 2018).

Nessa perspectiva varios pesquisadores tém organizado o ensino por meio de
planejamentos de sequéncias didaticas, sequéncias de ensino e aprendizagem, unidades didaticas,
unidades de ensino, etc. (BEGO; ALVES; GIORDAN, 2019).

Giordan, Guimardes e Massi (2012) observaram que muitas pesquisas sobre sequéncias
didaticas (SD) carecem de fundamentos teoricos claros para sua elaboracdo. Os autores apontam
também a falta de uma terminologia uniforme para esses planejamentos de ensino, o que dificulta
a busca, 0 acesso e a andlise desses trabalhos na literatura.

De forma semelhante, Alves (2018), em uma revisdo sistematica da literatura nacional,
constatou a utilizagdo de diversos termos sem referéncia a bases tedricas ou metodologicas
especificas. A autora destaca que o uso desses termos muitas vezes resulta da popularizacao ou
das experiéncias individuais de professores e pesquisadores, observando que as intervencoes
pedagdgicas nas escolas, em sua maioria, ndo sao baseadas em opcOes tedrico-metodologicas
bem definidas e intencionais.

Nesse sentido, como o foco deste trabalho é a sequéncia didatica CTS, realizamos uma
busca no Portal de Periédicos da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), um dos maiores acervos cientificos virtuais do governo brasileiro, no periodo de 2000
a 2024, e constatamos que dentre as 449 publicacgdes relacionadas ao uso de sequéncias didaticas
no ensino de quimica, 43 dessas publicacdes sao referentes ao uso de sequéncias didaticas CTS,
podendo observar que mais de 90% desses materiais nao utilizaram um referencial teérico de SD
para auxiliar na organizacao do ensino CTS apresentado.

Dessa forma, entendemos que o uso de sequéncias didaticas CTS, como estratégia para
um planejamento de ensino elaborado por etapas, pode contribuir para a promocao de uma relacéo
entre o conteddo curricular e problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais da realidade dos
alunos (CAVALCANTI; SORPRESO; BARRO, 2024).

Assim, neste trabalho sdo analisadas trés sequéncias didaticas CTS produzidas pelos
residentes pedagdgicos de um Programa de Residéncia Pedagdgica de Quimica de uma
universidade federal brasileira do Sul de Minas Gerais, em dois momentos de elaboracdo de SD
CTS: no primeiro momento, apenas com o conhecimento adquirido durante a graduacdo sobre
SD e CTS; e no segundo momento, a partir da utilizacdo do instrumento metodol6gico para
elaboracdo de SD CTS, apresentado por Cavalcanti, Sorpreso e Barro (2024).

2. Sequéncia Didatica CTS

Sequéncia Didatica CTS (SD CTS) pode ser definida como um conjunto de aulas
ordenadas e estruturadas que proporcionem conectar os contetdos cientificos aos contextos
tecnoldgicos e sociais a partir de problematicas da realidade dos alunos, proporcionando-os uma
participacdo critica, reflexiva e ativa no processo de ensino e aprendizagem.

A organizacgdo da SD CTS pode ser descrita através do esquema apresentado na Figura
1.
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Figura 1 — Organizacdo esquematica do planejamento metodolégico de uma Sequéncia Didatica CTS.
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Fonte: Cavalcanti, Sorpreso e Barro (2024).

De acordo com a Figura 1, a organizacdo esquematica do planejamento metodolégico de
uma Sequéncia Didatica CTS é dividida em quatro segmentos basicos: professor, aluno,
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais, e problematicas da realidade do aluno.

Na dimenséo epistémica os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais fornecem a
base tedrica e pratica para compreender e solucionar as problematicas relevantes para os alunos.
As problematicas da realidade do aluno sdo utilizadas como ponto de partida para tornar o
conteudo relevante.

Na dimensdo pedagdgica sdo estabelecidos 0s recursos e as estratégias de ensino que serdo
utilizados pelo professor para tornar os alunos ativos e protagonistas durante a aprendizagem dos
contetdos curriculares a serem trabalhados, de forma a alcangar os objetivos estabelecidos na
dimenséo epistémica.

O instrumento metodolégico proposto por Cavalcanti, Sorpreso e Barro (2024), conforme
mostrado na Figura 2, possibilita a elaboracdo de SD CTS de modo a proporcionar uma
apropriagdo de conhecimentos sobre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade aos professores e
posteriormente aos alunos, visando as preocupacdes civicas e perspectivas culturais, ao
desenvolvimento de habilidades de aprendizagem, tais como: a resolucdo de problemas e tomada
de decisdo e o desenvolvimento de valores e ideias que lidam com as interacbes CTS para a
elucidacdo de questdes envolvendo politicas pablicas locais e globais.

Esse instrumento metodolégico foi desenvolvido no sentido de integralizar, esclarecer e
sugerir um encaminhamento para elaboracdo de SD CTS, de maneira que possa contribuir para
estimular a sua utilizacdo no planejamento de ensino e consequentemente, na pratica pedagogica
do professor.
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Figura 2 — Etapas do Instrumento Metodoldgico para Planejamento, Desenvolvimento e Avaliacdo de
Sequéncias Didaticas CTS.
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Fonte: Cavalcanti, Sorpreso e Barro (2024).

Na etapa 1, o instrumento metodoldgico prop@e inicialmente determinar um tema com
relevancia cientifica e social a partir de um contetdo escolar a ser abordado em sala de aula. Na
etapa 2, identificar problematicas cientificas, tecnoldgicas e sociais a respeito do assunto do tema,
verificando se as informacGes a serem pesquisadas e estudadas sdo acessiveis aos alunos.

Na etapa 3, selecionar algumas das problematicas propostas na etapa anterior que se
adequem ao conteudo curricular e a série de ensino na qual a SD seré trabalhada e organizar as
aulas a partir das etapas para um ensino CTS, propostas por Aikenhead (1994). Sendo que,
primeiramente a problematica social é introduzida, logo apos, a problematica tecnoldgica é
apresentada, em seguida, a problematica cientifica é estudada em funcdo do tema social e das
tecnologias abordadas anteriormente. Depois, hd uma retomada da problemaética tecnolégica em
funcdo da problematica cientifica e por fim, a problematica social original é retomada em funcéo
das problematicas cientificas e tecnolégicas.

Na etapa 4, desenvolver e descrever detalhadamente cada aula da SD CTS a partir das
suas dimensoes epistémicas e pedagdgicas, conforme apresentado por Cavalcanti, Ribeiro e Barro
(2018), seguindo as etapas para um ensino CTS estabelecidas anteriormente.

Na etapa 5, avaliar de modo geral, a elaboracdo da sequéncia didatica, analisando se a
abordagem CTS foi apresentada de maneira satisfatdria para cada aula a partir do Questionario
de Avaliacdo das Dimensdes Epistémicas e Pedagogicas de Sequéncia Didatica CTS.

3. Contexto, percurso da pesquisa e procedimentos metodoldgicos

Os participantes do Residéncia Pedagdgica foram os discentes, maiores de 18 anos, do
curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade do sul de Minas Gerais participantes do
subprojeto Quimica dessa universidade.

O programa envolveu 16 alunos dos ultimos periodos do curso de Licenciatura em
Quimica, dois professores da rede publica como preceptores, que supervisionaram e auxiliaram
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nas atividades nas escolas parceiras, e um professor do Instituto de Quimica da universidade
como docente orientador, que coordenou o subprojeto e ajudou no planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo das Sequéncias Didaticas CTS.

De acordo com as a¢des didaticas desenvolvidas durante o subprojeto, os residentes foram
divididos em trés grupos, um para cada série do ensino medio. A partir dos seus conhecimentos
sobre planejamento de ensino e a abordagem CTS adquiridos durante as disciplinas da graduacao
foram orientados a elaborarem uma sequéncia didatica CTS relacionadas a tematicas sociais
escolhidas pelos préprios grupos.

Apobs a primeira SD CTS elaborada, foram apresentados e discutidos pelo docente
orientador os referenciais tedricos de Sequéncias Didaticas e da abordagem CTS. Além disso, foi
discutido com os residentes um trabalho anteriormente publicado pelo docente orientador
(CAVALCANTI, RIBEIRO, BARRO, 2018), que apresentou as suas percepcles sobre a
elaboracdo de Sequéncias Didaticas CTS.

Posteriormente, com o conhecimento dos referenciais teoricos de SD e CTS, os residentes,
divididos nos mesmos trés grupos anteriormente estabelecidos, reelaboraram e avaliaram a SD
CTS inicialmente desenvolvida a partir das concepcbes do docente orientador a respeito do
processo de elaboracdo de SD CTS embasadas nos referenciais tedricos adotados.

Apos o término do projeto, em um contexto de pesquisa, um instrumento metodoldgico
para a elaboracdo de SD CTS (Figura 2) foi construido (CAVALCANTI; SORPRESO; BARRO,
2024) a partir da analise das SD CTS produzidas durante as atividades desse Programa
Residéncia Pedagogica, subprojeto Quimica (2020-2022).

Assim, as investigacdes apresentadas aqui sdo oriundas da andlise integral das SD CTS
produzidas ao longo do Programa Residéncia Pedagdgica do governo brasileiro, Edital CAPES
N° 1/2020 no periodo de outubro de 2020 a abril de 2022, devidamente autorizadas como dados
secundarios pelo Comité de ética em pesquisa (processo 6.301.173).

Nesse trabalho, as SD CTS elaboradas foram analisadas e apresentadas a partir de uma
estrutura organizacional elaborada por Silva e Marcondes (2015), identificando os componentes
didaticos numa perspectiva CTS (Figura 3).

A estrutura descrita verifica primeiramente a se a presenca de uma situacéo-problema ou
tema, identificado pelo titulo da unidade e pela atividade de abertura, para determinar se ha um
tema especifico ou uma problematizacdo a ser abordada.

Em seguida, realiza-se uma visdo geral do problema ou tema, analisando as informacdes
que explicitam o assunto em questdo e as relagdes com aspectos CTS que a unidade pode trazer
em sua estrutura.

A terceira parte do processo envolve a verificagdo do conhecimento especifico de
Quimica abordado na unidade com o tema apresentado.

Por fim, realiza-se uma nova leitura do tema ou problema, examinando se a unidade
didatica retoma alguma discusséo sobre o0 assunto, apresentando uma nova situa¢do que amplia
0s entendimentos ou introduz uma nova situagéo provocativa com vistas a resolugéo do problema.
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Figura 3 — Estrutura organizacional elaborada para identificar os componentes didaticos da
sequéncia didatica numa perspectiva CTS.
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Fonte: Silva e Marcondes (2015).

4. Analise e Discussdo das Sequéncias Didaticas CTS elaboradas pelos
residentes

Os residentes, organizados em grupos, elaboraram trés SD CTS, com 0s seguintes temas:
Café; Vacinacdo no Brasil; e Descarte inadequado de pilhas e baterias.

Nas Figuras 4, 5 e 6 séo apresentados 0s componentes correspondentes aos aspectos
relacionados a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de cada sequéncia didatica elaborada sem e com
a utilizacdo do instrumento metodoldgico para elaboracdo de SD CTS (CAVALCANTI;
SORPRESO; BARRO, 2024). Também sdo indicadas nessas figuras as aulas nas quais 0s
componentes foram apresentados através dos nimeros apontados entre parénteses.

A analise da primeira SD CTS relacionada ao tema Café, elaborada com contetddos que
abrangem turmas do primeiro ano do ensino médio ndo apresentou, inicialmente, conforme a
figura 4[A], um tema social que possibilitasse a sua problematizacdo, pela qual os aspectos
tecnoldgicos e cientificos pudessem ser trabalhados durante o desenvolvimento das aulas e
consequentemente ndo houve a retomada dessa problematica em sua finalizacao.

Todavia, essa SD trouxe diversos aspectos relacionados ao CTS, especialmente
relacionado ao ambito da sociedade. Na primeira aula foi discutido o consumo de café pelo
mundo e apresentado a estrutura quimica da molécula de cafeina; na segunda aula foi discutido a
dosagem de cafeina permitida em uma Xicara de café e 0s seus impactos na salde humana; na
terceira aula foram apresentados os aspectos historicos e econdémicos da sua obtencdo, 0s
processos de producdo, com énfase ao processo de separacdo de mistura; e na quarta e ultima
aula foram apresentadas as técnicas de preparagéo do café.

A partir dessa analise interpretativa foi percebido que os residentes tiveram dificuldade
em: 1) articular os contetdos com o tema escolhido; (2) organizar os encaminhamentos
metodoldgicos de cada aula; (3) planejar as sequéncias de aulas, acarretando em uma SD
informativa, superficial, desconectada e voltada somente para o contexto do tema; (4) ensinar o
conteudo quimico; e (5) transpor o conhecimento cientifico para a linguagem dos alunos.

Devido a essas dificuldades os residentes ndo conseguiram encaminhar as aulas de forma
a articular a triade CTS de maneira logica e progressiva no desenvolvimento da SD.
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Figura 4- Sintese dos componentes CTS apresentados na sequéncia didatica sobre café. Em [A]
SD apresentada sem a utilizacdo do instrumento metodolégico e em [B] SD apresentada com a

utilizacéo do instrumento metodoldgico.
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 4 [B] apresenta a reelaboracdo da SD CTS relacionada ao tema Café, no qual,
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os residentes pedagdgicos utilizaram o instrumento metodoldgico proposto. A SD ¢€ iniciada a
partir de uma questdo social relacionada aos impactos do café na sociedade sul mineira. Na
primeira aula é proposto trabalhar a origem e histéria do café, suas implica¢cBes econémicas,
tecnoldgicas, sociais e ambientais; na segunda aula foram apresentados 0s processos de producgéo
e de beneficiamento do café, com énfase ao processo de separacdo de mistura; na terceira aula
foram apresentados os impactos da qualidade no consumo do café preparado, suas tecnologias de
filtracdo e a importancia de se compreender as composi¢cdes quimicas, propriedades fisico-
quimicas e processos de extracdo envolvidos em seu processamento; e na quarta aula foram
discutidos o descarte inadequado da borra de café no meio ambiente e a questdo social
inicialmente apresentada foi retomada em torno da questdo do efeito do excesso de cafeina no
metabolismo humano.

A SD reelaborada apresentou um numero maior de aspectos relacionados ao CTS de
forma articulada entre os termos C-T-S, melhorando a estruturacdo das aulas, proporcionando
aos residentes superarem as dificuldades apresentadas na SD elaborada anteriormente. Foi
observado também um aumento expressivo de aspectos CTS, distribuidos no decorrer das aulas,
contribuindo para um desenvolvimento mais robusto do tema ao longo da SD.

A segunda sequéncia didatica analisada (Figura 5 [A]) foi elaborada para turmas do
segundo ano do ensino médio a partir do tema Vacinacao no Brasil, no qual, foram trabalhados
aspectos sociais a respeito da importancia das vacinas e 0s contrastes entre a epidemia de variola
e 0 COVID-19; na segunda aula foram discutidos aspectos tecnoldgicos relativos ao
armazenamento de vacinas e também aspectos cientificos em relagdo ao fenémeno de crioscopia,
calculo de concentracdo e preparo de solucgdes; e na terceira aula houve uma tentativa de retomar
a questdo social inicial a partir de uma discusséo sobre os desafios da ampliagédo da vacinagédo no
Brasil.

A andlise interpretativa dessa SD nos permitiu perceber que os residentes tiveram
dificuldades em: 1) organizar as aulas, apresentando as informacdes desconectadas entre as aulas;
2) direcionar o protagonismo e a reflexdo dos alunos devido a centralidade das acdes pedagdgicas
estar no professor; e 3) a utilizacdo do problema social apenas como uma forma de
contextualizacdo, deixando o foco da SD no contetdo quimico.

Na reelaboracdo dessa segunda SD a partir da utilizacdo do instrumento metodolégico
proposto (Figura 5[B]) pode ser constatado que houve uma aproximagao maior da questdo social
inicial e a realidade dos alunos. Também notamos um aumento na inclusdo de aspectos CTS, que
foram distribuidos em mais aulas, o que contribui para um desenvolvimento mais aprofundado
do tema ao longo da SD."

A SD se inicia discutindo como questdo social o aumento dos casos de COVID-19 no pais
e no municipio, refletindo sobre a importancia das politicas publicas para a vacinacao e as formas
de disseminagdo do virus; na segunda aula os aspectos tecnoldgicos relacionados ao
desenvolvimento e obtengédo das vacinas, seus custos e as preocupacgdes coma biosseguranga sao
discutidos; em continuidade aos aspectos tecnologicos da aula anterior séo trabalhadas as etapas
de preparo e armazenamento de vacinas juntamente com os conceitos de preparo de solucéo e
calculos de concentragéo e diluicdo de solucdes; na quarta aula sdo abordadas as propriedades
coligativas e o processo de refrigeracdo para armazenamento prolongado de vacinas; e na quinta
a questdo social é retomada a partir da discussdo sobre a importancia da imunizacéo no controle
de doengas transmissiveis e a sua confiabilidade.
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Figura 5- Sintese dos componentes CTS apresentados na sequéncia didatica sobre vacina¢éo no
Brasil. Em [A] SD apresentada sem a utilizacdo do instrumento metodoldgico e em [B] SD
apresentada com a utilizacdo do instrumento metodoldgico.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A terceira SD CTS analisada foi desenvolvida para turmas do terceiro ano do ensino
médio apresentando uma questdo social inicial relacionada ao tema descarte inadequado de pilhas
e baterias, porém ndo houve uma retomada dessa questdo no final da SD, conforme mostrada na
Figura 6 [A].

Na primeira aula dessa SD foram trabalhados aspectos sobre os contaminantes presentes
nesses dispositivos, 0s seus componentes e as reacdes eletroquimicas envolvidas; na segunda aula
foram tratadas as utilidades das pilhas e baterias no dia a dia, os seus diferentes tipos e
dispositivos que as utilizam e as reacfes quimicas relacionadas, com destaque para modelo da
pilha de Daniell; e na terceira e Gltima aula é apresentado o conteudo de eletrolise.

A partir da analise interpretativa dessa SD foi notado que esses residentes também tiveram
dificuldades em: 1) organizar as aulas apresentando as informagdes desconectadas entre as aulas;
2) direcionar o protagonismo e a reflexdo dos alunos devido a centralidade das a¢des pedagdgicas
estar no professor; e 3) a utilizagdo do problema social apenas como uma forma de
contextualizacdo, deixando o contetdo quimico determinar a construcdo da SD.

Considerando a reelaboracdo dessa terceira SD a partir do instrumento metodoldgico
proposto (Figura 6[B]) pode ser notado que houve uma aproximacdo maior da questdo social
inicial e a realidade dos alunos e também uma retomada da questéo social inicial na ultima aula.
Pudemos observar também um acréscimo consideravel de aspectos CTS distribuidos em uma
quantidade maior de aulas, colaborando para um melhor desenvolvimento do tema no decorrer
da SD.

A SD se inicia discutindo como questdo social o descarte incorreto de pilhas e baterias no
municipio, a contaminacdo do ambiente por metais pesados e a apresentacdo de projetos
existentes de recolhimento adequado desses materiais; na segunda aula é trabalho as composicéao
das pilhas e baterias, suas diferentes empregabilidades e suas composi¢des quimicas, compostos
organicos e inorganicos envolvidos e os seus preparos em solucdo; séo trabalhadas mecanismos
de geracdo de energia e as reacdes quimicas produzidas; na quarta aula ha uma continuidade da
anterior tratando-se da geracdo de energia por dispositivos eletroquimicos e a explicitagdo do
modelo da pilha de Daniell; e na quinta e Gltima aula a problematica inicial é retomada discutindo
sobre o despejo de residuos sélidos no ambiente, a apresentacdo de projetos de coleta desses
dispositivos realizada no municipio e a conscientizacdo do descarte correto desses materiais para
a minimizagao e preservacgao dos impactos ambientais.

Com o propésito de exemplificar as analises expostas disponibilizamos nos Anexos 1 e 2
deste trabalho, a SD CTS sobre o tema do descarte inadequado de pilhas e baterias, tanto sem a
utilizacdo do instrumento metodoldgico quanto com sua aplicacdo para a elaboracdo da SD CTS.

Podemos perceber por meio da andlise das SD CTS elaboradas inicialmente pelos
residentes que de forma geral algumas dificuldades comprometeram o planejamento e,
possivelmente a execucdo das aulas.

Primeiramente, observamos uma limitacdo na organizacdo do conteudo, apresentando o
desenvolvimento das aulas de forma desarticulada e superficial. Este fato prejudicou a coeréncia
e a progressao ldgica dos temas, tornando as aulas mais informativas do que instrutivas,
dificultando a integracdo entre os contetdos. Além disso, as aulas ndo possibilitaram o
protagonismo e a reflexdo dos alunos, com foco excessivo no ensino do conteldo quimico, ndo
incentivando a criticidade e a tomada de decis0es, resultando em uma dindmica centrada nas
acoes do professor.
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Figura 6 - Sintese dos componentes CTS apresentados na sequéncia didatica sobre pilhas e
baterias. Em [A] SD apresentada sem a utilizacdo do instrumento metodoldgico e em [B] SD

apresentada com a utilizacdo do instrumento metodoldgico.
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Outro ponto crucial foi o uso limitado do problema social para tentar contextualizar o
conteudo. Embora tenha sido incluido, sua integracdo foi superficial e ndo contribuiu
adequadamente para o desenvolvimento das SD CTS.

Essas observacdes corroboram com pesquisas relacionadas a Educacdo CTS que
descrevem os desafios que os professores em formac&o inicial de Quimica enfrentam na aplicacao
da abordagem CTS em sala de aula (DECONTO; CAVALCANTI; OSTERMANN, 2017;
LOCATELLI; ZOCH; AMARAL, 2015).

As dificuldades sédo atribuidas a falta de tempo e a superficialidade na formacao sobre
CTS (FIGUEIREDO; RODRIGUES, 2014; EGEVARDT et al., 2021), auséncia de modelos de
ensino eficazes e pela falta de experiéncia pratica com essa metodologia durante a graduagéo
(DOMICIANO; LORENZETTI, 2019) e a dificuldade em planejar e desenvolver materiais
didaticos CTS, resultando em aulas desconexas na qual o conteddo quimico nédo é integrado de
forma relevante a temética contextualizada.

Além disso, muitos licenciandos tém uma visdo restritiva da abordagem CTS, tratando-a
apenas como uma ferramenta para despertar interesse, sem integra-la efetivamente ao curriculo
(LORENCINI JUNIOR et al., 2016). A escassez de iniciativas voltadas para a anélise e
elaboracdo de curriculos CTS contribui para a limitada presenca dessa abordagem na formacéo
de professores (GERALDO; LORENZETTI, 2018). Para superar essas dificuldades,
concordamos com Egevardt et al., (2021) no que diz respeito a importancia de aumentar o contato
dos licenciandos com discussdes e modelos de aulas CTS durante sua formacéo.

Em contrapartida, a reelaboracdo das SD CTS com a utilizacdo do instrumento
metodoldgico demonstrou um aprimoramento das SD no que diz respeito a abordagem dos temas
e na integracdo dos aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais, observado na forma como a
questdo social inicial é abordada e articulada ao longo das aulas, refletindo um aprofundamento
crescente e uma maior relevancia para o contexto dos alunos do ensino basico.

Na primeira SD, a respeito do tema "Café", foi evidenciado uma tentativa inicial de
conectar a questdo social aos impactos econémicos, tecnoldgicos, sociais e ambientais desse
produto. Embora a reelaboracdo tenha proporcionado uma abordagem mais estruturada e
detalhada, a articulacdo entre os diferentes aspectos CTS e a continuidade das aulas ainda
apresentava oportunidades de aprimoramento.

O avanco se tornou mais claro na segunda SD, que abordou o0 aumento dos casos de
COVID-19 e as vacinas. Nesta sequéncia, observamos uma melhoria na integracdo da questao
social com a realidade alunos do ensino basico. A inclusdo de questdes como politicas publicas
e biosseguranca, além da énfase em conceitos tecnoldgicos e cientificos, evidenciou um esforco
para tornar o contetido mais relevante e aplicavel. A estrutura I6gica e a profundidade das aulas
contribuiram para uma compreensdo mais robusta e relevante do tema.

A terceira SD, focada no descarte inadequado de pilhas e baterias, apresentou um avango
notavel na integracdo dos aspectos CTS. A abordagem detalhada dos aspectos quimicos e
tecnoldgicos, combinada com a continuidade da discussdo da questdo social inicial, refletiu uma
maior maturidade na construgédo da SD. A inclusdo de projetos locais de coleta e a promogéo da
conscientizacdo ambiental demonstraram uma aplicacdo pratica dos conceitos discutidos,
proporcionando um compromisso com a resolucdo de problemas reais e a conscientizagéo
ambiental.

As perspectivas na reelaboragdo das SD CTS, utilizando o instrumento metodologico
proposto, indicaram que os temas apresentados nas aulas podem engajar e motivar os alunos a se
empenharem na resolucdo de problemas, melhorando o processo de ensino e aprendizagem
(LOCATELLI; ZOCH; AMARAL, 2015).

Além disso, o ensino com abordagem CTS deve ser caracterizado pela problematizacdo
social e tecnoldgica dos conteddos cientificos, abordando temas relevantes aos alunos
(DOMICIANO; LORENZETTI, 2019) e embasado na utilizacdo de referenciais teoricos claros
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para orientar as discussdes e incentivar a incorporacdo de temas CTS nas aulas (EGEVARDT et
al., 2021).

Domiciano e Lorenzetti (2019) apontam a necessidade de avangar na pesquisa sobre a
abordagem CTS na formacdo inicial de professores, observando que, apesar da discussao sobre
CTS, muitos futuros docentes ainda seqguem métodos tradicionais de ensino.

Consideracbes Finais

A anélise das SD CTS elaboradas e reelaboradas revelou que a utilizagdo do instrumento
metodoldgico proposto teve um impacto positivo na organizacdo das aulas e a apresentacdo da
abordagem CTS. A reelaboracdo das SD demonstrou avancos notaveis na articulacao entre o0s
aspectos CTS, com uma estruturacdo mais coesa e relevante dos conteddos. Embora as SDs
iniciais tenham enfrentado desafios como a desarticulacdo dos temas e até uma possivel falta de
interesse dos residentes, as melhorias subsequentes indicam que uma abordagem metodoldgica
bem fundamentada pode contribuir para a superacdo dessas dificuldades, promovendo uma
educacdo CTS mais coerente com o referencial tedrico adotado.

Portanto, reconhecemos a partir das analises e discussdes apresentadas neste trabalho que
a utilizacdo do instrumento metodoldgico para elaboracdo de SD CTS pode auxiliar na
organizacdo do planejamento de ensino do professor em formacgéo inicial ou continuada
articulando o conteudo curricular com o protagonismo dos alunos e também com a utilizacéo
eficiente da temética social na elaboracdo das SD CTS. Sua utilizacdo pode contribuir para a
melhoria da construcdo de materiais CTS que permitam uma experiéncia educacional mais
enriquecedora e reflexiva, fomentando a inclusdo cada vez maior e sistemética da abordagem
CTS nos curriculos de formacao inicial de professores.
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CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

Os resultados mostraram que a utilizagdo do instrumento metodologico nao sé
aprimorou a organizagcao das sequéncias didaticas, mas também ajudou a inserir a
abordagem CTS de maneira mais efetiva no planejamento de ensino do futuro
professor. As sequéncias didaticas elaboradas com o auxilio do instrumento
demonstraram uma conexao mais forte entre os conteudos cientificos e tecnoldgicos e
temas sociais relevantes, promovendo um ambiente de aprendizagem que proporcione

uma formacéo para a cidadania e tomada de decisao.
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ANEXO 1

Proposta de Sequéncia didatica CTS para o 3° ano do ensino médio elaborada pelos
alunos a partir dos seus conhecimentos iniciais sobre SD e CTS adquiridos durante as
disciplinas de graduacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS

Sequéncia Didatica: O descarte consciente de pilhas e baterias.

Discentes:

Tema Geral: Meio ambiente
Tema especifico:
Eletroquimica

Conteudo quimico: Pilhas e baterias, eletrdlise e reagdes quimicas.
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Publico Alvo: Alunos do 3° Ano do Ensino Médio.

Plano de aula

INTRODUCAO

Eletroquimica é o estudo da transferéncia de elétrons, com o objetivo de transformar energia
quimica em energia elétrica. Quando se transforma energia quimica em energia elétrica, tratamos
de um processo espontaneo, onde temos como exemplo, as pilhas. J& na transformacéo de energia
elétrica em energia quimica, tratamos de um processo ndo espontaneo, denominado eletrélise. Um
exemplo de eletrolise é a fabricacdo de aluminio e cloro. (ATKINS, JONES, 2001; REIS, 2013)
Na eletroquimica, temos a célula eletroquimica, que é constituida por dois eletrodos, em contato
com um eletrdlito, sendo eles, condutores metalicos e condutor idnico, respectivamente. Em uma
pilha de Daniell, como temos dois eletrolitos diferentes, utilizamos também de uma ponte salina,
que se trata de uma solucdo concentrada de eletrdlito, completando o circuito elétrico. (ATKINS,
JONES, 2001; REIS, 2013)

Para o estudo da quimica ha uma necessidade de abstracdo muito grande por parte dos alunos,
sendo assim, é necessario que eles entendam macro e submicroscopicamente, o que dificulta no
aprendizado onde muitos alunos se desinteressam do assunto por nao conseguir compreender a
complexidade do contetdo. Ao utilizarmos de uma sequéncia didatica, pensada de forma que os
conteddos se completem, o processo de ensino auxilia para que o aluno possa compreender e se
aprofundar no tema que exige uma prévia concep¢ao de atomos, particulas e moléculas.

PUBLICO ALVO

Alunos do 3° Ano do Ensino Médio

CONTEUDO

As reacdes quimicas onde ocorrem a transferéncia de elétrons entre os participantes da reacdo, séo
denominadas reagdes de oxirreducdo, estas reacdes podem gerar eletricidade de forma espontanea
em sistemas que chamamos de células galvanicas ou também como pilhas. A primeira pilha foi
inventada em 1800, pelo fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827). Era formada por um disco
de cobre e sobre ele um disco de feltro embebido em &cido sulfurico diluido em agua; depois, um
disco de zinco; e assim sucessivamente. Estes discos eram colocados um sobre o outro, de maneira
a formar uma pilha. Mais tarde, em 1836, o quimico e meteorologista inglés John Frederic Daniell
(1790 -1845) construiu uma pilha diferente, substituindo as solugdes acidas utilizadas por Alessandro
Volta, por solucBes de sais, que eram menos toxicas. Nesta pilha ele interligou dois eletrodos, que
eram sistemas constituidos por um metal imerso em uma solucdo aquosa de um sal formado pelos
cations desse metal. Esta pilha era formada por um eletrodo de zinco metalico (Zn), que funcionava
como anodo, mergulhado em uma solugé@o aquosa de sulfato de zinco ( ZnSOa4), e outro eletrodo de
cobre metélico (Cu), que funcionava como catodo, mergulhado em uma solucéo de sulfato de cobre
(CuSOQg), os dois eletrodos eram interligados por um fio metalico, e as duas solugdes, unidas por uma
ponte salina. Uma célula galvanica é uma celula eletroquimica em que uma rea¢do quimica
espontanea é usada para gerar uma corrente elétrica.
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Em cada eletrodo da pilha ocorre um equilibrio oxidacdo-reducdo. O fenbmeno equivalente a
alteracdo do equilibrio em um dos sentidos (oxidagdo ou reducdo) recebe o nome de potencial do
eletrodo (E°).

No eletrodo de zinco, que é um sistema constituido por uma placa metalica de zinco mergulhada em
uma solucdo aquosa de um sal de zinco, que contém cations de zinco (Zn*?), apés o funcionamento
da pilha, o zinco metéalico (Zn°®) é transformado em cations através e uma reacdo de oxidacao. Assim
a placa metélica de zinco vai ficando corroida e a solugdo que contém cétions zinco vai ficando
concentrada, de acordo com a reagdo: Zn° (s) — Zn*? (aq) + 2e.

No eletrodo de cobre, que € um sistema constituido por uma placa de cobre (Cu®) mergulhado em
uma solucdo aquosa de um sal de cobre, que contém cétions cobre (Cu*?), ap6s o funcionamento da
pilha percebemos que ions cobre véo se transformando em cobre metélico através de uma reacéo de
reducdo. O cobre metéalico vai se depositando sobre a placa metalica de cobre e a solu¢do contendo
cations cobre, vai ficando diluida.

De acordo com a reagdo: Cu*?(aq) + 2e- — Cu°(s).

A tendéncia de um metal em doar ou receber elétrons, depende do outro metal ao qual ele esta
ligado, por isto para saber se um metal serd oxidado ou se seus ions serdo reduzidos em uma pilha, é
necessario saber qual o outro metal esta presente na pilha. A capacidade relativa de uma espécie
quimica de reduzir ou oxidar é definida experimentalmente, e tem-se entdo escalas de potencial de
reducdo ou de oxidacdo. Percebemos que o cobre tem um maior potencial de reducédo (E°) que o zinco,
que faz com que o cobre se reduza e 0 zinco oxide.

Cu*2 (aq) + 2e- — Cu®(s) E° =+ 0,34V

Zn*2(aq) + 2e- — Zn°(s) E°=-0,76V

A pilha de Daniell é formada por dois eletrodos interligados por um fio condutor, imersos em
solucdes de seus salis e estas solu¢des interligadas por uma ponte salina. O anodo é o polo negativo
da pilha é o eletrodo onde ocorre a oxidacdo, dele saem os elétrons em dire¢do ao catodo. No
esquema abaixo, o zinco metalico doa 2 elétrons, que seguem o fio condutor em direcao ao eletrodo
de cobre, os ions de zinco (Zn*?) gerados, vao em dire¢éo a soluc&o. Este eletrodo ento sofre uma
corrosdo. O catodo é o polo positivo da pilha, é o eletrodo para onde véo os elétrons que foram
doados pelo anodo, é onde ocorre a reducdo. O cation cobre +2, que estava na solucgdo, recebe 2
elétrons e se transformam em cobre metalico (Cu®) e sdo depositados sobre o eletrodo de cobre.

A ponte salina permite que ions migrem de uma solucdo para a outra mantendo-as neutras e
possibilitando a continuidade das reacfes de oxirreducdo dos metais. Observe que utilizamos a
tabela de POTENCIAL DE REDUCAO (E®) para determinar entre os dois metais, qual ira reduzir
equal ird oxidar. Quem tiver o maior potencial de reducéo ira reduzir e sera utilizado no catodo.
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FLUXO DE ELETRONS™
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ELETRODO
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DEPOSITADO SOBRE
0 ELETRODO
e
P
Zn** S0# Guh S0z~
Solugdo de ZnSO, ™\ Solugdo de CuSO, \\ ——_
SOLUCKO VAI FICANDO DILU{DA
FICANDO CONCENTRADA
+ - —
Cu* (aq) + 2e-— Cu°(s) E°=+0,34V
+ - —
Zn*? (aqg) + 2e- — Zn°(s) E°=-0,76V

Em cada eletrodo ocorre uma semirreagdo, no anodo que € o polo negativo da pilha, ocorre a
semirreacdo de oxidagao, ja no catodo, que & o polo positivo da pilha ocorre a semirreagdo de
reducao.

Ao somarmos as duas semirreagdes, temos a reacdo global da pilha.

Semirreacdo no anodo: Zn(s)« Zn?*(aq) + 2 &
Semirreagao no catodo: Cu®* aq) + 2 e~ Cu(s)

Somando essas duas semirreacdes, chegamos a reacao global da pilha de Daniell:

Reacéo global: Zn(s) + Cu?*(aq)«> Zn?*(aq) + Cu(s)

Calculo da forca eletromotriz.

Chamamos a capacidade de uma pilha deslocar elétrons em um circuito fechado de potencial
elétrico, ou DIFERENCA DE POTENCIAL entre os polos (d.d.p). por convengéo, o potencial
elétrico de uma pilha (A E°) ¢ dado pelo potencial elétrico o catodo, subtraido do potencial elétrico

do anodo. O resultado sempre serd um nimero Positivo.

AE° = E°(Catodo ) - E° (anodo)

A notacao de uma pilha é feita por definicdo, seguindo a seguinte representacao:
Metal que sofre/cétion que cations que Metal que
a oxidagao se forma sofre a reducao f/ se forma

Para a pilha de Daniell temos a seguinte notacao

Zn°/ Zn*? /[ Cu*?/ Cu°®
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A eletrolise € um processo ndo espontaneo, ao contrario das pilhas. Na eletrolise a reacdo quimica
ocorre devido a passagem de uma corrente elétrica pela solucéo eletrolitica,

ou seja, ha um gerador ligado ao processo de eletrolise. Também na eletrolise ocorrem as
semirreacOes de oxidacdo e as semirreacfes de reducdo, o eletrodo onde ocorre a reacdo de
oxidacdo é chamado de anodo, ele é ligado ao polo positivo do gerador. J& o eletrodo onde ocorre
a reacdo de reducdo é chamado de catodo, ele é ligado ao polo negativo do gerador. Dentro da
célula eletroquimica ha uma SOLUCAO ELETROLITICA onde estio imersos os eletrodos e é

responsavel pela conducdo da corrente elétrica.

Para que possa ocorrer a eletrolise, é necessario que haja ions livres no sistema, seja pela fusdo de
uma substancia ionica ou pela dissociacao ou ionizacdo de substancias em meio aquoso. Os eletrodos
inertes sdo aqueles que em um sistema de eletrolise podem apenas conduzir corrente elétrica sem
participar ativamente das reacdes, ja os eletrodos ativos, sao aqueles que podem participar ativamente
do processo de eletrélise. Quando a eletrélise ocorre pela fusdo da substancia iénica utilizando
eletrodos inertes, chamamos de eletrolise ignea. Ela é feita com a substancia idnica fundida, ou seja,
na fase liquida e na auséncia de agua. O recipiente em que ocorre a eletrolise € denominada célula ou
cuba eletrolitica. Uma outra forma de se realizar a eletrélise, quando ela ocorre em meio aquoso.
Neste sistema ha a descarga seletiva dos ions(cations e anions) em solucéo.

" R

Catodo Anodo
>
@
cation anion

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Apresentar a sequéncia de ensino e aprendizagem;

Apresentar a descricdo das atividades e o objetivo de desenvolvé-la com os alunos;

Aula 1 - Pilhas e Baterias

Objetivo
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s Apresentar o funcionamento e processos quimicos de pilhas e baterias, conscientizar
o0s alunos sobre os riscos do descarte inadequado.
Recurso

o Slides, Video-aula , PhetColorado, Noticias, Reportagens.

Para um entendimento maior dos alunos com o material estudado, a exposi¢cdo de uma
imagem de uma pilha comercial aberta traz uma explicacdo bem detalhada sobre o que o
material é constituido. Logo, o professor faz um levantamento sobre o que € discutido pelos
alunos e introduz conceitos e nomenclaturas mais cientificas como as propriedades dos

metais e suas funcdes, o que é anodo e catodo e as reacdes presentes de oxirreducao.

Essa estratégia tem como objetivo fazer com que os alunos pensem de maneira mais
popular, inseridas em seu cotidiano e como mediador/amplificador de conhecimento o
professor trazendo conceitos e uma linguagem mais cientifica, ou seja, fazer com que 0s

alunos formem uma ideia sobre a temética mais concreta e formal cientificamente.

Pdlo positivo

Pélo positivo o Recipiente em aco
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Figura 1: Pilha de zinco/diéxido de manga-

s (L BalancH®), Figura 2: Pilha de zinco/diéxido de manga-

Figura 3: Pilha de litio/diéxido de manga-
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e /\ e
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/
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(Pb metallco) de corrente) de corrente)

Figura 5: llustracao esquemética dos processos eletroquimicos que ocorrem nas baterias

Figura 4: Bateria chumbo/éxido de chumbo (chumbo/acido). phinices

Apds a formulacdo de ideias havera um debate sobre produtos contaminantes, nesta aula sera
falado do Niquel, Cadmio e Mercdrio, que estdo presentes nas pilhas e que podem trazer riscos aos
seres vivos, dando enfoque na salde ambiental. A presenca do debate sobre 0s contaminantes tem

por objetivo mostrar, conscientizar, e trazer um conhecimento para os alunos sobre o0 quao nocivo
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é para todos quando se é descartado inadequadamente as pilhas e baterias.

Com o levantamento de ideias e conceitos sobre o funcionamento, producédo, danos causados pelo
descarte incorreto de pilhas e baterias, sera fornecido para os alunos uma noticia ou reportagem
com o assunto "pilhas". A partir dos dados fornecidos a intencdo é que os alunos busquem de
forma investigativa e de modo cientifico os fatores inseridos no material apresentado,
solucionando um possivel problema, ou realizando indagagdes cientificas atraves dos dados
fornecidos, criando problemas para serem discutidos em sala, uma forma de estimular a busca por
um conhecimento maior que esté atrelado no cotidiano de todos envolvidos. Apds essa interacdo
havera uma solicitacdo para uma criacdo de uma plataforma digital de entretenimento, como:

twitter, facebook, instagram (a que melhor atender os alunos), nela havera

0 inserimento das noticias e reportagens encontradas pelos alunos e uma interacdo de forma
critica sobre as discussdes levantadas na segunda atividade, abrindo uma forma de forum atraves
de comentarios, posts, entre outras formas de se comunicarem na plataforma escolhida. A atividade
tem como objetivo inserir o uso de plataformas digitais como estd sendo tdo presente na vida de
todos, além de buscar desenvolver a criticidade do aluno, curioso e consciente cientificamente na
intencdo de ndo apenas mobilizar os alunos quanto ao assunto mas fazer eles propagarem a

tematica abordada e discutida.

Exemplo de Noticia: ELGIN, mercado de pilhas e baterias aquece na pandemia, Sdo Paulo;
30/06/2021, Disponivel em: https://www.dinheironaconta.com/; Acesso em: 14/07/2021

Aula 2 - A pilha de Daniell

Objetivo
o Discutir o funcionamento de uma pilha de Daniell para que os alunos possam
visualizar e entender como reac6es de oxirreducdo geram eletricidade.
Recurso

o Video-aula, e slides.

Pediremos aos alunos que pensem em quais situacOes cotidianas eles usam as pilhas.

E provavel que eles se lembrem de radios e outros exemplos mais 6bvios.

Informaremos que existem varios tipos de pilhas, onde, podem ser usados em camaras
fotograficas e cameras de video, calculadoras, controle remoto, equipamento de informatica,
videogames portateis, reldgios, equipamentos portateis de som, brinquedos eletrénicos, alarmes,

lanternas, ferramentas elétricas, telefones sem fio, telefones celulares, notebooks etc. Em seguida,


https://www.dinheironaconta.com/
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sera perguntado aos alunos sobre qual a forma de energia que esta presente nas pilhas.
Possivelmente, eles dirdo que é eletricidade, baseando-se nos

conhecimentos provenientes das aulas anteriores.
Assim, explicaremos que as pilhas sdo fonte de energia quimica e que a eletricidade é produzida a
partir de reacGes quimicas, ou seja, existe uma conversao da energia quimica da pilha em eletricidade,
sendo essa, aproveitada nos equipamentos. Vamos, também, lembra-los que as pilhas sdo estudadas
pela eletroquimica, o0 campo da Quimica que investiga a producao de corrente elétrica por meio de

reacOes quimicas (pilhas e baterias) e o processo inverso a esse (eletrdlise).

Seré elucidado que essa subérea teve inicio em 1793, quando o fisico e matematico, italiano,
Alessandro Volta conseguiu explicar corretamente um fendmeno observado por Luigi Galvani e
denominado de eletricidade animal. Esse fendmeno foi percebido quando um anfibio morto foi
tocado por dois objetos metalicos durante uma dissecacdo e sua perna saltou. Alessandro Volta
deduziu, corretamente, que a eletricidade provinha do contato elétrico entre dois metais diferentes
através de uma solucgdo capaz de conduzir a corrente elétrica (solucdo eletrolitica).

Logo apo6s, colocaremos imagens para que os alunos possam observar as pilhas, exemplificando

as usadas em controles remotos.

Depois, tentaremos chamar a atencéo para o fato de que os celulares também possuem baterias.
Onde, essas sdo recarregaveis na rede elétrica. E isso s6 é possivel pois existe a bateria de litio

recarregavel.
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Adiante, comecaremos a falar sobre a pilha de Daniell, que € o foco desta aula. A resposta para o
problema da auséncia de corrente elétrica foi idealizada por Daniell. Ele evitou o contato direto

entre a barra de zinco e a solucdo de sulfato de cobre.

Para que isso fosse feito, ele montou um dispositivo que ficou conhecido como Pilha de Daniell.
Em um recipiente, colocou o zinco metélico imerso em uma solugdo de um sal de zinco. Em outro,
colocou o cobre metélico imerso em uma solugdo de um sal de cobre. Assim, ele construiu uma

célula galvanica ou voltaica, a qual forneceu energia elétrica por um processo espontaneo.
Apresentaremos 0 video a seguir como forma de elucidar como funciona o mecanismo
da pilha de Daniell. Com o video, acreditamos que os alunos se interessem mais pela questao

audiovisual e entendam melhor o funcionamento.

https://www.youtube.com/watch?v=i{DzpzUzNY9q - Pilha de zinco cobre.

Ap0s a exibicdo do video, explicaremos alguns pontos abordados para os alunos.
Esclarecemos que o catodo de cobre (Cu) é o eletrodo no qual h& redugdo (ganho de elétrons).
Informando-os que nas pilhas é representado pelo polo positivo (+). O anodo é o eletrodo onde

ocorre a oxidacdo (perda de elétrons) do zinco metalico (Zn). Ele é o polo negativo (-) das pilhas.


https://www.youtube.com/watch?v=jDzpzUzNY9g
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Por sua vez, nds iremos destacar que os elétrons saem do anodo de zinco (polo negativo a esquerda)
e entram no catodo de cobre (polo positivo a direita) da pilha. Lembrando-lhes que essa
transferéncia acontece espontaneamente porque o cobre tem um potencial de reducdo maior do
que o zinco.

O video mostra que a massa do catodo de cobre (a direita) vai aumentando, enquanto no anodo de
zinco (a esquerda) vai ocorrendo a corrosao (perda de massa). Iremos, também, esclarecer para 0s
alunos que a solucdo engenhosa proposta por Daniell foi capaz de permitir a formacao de um fluxo

de elétrons porque, com a ponte salina, as solugdes se mantém neutras.

O electron e’

salt bridge

Zn?*(aq) + SO4%(aq t Cu?*(aq) + SO4Z(aq)

No detalhe, observaremos que os elétrons sobem pelo fio condutor do circuito. Apontaremos que
os fons zinco (Zn?*) vao sendo liberados na solugdo do sal de zinco e que isso provoca a corrosio
do eletrodo de zinco. Indicaremos, ainda, que no eletrodo de cobre, ou polo positivo, o fluxo de
elétrons atrai os ions cobre (Cu?*) que véo se agregando ao eletrodo, aumentando a sua massa.

Aula 3 - Eletrdlise

Objetivo
o Mostrar como funciona a remocéo de ferrugem por meio de eletrélise aquosa.

Recurso
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o Video-aula demonstrativa, slides e fotos.

A eletrélise é uma técnica usada na remocdo da ferrugem de partes de metal (ferro ou ago
inoxidavel) e envolve uma corrente de baixa voltagem e uma solugdo eletrolitica. E eficaz em
soltar e remover a ferrugem superficial.

Uma das principais vantagens da limpeza pelo processo de reducdo eletrolitica esta no controle da
tensdo aplicada ao sistema, através de uma fonte externa. Esse controle permite ao conservador
selecionar antecipadamente a intensidade da corrente elétrica necessaria para a consolidacdo ou
para a redugdo dos metais mineralizados.

Quando um ferro fica exposto por muito tempo, principalmente com acesso a agua, acaba se
oxidando. Isso ocorre porque os metais do ferro se ligam aos atomos de oxigénio da agua, o que
resulta em oxido de ferro ou ferrugem.

Apesar de parecer complicado, é possivel remover o 6xido de ferro desses objetos.

- Pega a ser limpa

Fonte de
Energia

Peca de sacrificio

- Agua com Barrilha Leve

Brasil Mergulhe

Iremos mostrar aos alunos, de forma pratica, como é o processo de remocdo da ferrugem em
objetos metalicos, por eletrolise. Assim, utilizaremos um video de uma pessoa ensinando a fazer
0 processo de remocao do oxido ferroso de um alicate. Para a execucao da pratica, serd necessario
uma lista de materiais: duas pilhas, 2 fios de cores diferentes, fita isolante, alicate, um metal para
ser sacrificado e arame.

Para comecar, sera necessario ligar as duas pilhas com o pino negativo e positivo conectados e
enrolar uma fita isolante para prender. Depois, sera preciso descascar uma parte dos fios coloridos
para conecté-los a fita isolante das pilhas, uma cor do fio na parte negativa da pilha e a outra na
parte positiva. Em seguida, precisaremos encher uma vasilha com agua suficiente para cobrir o
objeto, porém como a agua da torneira ndo € bom condutor de eletricidade, sera necessario alterar

para que possa haver uma troca iénica eletrolitica.
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Para isso, existem algumas opgdes, como as solucgdes acidas, agua salgada e solugdes alcalinas.
Utilizaremos uma solucéo alcalina de bicarbonato de sodio, por ser menos corrosiva do que as
outras duas, como por exemplo, as bases de carbonato de sédio, carbonato de Potéssio, hipoclorito

de Sadio (Agua Sanitéria), hidroxido de Sédio (Lixivia ou Soda Caustica).

Posteriormente, deveremos acrescentar o bicarbonato de sédio até a dissolugdo completa na agua.
Apos a dissolucdo, iremos colocar dentro do recipiente o alicate enferrujado e ao seu lado, mas
ndo muito proximo, o outro objeto de metal a ser descartado. Explicaremos que o objeto
enferrujado ndo podera tocar no objeto usado como anodo, pois esse contato poderia ocasionar em
um choque. Esse objeto ficara apenas parcialmente submerso no recipiente, ou seja, € importante
que parte dele fique fora da agua.

Para prosseguir com a pratica, iremos ligar as outras extremidades do fio nos objetos, uma cujo
lado negativo, devera ficar ligado ao objeto enferrujado e o lado positivo, devera ser conectado a
parte que esta fora da agua do objeto de metal utilizado como anodo. Essa parte que esta de fora

do recipiente ndo podera entrar em contato com a agua.
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Ao final do procedimento, ja poderemos comecar a ver a formacao de bolhas ocorrendo na solucao,
isso se dara pela reacdo de eletrdlise e liberacdo de gases, que séo toxicos. Para finalizar o processo,

iremos remover o restante dos residuos com uma bucha ou escovinha.
No video abaixo podemos assistir como foi feita essa prética.

https://www.youtube.com/watch?v=i46bQs89sAM&ab channel=CelsoCavallini

AVALIACAO

Organizar uma linha do tempo com os alunos sobre as descobertas ligadas a eletroquimica. Sera
necessario que os alunos pesquisem o0s eventos relacionados, produzam resumos e busquem
imagens que possam ser associadas a eles. Depois, em conjunto, definirdo uma data para a
producao da linha do tempo “fisica”. Ap6s a construgdo da linha do tempo, haverd em sala uma
roda de conversa sobre as descobertas encontradas pelos alunos, onde cada grupo podera expor

uma curiosidade e compartilhar com a sala suas concepgdes sobre o tema.
Recursos necessarios: Barbante, fita adesiva e fichas catalograficas pequenas.

A segunda avaliagdo serd criar com os alunos um descarte consciente para pilhas e baterias.
Divididos em equipes, 0s alunos terdo de criar uma campanha de conscientizacdo para gerar um
descarte mais consciente. Dessa forma, uma equipe ficara responsavel, pela criacdo do depdsito,
sendo ele, um balde estilizado, uma caixa, ou 0 que os alunos preferirem, o segundo grupo, ficara
responsavel com a criagdo de uma arte e um texto explicando a importancia do descarte consciente

e quais 0s riscos ao meio ambiente o descarte incorreto pode gerar. Por fim, juntos, os alunos vao


https://www.youtube.com/watch?v=i46bQs89sAM&ab_channel=CelsoCavallini
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a comunidade recolher essas pilhas e baterias, deixando seus panfletos, como uma forma de

gincana.

Recursos necessarios: Cartolinas, canetas, baldes ou caixas, tesouras, colas e outros materiais de

decoracdo que os alunos queiram utilizar.

A terceira avaliacdo sera feita por um experimento, seguindo as informagdes durante as aulas.
Dividido em equipes, onde cada equipe devera trazer de casa um objeto enferrujado para analisar
0 processo de remocao da ferrugem, apos essa etapa os alunos deverdo escrever o que perceberam
durante 0 processo, 0 que deve ser feito para ndo deixar o objeto enferrujar e 0s riscos que a

ferrugem pode trazer ao meio ambiente.

Recursos necessarios: Objeto enferrujado, 4gua, bicarbonato de sodio.



79

REFERENCIAS

ALINE. Pilhas: eletroguimica pilhas. Sdo Paulo: Colégio Rodin, 2020. 15 slides, color.
Disponivel em:
https://www.colegiorodin.com.br/2020/sala%20de%20materias/Arquivos/Aline/Arquivos/sete
mbro/25/Pilhas.pdf. Acesso em: 17 jul. 2021.

BOCCHI, N.; FERRACIN, L. C.; BIAGGIO, S. R. Pilhas e Baterias : Funcionamento e
Impacto Ambiental. QUIMICA NOVA NA ESCOLA, n. 11, Maio 2000.

CNEC, Sistema de Ensino. Pilha de Daniell. Desenvolvido por: Physics and Chemistry by a
Clear Learning. Disponivel em:
https://www.noas.com.br/ensino-superior/quimica/fisico-quimica/eletroquimica/pilha-de-dani
el/. Acesso em: 17 jul. 2021.

FREITAS, L. A. B., SILVA, B. H., AMARAL, E. M. R. Construgcdo de uma sequéncia
didatica sobre o descarte de pilhas e baterias com enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS). X111 JORNADA DE ENSINO, PESQUISAE EXTENSAO — JEPEX 2013 — UFRPE:
Recife, 09 a 13 de dezembro.

METODOS de Remog&o de Ferrugem: Uma andlise das consideragdes praticas
relacionadas com as diferentes tecnologias de oxidagéo (ferrugem). 1. ed. Itapevi - SP:
Safetykleen. 8 p. Disponivel em:
https://www.safetykleen.eu/docs/default-source/sk-brasil/guia-t%C3%A9cnico-ferrugem.pdf?
sfvrsn=6

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO. Guia didatico do
professor: a pilha de daniell. A pilha de Daniell. 2017. Realizado por: Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo; Ministério da Ciéncia e Tecnologia; e Ministério da
Educacéo. Disponivel em:
http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/wp-content/uploads/sites/15/2017/10/guiaDidatico_
pilha_daniel.pdf. Acesso em: 17 jul. 2021.


https://www.colegiorodin.com.br/2020/sala%20de%20materias/Arquivos/Aline/Arquivos/setembro/25/Pilhas.pdf
https://www.colegiorodin.com.br/2020/sala%20de%20materias/Arquivos/Aline/Arquivos/setembro/25/Pilhas.pdf
http://www.noas.com.br/ensino-superior/quimica/fisico-quimica/eletroquimica/pilha-de-dani
https://www.safetykleen.eu/docs/default-source/sk-brasil/guia-t%C3%A9cnico-ferrugem.pdf?sfvrsn=6
https://www.safetykleen.eu/docs/default-source/sk-brasil/guia-t%C3%A9cnico-ferrugem.pdf?sfvrsn=6
http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/wp-content/uploads/sites/15/2017/10/guiaDidatico_pilha_daniel.pdf
http://research.ccead.puc-rio.br/sites/reas/wp-content/uploads/sites/15/2017/10/guiaDidatico_pilha_daniel.pdf

ANEXO 2

80

Proposta de Sequéncia didatica CTS para o 3° ano do ensino médio elaborada pelos

alunos a partir da abordagem de SD CTS apresentada no programa residéncia

pedagogica e da utilizacdo do instrumento metodoldgico construido

Discente:

Tema Geral: Pilhas e Baterias

Tema Especifico: Projetos de descarte de pilhas e baterias na regido do municipio de Alfenas- MG

Contetido: composicao quimica, reacdes de oxirredugdo, compostos inorganicos; preparo de solugoes;

(pilha de daniell); eletrodinadmica.

Quadro 1 - Organizacdo da sequéncia didatica sobre pilhas e baterias.

Sequéncia Dimensé&o Epistémica Dimensao
Didética Pedagdgica
Aula Problemética Objetivos Contetdo Recursos e Estratégias

1- Descarte de
pilhas e baterias
Nno meio
ambiente

Descarte
incorreto de
pilhas e
baterias no
municipio de
Alfenas.

Pesquisar e debater
sobre o descarte de
pilhas e baterias e
suas implicacGes
ao meio ambiente.

Pilhas e baterias
no cotidiano;
Descarte e seus
impactos na
contaminacgdo do
meio ambiente e
na salde humana;
Resolugdo n® 257
do Conselho
Nacional de Meio
Ambiente
(CONAMA).

Apresentacdes de videos
para introducéo da
problematica;
Seminarios sobre o0s
projetos realizados na
cidade para descartes
adequados das pilhas e
baterias;
Debater sobre as
implicacdes do descarte
incorreto de pilhas e
baterias e sobre a
resolucdo n® 257 do
CONAMA.

2-Composigéo e
utilizagdo de
pilhas ebaterias.

Constituicao
das pilhas e
baterias, suas
diferencas e
SEeus Usos.

Discutir sobre as
diferentes
empregabilidades
das pilhas e
baterias;
Apresentar as
composicdes das
pilhas e baterias e

seus impactos no

Tipos de pilhas e
baterias, suas
composicdes

quimicas e seus
usos;
Composicéo
Quimica;
balanceamento
de equacdes

Elaboracdo de uma
tabela contendo os
aparelhos que levam
pilhas e baterias em seus
usos e a importancia
desses no cotidiano.
Debater com os alunos
sobre acomposic¢do das
pilhas e baterias e suas
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meio ambiente. quimicas; diferentes
féormulas funcionalidades através
quimicas; de videos e apresentacBes
compostos em Power Point, de
inorgénicos; forma expositiva-dialoga;
compostos Trabalhar a representacédo
ibnicos; preparo e constituicdo interna de
de solugoes. pilhas e baterias.
3- Apilhade Como a Discutir o Conceitos Aula Expositiva
Daniell. energia mecanismo que fundamentais da dialogada
elétrica é gera a corrente eletroquimica, Apresentacdo de
produzida elétrica, como reagdes de simulador online “Phet
através das apresentando o oxirreducdo, Colorado” para
pilhas e funcionamento das equilibrio compreensdo do
baterias? pilhas. quimico, funcionamento da pilha

eletrolise ignea e
em meio aquoso;

Eletrodinamica;
modelo de
corrente elétrica.

de Daniell e dos
componentes de um
circuito elétrico.

4 — Construindo

Como podemos

Construir um

Pilha de Daniell

Experimentacéo

uma pilha gerar energia dispositivo a partir Investigativa
elétrica para de materiais de facil
ligar um acesso que permitam
aparelho a geracdo de energia
eletrdnico? suficiente para
acender uma
lampada de led.
5-Descarte Qual a forma Apresentar 0s Apresentar 0s Palestra com
consciente de correta de projetos realizados resultados desses representante do projeto
pilhas e baterias. descartar na cidade para que projetos no meio de extensdo da UNIFAL-
esses as pilhas e baterias ambiente e na MG “Residuo eletronico:

dispositivos?

sejam coletas

corretamente,
evitando a

contaminacgdo
ambiental.

salude humana;

Provisdes do uso e
descarte consciente
desses dispositivos
ao longo dos
préximos anos;

E possivel
reciclar esses
dispositivos?

Quais as
possibilidades?

destinando
corretamente”;

Debater com os alunos
sobre a possibilidade de
reciclagem desses
dispositivos;

Realizar um mutirdo de
conscientizagdo e
arrecadacdo de pilhas e
baterias entre a
comunidade escolar.

Fonte: Programa Residéncia Pedagdgica — Subprojeto Quimica (2022).
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Aula 1 - Descarte de pilhas e baterias no meio ambiente
Dimensao Epistémica

Nesta aula, seré discutido o descarte incorreto de pilhas e baterias no municipio de Alfenas.
Em decorréncia do descarte incorretos de pilhas e baterias usadas, o solo pode ser contaminado devido
a presenca de metais pesados nesses dispositivos, tais como: chumbo, mercurio e cadmio, prejudiciais
a satde humana e ao meio ambiente através da contaminacéo, principalmente dos lengois freaticos. O
chumbo apresenta efeitos cumulativos nocivos a animais e também ao ser humano, sendo proibida a
sua utilizacdo em quaisquer produtos, principalmente pesticidas, por ocasionar intoxicacGes que
afetam Orgdos e sistemas, caracterizadas por desconforto intestinal, fortes dores abdominais, diarreias,
perda de apetite, nauseas, vomito e cadimbras (MOREIRA e MOREIRA, 2004).

O mercdrio, apesar de ser um elemento natural que pode ser encontrado na natureza, em baixas
concentracdes no ar, na 4gua e no solo, também pode ser encontrado em um grau mais elevado nas
plantas, animais e tecidos humanos. Quando as concentragdes do mercdrio excedem um valor limite
presente na natureza, surge o risco de contaminacgao do meio ambiente e dos seres vivos. (BRUM, 2011).

Segundo a Associacdo de Combate a Poluentes (ACP, 2009), os principais riscos causados a
salde pela exposi¢do ao mercurio sdo: intoxicagdo aguda, efeitos corrosivos na pele e nas membranas
da mucosa, nauseas, vomito, dor abdominal, diarreia, danos nos rins e pode levar a morte em um periodo
de 10 dias.

O cadmio é um agente cancerigeno e pode causar danos ao sistema reprodutivo, nas plantas
causa interferéncia no crescimento, podendo levar a morte dependendo da espécie vegetal (OLIVEIRA
et al. 2001). Abreu e Suzuki (2002) fizeram um estudo com trabalhadores expostos a fumos de cadmio
e ruidos e outro grupo exposto apenas ao ruido, e chegaram a uma concluséo de que o elemento cadmio
altera a audicéo.

Como em ambientes domésticos costumam ter uma quantidade desse tipo de material, é
interessante desenvolver tal tematica em sala de aula, a fim de estimular os alunos e familiares a tomarem
cuidados especificos em relagdo ao descarte correto desses materiais.

Dessa forma, o objetivo dessa aula é pesquisar e debater sobre o descarte de pilhas e baterias
e suas implicacdes ao meio ambiente.

Pilhas e baterias sdo sistemas que por meio de reacBes quimicas geram energia elétrica.

Embora possa ser comprado em diversos lugares, 0 seu descarte ndo pode ser feito da mesma forma,
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por constituirem residuos toxicos a salde e ao meio ambiente, causando sérios danos a diversas formas
de vida (SCHIO, 2003).

Enquanto as baterias de celulares sdo compradas em redes autorizadas, as pilhas podem ser
compradas em qualquer estabelecimento comercial. As pessoas compram pilhas para radios, controles,
jogos, lanternas e ao final da sua vida Gtil simplesmente jogam no lixo, em rios, em terrenos baldios ou
gueimam, sem saber ou procurar saber a forma mais adequada de descarte esse tipo de material. Além
disso, muitas vezes permitem que criancas guardem esses dispositivos em armarios juntamente com
alimentos e medicagdes, trazendo um risco de contaminacgéo elevado as familias (FONTURA, 1998).

O descarte de pilhas no lixo doméstico ndo é uma alternativa viavel, é um fato muito grave,
pois com o passar do tempo, ocorre & contaminacao de plantas e do solo, devido a corroséo da blindagem
da pilha disposta em lixdes. Por isso h&d uma necessidade de uma destinag&o especial para este material
(AFONSO et al. 2003).

Para ampliar essa discussdo sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias, devera ser
apresentado aos alunos iniciativas que estéo sendo executadas na cidade de Alfenas - MG, com o intuito
de conscientizar e realizar o descarte adequado desses materiais

Assim, desejamos fomentar discussdes sobre descarte de pilhas e baterias no cotidiano e seus
impactos, no meio ambiente e na salde humana, comparando com as normativas estabelecidas na
Resolugéo n° 257 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

O CONAMA estabeleceu em uma de suas resolugdes um limite maximo permitido de metais
pesados na fabricagdo de pilhas e baterias, além de constar na Resolucéo n® 257 que esses dispositivos
devem ser devolvidos aos seus fabricantes para que haja um descarte de forma correta. Além disso, 0s
fabricantes e os importadores de pilhas e baterias devem estar inscritos no Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras dos Recursos Ambientais — CTF, de acordo com
art. 17, inciso 1l, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, apresentando anualmente ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA um laudo fisico-quimico
de composicdo, emitido por laboratério acreditado junto ao Instituto Nacional de Meteorologia e de
Normatizacdo — INMETRO (BRASIL,1999).

Dimensdo Pedagdgica

Propomos para essa aula a utilizacdo de apresentaces de videos para a introducdo da aula,
pesquisas de projetos realizados na cidade para descartes das pilhas e baterias, debates sobre as
implicacOes do descarte incorreto e sobre a Resolucéo n® 257 do CONAMA.

Em um primeiro momento, o professor deverd apresentar dois videos intitulados “A

importancia do descarte incorreto de pilhas e baterias™ e “O descarte incorreto de pilhas e baterias

1 A importancia do descarte incorreto de pilhas e baterias. Acesso em:
https://www.youtube.com/watch?v=Ggk1611121s



https://www.youtube.com/watch?v=Gqk161ll21s
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oferecem riscos ao meio ambiente??, no intuito de iniciar uma reflexdo com os alunos sobre a
probleméatica da aula, provocando-0s a pensar na sua convivéncia e utilizacdo com esses dispositivos
em suas casas.

Em um segundo momento, os alunos deverao ser divididos em grupos para realizarem uma
pesquisa sobre os projetos relacionados ao descarte adequado de pilhas e baterias no municipio de
Alfenas®. O intuito desse momento é proporcionar aos estudantes conhecer as iniciativas de
conscientizacdo e apresenta-las aos demais colegas na forma de seminarios, de forma critica e reflexiva,
comparando com as experiéncias de descarte do seu cotidiano.

Em um terceiro momento, o professor devera mediar um debate com os alunos sobre as
resolucbes do CONAMA, principalmente a resolugdo n°257, de modo a relacionar a maneira como a
sociedade descarte seus lixos eletrénicos com as regulamentagdes vigentes, favorecendo e auxiliando
uma tomada de decisdo dos alunos frente a essa problematica. Para isso, o professor devera fornecer
recortes dessas resolucGes de forma prévia e em sala de aula correlacionar as questdes levantadas pelo
CONAMA com as percepcdes geradas pelos alunos durante a apresentagdo dos videos e seminarios.
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Aula 2 - Composicao e utilizacdo de pilhas e baterias
Dimenséo Epistémica

Nesta aula, seré apresentado a constitui¢do das pilhas e baterias, suas diferengas e seus usos.
Segundo Almeida et al. (2020), poucas pessoas possuem conhecimento sobre a composicdo de pilhas e
baterias, 0 que ocasiona um desconhecimento dos impactos que podem ser causados ao meio ambiente
pela constituicdo desses dispositivos.

O crescente consumo desse tipo de dispositivo juntamente com a falta de conhecimento
sobre o tema, propicia um enorme impacto ambiental, muitas vezes ignorado pela sociedade
(KEMERICH et al., 2012).

Perceber que esses dispositivos sdo poluidores dos recursos naturais, ocasionando
contaminacBes na agricultura por metais pesados e a contaminacao de lenc¢dis freaticos por liquidos
toxicos, tais como: mercurio, &cido sulfarico e chumbo, podem proporcionar uma reflexdo critica a
respeitos de praticas que possam amenizar 0s seus impactos no meio ambiente por meio do estudo
dos diferentes tipos de pilhas e suas composi¢des (CAVALCANTI, RIBEIRO, BARRO, 2018).

Dessa forma, o objetivo dessa aula é discutir sobre as diferentes empregabilidades das pilhas
e baterias, apresentando as suas composicdes e seus impactos no meio ambiente.

Nas pilhas chamadas comuns, ocorrem reacdes envolvendo zinco metélico (Zn°), éxido de
manganés (MnO-) e amdnio (NH,") que reagem formando como produtos éxido manganico (Mn,0s) e
amonia (NHzs). J& na bateria dos carros, por exemplo, chamada bateria &cido-chumbo ocorre uma reacéo
entre chumbo metalico (Ph?), 6xido de chumbo (PbO,) e cido sulfurico (H.SO4), que ao reagir forma
sulfato de chumbo (PbSO,) (CAVALCANTI, RIBEIRO, BARRO, 2018).

O zinco, por exemplo, em altas concentracGes no solo pode ser consumido pelas plantas,
intoxicando as préprias plantas e também afetando a dieta humana (MUNIZ et al., 1996). J4 o chumbo
pode contaminar uma grande area, sendo encontrado em diversos materiais que utilizamos no cotidiano
como, por exemplo, em processos de extracdo mineral, em fabricacdo de plasticos, operagdo de corte e
solda de pecas e chapas metélicas contendo chumbo, tinturas de cabelo, fabricagdo caseira de
“chumbadas” de pesca e cartuchos (CAPITANI; PAOLIELLO; ALMEIDA, 2009).

Assim, com esses exemplos de contaminacGes por metais pesados € correto imaginar que a
contaminacdo por descarte incorreto de pilhas e baterias seja insignificante frente as demais fontes
de poluicdo. Entretanto, no Brasil sdo produzidas cerca de trés bilhGes de pilhas e/ou baterias por ano,
sendo essa quantidade alarmante visto que o descarte correto desses dispositivos, no cotidiano, ndo
sdo devidamente recolhidos e tratados (AGOURAKIS et al., 2006; CAVALCANTI, RIBEIRO,
BARRO, 2018).
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Desse modo os principais contetidos abordados nessa aula serdo: composi¢do quimica;
balanceamento de equacfes quimicas; férmulas quimicas; compostos inorganicos (&cido, base, sais e
Oxidos); compostos idnicos (cations e anios); preparo de solugbes (concentracdes).

A partir desses contelidos, é esperado que o professor possa mediar uma reflexdo sobre as
percepcObes dos alunos a respeitos desses dispostivos, presentes em seu cotidiano, com 0s
conhecimento cientificos (tecnologias) embutidos em cada um dos medelos de pilhas e baterias

apresentados.
Dimensao Pedagogica

Propomos para essa aula a elaboracéo de uma tabela contendo dispostivos que os alunos
conhegam que funcionam a partir de pilhas e baterias, descrevendo a importancia deles e suas
finalidades.

A tabela tera divisdes de tdpicos: Pilhas (objetos que precisam de pilhas para funcionar) ;
Baterias (objetos que precisam de baterias para funcionar): Finalidade ( para que tais objetos séo
utilizados). Para um ensino presencial a proposta € montar a tabela na lousa, pedir que os alunos
escrevam também em seu material de estudo (caderno). A montagem da tabela é feita a partir das
falas dos alunos, sempre sendo guiado pelo professor.

Em um segundo momento, devera ser realizado um debate com os alunos sobre as suas
concepgbes em relacdo a constituicdo desses dispositivos a partir da apresentacdo de videos e
apresentacOes que possam reforcar a relagéo entre a maneira como o estudante enxerga a pilha e a
sua constituicdo interna.

Em um terceiro momento, deverd ser realizado com os alunos através das informagdes
inseridas na tabela, apds a discussdo apresentar com mais profundidade a constituicdo das pilhas e
baterias por meio dos videos educativos. Apos a apresentacdo dos videos, o professor devera enfatizar
de forma expositiva e dialogada com os alunos os conteidos abordados na aula, relacionando as

reflexdes feitas durante a aula com o conheciemnto cientifico que envolve o tema.
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Aula 3 - A pilha de Daniell
Dimenséo Epistémica

Nesta aula, sera proposta uma discussdao sobre como a energia elétrica é produzida atraves
das pilhas e baterias.

Atualmente, a tecnologia esta por toda parte e, principalmente, no cotidiano através de muitos
aparelhos eletrdnicos e domésticos. As pilhas e baterias sdo muito utilizadas na maioria desses
equipamentos eletronicos, porém devemos nos perguntar como esses dispositivos geram energia
elétrica?

Dessa forma, o objetivo dessa aula é discutir 0 mecanismo que gera a corrente elétrica,
apresentando o funcionamento das pilhas.

Os mecanismos que geram a corrente elétrica promovem o funcionamento de diversos tipos
de equipamentos eletrnicos, podendo obter-se tal energia por meio de pilhas e baterias. Para que a
pilha consiga fornecer energia e gerar uma corrente elétrica, deve-se ocorrer reagdes internas dentro
dela, as quais s&o chamadas de reac¢Ges de oxirreducdo espontaneas.

A geracdo de energia ocorre a partir de reagfes redox, na qual, o sistema interno é
pressurizado e desencadeia uma corrente elétrica (MONCKEN, 2022). Essas reagdes redox sao
produzidas a partir de duas rea¢fes que ocorem simultaneamente no sistema, chamadas de oxidacéo e
reducdo, que consistem na promocdo de um fluxo de elétrons da regido de menor concentracao
eletrénica (anodo) para a regido de maior concentracao eletronica (catodo).

Assim, as pilhas sdo contituidas por dois eletrodos e um eletrélito, que geram energia elétrica.
Os eletrodos sao capazes de se conectar a um aparelho elétrico, fazendo com que uma corrente elétrica
passe por esse circuito. Todavia, as baterias, de uma forma geral, sdo reservatorios que associam duas
ou mais pilhas para fornecer uma voltagem superior as obtidas pelas pilhas, no sentido de fornecer
maior quantidade de energia. (MELO, 2020).

Para exemplificar uma reacdo de oxirreducdo que ocorre no cotidiano, o professor devera
propor aos alunos a andlise processo de oxidacao da Estatua da Liberdade e do topo das torres e da
cupula da Catedral da Sé, em Sao Paulo, que provém da camada de azinhavre (carbonato basico de
cobre), que forma-se em uma reagcdo esponténea de oxirreducdo entre cobre, gis oxigénio, gas
carbénico e agua.

A intencdo dessa discussao é gerar argumentos sobre como as reagdes de oxirreducdo podem
causar deterioragdo nas construcdes civis. Desse modo, entende-se que a partir dessa exemplificacdo,

os professor possam introduzir o contetdo de eletroquimica aos estudantes.
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Assim, desejamos abordar os contetidos que compreendemos ser iniciais para a compreensao
do tema, tais como: conceitos fundamentais da eletroquimica e eletrodindmica.

Na abordagem dos conteudos propostos para essa aula, no estudo do modelo de corrente
elétrica, é esperado que os alunos compreendam que a energia elétrica pode ser gerada a partir de
reacBes quimicas ocorridas no interior das pilhas e que a pilha de Daniell consiste em um sistema de
dois eletrodos ligados, um com carga positiva e outro com carga negativa. Um dos eletrodos é formado
por uma placa de zinco imersa em uma solucéo de sulfato de zinco, representando o &nodo da pilha por
possuir carga negativa, e o outro é formado por uma placa de cobre imersa numa solucéo de sulfato de
cobre, representando o catodo da pilha por possuir carga positiva.

Dessa maneira, a energia advinda das pilhas ocorre devido a producdo de uma corrente
elétrica atraves de uma rea¢do quimica de oxirredugdo espotanea. Esses conhecimentos permitirdo aos
alunos compreenderem o funcionamento das pilhas e sua geracdo de energia elétrica e provocara a
criticidade dos mesmos em relacdo a importancia de se descartar de forma adequada as pilhas e baterias

e Como 0s seus componentes podem afetar 0 meio ambiente.
Dimensdo Pedagdgica

Propomos para essa aula a utilizagao do simulador online “PhetColorado” como ferramenta de
observacdo para ensinar sobre o funcionamento da pilha de Daniell, os componentes de um circuito
elétrico e o modelo de corrente elétrica.

Em um primeiro momento, os conceitos relacionados a eletroquimica eeletrodindmica deverdo
ser discutidos de forma expositiva e dialogada pelo professor, favorecendo a reflexdo dos alunos sobre
as seguintes perguntas: de onde vem a energia da pilha, como a pilha funciona, quais aparelhos do
cotidiano utilizam pilhas e baterias para seu funcionamento, como a energia elétrica é tramitida apra 0s
aparelhos, entre outros questionamentos necessarios.

Em um segundo momento, o professor devera propor aos alunos a utilizacdo do simulador
online - “Phet Colorado”- para compreensdo do funcionamento da pilha de Daniell e dos componentes
de um circuito elétrico, o professor devera dividir a turma em grupos de 4 alunos e incentivar cada grupo
a propor o seu modelo de corrente elétrica e posteriormente o modelo de pilha de Daniell, podendo fazer
uma competicao para saber qual grupo consegue fornecer a maior voltagem em sua pilha.

Esse simulador devera proporcionar aos alunos a experiéncia de testar possibilidades de
construcdo de uma pilha de Daniell através de eletrodos de prata, cobre e zinco em solu¢do e determinar
0s potenciais redox das espécies. Esse recurso permitira a montagem de uma célula eletrolitica, e a
identificacdo do agente redutor e oxidante, da determinagéo do sentido da corrente elétrica, do fluxo de
elétrons e do potencial gerado na pilha eletrdlitica.

Assim, os alunos poderdo estudar de forma mais reflexiva e critica o conteudo e aplica-lo de
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forma a concretizar o seu aprendizado.

Referéncias:

MONCKEN, E. Como funciona uma pilha?. [S. I.]: Canal Tech, 21 jan. 2022. Disponivel em:
<https://canaltech.com.br/produtos/como-funciona-uma-pilha-207128/>. Acesso em: 12 mar. 2022.

MELO, M. V. A importancia do conceito de pilhas e baterias em quimica no ensino médio para alunos de
uma escola publica em macapda, amapa. Anais VII CONEDU - Edigdo Online... Campina Grande: Realize
Editora, 2020. Disponivel em: <https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/67700>. Acesso em: 12 mar.
2022.

Aula 4 - Construindo uma pilha
Dimensao Epistémica

Nessa aula, iremos refletir com os estudantes as possibilidades de se gerar energia elétrica
suficiente para ligar um dispositivo eletrdnico.

Ao longo dos séculos, a busca pela obtengdo de um dispositivo que produzisse energia elétrica
contou com a colaboragdo de diveros estudiosos. O filos6fo Tales de Mileto, alguns séculos antes de
cristo, ao friccionar uma resina natural (dmbar) com um pedaco de seda percebeu que o ambar, que em
grego era chamado de “elektron”, atraia fragmento de palha cunhando o nome eletricidade a esse
fendmeno (TOLENTINO; ROCHA, 2000).

Dois mil anos depois, Otto von Guericke criou a primeira maquina que produzia eletricidade,
formada por uma esfera de enxofre dotada de um eixo e um dispositivo mecanico que permitia imprimir-
Ihe um movimento de rotacdo, que quando friccionada por algum material, tornava-se eletrificada e
produzia faiscas, atraia gotas d’agua e fragmentos de palha (TOLENTINO; ROCHA, 2000).

Ja no final do século XVIII, Luigi Galvani, em 1786, ao dissecar uma rd em um de seus
experimentos, sobre uma maquina eletrostatica observou que ao tocar com a ponta de um bisturi no
nervo interno da coxa de uma rd, ocorreram contragdes no musculo do animal. Conclui-se entdo que o
metal era apenas um condutor da eletricidade contida nos musculos da ra, defendendo a existéncia de
uma eletricidade prépria dos corpos animais. Entretanto, o fisico italiano Alessandro Volta foi o
primeiro a cosntestar a existéncia de eletricidade proprias nos corpos animais. Em um dos seus
experimentos notou que quando a placa e o fio eram formados do mesmo metal ndo havia fluxo de
eletricidade, defendo que os metais eram 0s geradores de energia e o tecido apenas um condutor elétrico
(MENDES et al., 2019).

Dessa forma, foi criada a “Pilha de Volta”, o primeiro dispositivo que aproveitou a energia das
reacOes de oxirreducdo para gerar eletricidade. O dispositivo criado por ele era formado por discos de

metais diferentes intercalados e conectados por um fio condutor e um disco umedecido em
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salmoura. A partir disso, Volta concluiu que dependendo dos metais utilizados, o fluxo elétrico seria
diferente. Assim, aperfeicoando a pilha de Alessandro Volta, em 1836, o quimico inglés John Frederic
Daniell criou a primeira pilha capaz de manter uma corrente elétrica constante num tempo
razoavelmente longo, denominada “Pilha de Daniell”, tendo o seu principio utilizado até os tempos
atuais para a fabricacdo de pilhas e baterias (MENDES et al., 2019).

Essa problematica proporciona ao aluno perceber as reacfes eletroquimica como um processo
de transformacao de energia quimica em energia elétrica de diferentes maneiras, reforcando as reacdes
de oxirreducdo ocorridas durante o processo e evidenciando o funcionamento e as singularidades do
modelo de pilha de Daniell.

Dessa forma, o objetivo dessa aula é construir um dispositivo a partir de materiais de facil
acesso que permitam a geracao de energia suficiente para acender uma Iampada de led, devido que, a
eletroquimica é considerada um dos assuntos mais dificéis de aprender por envolver conceitos com
construgdes muito abstratos e por serem apresentados em diagramas estaticos (DOYMUS; KARACOP;
SIMSEK, 2010). Essa dificuldade dos alunos em visualizar e compreender 0s processos quimicos de
forma dindmica, requer métodos de ensino mais ativos que possam colocar os estudantes numa condicao
de reflexdo e criticidade sobre os processos envolvidos.

Assim, é pretendido trabalhar nessa aula os conteudos de eletroquimica, evidenciando o

modelo de pilha de Daniell, colocando em pratica os conhecimentos ensinados nas aulas anteriores.
Dimensao Pedagogica

Propomos para essa aula a utilizagdo de uma experimentagdo investigativa, no qual, se
apresenta como uma possibilidade de simular o trabalho do cientista, apresentando um problema em
aberto que possibilita diferentes perspectivas e possibilita espago para o erro (KASSEBOEHMER,;
HARTWIG; FERREIRA, 2015), auxiliando os alunos a desenvolver a sua reflexdo, criticidade e
tomada de decis&o.

Assim, em um primeiro momento, deve ser realizada uma discussdo com os alunos sobre
alguns conceitos relacionados a eletroquimica. O objetivo dessa primeira conversa € identificar os
conhecimentos que os alunos ja possuem e introduzir algumas questdes sobre possibilidades de geracdo
de energia. Devem ser discutidas questdes sobre reacdo quimica, formacao de ions, definicdo de energia
e maneiras de se armazenar energia.

Ao término da discusséo, os alunos devem fazer um esboco de como seria o interior de uma
pilha e como seria o funcionamento da mesma. Como objeto de estudo foi disponibilizado uma pilha
comum fechada. Depois de realizada a representacao interna da pilha o professor devera abrir uma pilha
junto com os alunos, destacando 0s seus principais constituintes.

Em um segundo momento, o professor devera dividir os alunos em grupos e apresentar aos

mesmos diversos materiais como: fio de magnésio, fio de cobre, placa de zinco, fio de aluminio,
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béqueres de 100 mL, proveta de 100 mL, frasco de vidro, solugdes de NaCl 0,1 mol. L%, HCI 1,0 mol.L-
! vinagre, sal de fruta, refrigerante, limao, garras de jacaré para fazer as ligagdes e uma lampada de LED
que devem estar dispostas no que chamamos de “Mercado da Quimica”.

A proposta do “mercado da quimica” ¢ deixar os alunos livres para que a partir das suas
concepcOes descubram o que eles necessitam para montar uma pilha. Dessa forma, cada grupo devera
se dirigir até a mesa e escolher os materiais que necessitam e voltar para seus respectivos lugares. O
professor devera estipular dois desafios a serem realizados: O primeiro sera verificar qual o grupo gera
maior diferenca de potencial (energia), no qual, isso sera traduzido como um valor de voltagem medida
através de um multimetro e o segundo desafio seria acender uma ldmpada de LED com a energia gerada
pelos dispositivos construidos por cada grupo.

E recomendado que os grupos tenham 30 minutos para realizar o experimento e mais 20
minutos para descrever os procedimentos utilizados com suas conclusdes.

Em um terceiro momento, os grupos deverdo socializar suas conclusées com a turma a partir
de uma apresentacdo contendo fotos e/ou ilustragdes e justificarem as suas escolhas, tendo o professor
como mediador desse processo. Finalizado as apresentagdes, o professor devera encerrar a aula
explicando os conceitos aplicados ao experimento, fazendo uma relagdo com os resultados obtidos por

cada grupo e relacionando também com o funcionamento da bateria dos automoveis.
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Aula 5 - Descarte consciente de pilhas e baterias
Dimensédo Epistémica

Nesta aula, iremos discutir sobre as possibilidades de descarte de pilhas e baterias de modo
conscientes, a fim de minimizar os impactos ao meio ambiente.

Segundo o Centro de Pesquisa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (IPEA, 2020) cerca de 96%
das 115.000 toneladas de residuos s6lidos domésticos sdo despejadas diariamente, em 60% das cidades,

no meio ambiente de maneira inadequada, sendo provavel que esses residuos sejam
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encontrados em lix6es. No Brasil, a maioria dos municipios possui areas comprometidas por causa dos
residuos, sem que haja um controle sanitario ou ambiental.

Esses tipos de residuos sdo provenientes do descarte inadequado de materiais como pilhas,
baterias, entre outros. Segundo a Associacdo Brasileira da Inddstria Elétrica e Eletronica (ABINEE), o
Brasil produz cerca de 800 milhdes de pilhas e baterias por ano, que sdo constituidas por residuos
toxicos. Esse tipo de material pode ser encontrado em diversos lugares, e seu descarte muitas vezes é
inadequado também, podendo provocar contaminacdao. (FONTOURA, 1998)

O descarte adequado desses materiais pode ajudar a evitar, de forma significativa, problemas
relacionados a salide humana e ao meio ambiente. Segundo a Lei de Residuos Sélidos (lei no. 12.305,
2010), ap6s o uso pelos consumidores, os fabricantes, importadores, distribuidores e principalmente 0s
comerciantes devem recolher o material, ficando responsavel pelo seu retorno correto.

Com isso, 0 objetivo dessa aula é apresentar os projetos realizados na cidade de Alfenas para
gue as pilhas e baterias sejam coletadas corretamente, evitando a contamina¢do ambiental.

Em Alfenas, as universidades tanto publica, quanto particular e varias escolas do municipio se
juntaram para realizar o projeto “Descarte de lixo eletrdnico”. O projeto consiste em divulgar pontos de
coleta adequados para materiais eletronicos, como pilhas, baterias, entre outros. O projeto levou em
conta a importancia do envolvimento da sociedade para prevencao e reparacdo das lesdes provocadas
ao meio ambiente com a missdo de melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Por isso, a apresentacao desses projetos é uma forma dos alunos serem estimulados a construir
conhecimentos com ajuda de pesquisas, coletas de dados e discussGes que podem proporcionar um
pensamento mais critico e reflexivo, levando-os a organizar suas ideias para chegarem a uma tomada de
deciséo.

Assim, conhecendo os impactos que sdo gerados a salde e meio ambiente pelo descarte
incorreto desses materiais, o intuito é que eles consigam ser capazes de tomar decisfes, buscando sempre
melhorar a qualidade do ambiente em que vivem.

Para ampliar a discussdo sobre o descarte de pilhas e baterias no municipio de Alfenas,
propomos a criacdo de uma linha do tempo com os alunos sobre as noticias de reciclagem e/ou pontos
de coletas na cidade. Serd necessario que 0s alunos pesquisem os eventos relacionados, produzam
resumos e busquem imagens que possam ser associadas a eles. Apés a construcdo da linha do tempo,
havera em sala uma roda de conversa sobre as descobertas encontradas pelos alunos.

A intencdo dessa construcdo da linha do tempo, é que os alunos possam se inteirar mais do
assunto, pesquisando também por curiosidades, para agregara conhecimentos e compartilha-los com a
turma posteriormente.

Dessa forma, desejamos abordar os contedos que compreendemos serem iniciais para a
compreensao do tema, tais como: apresentar os resultados desses projetos no meio ambiente e na saude

humana; provisdes do uso e descarte consciente desses dispositivos ao longo dos proximos anos e a
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possiblidade de reciclar esses dispositivos.
Isso fard com que ndo so os estudantes, como seus familiares e outras pessoas reflitam melhor

e se conscientizem sobre o descarte correto de dispositivos eletronicos em geral.
Dimensédo Pedagdgica

Propomos para esta aula uma palestra com um representante do projeto de extensdo da
Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) “Residuo eletronico: destinando corretamente” no
intuito de proporcionar aos alunos um momento de reflexé&o e criticidade sobre a destinacdo correta
desses dispositivos eletrénicos e as relagdes do contetido de eletroquimica com o conceito de energia.

Em um segundo momento, propomos que 0s alunos participem ativamente de suas
aprendizagens, por meio da promogéo de uma discusséo entre os alunos e o professor sobre o descarte
consciente de pilhas e baterias visando 0s riscos que podem causar ao meio ambiente e a satide humana.
Nesse sentido, é pretendido que o professor cologue em discussdo 0 consumo excessivo desses materiais
e possibilidades para sua reciclagem, minimizando os impactos socioambientais.

Em um terceiro momento, o professor devera fomentar um debate com os alunos sobre a
possibilidade de reciclagem desses dispositivos e a realizacdo de um mutirdo de conscientizacao e
arrecadacdo de pilhas e baterias entre a comunidade escolar.

Cabe destacar que para a palestra os alunos devem estar cientes sobre o estudo de
eletroquimica, para que, ao término desse momento, 0 debate seja produtivo e que possa agregar
conhecimento a todos. E que, com isso, 0 objetivo do mutirdo de conscientizacéo de pilhas e baterias

seja alcancado.

Referéncias

Centro de Pesquisa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Residuos sélidos urbanos no Brasil: desafios
tecnolégicos, politicos e econdmicos, 2020. Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-
conteudof/artigos/artigos/217-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos.
Acesso em: 04 Abr. 2022.

FONTOURA, C., Bateria usada vira problema para donos de celular. — O Estado de S&o Paulo — 1998.
BRASIL. Lei no. 12.305, de 02 de agosto de 2010. Disponivel em: <L12305 (planalto.gov.br)>


http://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-

