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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver propostas didaticas na
Abordagem CTS para o ensino de Quimica a partir de Tecnologias Sociais. Nessa
perspectiva, as etapas metodoldgicas foram: levantamento e selecdo das TS;
descricao das TS selecionadas; organizacao dos contetudos CTS; e desenvolvimento
das propostas didaticas. Foram selecionadas quatro TS de diferentes areas, a saber:
energia, educacdo, meio ambiente e alimentacdo. As TS selecionadas foram:
Biodigestor Sertanejo; Projeto De olho na agua, A Trama de Algodao que transforma;
e Agricultura urbana e a revolugdo dos baldinhos. Espera-se que as propostas
didaticas desenvolvidas possam contribuir para o ensino de Quimica quando
pretende-se implementar a Abordagem CTS em sala de aula e considera-se a
Tecnologia Social como ferramenta de inclusdo social. Além disso, tais propostas
podem contribuir para o desenvolvimento de um ensino de Quimica com carater
interdisciplinar, dialogando com outras areas do conhecimento.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica; Abordagem CTS; Tecnologias Sociais.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica enfrenta diversos desafios, seja por parte dos professores
ao ministrarem as aulas, pelo fato da Quimica ser constituida por alguns contetdos
complexos e abstratos, seja por parte dos estudantes na compreensédo dos contetdos
guimicos e na relacédo deles com situa¢des do seu cotidiano. Muitas vezes o contetdo
escolar é abordado de forma isolada, sem relacbes com a vida dos estudantes.

Portanto, se faz necessério abordar os contetdos de maneira contextualizada,
pois a ciéncia ndo estd sozinha e sim interligadas com as demais areas do
conhecimento. Por exemplo, as transformagcdes quimicas estao relacionadas com
processos bioldgicos, que estéo relacionados as leis fisicas, que por sua vez utiliza-
se de métodos matematicos (BARROSO; GIFFONI; SAMPAIO, 2020).

Para Rocha e Vasconcelos (2016), por exemplo, o ensino de Quimica, como
nas demais areas das Ciéncias Exatas, enfrenta muitos desafios, no seu processo de
ensino e aprendizagem, pois as vezes segue no formato tradicional, distante da
realidade dos estudantes e de qualquer interacdo com outras areas do conhecimento,
tornando-se um processo descontextualizado e nao interdisciplinar, gerando certa
apatia nos estudantes diante os conteudos estudados, mesmo a Quimica estando
presente constantemente em seu dia a dia.

Frente ao que foi exposto por Rocha e Vasconcelos (2016), destaca-se a
necessidade de discutir mais a respeito do ensino de Quimica. Ou seja, faz-se
necessario dar-se prioridade no seu processo de ensino e aprendizagem de forma
gue contemple um ensino contextualizado, problematizador, dialogado e que estimule
o discernimento dos estudantes para que eles possam compreender a importancia da
Quimica numa sociedade tecnoldgica (ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

Nesse contexto, pensando-se em maneiras de dar um novo olhar ao ensino de
Quimica, destaca-se a Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na
perspectiva de um ensino contextualizado para os conteudos cientificos, por meio das
relacdes entre a ciéncia e a tecnologia na sociedade.

A Abordagem CTS se originou frente aos acontecimentos histéricos que
surgiram nas décadas passadas entre meados de 1960 e inicio de 1970 do século XX
em decorréncia aos acontecimentos desta época, como, por exemplo, os impactos
sociais e ambientais relacionados ao uso da ciéncia e da tecnologia. Desde entao,

percebeu-se a necessidade de incorporar essa abordagem no contexto educacional,
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pensando em uma formacdo ética e responsavel dos estudantes (CABRAL;
PEREIRA, 2012).

Pensar no ensino de Quimica por meio da Abordagem CTS implica na
necessidade de o professor considerar em seu planejamento conhecimentos
tecnoldgicos e questbes sociais, para além dos conteudos cientificos. E essa nao é
uma tarefa simples, principalmente, se nos cursos de licenciatura, como a licenciatura
em Quimica, por exemplo, a dimenséo tecnoldgica ndo for inserida nas discussfes de
sala de aula.

E pensando nisso que este trabalho monogréfico volta-se para a Abordagem
CTS com énfase na dimenséo Tecnologia, constitutiva da triade CTS. Nesse sentido,
segundo Firme (2020), as compreensdes de tecnologia esperadas na abordagem CTS
séo diferentes daquelas que a considera como ciéncia aplicada. De acordo com a
autora, nesta abordagem é preciso considerar a tecnologia como artefato/produto com
objetivo definido; tipo de conhecimento especifico que pode incorporar conhecimento
cientifico; atividade humana que influencia e sofre influéncia da sociedade; e volicéo,
ou seja, em sua relacdo com as formas das pessoas se relacionarem com ela.

No contexto da discussao sobre tecnologia, destacamos que, segundo Dagnino
(2014), ha uma discusséao recente sobre conceber as tecnologias para a inclusao
social, ou seja, para as Tecnologias Sociais (TS), cujo foco “interdisciplinar, orientado
por problema e para a elaboracéo de politicas, como convém ao tema, € balizado pelo
campo dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia (ESCT, p. 19)”. Portanto, é
uma perspectiva para a tecnologia que converge para Abordagem CTS tratada neste
trabalho.

Adicionalmente, para Dagnino (2014), algumas razdes sdo postas para o
interesse pelas Tecnologias Sociais, sdo elas: a Tecnologia Convencional (TC) néo
se mostra adequada para a incluséo social, dado que foca na maximizacao de lucro
de empresas privadas; e as instituicdes publicas que geram conhecimento cientifico e
tecnolégico ainda ndo estdo em condicbes de desenvolver tecnologia capaz de
oportunizar a inclusédo social.

As Tecnologias Sociais tém origem nas necessidades locais, podendo ser
metodologias, produtos ou técnicas, sdo desenvolvidas por meio da troca de saberes
populares e cientificos, sendo alternativas simples, de baixo custo para certos

problemas, e podem ser reaplicas ou adaptadas (CASTRO et al, 2020).
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E a partir dessas discussdes, que neste trabalho o foco € direcionado a
Abordagem CTS considerando as Tecnologias Sociais. Portanto, o presente trabalho
foi desenvolvido a partir da seguinte questdo de pesquisa: como desenvolver
propostas didaticas na Abordagem CTS para o ensino de Quimica a partir de
Tecnologias Sociais?

Partindo desta questao de pesquisa foi estabelecido como objetivo geral o de
desenvolver propostas didaticas na Abordagem CTS para o ensino de Quimica a partir
de Tecnologias Sociais.

E como objetivos especificos, foram delimitados:

e Descrever algumas Tecnologias Sociais apés levantamento e selecao delas.
e Organizar os conteudos CTS a partir das Tecnologias Sociais descritas.

E esperado que os resultados desse trabalho contribuam para o ensino de
Quimica oferecendo subsidios tedrico-metodologicos para a elaboragéao de propostas
didaticas na Abordagem CTS desenvolvidas para o ensino de Quimica a partir de
diferentes tecnologias sociais.

Para além dessa introducéo, essa monografia foi organizada da seguinte forma:
no capitulo 1, relativo a Fundamentacdo Teorica, discute-se sobre o ensino de
Quimica, pressupostos tedrico-metodolégicos da Abordagem CTS, e sobre as
Tecnologias Sociais; no capitulo 2, sdo discutidos os aspectos metodoldgicos deste
trabalho; no capitulo 3, os resultados e discussdo sao apresentados, 0s quais, neste
trabalho referem-se ao desenvolvimento de Propostas Didaticas de Abordagem CTS
para o Ensino de Quimica a partir de Tecnologias Sociais; e por fim, algumas

consideracdes sobre este trabalho séo postas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo séo discutidos os fundamentos tedricos deste trabalho
monografico, os quais foram: aspectos do ensino de Quimica, pressupostos tedrico-
metodoldgicos da Abordagem CTS, e Tecnologias Sociais

1.1 ENSINO DE QUIMICA: DISCUTINDO ALGUMAS DIFICULDADES

A Quimica é uma ciéncia que esta presente diariamente na sociedade, e cada
pessoa se depara em algum momento do seu dia a dia com situagdes envolvendo
essa ciéncia. Quando trata-se do ensino de Quimica alguns desafios sdo enfrentados,
tanto por parte dos professores no momento de ministrar os conteudos quimicos,
guanto por parte dos estudantes no que diz respeito em compreender conceitos
guimicos e relaciona-los ao seu cotidiano.

Os estudantes alegam dificuldades, considerando a abstracdo e a
complexidade de alguns dos contetudos quimicos, além de muitas vezes, terem que

decorar formulas, propriedades e equacdes quimicas (SILVA, 2011). Adicionalmente,

Muitos alunos demonstram dificuldades no aprendizado de quimica. Na
maioria das vezes, ndo conseguem perceber o significado ou a importancia
do que estudam. Os contelidos séo trabalhados de forma descontextualizada,
tornando-se distantes da realidade e dificeis de compreender, né&o
despertando o interesse e a motivacdo dos alunos (PONTES et. al, 2008, p.
1).

Além dessas questdes que dificultam a aprendizagem de Quimica, outras
podem ser citadas: estruturas das escolas, onde muitas vezes nao dispdem de
laboratoérios para a realizacdo das aulas experimentais, limitando as aulas apenas a
sala de aula; a metodologia aplicada, onde muitos professores continuam com o foco
no ensino dos conteddos sem inovar na metodologia usada; e o desinteresse de
alguns estudantes pela disciplina (SILVA, 2011).

Muitos professores de Quimica apresentam algumas dificuldades para
relacionar os conteudos cientificos com situacfes presentes na vida dos estudantes,
dificultando a articulacdo entre teoria e pratica (PONTES, et.al, 2008).

E considerando essa questdo para o ensino desta ciéncia que se faz necessario
0 uso de metodologias e abordagens, que contribuam de forma mais efetiva para o

processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Sendo assim, é necessario buscar
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propostas didaticas que possibilitem a busca e producdo do conhecimento e a
formacdo cidadd de maneira mais critica, para que assim, seja possivel analisar,
compreender e utilizar o conhecimento quimico no cotidiano.

Nesse sentido, busca-se entdo contribuir para os estudantes perceberem e
interferirem em situacdes com vistas, por exemplo, as melhorias na sua qualidade de
vida (PONTES et. al, 2008). Isso porque:

A Quimica é uma ciéncia que se conecta com as atividades desenvolvidas
pelas pessoas todos os dias, como o tema tecnologia e bens de consumo,
que mudou a vida das pessoas de forma positiva e negativa. Na escolha do
gue se quer para a vida, no exercicio da cidadania que é conquistada com a
participacdo de todos os sujeitos de uma sociedade, entretanto, 0s sujeitos
devem ter conhecimento (KRAUSHAAR, 2019, p. 20).

Portanto, tendo essas questbes como pautas importantes a serem
consideradas no ensino de Quimica, destacamos uma abordagem que pode dar um
novo olhar ao ensino, em busca de promover aprendizagem contextualizada,

posicionamento critico e formagdo para a participacdo na sociedade: a Abordagem

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

1.2. ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

O acrbnico CTS refere-se a um campo de trabalho académico que tem como
objeto de estudo as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, os denominados
Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, que consideram os fatores sociais que
influenciam as atividades cientificas e tecnolégicas e as consequéncias sociais e
ambientais dessas atividades (PALACIOS et al., 2003).

Esses estudos foram decorrentes das ideias e pressupostos do Movimento
CTS. Para Bazzo, Matos e Pinheiro (2007, p. 152):

O movimento CTS teve suas origens nos acontecimentos de 1960 e 1970, os
guais causaram profundas mudancas no cenario dos paises europeus e da
Ameérica do Norte, vindo mais tarde a refletir-se no mundo de forma geral.
Esses movimentos pautaram-se em questionamentos em torno da ciéncia e
da tecnologia, com relagdo as armas nucleares e quimicas, agravamento dos
problemas ambientais e em torno da ciéncia e da tecnologia e seus impactos
na vida das pessoas A partir desses questionamentos, organizacdes
comecaram a tomar corpo em prol de uma educagéo cientifica e tecnoldgica
(BAZZO; MATOS; PINHEIRO, 2007, p. 152).
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Diante dos acontecimentos que originaram o Movimento CTS, foi considerada
a necessidade de discutir as pautas deste movimento para o cendrio educacional,
para além dos cenérios da pesquisa e da politica para a ciéncia e tecnologia
(PALACIOS et al.,, 2003), e nesse sentido, denomina-se de Abordagem CTS a
abordagem que traz essas pautas para o contexto educativo, embora na literatura da
area outros termos sdo frequentemente encontrados, como, por exemplo, enfoque
CTS, orientacéo CTS ou Perspectiva CTS.

A abordagem CTS assume um papel interdisciplinar, desenvolvendo um
trabalho para que os estudantes possam compreender a influéncia da ciéncia,
tecnologia e suas interacdes com a sociedade (BAZZO; MATOS; PINHEIRO, 2007).

Por conseguinte, esta abordagem propde mudancas na estrutura dos curriculos
escolares, buscando um novo olhar sobre a ciéncia e a tecnologia no contexto social
(BAZZO; PINHEIRO; SILVEIRA, 2007). Nesse sentido,

[...] a importancia de discutir com os alunos os avancos da ciéncia e
tecnologia, suas causas, consequéncias, 0s interesses econdmicos e
politicos, de forma contextualizada, est4 no fato de que devemos conceber a
ciéncia como fruto da criacdo humana. Por isso, ela esta intimamente ligada
a evolucdo do ser humano, desenvolvendo-se permeada pela acao reflexiva
de quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de
desenvolvimento BAZZO; PINHEIRO; SILVEIRA, 2007, p. 75).

Na Abordagem CTS séo esperadas articulacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade como contexto para a discussao dos conteudos cientificos escolares, onde
0 estudante € o protagonista do processo de sua aprendizagem, conforme pode-se

ilustrar na figura 1.

Figura 1: O estudante como centro do ensino das inter-relacdes CTS

Ciéncia

N

Tecnologia - Sociedade

Fonte: adaptagéo de Santos (2012).
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Para o planejamento da abordagem CTS, um dos subsidios teéricos que pode
contribuir € a Espiral de Responsabilidade de Waks (1996). Este autor prop&e que 0s
estudantes, na vivéncia da Abordagem CTS, precisam desenvolver atitudes de
responsabilidade social, e nessa perspectiva, segundo ele, é necessario que 0s
estudantes passem por cinco fases, as quais sdo: a autocompreenséo, o estudo e
reflexdo, a tomada de decisdo, a acao social e a integracao.

A Espiral de Responsabilidade de Waks (1996) pode ser ilustrada conforme

figura 2.
Figura 2: Espiral de responsabilidade
Estudo e reflexdo
an
Tomada de deciséo
' am
Autocompreenséo

m

Integracéo Acdo responséavel
) )

Fonte: adaptacédo de Waks (1996).

Na sequéncia das fases: inicialmente, vem a Fase 1 (Autocompreensao), que
€ 0 momento em que 0s estudantes compreendem a questdo social apresentada,
compreendem a si mesmo como membro da sociedade, e compreendem a sociedade
como um agente responsavel pelo ecossistema da natureza; em seguida, tem-se a
Fase 2 (Estudo e reflexdo), momento no qual sdo discutidos os conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos, bem como a questado social em pauta em suas relacdes CTS;
na sequéncia tem-se a Fase 3 (Tomada de decisdo), momento no qual os estudantes

sdo confrontados com diversas informacbes e alternativas para tomar deciséo;
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posteriormente, vem a Fase 4 (Acao social), dado que, apdés a tomada de decisao,
busca-se o comprometimento e envolvimento para a acdo pessoal ou social; e
finalmente, destaca-se a Fase 5 (Integracdo), momento este em que as
compreensdes sobre a questdo social em suas relacbes CTS sdo ampliadas e
integradas a aspectos éticos e de valores.

Quanto a organizacdo de conteudos para a Abordagem CTS, a sequéncia
proposta por Aikenhead (1994) pode ser considerada. Segundo este autor,
inicialmente, discute-se a questéo social (contetdo social), seguida da discusséo da
tecnologia associada a questdo social (contetdo tecnoldgico), na sequéncia séo
discutidos os conhecimentos cientificos relativos a questdo social e a tecnologia
(conteddo cientifico), posteriormente, retoma-se a discussdo da tecnologia com
base nos conteudos cientificos discutidos (conteudo tecnoloégico avancado), e por
fim, retoma-se a questdo social na busca de uma compreensdo mais ampla e de
solugdes alternativas (conteudo social avangado).

Marcondes e Silva (2015) fizeram uma adaptacdo do modelo proposto por
Aikenhead (1994), no sentido de propiciar um modelo para o desenvolvimento de

unidades didaticas com Abordagem CTS, o qual pode ser representado pela figura 3:

Figura 3: Modelo para o desenvolvimento das unidades didaticas

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do
problema ou tema

Problema ou tema

Ciéncia

Viséo geral do Vis&o especifica
problema ou tema ligada a quimica

Fonte: Adaptacdo de Marcondes e Silva (2015).
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Segundo o modelo de Marcondes e Silva (2015), inicialmente é posta uma
situacao-problema para que se possa entendé-la por meio dos conhecimentos
cientificos, relacionando-0s aos aspectos sociais e tecnoldgicos. Para esses autores,
seguindo as etapas do modelo € possivel realizar uma nova interpretacdo com uma
nova leitura da situacao-problema.

Nesse sentido, no modelo em tela, tem-se:

1. Situagdo-problema ou problema: momento inicial identificado por meio da
contextualizacao do problema ou do préprio problema relacionado a unidade didatica.
2. Visdo geral do problema ou tema: momento que permitird obter informacdes
sobre o tema ou problema em questao e suas relagcdes CTS envolvidas.

3. Conhecimento especifico: instante onde é possivel verificar as relagbes do
conhecimento quimico com o tema ou problema.

4. Nova leitura do tema ou problema: retoma as discussdes sobre o tema ou
problema na busca de possiveis solu¢cdes para o problema ou da ampliacdo da
compreensao sobre o problema em questéao.

Em sintese, pode-se dizer que uma das caracteristicas da Abordagem CTS &
trazer para a discussdo da sala de aula conhecimentos cientificos, conhecimentos
tecnoldgicos no contexto de diferentes questdes sociais. A relacdes CTS sao o cerne
deste tipo de abordagem.

No contexto das relagcbes CTS nesta abordagem, este trabalho destaca a
dimensado Tecnologia. Justifica-se essa opc¢ao considerando que esta dimenséo faz
parte da abordagem CTS (BAZZO; MATOS; PINHEIRO, 2007), e que nos cursos de
formacdo inicial e continuada de professores da Educacdo Basica, como, por
exemplo, professores de ciéncias ou de quimica, ndo é comum abordar contetdos
tecnolégicos quando os conteudos cientificos sao tratados.

Nesse sentido, uma primeira discussao deve voltar-se para o que entende-se
por tecnologia. Para Firme (2020), quando adota-se a Abordagem CTS, esta se

falando da tecnologia:

como artefato/produto fabricado pelo homem com uma funcgéo definida; como
um tipo de conhecimento especifico, que incorpora parcialmente o
conhecimento cientifico estabelecendo uma relagéo simbidtica com a ciéncia,
tendo caracteristicas proprias; como atividade humana influenciando e sendo
influenciada pela sociedade; e como volicao, que envolve questdes sobre a
autonomia da tecnologia, bem como questdes sobre as diversas maneiras
dos individuos se relacionarem com a tecnologia (FIRME, 2020, p. 79).
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E essa compreensao proposta por Firme (2020) desmistifica a compreensao
da tecnologia como aplicacao das ciéncias.

Uma segunda discussao refere-se ao tipo de tecnologia que se pretende adotar
ao se planejar uma Abordagem CTS. Nesse sentido, dois tipos de tecnologia podem
ser considerados: as Tecnologias Sociais e as Tecnologias Convencionais, sendo que
as primeiras tém como foco, a inclusao social (CABRAL; PEREIRA, 2012).

Portanto, neste trabalho adotou-se as Tecnologias Sociais por dois motivos:
primeiro poque as Tecnologias Sociais buscam promover a incluséo social; e segundo
porque, segundo Dagnino (2014), as Tecnologias Sociais convergem para os Estudos

Sociais da Ciéncia e Tecnologia, dentre os quais esta situada a Abordagem CTS.

1.3 TECNOLOGIAS SOCIAIS (TS)

As Tecnologias Sociais surgiram em contraposicdo as tecnologias
convencionais, que sao aquelas usadas pelo mercado, seletivas e pouco inclusivas.
As TS séo ferramentas interdisciplinares, guiadas por problemas sociais, e podem
contribuir para o desenvolvimento de politicas de acordo com os problemas em
guestao (DIAS; NOVAES, 2009). Adicionalmente,

A TS vem sendo discutida no Brasil, nesta primeira década do século XX,

por diferentes atores sociais, tais como organiza¢des da sociedade civil,

universidades, integrantes dos governos, trabalhadores, entre outros, e vem

se constituindo como uma das respostas possiveis para o atendimento das

demandas sociais. H4, entre esses atores, uma preocupagao com crescente

excluséo social, a precarizacdo e a informalizacao do trabalho, a viola¢do dos

direitos humanos e, também, a constatacdo acerca dos limites da atual

politica de ciéncia e tecnologia do pais (MACIEL; FERNANDES, 2010, p. 09).

E considerando as justificativas apresentadas por Maciel e Fernandes (2010)

gue considera-se, neste trabalho, as TS para a Abordagem CTS. Vale ressaltar que
as TS buscam levar em consideracdo os problemas locais que estdo diretamente
relacionados com o processo de organizagdo coletiva e democratica, que acabam
caracterizando possiveis solucbes para problemas de vulnerabilidade e excluséo
social (MACIEL; FERNANDES, 2010). Portanto, pode-se caracterizar as TS como
metodologias e/ou técnicas que possam ser reaplicaveis e desenvolvidas
conjuntamente através da comunidade para a resolucdo de problemas sociais e

socioambientais (GEHLEN; JUNIOR, 2020).
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E diante do exposto que surge a importancia de defender as TS como uma
proposta de politica publica para que se possa ter um novo olhar sobre a ciéncia e a
tecnologia implementada no pais, e nesse sentido, obter novas respostas para as
demandas da sociedade buscando um novo modelo de desenvolvimento social, tendo
a incluséo social como foco e a sociedade como ator principal, e articulando os
diferentes saberes, como o0 saber popular e o saber académico (MACIEL,;
FERNANDES, 2010).

No Brasil, é possivel encontrar algumas plataformas aliadas na disseminacgéo
e no desenvolvimento das TS. Uma dessas, é a Plataforma do ITS BRASIL - Instituto
de Tecnologia Social, que busca promover através das TS inovacéo e incluséo social.
O ITS BRASIL tem como intuito desenvolver tecnologias para o interesse social com
0 proposito de ser referéncia em TS mediante a construcéo e aplicacéo de solucdes
inovadores para os interesses sociais atuais (ITS BRASIL, 2018).

Outra plataforma que contribui para a difusdo de TS e € aliada no
desenvolvimento das TS € a Rede de Transformacédo Social (RTS) da Fundacéo do
Banco do Brasil. A plataforma chamada Transforma funciona como um banco de
dados onde é possivel encontrar varias TS por tematicas diferentes como:
alimentacéo, educacao, saude, habitacdo, meio ambiente, renda e recursos hidricos.

A plataforma transforma, disponibiliza aproximadamente 602 TS certificadas,
de abrangéncia nacional, que sao desenvolvidas por diversas instituicbes
idealizadoras. Nela é possivel encontrar o problema social envolvido, a solugéo
adotada, o desenvolvimento da TS, recursos necessarios para serem implementadas,
entre outros aspectos. As propostas das TS tém um carater inovador em seu
desenvolvimento levando em consideracdo uma abordagem construtivista
(FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2020).

Portanto, a luz dos objetivos deste trabalho, o desenho metodoldgico para o

seu desenvolvimento é apresentado.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

O desenho metodologico deste trabalho foi voltado para as etapas de
elaboracédo das Propostas Didaticas na Abordagem CTS para o ensino de Quimica a
partir de Tecnologias Sociais.

2.1 Etapas metodoldgicas da pesquisa

Foram desenvolvidas quatro etapas metodolégicas a saber: levantamento e
selecdo das TS; descricdo das TS selecionadas; e desenvolvimento de Propostas
Didaticas na Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir de Tecnologias
Sociais.

2.1.1 Levantamento e Selecdo das TS

O levantamento e a selecao das TS foi realizado no site da Fundacao Brasil de
Tecnologias Sociais, site esse que funciona como base de dados e tem como foco
principal disseminar essas tecnologias para sociedade. Neste site é possivel encontra-
las por diversas tematicas como: meio ambiente, saude, educacao, recursos hidricos,
renda, habitacéo etc.

As TS selecionadas foram relativas as tematicas energia, alimentacao,
educacdo e meio ambiente. Dentro dessas areas, elas foram selecionadas
aleatoriamente.

O critério foi o de selecionar quatro TS, sendo uma de cada tematica. Nesse
sentido foram selecionadas as seguintes TS: Biodigestor Sertanejo, Agricultura
Urbana e a Revolucao dos Baldinhos, Projeto De olho na dgua e a Trama do algodao

que transforma.
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Quadro 1: TS e suas respectivas tematicas para as propostas didaticas elaboradas

TS Teméticas
Biodigestor Sertanejo Energia
Agricultura Urbana e a Revolugdo dos Baldinhos Alimentagéo
Projeto De olho na agua Educacao
Trama do algodé&o que transforma Meio ambiente

Fonte: Elaboracgao prépria.

2.1.2 Descrigao das TS selecionadas

ApOs a selegéo, cada uma das TS foi descrita em termos de sua constituicéo e

do problema solucionado.

2.1.3 Desenvolvimento de Propostas Didaticas na Abordagem CTS para o

Ensino de Quimica a partir de Tecnologias Sociais

Para o desenvolvimento das propostas didaticas foram seguidas duas etapas,
as quais foram:

12 Etapa: Organizacdo dos conteudos CTS a partir dos elementos da proposta de
Marcondes e Silva (2015), adaptada de Aikenhead (1994).

Dessa forma, a partir da descricdo das TS, foram propostos: contetdo social
(probleméatica-Sociedade); contetudo tecnoldgico (Tecnologia), conteudo cientifico
(Ciéncia), contetudo tecnoldgico avancado (maior compreensdo da Tecnologia) e
conteldo social avancado (maior compreensao da problematica social em busca de
alternativas e solucdes) (AIKENHEAD, 1994; MARCONDES; SILVA, 2015).

22 Etapa: Desenvolvimento das propostas didaticas em termos de questao-problema,
objetivos, conteudos, atividades e recursos. As propostas didaticas sdo direcionadas
ao ensino medio.

Para o respectivo desenvolvimento tomou-se por base 0s momentos
pedagoégicos propostos por Delizoicov et al (2002) e as fases da Espiral de
Responsabilidade de Waks (1996).

Delizoicov et al (2002), tomando por base pressupostos freirianos, propdem

gue as atividades didaticas sejam organizadas a partir de trés momentos
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pedagdgicos: a problematizagdo, a organizacdo do conhecimento e a aplicagdo do
conhecimento. A problematizacdo, cuja finalidade é “propiciar um distanciamento
critico do aluno, ao se defrontar com as interpretacfes das situacfes propostas para
discussao”, a organizagcdo do conhecimento com o estudo sistematico dos
conhecimentos “necessarios para compreensao dos temas e da problematizacéo
inicial [...]” e a aplicacdo do conhecimento que diz respeito a abordagem do
conhecimento para analisar e interpretar a problematizacao inicial e outras situacdes
(DELIZOICOV et al 2002, p. 201).

Segundo Waks (1996), na abordagem CTS os estudantes precisam
desenvolver a responsabilidade social, e para isso, o processo de ensino e
aprendizagem deveréo oportunizar eles a vivenciarem cinco fases, as quais sao:

a autocompreensao, o estudo e reflexdo, a tomada de decisdo, a acéo social e

a integragao.
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CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos as Propostas Didaticas com Abordagem CTS
para o ensino de Quimica a partir de Tecnologias Sociais (TS). Foram desenvolvidas
quatro propostas didaticas.

Para o desenvolvimento das propostas didaticas, inicialmente, descremos a
Tecnologia Social (TS) selecionada, e em seguida, organizamos os conteudos CTS
gue podem ser abordados a partir delas.

A primeira TS selecionada para esta primeira proposta foi o Biodigestor

Sertanejo, conforme figura 4. Segundo a plataforma da Fundacao do Banco do Brasil:

O Biodigestor € uma tecnologia social que produz biogas a partir de esterco
animal, o qual é utilizado em fogbes para a preparacdo da alimentacao
familiar. Tem grande relevancia devido a sua simplicidade de manutencéo e
manejo, baixo custo econdmico de instalacdo, substituicdo do gas butano
pelo biogas, reducdo de emissdo de gas metano e gas carbonico na
atmosfera e producdo de adubo organico e biofertilizante. O biodigestor é
uma estratégia eficiente de reducéo do desmatamento e consequentemente
da desertificacdo, além de se caracterizar como uma acdo mitigadora dos
efeitos das mudancas climaticas. Ele gera autossuficiéncia energética das
familias para a preparacdo de sua alimentacéo.

Problema Solucionado

O problema econémico foi o 1° que motivou a Diaconia a implementar o
Biodigestor Sertanejo. Hoje toda alimentacéo das familias beneficiarias ja €
preparada com o uso do biogas, gerando assim autossuficiéncia energética
para este fim. Elas ndo dependem mais da compra do botijao de gas, nem do
carvao e da extragcdo de lenha, ja que ele produz todo o biogds necessario
que é utilizado em qualquer fogdo a gas comum. Isso gera uma economia
real de R$ 75,00 més/familia. Essa tecnologia também evita a emissao de
gases causadores do efeito estufa presentes no esterco animal, que s&o o
gas metano (CH4) e gas carbbnico (COz), os quais sdo acondicionados no
biodigestor e gueimados no fogdo. A degradacdo do meio ambiente € mais
um problema que vem sendo reduzido, ja que a lenha e o carvdo para
cozinhar deixam de ser extraidos da vegetacdo nativa. Com o desuso do
fogdo a lenha, ha uma melhoria na saide das pessoas, principalmente das
mulheres que assumem a responsabilidade de cozinhar, que eram afetadas
sofrendo com a fumaga causadora de problemas respiratérios. Com a retirada
do esterco dos currais ha uma melhora na sanidade animal, pois se reduz a
quantidade de material exposto e de moscas (FUNDACAO BANCO DO
BRASIL, 2015).
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Figura 4: TS - Biodigestor Sertanejo

Fonte: Fundag&o do Banco do Brasil (2015) < https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-
social/biodigestor-sertanejo >

A partir da TS em tela, organizamos os contetdos CTS sugeridos para serem

trabalhados para a esta 12 proposta didatica, os quais estéo ilustrados no esquema 1.


https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/biodigestor-sertanejo
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/biodigestor-sertanejo

Esquema 1: Organizacéo dos contetidos CTS da 12 proposta

O aumento

Melhoria na
dos precos saude:
do gas de problemas

cozinha

respiratorios
Biodigestor: objetivo,
matérias-primas

Biogas, Reacgbes
guimicas, emissao
de gés poluentes

Melhoria
na
sanidade
animal

/

Autossuficiéncia

O fogao a ...

Ienhage de Biodigestor: montagem energetica
carvio e funcionamento, producéo de e

problemas biogas Melhoria na qualidade do

respiratorios ar, ndo emissao de gases

do efeito estufa

Fonte: Elaboracéo propria.
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De acordo como os dados do esquema 1, foram propostos 0s seguintes

conteudos CTS, descritos no quadro 2:

Quadro 2: Organizacao de conteudos CTS a partir da TS Biodigestor

Tipo de Contetidos Descricao

Conteudo social Questbes sociais e ambientais relativas ao processo de

combustiveis como lenha e carvéo.

combustiveis para o cozimento de alimentos: aspectos econdmicos
decorrentes da alta dos precos GLP derivado do petréleo para os
consumidores e aspectos de salude decorrentes de problemas

respiratérios associados a fumaca produzida na queima de

Conteldo tecnolégico Biodigestor: objetivo, matérias-primas

Conteldos cientificos Biogés, Reac¢des quimicas, emissado de gés poluentes
Contetdo tecnoldgico | Biodigestor: montagem, funcionamento e produgao de biogas
avancado

Conteldo social avancado | Melhoria na saude: problemas respiratérios
Melhoria na sanidade animal

Autossuficiéncia energética

Melhoria na qualidade do ar, ndo emissao de gases do efeito estufa
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Seguida destas etapas 1 e 2 (descricdo da TS e organizacdo de conteudos

CTS), foi elaborada a 12 proposta didatica.

12 Proposta Didatica de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir da
TS BIODIGESTOR

Nesta 12 proposta de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partirda TS
Biodigestor, propomos como tema: O aumento dos precos dos derivados de petréleo
e 0 impacto no preco do gas de cozinha.

Conforme esta posto na Plataforma Fundacao do Banco do Brasil, o problema
econdmico foi um dos motivos para a implementacéo da tecnologia social Biodigestor
Sertanejo. Adicionalmente, destaca-se 0 crescente aumento no preco do botijao do
gas de cozinha (GLP) no Brasil, que varia entre as diferentes regioes.

Outro aspecto a destacar refere-se a necessidade de considerar que o preparo
de alimentos com o uso de lenha ou de carvao tem gerado impactos tanto na saude
das pessoas quanto no meio ambiente. Os problemas causados pelo uso da lenha e
do carvao nos ambientes familiares estéo relacionados a forma de combustéo desses
materiais, porgue nem sempre ocorre uma combustdo completa, e sim combustfes
incompletas que geram materiais toxicos dependendo da concentracdo no ambiente

causado pela queima (LYRA et al, 2017). Além disso,

A polui¢do do ar em ambientes fechados € um importante fator de risco para
morbidade e mortalidade e representa cerca de 4 % da carga global de
doencgas. Em residéncias, a poluicdo estd, principalmente, associada ao tipo
de combustivel (lenha, GLP, querosene, carvao e outros) usados na cocGao
e aquecimento, as condi¢cbes do processo de combustdo (LEON; GIODA;

TONIETTO, 2019, p. 3080).

Portanto, para o 1° momento, relativo a problematizacéao inicial (DELIZOICOV
et al, 2002, p. 200) na qual “apresentam-se situa¢des reais que os alunos conhecem
e presenciam e que estao envolvidas nos temas [...]", foi proposta a seguinte questao-
problema: tendo em vista, o aumento dos precos do gas de cozinha e as
problematicas respiratérios causadas por fogdes de lenha e de carvao, qual
seria uma alternativa viavel para minimizar essa probleméatica de uma forma

mais sustentavel?
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Vale ressaltar que neste momento busca-se o atendimento a primeira fase da
espiral de responsabilidade de Waks (1996), a autocompreensao. Nesta fase,
conforme indica este autor, os estudantes séo levados a se autocompreenderem e a
compreenderem a problemética em questdo, como, por exemplo, compreenderem
problematicas respiratérias causadas pela fumaca de fogdes a lenha e de carvéao, e
compreender o que eles pensam sobre essas questdes.

Nesse sentido, foram propostos como objetivos: discutir o aumento dos precos
dos derivados de petrdleo, principalmente do gas de cozinha e seus impactos sociais;
e compreender os impactos sociais e ambientais do uso da lenha e do carvao como
combustiveis alternativos para o cozimento de alimentos.

Visando o atendimento a estes objetivos, foi proposta a abordagem dos
seguintes conteudos: emissdao de gases poluentes, reacbfes de combustéo,
combustiveis fosseis, reacdes de decomposicao

Quanto as atividades, foram propostas trés:

Atividade 1: Exposicdo de imagens de residuos de alimentos, estercos de animais,
entre outros.

Atividade 2: Discusséao sobre o biodigestor como uma alternativa viavel para substituir
0 gas de cozinha e outros combustiveis de forma mais sustentavel.

Atividade 3: Construcéo de um esquema (por meio de desenhos e/ou palavras) que
relacione as expressdes: matéria organica, formacao do biogas, producao de energia.

Ao término deste momento € esperado que os estudantes compreendam que
a matéria organica pode ser utilizada para fins energéticos, conforme ilustrado no

esquema 2:

Esquema 2: Processo de biodigestao da matéria organica

P .. Elétrica
Producao de

energia Térmica

Veicular

Fonte: Elaboracao propria.
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O 2° momento € relativo a organizacdo do conhecimento (DELIZOICQV et
al., 2002, p. 201), ou seja, ao estudo sistematizado dos conteudos necessarios “para
a compreensao dos temas e da problematizacgdo inicial [...]".

Neste momento, busca-se atender a fase de estudo e reflexdo da espiral de
responsabilidade de Waks (1996). Pois tendo em vista o problema abordado no
primeiro momento, os estudos sobre o0s conceitos cientificos e os aspectos
tecnoldgico e sobre as relagdes CTS envolvidas serdo necessarios.

Os objetivos propostos para esse momento sdo: compreender os conceitos
cientificos de rea¢des quimicas, de biogas, de biodigestor; compreender o processo
de montagem e funcionamento do biodigestor para a producdo de biogas;
compreender relagcdes CTS envolvidas na problematica.

Os conteudos a serem abordados para o atendimento aos objetivos
mencionados, sdo: ReacgbOes quimicas, Biogas, Biodigestor, emissdo de gases e
poluicéo, e os impactos ambientais causados pela emissédo dos gases.

Duas atividades sdo propostas neste momento:

Atividade 1: Aula expositiva dialogada sobre os contetdos a serem abordados.
Atividade 2: Ampliacdo do esquema produzido no primeiro momento, relacionando
0 processo do biodigestor com 0s processos quimicos.

E os recursos didaticos sdo os materiais necessarios para a ampliacdo dos
esquemas construidos pelos estudantes no momento anterior. E esperado que os
estudantes ampliem seus esquemas escrevendo 0S processos quimicos que estao
presentes no biodigestor, as reacdes quimicas envolvidas na formacao de biogas,
diferentes usos do biodigestor, para além do uso para o cozimento de alimentos, na

perspectiva do esquema 3:

Esquema 3: Rela¢bes do processo de biodigestdo com os conceitos quimicos

A Elétrica
Producéao de

energia _  Térmica

Veicular

Relagb6es com os
conceitos quimicos

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Para o0 3° momento, referente a aplicagdo do conhecimento (DELIZOICOV et
al, 2002, p. 202), ou seja, ao uso articulado dos conhecimentos cientificos “com as
situacdes significativas, envolvidas nos temas, para entendé-las”, é proposta a
confeccao de um biodigestor.

Neste momento busca-se atender as fases da tomada de decisdo, da acéo
social e da integracdo da espiral de responsabilidade de Waks (1996). No presente
momento, espera-se contribuir para que o0s estudantes considerem o uso do
biodigestor como uma alternativa viavel ao gas de cozinha e aos problemas causados
pelos fogdes de lenha e de carvao, executem uma acéo social, como, confecgao de
um biodigestor e ampliem suas compreensdes acerca da problematica.

Portanto, o objetivo proposto para este momento sdo o de compreender a
montagem e o funcionamento de um biodigestor e identificar impactos sociais e
ambientais que podem ser minimizados com o uso de biodigestores no cozimento de
alimentos.

Os conteudos que podem ser abordados neste momento Sdo 0S processos
relacionados a montagem e ao funcionamento do Biodigestor na producéo de biogas
e impactos sociais e ambientais que podem ser minimizados com o0 uso de
biodigestores no cozimento de alimentos.

Vale ressaltar que a producdo do biogas ocorre por meio de um processo
chamado biodigestéao, que consiste na transformacdo da matéria organica. Esta acéo
ocorre por meio de um equipamento chamado biodigestor e pode ser realizado de
forma caseira (FILHO et al, 2020).

Dessa forma, os estudantes podem realizar como atividade a confec¢cao de um
biodigestor de pequeno porte. Para o desenvolvimento desta atividade, sao
necessarios 0os seguintes materiais: a biomassa; duas bombonas de plastico, um com
torneira e outro sem torneira; uma mangueira onde irA conectar entre os dois
recipientes e agua, onde sera colocada dentro do recipiente com a biomassa. E todas
as aberturas dos recipientes devem estar bem vedadas para evitar que o gas formado
escape. Uma alternativa é utilizar, por exemplo, a cola Durepox para uma melhor
vedacao.

No quadro 3, a 12 proposta didatica € sintetizada em termos do tema, momentos

pedagoégicos, questdo-problema, objetivos, contelddos, atividades e recursos.
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Quadro 3: Descricao da 12 Proposta Didéatica de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir

da TS Biodigestor

Tema:

O aumento dos precos dos derivados de petréleo e o impacto no preco
do gas de cozinha.

1° Momento

Problematizacéo

Questéo-problema:

Tendo em vista, 0 aumento dos precos do gas de cozinha e as
problematicas respiratorios causas por fogdes de lenha, qual seria
uma alternativa viavel para minimizar essa problemética de uma forma
mais sustentavel?

Objetivos

Discutir o aumento dos precos dos derivados de petroleo,
principalmente do gas de cozinha e seus impactos sociais;

Compreender os impactos sociais e ambientais do uso da lenha e do
carvdo como combustiveis alternativos para o cozimento de
alimentos.

Compreender que a matéria organica pode ser utilizada para fins
energéticos.

Contelidos

Emissdo de gases poluentes, reacdes de combustdo, combustiveis
fosseis, reacdes de decomposicao.

Atividades

Exposicdo de imagens de residuos de alimentos, estercos de animais,
entre outros.

Discussdo sobre o biodigestor como uma alternativa viadvel para
substituir o gas de cozinha e outros combustiveis de forma mais
sustentavel.

Construgédo de um esquema (por meio de desenhos e/ou palavras)
gue relacione as expressfes: matéria organica, formacgéo do biogas,
producéo de energia.

Recursos

Uso de imagens, construgcdo de esquemas por imagens ou palavras.

2° Momento

Organizacéo do conhecimento

Objetivos:

Compreender os conceitos cientificos de rea¢des quimicas, de biogas,
de biodigestor;

Compreender o processo de montagem e funcionamento do
biodigestor para a producéo de biogés;

Compreender relagbes CTS envolvidas na problemética.

Conteldos

Biogés, Biodigestor, Rea¢des organicas presente na producdo do
biogds emissdo de gases e poluicdo, os impactos ambientais
causados pela emissédo dos gases.

Atividades

Aula expositiva dialogada sobre os conteldidos a serem abordados.

Ampliac@o do esquema produzido no primeiro momento, relacionando
0 processo do biodigestor com 0s processos quimicos.

Recursos

Materiais necessarios para ampliacdo do esquema.
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3° Momento Aplicac&o do conhecimento

Objetivos: Compreender o funcionamento de um biodigestor
Identificar impactos sociais e ambientais que podem ser minimizados
com o uso de biodigestores no cozimento de alimentos.

Conteltidos Os processos relacionados a montagem e funcionamento do
Biodigestor na producao de biogas.

Atividades Confeccéo de um biodigestor de pequeno porte.

Recursos Materiais para a construcdo do biodigestor.

A segunda TS selecionada para a 22 proposta didatica foi o Projeto De Olho

na Agua, conforme Figura 5. Segundo a Plataforma da Fundac&o do Banco do Brasil:

O Projeto De Olho na Agua, norteado por indicadores a serem atingidos na
década da biodiversidade, voltado para a gestdo de corpos hidricos através
da reversdo de processos de degradacdo e promocdo de praticas
sustentaveis reunindo a implantacdo de tecnologias socais para uso racional
da agua, tendo em vista a seguranca hidrica, conservacao e preservacao de
ambientes e espécies, recuperacdo e ampliacdo de cobertura vegetal e
fixacdo de carbono.

Problema solucionado

Icapui, municipio do Ceara tem sérios problemas com relacédo a agua pois so
conta com agua subterranea. A falta de saneamento, o solo arenoso, a
pressdo sobre os lencois freéticos tem sido os maiores desafios enfrentados
pelo projeto. A implantacdo de tecnologias sociais de baixo custo como
canteiros bio-sépticos e de cisternas para captagdo e armazenamento de
agua pluvial em 08 comunidades, tem reduzido a carga poluidora dos esgotos
domésticos sobre os lencois freaticos e promovido a melhoria da qualidade
hidrica de mananciais, superficiais e subterraneos, interferindo diretamente
na melhoria da qualidade de vida das popula¢des, além de promover adesdes
de outros parceiros institucionais e comunidades. A producéo e plantio de
mudas de plantas nativas e de mangue ja realizadas contribuiram, de forma
consideravel, para a reducdo das emissdes de CO2, decorrentes da
conservacao e recuperacdo das areas degradadas do manguezal, com a
producé@o e plantio de 100 mil mudas de mangue e de espécies nativas,
favorecendo diretamente a polinizacdo das florestas através da criacdo de
abelhas nativas, além da contribuicdo para a seguranca alimentar e
complemento de renda com a producdo de mel (FUNDACAO BANCO DO
BRASIL, 2017).
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Figura 5: TS — Projeto De Olho na Agua

B i %
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Fonte: Fundacdo Banco do Brasil (2017) < https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-
social/de-olho-na-agua >

Os contetdos CTS organizados para a 22 proposta didatica estao ilustrados

no esquema 4.

Esquema 4: Organizagdo de contetdos CTS da 22 proposta

O aumento da acidez Melhoria da qualidade
dos oceanos pelo CO» das &guas e das vidas
ameaca a vida marinha. Construgéo do ciclo do marinhas

carbono com materiais
reciclavel e o cultivo de
pequenas mudas de plantas

Conceitos de acidez, escala
de pH, ciclo do carbono.

Problema com &gua,

producéo e plantio de Importancia das

plantas e reducéo na plantas na reducéo
emisséo do CO2 do CO2

Fonte: Elaboracgéo propria.


https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/de-olho-na-agua
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/de-olho-na-agua
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A organizacao dos conteudos CTS apresentados no esquema 4, esta descrita
no quadro 4:

Quadro 4: Organizacdo dos contetidos CTS a partir da TS Projeto De Olho na Agua

Tipo de Conteldos Descricao

Conteudo social Questdes relacionados a agua, Questbes de preservacdo ambiental
da vida marinha e reducgéo de COx-.

Conteldo tecnolégico Plantagc&o de pequenas mudas de plantas.

Construcéo do ciclo do carbono com materiais reciclaveis

Conteudos cientificos Conceitos de acidez, escala de pH, ciclo do carbono.
Conteldo tecnolégico Plantacéo de pequenas mudas de plantas.
avancado

Construcéo do ciclo do carbono com materiais reciclaveis

Conteldo social avancado | Importancia das plantas na redugéo do CO:2

Melhoria da qualidade das aguas e das vidas marinhas

Seguida destas etapas 1 e 2 (descricdo da TS e organizacdo de conteudos

CTS), foi desenvolvida a 22 proposta didatica.

22 Propostas de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partirde TS —
PROJETO DE OLHO NA AGUA

Para esta segunda proposta didatica com Abordagem CTS para o0 ensino de
Quimica a partir da TS Projeto de olho na agua, o tema proposto é€: O aumento da
acidez dos oceanos pelo CO, ameaca a vida marinha.

Conforme o problema emergente apresentado na Plataforma da Fundacédo do
Banco do Brasil, cidades como Icapui, tém tido sérios problemas com a questao
hidrica.

Para o 1° momento, relacionado a problematizacao inicial (DELIZOICQV et al,
2002, p. 200) na qual sdo apresentadas “situacdes reais que os alunos conhecem e
presenciam e que estdo envolvidas nos temas [...]", € proposta a seguinte questao-
problema: como a acidez dos oceanos interfere na vida marinha?

Para este momento inicial busca-se atender a primeira fase da espiral de
responsabilidade de Waks (1996), que consiste na autocompreensdo. Neste

7

momento, conforme o autor, é esperado que 0Ss estudantes compreendam a
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interferéncia do aumento de emissdo de CO, como um problema para as vidas
marinhas.

Sendo assim, para este 1° momento, SA0 propostos 0s seguintes objetivos:
discutir impactos ambientais no oceano causados pela emissado de gases poluentes;
e compreender as consequéncias desses impactos para a sociedade e o0 meio
ambiente.

Para o atendimento destes objetivos, os conteltdos propostos podem ser:
emissdo de gases poluentes, problemas sociais e ambientais causados, acdes
responsaveis pela emissao desses poluentes.

Portanto, as atividades propostas para este momento serao:

Atividade 1: Leitura texto sobre problemas causados ao meio ambiente a respeito da
grande emisséo de gases poluentes.

Atividade 2: Construcdo de fluxograma com o0s principais agentes causadores e
causas da acidez das aguas dos oceanos.

Por fim, os recursos podem ser os textos que o professor selecionar

sobre problemas causados ao meio ambiente a respeito da grande emisséo de gases

poluentes e 0s materiais para a construcéo do fluxograma.

Para o 2° momento, que consiste na organizacdo do conhecimento
(DELIZOICOQV et al, 2001, p. 201) ou seja, nos estudos sistematizados dos conteudos
necessarios “para a compreensao dos temas e da problematizagao inicial [...]” sédo
propostos 0s seguintes objetivos: compreender a acidez e leitura da escala de pH;
compreender o processo das emissdes de gases poluentes e como ocorre a acidez
das aguas dos oceanos; discutir as relacdes CTS que perpassam pela problematica.

Ressalta-se que este momento refere-se a fase de estudo e reflexdo da espiral
de responsabilidade de Waks (1996). Nessa perspectiva, serdo abordadas questdes
relativas a acidez, ao pH da agua, as ameacas para a vida marinha provocadas pelo
aumento nas emissdes de COo.

Os conteudos cientificos para este momento serdo: acidez e basicidade; escala
de pH; processo de emissao dos gases.

Propde-se como atividades deste momento:

Atividade 1: Aula expositiva dialogada sobre esses contetdos.
Atividades 2: Elaboracdo de desenhos/esquemas ilustrativos que relacione a

emissdo de gases para a atmosfera, como ocorre a acidificacdo das aguas dos
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oceanos e como essas questdes interferem na vida marinha, na perspectiva do

esquema 5.

Esquema 5: Relacdo da emisséo de CO2 com o processo de acidificacdo da agua

CO2
CO2

co2 CO2

L

poluentes Acidificagdo da agua no mar,

devido a presenca do gas
carboénico, que quando entra
em contato com a agua forma
acido carbdnico modificando o
pH da agua.

CO2

co2 CO2

Industria

Fonte: Elaboragéo prépria.

E os recursos didaticos serdo aqueles necessarios para a producdo dos
desenhos/esquemas ilustrativos.

Para o 3° momento, que tem como foco a aplicacdo do conhecimento
(DELIZOICOQV et al, 2002, p. 202), ou seja, o uso do conhecimento cientifico “com as
situacOes significativas, envolvidas nos temas, para entendé-las”, o objetivo proposto
€ o de compreender a importancia de praticas saudaveis em relacdo as polui¢cdes
causadas por meio da emissdo de gases poluentes para o meio ambiente e a
importancia da preservacdo do meio ambiente.

Neste momento o intuito € atender as fases da tomada de deciséo, da acdo
social e da integracdo da espiral de responsabilidade de Waks (1996). Considerando
a problematica, este momento visa discutir como pequenas atitudes sociais, como,
por exemplo, a de cultivo de plantas e sua preservacdo, podem contribuir para a
preservacdo meio ambiente.

Os conteudos que podem ser abordados séo o cultivo de plantas e técnicas de
cultivo de pequenas mudas de plantas no ambiente escolar e no ambiente familiar

Como atividade, € proposto que os estudantes facam o cultivo de pequenas
mudas de plantas no ambiente escolar e no ambiente familiar.

E os recursos para esta atividade serao: recipientes, areia e algumas sementes

ou mudas para que elas possam ser plantadas. Serdo plantadas e cultivadas na
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escola, as quais desenvolvidas poderao ser leva-las para casa ou ser distribuidas pela

populacéo local entorno da escola pelos estudantes.

No quadro 5, a 22 proposta didatica € sintetizada em termos do tema, momentos

pedagdgicos, questdo problemas, objetivos, conteddos, atividades e recursos.

Quadro 5: Descricao da 2% Proposta Didatica de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir
da TS PROJETO OLHO NA AGUA

Tema:

O aumento da acidez dos oceanos pelo CO2 ameaga a vida marinha.

1° Momento

Problematizacéo

Questdo-problema:

Como a acidez dos oceanos interfere na vida marinha?

Objetivos Discutir impactos ambientais no oceano causados pela emissdo de
gases poluentes
Compreender as consequéncias desses impactos para a sociedade e
0 meio ambiente.

Conteudos Emissdo de gases poluentes, problemas sociais e ambientais
causados, acdes responsaveis pela emissédo desses poluentes.

Atividades Leitura texto sobre problemas causados ao meio ambiente a respeito
da grande emisséo de gases poluentes.
Construcdo de fluxograma com os principais agentes causadores e
causas da acidez das aguas dos oceanos.

Recursos Texto, materiais para a elaboracéo do fluxograma.

2° Momento Organizacéo do conhecimento

Objetivos: Compreender a acidez e leitura da escala de pH.
Compreender o processo das emissdes de gases poluentes e como
ocorre a acidez das aguas dos oceanos;
Discultir as relacdes CTS que perpassam pela problematica.

Conteldos Acidez e basicidade; Escala de pH; Processo de emisséo dos gases.

Atividades Aula expositiva dialogada.
Elaboracdo de desenhos que relacione a emissédo de gases para a
atmosfera, como ocorre a acidificac@o das 4guas dos oceanos e como
essas questdes interferem na vida marinha.

Recursos Materiais para produgéo dos desenhos

3° Momento Aplicacdo do conhecimento




39

Objetivos: Compreender a importancia de praticas saudaveis em relacdo as
poluicdes causadas por meio da emissédo de gases poluentes para o
meio ambiente e a importancia da preservacdo do meio ambiente.

Conteudos Cultivo de plantas e técnicas de cultivo

Atividades Cultivo de pequenas mudas de plantas no ambiente escolar e no
ambiente familiar.

Recursos Recursos necessarios para 0 desenvolvimento da atividade:

recipientes, areia e algumas sementes ou mudas.

A terceira TS selecionada para a 32 proposta didatica foi o Trama de Algodéo

gue Transforma, conforme Figura 6. Segundo a Plataforma da Fundacdo do Banco

do Brasil:

A tecnologia é desenvolvimento da cadeia de producdo do algodao
agroecoldgico que envolve todos os elos de producédo desde o plantio até a
producdo de roupas com tingimento com pigmentos naturais/vegetais e
comercializacdo da roupa e acessorios, somos economia solidaria, temos
valores justos para cada etapa, sem atravessador. O algodéo é plantado de
forma agroecoldgica, consorciado com outros plantios e sem agrotéxicos. A
nivel local, a organizacdo da comunidade. Em dois dos cinco elos
organizamos bancos comunitdrios de desenvolvimento liderados por
mulheres, promovendo acesso a crédito, consumo local com moeda social e
capacitacdo atraves de cursos para gerar renda.

Problema solucionado

A renda é baixa porque quem gera a riqueza ndo tem o controle de todos os
elos de producao, estd somente numa das pontas e ainda nao é dono dos
equipamentos de producdo. Além disso ndo ha uma preocupacéo de que o
que produzimos tenha o cuidado com o meio ambiente. A producéo da grande
maioria das roupas que usamos vem da fibra sintética ou do algodao
convencional que tem 25% dos agrotéxicos do mundo, e esse veneno esta
nos lencdis nas roupas intimas que estdo em contato com 0 corpo e a casa
das pessoas. As comunidades locais estao abandonadas, o grande mercado
desmonta o comercio das vilas e bairros, a populacao se desloca, gasta seu
dinheiro fora da comunidade, e as comunidades estdo empobrecidas. Nao ha
incentive para producé@o e comercio local para a inclusdo econémica e nem
mesmo para iniciativas de geracéo de renda local. As mulheres sobretudo as
que sustentam suas familias sdo as que mais sofrem as consequéncias deste
modelo, nainseguranga econdmica e do futuro de seus filhos assediados pela
droga e pelo crime (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2019).
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Figura 6: TS - A Trama de Algodéo que transforma

Fonte: Fundacéo banco do Brasil < https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-

social/a-trama-do-algodao-que-transforma >

Os conteudos CTS organizados para a 32 proposta didatica estéo ilustrados no

esquema 6.

Esquema 6: Organizagao do conteddo CTS da 32 proposta
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Funcdes orgéanicas, 0s
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Os impactos
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Fonte: Elaboracao propria.


https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/a-trama-do-algodao-que-transforma
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/a-trama-do-algodao-que-transforma
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A organizacao dos conteudos CTS apresentados no esquema 6, esta descrita

no quadro 6:

Quadro 6: Organizacao de contelidos CTS a partir da TS — Trama de Algodé&o que transforma

Tipo de Conteldos

Descricao

Contelido social

QuestBes sociais e ambientais referente ao grande uso de
agrotoxicos nas diversas plantac@es, que pode causar a salde
e 0s impactos ambientais.

Conteuldo tecnolégico

Plantacdo de algoddo sem agrotoxico, levando em
consideragéo os problemas causados.

Contelidos cientificos

Estudo das fung¢fes, polimeros naturais e sintéticos

Conteldo tecnologico
avancado

Compreenséo das técnicas do cultivo sem agrotoxico

Conteldo social avancado

Os beneficios do cultivo de plantagbes sem o uso de
agrotoxicos, para 0 meio ambiente e para a saude.

Seguida destas etapas 1 e 2 (descricdo da TS e organizacdo de conteudos

CTS), foi elaborada a 32 proposta didatica.

32 Proposta de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir de TS —

TRAMA DE ALGODAO QUE TRANSFORMA

Para esta terceira proposta didatica com Abordagem CTS para o ensino de

Quimica a partir da TS Trama de Algodao que transforma, o tema proposto é: O

uso discriminado de agrotdxico no Brasil.

Conforme problema emergente para a TS Trama de Algodao que transforma,

“a producéo da grande maioria das roupas que usamos vem da fibra sintética ou do

algodao convencional que tem 25% dos agrotoxicos do mundo, e esse veneno esta

nos lencoéis nas roupas intimas que estdo em contato com 0 corpo e a casa das
pessoas” (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2019).

Nos ultimos anos o uso de agrotoxicos houve um grande aumento, assim como,

a liberacdo de novos agrotéxicos foram liberados para uso na agricultura, causando

grandes preocupacg0des, como nos diz Silva et al (2020, p. 213):
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Devido a necessidade de maior producdo de alimentos para atender as
necessidades conseguidas com a expanséo e evolu¢do do mercado, adotou-
se 0 uso de agrotoxicos no cultivo dos alimentos como potencializador nesse
setor, uma vez que elimina as pragas responsaveis pela diminuicdo de
producdo. Devido a isto, verifica-se que essas substancias séo utilizadas em
larga escala no Brasil e a lista de elementos permitidos é crescente, uma vez
gue a legislacdo mais recente sobre esse assunto esta mais permissiva
(SILVA, et al, 2020, p. 213).

Portanto, o que se pretende com a TS em tela é um cultivo sem o uso de
agrotoxicos. Nesse sentido, para o 1° momento, relativo & problematizacéo inicial
(DELIZOICOV et al, 2002, p. 200) com a abordagem de “[...] situa¢des reais que 0s
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas [...]", foi proposta
seguinte questao-problema: Sera o agrotdoxico um grande vildao dos alimentos e
do meio ambiente?

Neste momento, busca-se atender a primeira fase da espiral de
responsabilidade de Waks (1996), que consiste na autocompreensao. Neste caso a
autocompreensado dos estudantes acerca de problemas causados pelos agrotéxicos
para a saude e para o meio ambiente e seu 0 uso no Brasil, os fatores e as raz6es do
porqué agrotoxicos sao causadores de tantos problemas, e a compreensao de como
eles pensam sobre isso.

Nessa perspectiva, para o desenvolvimento deste 1° momento, sdo propostos
0s seguintes objetivos: discutir sobre agrotéxico; compreender impactos sociais e
ambientais e a toxidade dos agrotoxicos.

Para atender aos objetivos, os conteldos propostos sdo: agrotoxicos, niveis de
toxidade dos agrotéxicos, impactos sociais e ambientais do uso indiscriminado de
agrotoxicos.

As atividades sugeridas para este momento sao:

Atividade 1: Exposicéo de imagens de trés tipos de alimentos, conforme figura 7.
Atividade 2: Discussdo sobre o que sera que eles tém comum e sobre o nivel e

agrotoxicos desses alimentos.
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Figura 7: Os trés alimentos que mais levam agrotoxico em seu cultivo

Fonte: Elaboragéo propria a partir de fotos disponiveis no Google

Atividade 3: aula expositiva dialogada sobre agrotoxicos, classes de agrotoxicos,
toxidade. Nesta aula serdo discutidas classes, e a toxidade dos agrotoxicos, por

exemplo, ver o quadro 7.

Quadro 7: Niveis de toxidade dos agrotoxicos

Classe toxicologico Toxidade Faixa colorida

[ Extremamente toxico

1 Altamente toxico

1l Mediamente toxico

v Pouco toxico

Fonte: adaptacdo de Braibante e Zappe (2012).

No 2° momento, para a organiza¢cao do conhecimento (DELIZOICQV et al.,
2002, p. 201), relacionada com a sistematizagcao dos conteudos necessarios “para a
compreensao dos temas e da problematizacéo inicial [...]", os objetivos propostos séo:
identificar as funcbes orgéanicas presentes nos principios ativos dos agrotoxicos;
identificar a classe do agrotéxico em questdo, a cultura pode ser utilizado (algodéo,
café, feijao etc.) e a classificacdo de acordo com o nivel de toxidade; compreender as
relacbes CTS da problematica.

Os conteudos que podem ser abordados séo: Fungdes organicas, grupos
funcionais, caracteristicas, nomenclatura presenca nos agrotéxicos, classes de
agrotoxico, niveis de toxicidade.

Esse momento foi planejado para atender as fases de estudo e reflexdo da

espiral de responsabilidade de Waks (1996). Esta fase consistirAd nos estudos dos
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conteudos cientificos como, por exemplo, dos principais agrotéxicos usados e suas
estruturas quimicas, na perspectiva de contribuir para a reflexdo sobre o problema em
guestao.

As atividades serdo: atividade 1 - aula expositiva dialogada sobre os
conteudos; atividade 2 - utilizagdo das moléculas dos principios ativos dos
agrotéxicos, para fazer a identificacdo das fungdes organicas presentes nesses
compostos, classificar em qual cultura pode ser usado (algodéo, café, feijao etc.) e a
toxidade desses agrotoxicos; atividade 3 - construcdo de uma tabela com suas
classificacdes a partir desses dados.

E os recursos didaticos podem ser as imagens utilizadas para a atividade 1.

Para o 3° momento, referente a aplicagdo do conhecimento (DELIZOICQV et
al, 2002, p. 202), ou seja, referente ao uso articulado dos conhecimentos cientificos
“com as situagdes significativas, envolvidas nos temas, para entendé-las”, € proposto
0 objetivo de compreender os impactos sociais e ambientais dos agrotoxicos nos
alimentos.

Nesse sentido, os contetdos propostos sdo relativos aos impactos sociais e
ambientais dos agrotoxicos nos alimentos. E a atividade proposta para ser
desenvolvida € a confeccéo de cartdes com: a estrutura quimica do principio ativo do
agrotoxico, nome, classificagdo como: herbicida, pesticida, fungicida etc. identificacéo
das funcdes organicas ali presentes e onde eles sdo usados.

Nesse momento busca-se atender as fases da tomada de decisdo, de acao
social e da integracdo da espiral de responsabilidade de Waks (1996). Isso porque
neste momento, € esperado que os estudantes reflitam em a¢des que podem ser
tomadas para minimizar os problemas levantados frente ao uso de agrotoxicos.

Recursos para este momento, sao: papel para a confeccéo dos cartées, internet
para pesquisa, imagens.

No quadro 8, a 32 proposta didatica € sintetizada em termos do tema, momentos

pedagodgicos, questado problemas, objetivos, contetdos, atividades e recursos.
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Quadro 8: Descricao da 32 Proposta de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir da TS
Trama de Algodao que transforma

Tema: O uso indiscriminado de agrotéxico no Brasil.

1° Momento: Problematizacéo

Questéo-problema: Sera o0 agrotéxico um grande vildo dos alimentos e meio ambiente?

Objetivos: Discutir sobre agrotoxico;
Compreender impactos sociais e ambientais e a toxidade dos
agrotoxicos.

Conteudos: Agrotéxicos, niveis de toxidade dos agrotoxicos, impactos sociais e
ambientais do uso indiscriminado de agrotéxicos.

Atividades: Exposicéo de imagens de trés tipos de alimentos.
Discussao sobre o que sera que eles tém comum e sobre o nivel e
agrotoxicos desses alimentos.
Aula expositiva dialogada

Recursos: Imagens de alimentos

2° Momento Organizacéo do conhecimento

Objetivos: Identificar as funcBes organicas presentes nos principios ativos dos
agrotoéxicos.
Identificar a classe do agrotdxico em questdo; a cultura pode ser
utilizado (algodéo, café, feijao etc.); a classificacdo de acordo com o
nivel de toxidade.
Compreender as relagdes CTS da problemética.

Conteudos: Funcdes organicas, grupos funcionais, caracteristicas, nomenclatura
presenca nos agrotoxicos, classes de agrotéxico, niveis de toxicidade.

Atividades: Aula expositiva dialogada.
Utilizagdo das moléculas dos principios ativos dos agrotéxicos, para
fazer a identificacdo das fungbBes orgénicas presentes nesses
compostos, classificar em qual cultura pode ser usado (algodéo, café,
feijdo etc.) e a toxidade desses agrotdxicos.
Construgdo de uma tabela com suas classificacbes a partir desses
dados.

Recursos: Imagens das moléculas que principio ativo do agrotoxico.

3° Momento: Aplicacdo do conhecimento

Objetivos: Compreender 0s impactos sociais e ambientais dos agrotoxicos nos
alimentos.
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Contendos: Impactos sociais e ambientais dos agrotéxicos nos alimentos.

Atividades: Confecgédo de cartdes com: a estrutura quimica do principio ativo do
agrotoxico, nome, classificagdo como: herbicida, pesticida, fungicida
etc. identificacé@o das funcdes orgéanicas ali presentes e onde eles sédo
usados.

Recursos: Papel para a confeccdo dos cartdes, internet para pesquisa, imagens.

A quarta TS selecionada para a 42 proposta didatica foi Agricultura Urbana e

arevolucgao dos baldinhos, conforme Figura 8.

Segundo a Plataforma da Fundac¢éo do Banco do Brasil:

A “Revolugédo dos baldinhos” € um projeto socioambiental de agricultura
urbana e gestdo comunitaria de residuos organicos. E a sensibilidade para a
coleta e transformacdo dos residuos em adubo pelo processo de
compostagem. E realizado pelos jovens da comunidade para a melhoria da
saude das familias.

Problema solucionado

Essa ideia surgiu para solucionar um problema grave de infestacdo de ratos
e seus agravos, como problemas de doencas e até a morte de pessoas. O
projeto "Revolucdo dos Baldinhos e Agricultura Urbana" amenizou o grave
problema de contamina¢éo de doencas pelo manejo incorreto do lixo. Através
da gestdo comunitéria de residuos e da compostagem, foi reduzido o nimero
de doencas, higienizaram-se as ruas, e estimularam-se a agricultura urbana
e 0 envolvimento comunitario. As comunidades que sao assistidas vivem em
areas periféricas de Florianopolis, onde a migracdo é muito intensa,
concentrando grande numero de familias em situacéo de pobreza. Todo esse
processo gera sérios problemas como: desqualificagdo profissional,
desemprego, baixo indice de escolaridade, baixo indice de escolaridade,
desnutricdo, desestruturacdo familiar e degradacdo ambiental. Esta
tecnologia social trouxe solugdes para tais problemas, pois, mais que a
higienizag&o das ruas e melhoria da saude da popula¢éo, o programa integra
jovens infratores, produz alimentos saudaveis através da agricultura urbana,
promove a articulagdo comunitaria e a ciclagem dos nutrientes, solucionando
questdes socioambientais. (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2011).
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Figura 8: TS - Agricultura Urbana e a revolugdo dos baldinhos

Fonte: Fundag&o banco do Brasil (2011) < https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-
social/agricultura-urbana-e-a-revolucao-dos-baldinhos >

Os conteudos CTS organizados para a 42 proposta didatica estéo ilustrados no

esquema 7.
Esquema 7: Organizagao do contelido CTS da 42 proposta
Problemas causados Designacao mais
pelo acumulo de lixo e apropriada para o lixo
doencas

Processo de compostagem,
montagem e funcionamento

Cinética quimica das
reacles, reacdes de
decomposicédo

Diminuicao de
doengas e
contaminacdes

Funcionamento da compostagem,

producao, fertilizantes Melhoria na

higienizagéo

Fonte: Elaboracao prépria.


https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/agricultura-urbana-e-a-revolucao-dos-baldinhos
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/agricultura-urbana-e-a-revolucao-dos-baldinhos
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A organizacao dos conteudos CTS apresentados no esquema 7, esta descrita
no quadro 9:

Quadro 9: Organizacao de conteddos CTS a partir da TS Agricultura urbana e a revolta dos
baldinhos

Tipo de Conteldos Descricao
Conteudo social Problemas causados pelo acumulo de lixo e doencas
Conteldo tecnolégico Processo de compostagem, montagem e funcionamento
Conteudos cientificos Cinética quimica das reacoes, reacdes de decomposicéo,
compostagem
Conteldo tecnolégico | Funcionamento da compostagem, producéo, fertilizantes
avancado
Conteldo social avancado | Designacdo mais apropriada para o lixo
Diminuicdo de doencas e contaminacgfes
Melhoria na higienizac¢éo

Para esta quarta proposta didatica com Abordagem CTS para o ensino de
Quimica a partir da TS Agricultura Urbana e a Revolucédo dos Baldinhos, o tema
proposto é: A quimica por traz do lixo.

Segundo a Fundacdo do Banco do Brasil, uma das principais problematicas
para o desenvolvimento da TS em tela foi justamente, as infeccbes e doencas
causadas pelo descarte incorreto do lixo. E este problema é recorrente em diferentes
regides do Brasil.

Para o 1° momento, relativo a problematizacao inicial (DELIZOICOV et al,
2002, p. 200) “apresentam-se situacdes reais que 0s alunos conhecem e presenciam
e que estao envolvidas nos temas [...]", € proposta como questdo-problema: Quais
sdo os problemas que o descarte do lixo inadequado pode trazer ao meio
ambiente e para as pessoas?

Busca-se neste primeiro momento, contribuir com a autocompreenséao (WAKS,
1996) dos estudantes diante da questdo do descarte ndo adequado do lixo.

Para esse momento sdo propostos 0S seguintes objetivos: discutir as
problematicas do descarte inadequado do lixo; e compreender os impactos deste

descarte.
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Os conteudos propostos para serem discutidos no atendimento aos objetivos
tracados sdo: Lixo, decomposi¢cdo, doencas causadas pelo acumulo do lixo. Estes
conteudos, serédo trabalhados por meio da seguinte atividade:

Atividade 1: Discusséao sobre a problemética do lixo a partir de imagens, reportagens
e textos, sendo esses 0s recursos didaticos necessarios.

No 2° momento, que consiste na organizacao do conhecimento (DELIZOICOV
et al., 2002, p. 201), ou seja, nos estudos sistematizados dos conteldos necessarios
“para a compreensao dos temas e da problematizagao inicial [...]".

Vale ressaltar que este segundo momento corresponde a fase estudo e reflexdo
e da espiral de responsabilidade de Waks (1996). Isso porque é esperado que 0S
estudos dos conteudos neste momento contribuam para a reflexdo acerca da
problematica em questéo.

Nessa perspectiva, os objetivos propostos sdo esses: compreender os fatores
cinéticos que influenciam as rea¢fes quimicas; compreender o0 processo de
decomposicdo da matéria organica; compreender o processo de compostagem;
compreender as relacdes CTS do problema em questéo.

Para tanto, sdo propostos o0s seguintes conteudos: Cinética Quimica e 0s
fatores que afetam as reacdes quimicas; Cinética Quimica na decomposicdo da
matéria organica e sua relacdo com o processo de compostagem e seus impactos
ambientais e sociais.

A proposta é a de que esses conteudos sejam trabalhados na realizacdo das
seguintes atividades:

Atividade 1: Aula expositiva dialogada sobre os conteudos propostos.
Atividade 2: Elaboracdo de um fluxograma sobre o processo de compostagem,
considerando os processos quimicos envolvidos.

Por fim, os recursos didaticos sdo os materiais para a elaboracdo do
fluxograma.

Para o 3° momento, tendo em vista a aplicacdo do conhecimento
(DELIZOICOQV et al, 2002, p. 202), ou seja, o uso articulado dos conhecimentos
cientificos “com as situagdes significativas, envolvidas nos temas, para entendé-las”,
foram propostos 0s seguintes objetivos: compreender os beneficios da compostagem
como uma forma de reciclagem da matéria organica e seus impactos sociais e
ambientais; relacionar os fatores cinéticos que afetam as reacdes quimicas no

processo de compostagem.
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Os conteudos sugeridos sdo: processo de montagem e funcionamento do

processo de compostagem e 0s conceitos cientificos e técnicos envolvidos.

A compostagem tem como finalidade a obtencéo mais rapida e em melhores
condicbes da estabilidade da matéria organica. E um processo de
decomposicdo da matéria organica pela acdo de fungos, bactérias e outros
microrganismos, que agindo em ambiente aerébio, na presenca da agua,
transformam matéria organica em composto organico (himus). A
decomposicdo da matéria orgéanica, sob condicGes O6timas de umidade,

7

aeracdo e temperatura, € rapida e resulta em um produto com boas
caracteristicas quimicas, para ser usado na agricultura e em jardinagem
(TEIXEIRA. et al, 2004, p. 02).

Para este momento, propde-se como atividades:
Atividade 1: Montagem da compostagem de pequena escala, conhecida como
compostagem doméstica, havendo outros tipos, mas para o ambiente escolar € a mais

recomendada, conforme orienta Hamerschmidt e Oliveira (2014, p. 186).

O tipo de compostagem mais indicado para a maioria das escolas € a
compostagem doméstica. E aquela em que o processo é feito em pequena
escala, dentro de recipientes pequenos (composteiras) ou em pequenas
leiras e ndo exige grande quantidade de residuos organicos. A composteira
€ o recipiente no qual é “armazenada” toda a matéria organica e é dentro dela
gue todo o processo de compostagem vai se desenvolver (HAMERSCHMIDT;
OLIVEIRA, 2014, p. 186).

Para a montagem da compostagem serdo necessarios: residuos de matéria
organica podendo ser cascas de frutas, legumes e verduras, cascas de ovos,
saquinhos de cha, folhas secas; areia; e recipiente de plastico (baldes, garrafas pet).
Se a matéria organica estiver seca é necessario umedecer com frequéncia para
facilitar o processo de decomposicao. Destaca-se 0 ndo uso de carnes, leite e seus
derivados, e alimentos gordurosos.

Atividade 2: Discussao sobre fatores que interferem no processo de compostagem:
temperatura; superficie de contato; umidade etc.

Atividade 3: Elaboracdo de esquema relacionando esses fatores com os fatores
cinéticos das reacfes quimicas.

Ressalta-se que neste terceiro momento € esperado a vivéncia das seguintes
fases da espiral de Waks (1996): a tomada de decisdo, ao tempo em que 0s
estudantes podem decidir pela compostagem como uma das alternativas para o uso

da matéria organica; acao social na perspectiva da montagem da compostagem para
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reduzir o descarte da matéria organica no lixo; e a integracdo de conhecimentos
construidos sobre a problemética do lixo e a conscientizag&o da busca por alternativas
viaveis e sustentaveis.

Portanto, a partir das quatro tecnologias sociais (Biodigestor Sertanejo,
Projeto de Olho na Agua, Trama de Algod&o que Transforma, Agricultura urbana
e a revolucado dos baldinhos) apresentamos quatro Propostas Didaticas na
Abordagem CTS para o ensino de Quimica.

No quadro 10, a 4% proposta didatica € sintetizada em termos do tema,
momentos pedagdgicos, questdo problemas, objetivos, conteudos, atividades e

recursos.

Quadro 10: Descricdo da 42 Proposta de Abordagem CTS para o Ensino de Quimica a partir da TS
Agricultura urbana e a revolugéo dos baldinhos

Tema: A Quimica por traz do lixo
1° Momento Problematizacao
Questdo-problema: Quais sdo os problemas que o descarte do lixo inadequado pode

trazer ao meio ambiente e para as pessoas?

Objetivos Discutir as problematicas do descarte inadequado do lixo;

Compreender os impactos deste descarte.

Contelidos Lixo, decomposi¢éo, doencas causadas pelo acimulo do lixo.

Atividades Discussdo sobre a probleméatica do lixo a partir de imagens,
reportagens e textos.

Recursos Imagens, textos e recortes de reportagens sobre o lixo.

2° Momento Organizacéo do conhecimento

Objetivos: Compreender os fatores cinéticos que influenciam as reacdes
quimicas.

Compreender o processo de decomposi¢do da matéria organica.
Compreender o processo de compostagem.

Compreender as relagdes CTS do problema em questao.

Contetdos: Cinética Quimica e os fatores que afetam as rea¢fes quimicas.

Cinética Quimica na decomposicao da matéria organica e sua relagéo
com o processo de compostagem e seus impactos ambientais e
sociais.

Atividades: Aula expositiva dialogada.
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Elaboracdo de um fluxograma sobre o processo de compostagem,
considerando os processos quimicos envolvidos.

Recursos: Materiais para a elaboracéo do fluxograma

3° Momento Aplicac&o do conhecimento

Objetivos: Compreender os beneficios da compostagem como uma forma de
reciclagem da matéria organica e seus impactos sociais e ambientais;
Relacionar os fatores cinéticos que afetam as reacfes quimicas no
processo em questao.

Conteudos: Processo de montagem e funcionamento do processo de
compostagem e os conceitos cientificos e técnicos envolvidos.

Atividades: Montagem da compostagem de pequena escala.
Discussdo sobre fatores que interferem no processo de
compostagem: temperatura; superficie de contato; umidade etc.
Elaboracdo de esquema relacionando esses fatores com os fatores
cinéticos das reacGes quimicas.

Recursos: Todo o material usado para a montagem da compostagem e 0s

esquemas elaborados pelos alunos, na articulacdo dos
conhecimentos.

Em sintese, foram desenvolvidas quatro propostas didaticas na Abordagem

CTS para o Ensino de Quimica a partir das quatro Tecnologias Sociais. Neste sentido,

vale ressaltar que um aspectos em comum nessas propostas € o fato delas articularem

conhecimentos cientificos, conhecimentos tecnologicos e questbes sociais,

caracteristica central da Abordagem CTS.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo desenvolver Propostas Didaticas na
Abordagem CTS para o ensino de Quimica a partir de Tecnologias Sociais. Nesse
sentido, foram tracados os caminhos metodoldgicos para alcancar este objetivo. As
teméticas escolhidas das tecnologias sociais foram de diferentes areas como: energia,
alimentagao, educacgdo e meio ambiente.

A primeira proposta desenvolvida teve como éarea energia e a TS foi o
Biodigestor Sertanejo, a segunda teve como area educacao e a TS foi o Projeto De
olho na &gua, a terceira foi da &rea meio ambiente e a TS foi a Trama de algodao que
transforma e,, por Ultimo a quarta proposta teve como tema alimentacdo a TS em
guestao foi Agricultura urbana e a revolucéo dos baldinhos.

No desenvolvimento deste trabalho as propostas elaboradas foram pensadas
de forma que fossem atividades relativamente simples, sem muitas necessidades de
ferramentas digitais, pensando sempre no tempo curto que muitos professores tém
para desenvolver suas aulas, mas visando propostas que o professor pudesse usar
em sala ou desenvolver possiveis projetos no ambiente escolar, tendo em vista
diferentes tematicas e o didlogo com sua area de ensino.

As propostas didaticas desenvolvidas podem contribuir para o ensino de
guimica quando pretende-se implementar a Abordagem CTS em sala de aula e
considera-se a Tecnologia Social como ferramenta de incluséo social. Além disso, tais
propostas podem contribuir para o desenvolvimento de um ensino de Quimica com
carater interdisciplinar, dialogando com outras areas do conhecimento.

Portanto, vale ressaltar a criatividade e a autonomia dos professores em sua
pratica docente, adaptando as propostas desenvolvidas neste trabalho ao seu
contexto escolar, ou, pensar em outras Tecnologias Sociais. E essas questdes implica
em pensar em investigacfes futuras, caso essas propostas didaticas forem
implementadas no ensino de Quimica, como, por exemplo, quais impactos na
formacdo dos estudantes podem ser observados quando estes vivenciam uma

proposta didatica na abordagem CTS a partir de tecnologias sociais?
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