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Resumo: Resultados sao apresentados da pesquisa de mestrado
profissional, sobre as possibilidades de ensinar em sala de aula, o conteudo
quimico de solucdes, relacionado ao cotidiano dos alunos, proporcionando a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) no enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). O objetivo geral deste estudo foi desenvolver e analisar o
ensino do conteddo quimico solucdes relacionando-o ao cotidiano dos
alunos no enfoque CTS contribuindo na ACT. Participaram da pesquisa 55
alunos, da 22 série do Ensino Médio, do curso Técnico em Agropecuéria de
uma escola publica localizada na cidade de Rio Negro no sul do estado do
Parand no Brasil. A abordagem metodoldgica foi a qualitativa de natureza
interpretativa, com observacdo participante. Os principais resultados
evidenciaram que o enfoque CTS no ensino de solugdes, contribuiu na
apropriacdo dos conceitos quimicos, pelos alunos, sendo possivel transpor
questdes cotidianas, possibilitou aos alunos avancar os conhecimentos para
além do conteudo proposto inicialmente. Estimulou a iniciativa dos alunos,
tomada de decisdo e uma participacdo mais cidada.

Palavras-chave: ensino de quimica, ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS),
solugdes quimicas.

Title: Teaching of chemical solutions through approach Science-
Technology-Society.

Abstract: Results are presented of the research professional master,
about the possibilities of teaching in the classroom, the chemical content of
solutions, related to students' everyday lives, providing Scientific Literacy
and Technology (SLT) approach in Science-Technology-Society (STS). The
aim of this study was to develop and analyze the teaching of chemical
content solutions relating to the daily life of students in STS approach
contributing to SLT. Participants were 55 students of 2nd year of high
school, the Agricultural Technician course. The methodological approach
was qualitative interpretative, with participant observation. The main results
showed that the CTS approach in teaching solutions, contributed in the
appropriation of chemical concepts by students being possible to transpose
everyday issues, enabled students to advance knowledge beyond the
initially proposed content. Stimulated student initiative, decision-making
and a more citizen participation.

Keywords: teaching of chemistry, science-technology-society (STS),
chemical solutions.
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Introducéo

Por perceber, durante a pratica docente, que muitos alunos de Ensino
Médio ndo conseguem estabelecer relacdes entre os conceitos quimicos
apresentados em sala de aula e as modificagdes que ocorrem no meio em
que vivem, pois geralmente, os conceitos relacionados as Solu¢des quimicas
sdo trabalhados em sala, com énfase nos calculos e aplicacdes de formulas,
sem relagbes com as atividades da vida cotidiana, fato que acaba por
valorizar os aspectos quantitativos do conteudo, deixando para segundo
plano os qualitativos, como afirma Echeverria (1996), moldando um
conhecimento abstrato e incompreensivel para o aluno.

Nesse estudo, optou-se por explorar os conceitos quimicos sobre
Solucdes por ser este, um contedudo considerado de dificil compreenséo
pelos alunos da 22 série do Ensino Médio em geral, principalmente por
relacionar formulas e calculos mateméaticos ao estudo da quimica, o que
exige do professor utilizar estratégias diferenciadas de ensino para o
aprendizado da ciéncia possibilitando a ACT. No entanto, outros conceitos
quimicos foram abordados durante as atividades oportunizando adequar os
conteddos programados. Além dos conceitos relacionados as Solucdes
quimicas, os conteddos programéaticos de Quimica para a 22 série do Ensino
Médio no estado do Parana, Brasil, envolvem ainda o estudo sobre:
Transformagdes quimicas, Termoquimica, Cinética quimica, Equilibrio
quimico e Eletroquimica.

Para o estudo, inicialmente procurou-se identificar as concepc¢des prévias
dos alunos sobre as Solug¢des quimicas e sobre as rela¢des sociais da ciéncia
e da tecnologia para, a partir dessas concepcbes prévias, elaborar e
desenvolver com os alunos atividades sob um enfoque CTS, de maneira a
proporcionar a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica.

Assim, neste artigo tem-se por objetivo apresentar resultados da
pesquisa “Ensino de Solu¢des Quimicas por meio da abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade”, realizada no mestrado profissional do Programa de
Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand Campus Ponta Grossa (UTFPR-PG).

Fundamentos tedricos
A Importancia do ensino de solu¢gfes na Quimica

O estudo sobre Solucgdes, na estrutura da base nacional comum curricular
€ comumente trabalhado pela disciplina de Quimica, tanto em escolas
regulares como técnicas, na 22 série do Ensino Médio. E indiscutivel sua
importancia no ensino de Quimica, considerando sua ampla aplicacdo, tanto
nas atividades diarias e de funcionamento dos organismos vivos, como em
processos industriais. Apesar de estar presente na vida das pessoas, seu
estudo remete ao conhecimento prévio de outros conceitos quimicos, bem
como, a aplicacdo de formulas e equacdes vinculadas a nogdo microscopica
dos processos quimicos que acabam valorizando os aspectos quantitativos
em detrimento dos aspectos qualitativos (Echeverria, 1996).

Compreendendo o amplo leque de conceitos ligados a definicdo de
Solucbes, admite-se a conceituacdo de Russel (1994, p. 555) que descreve:
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As solucdes sdo definidas como misturas homogéneas e podem ser
sdlidas, liquidas e gasosas. Quando uma solucdo é muito rica em um
componente, este componente ¢é geralmente chamada solvente,
enquanto os outros sdo chamados de solutos. A composicdo de uma
solucdo pode ser expressa quantitativamente especificando-se as
concentracdes de um ou mais componentes. Varias unidades de
concentracdo sao importantes, incluindo a fracdo molar, a
percentagem molar, a molaridade, a molalidade e a percentagem em
massas.

Dessa forma, para um melhor entendimento dos alunos sobre o conteudo
quimico, torna-se necessario trazer para a sala de aula, diferentes formas
de apresentacdo dos conceitos sobre Solugbes, enfocando a familiaridade do
tema com acdes da vida diaria, extrapolando a sobrecarga do ensino
voltado apenas para seu aspecto quantitativo.

Nessa perspectiva e considerando a dificuldade que muitos alunos
apresentam em relacdo ao aprendizado dos conceitos sobre Solucdes e a
necessidade desse conteldo para a sua formacdo em Técnicos de nivel
médio em Agropecuaria, parte da pesquisa relacionou as Solu¢gfes quimicas
ao uso dos agrotéxicos, sendo que a outra englobou discussbes sobre
assuntos diversificados, relacionados ao impacto da ciéncia e da tecnologia
na sociedade, entendendo que por meio de temas controversos, torna-se
possivel aumentar o grau de interesse dos alunos pelo conteudo,
contribuindo para sua alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.

O enfoque CTS no ensino da Quimica

Entende-se que o ensino de Quimica com enfoque CTS, implica em
relacionar os contelidos da ciéncia no contexto da sua base tecnolégica e
social. A introducdo de CTS nos conteudos disciplinares de Quimica tem o
intuito de possibilitar aos alunos, estarem mais preparados para tomar
decisbes, reconhecendo a importancia de atuarem como cidadaos nha
sociedade, percebendo-se capazes de provocar mudancas que visem a
melhoria da qualidade de vida de toda a sociedade.

O ensino no enfoque CTS adquire um caréter interdisciplinar, sendo que a
construcdo cognitiva do novo ocorre por meio de intersec¢gdes com
diferentes perspectivas de andlise sobre as interferéncias da ciéncia e da
tecnologia na vida em sociedade.

No bojo dessas concepcdes, este estudo buscou respaldo interdisciplinar
no enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos quimicos sobre Solucgdes.
Considerando que, dessa forma, seja possivel a contextualizacdo dos
conteudos na abordagem CTS dos temas, caracterizando a fungéao social da
quimica, demonstrando que suas implicacdes e aplicacbes fazem parte da
vida diaria dos alunos. Isso significa que o aluno seria capaz de
compreender os efeitos da ciéncia na sociedade bem como a influéncia da
sociedade no desenvolvimento cientifico, os efeitos da tecnologia na
sociedade e a dependéncia da tecnologia do contexto sociocultural, a
importancia da ciéncia no desenvolvimento tecnolégico e a interferéncia da
tecnologia em novas descobertas cientificas, de acordo com Santos e
Schnetzler (2003).
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No entanto, para relacionar as questdfes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade no ensino de Quimica, evidencia-se a necessidade de uma
renovacao critica tanto dos conteudos, como do processo de ensino e
aprendizagem. Isso se torna um desafio que o professor precisa assumir,
pois para estimular a atitude critica, participativa e reflexiva, dos alunos,
nao se pode reproduzir em aula a postura tecnocratica e de autoridade que
rege a atual conjuntura social.

~

Entende-se que relacionar a pratica pedagdgica a perspectiva CTS no
estudo da Quimica no Ensino Médio, torna-se uma possibilidade de reverter
“a assepsia, o dogmatismo, o abstracionismo, a a-historicidade e a
avaliacdo como instrumento de poder para podermos construir uma
educacdo que busque cada vez mais a construcdo de uma cidadania critica”
(Chassot, 2010, p. 102).

Nessa perspectiva, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.82), afirmam que:

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotacdo. A pedagogia ndo é mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico,
que deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario,
estd sujeito a criticas e a reformulacbes, como mostra a propria
historia de sua producdo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem
a estrutura do conhecimento.

O enfoque CTS no ensino de Quimica propde a inovacao das atividades
em sala para que possibilitem redimensionar os conteddos, incluindo
questbes tecnolégicas e sociais, além dos conceitos cientificos
caracteristicos da disciplina. Com isso, objetiva-se uma aprendizagem
ampla, aliada a construcdo de uma postura cidada que possibilite ao aluno
compreender a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade.

Contexto e metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo a metodologia da pesquisa
considerou o contexto escolar, em especifico a sala de aula, como seu
principal foco de investigagdo. A natureza da pesquisa foi aplicada sendo a
abordagem metodoldgica qualitativa de natureza interpretativa, com a
observacdo participante que, segundo Moreira e Caleffe (2008), a
observacao participante é uma técnica que possibilita ao pesquisador entrar
no mundo social dos participantes do estudo. Para a coleta de dados
utilizou-se como técnicas: fotos e videos das atividades, as proprias
atividades desenvolvidas pelos alunos, arguicdes orais, relatérios e anotacoes
de memoéria de campo.

As atividades foram realizadas entre os meses de marc¢o e julho de 2011,
respeitando a condicdo de duas aulas semanais de 50 minutos num total de
40 aulas em cada turma.

O estudo foi desenvolvido com 55 alunos, de duas turmas (A e B) de 22
série do Ensino Médio, do curso Técnico em Agropecuaria de uma escola
publica da cidade de Rio Negro localizada no sul do estado do Parana -
Brasil. Salienta-se que para garantir o anonimato, os alunos foram
identificados por niumeros em relacdo a turma que pertence de forma a
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preservar sua identidade. As atividades realizadas seguiram o roteiro
conforme o fluxograma descrito a seguir:
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Figura 1.- Fluxograma do desenvolvimento da proposta de ensino. Fonte:
Autores (2012)

Resultados e discussdes

Os resultados obtidos neste processo, suas potencialidades e limites sdo
neste artigo, apresentados e discutidos em seis categorias de analise.

1. Conceitos de solugbes quimicas, suas propriedades e aplicacdes:
concepgdes iniciais dos alunos;

2. A utilizacdo das solugdes quimicas no tratamento da agua e na
agricultura, e sua interferéncia no modo de vida das pessoas;

3. A percepc¢ao dos alunos sobre as propriedades das solu¢gbes quimicas
na utilizacdo de produtos agricolas considerando seus interesses e
implicagbes sociais;
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4. A importancia da divulgacdo cientifica na participacdo social e de
responsabilidade cidada e profissional do Técnico em Agropecuéaria na
perspectiva da ACT;

5. Divulgagcdo do conhecimento construido: apresentagdo dos trabalhos
para a comunidade escolar;

6. Percepcdes dos alunos sobre a proposta de ensino (Niezer, 2012).

Conceito de solugbes quimicas, suas propriedades e aplicacbes:
concepcodes iniciais dos alunos

Entende-se que para se obter uma condicao favoravel ao aprendizado, é
preciso estabelecer um didlogo real, caracterizando o0s conhecimentos
prévios dos alunos e suas ansiedades em relagdo ao tema a ser estudado.
Com isso é possivel estipular o ponto de partida do conhecimento ao qual
estdo aptos a entender, considerando que a educacdo das ciéncias, bem
como seu processo de ensino, deve enfocar o desenvolvimento do ser
humano por meio da aprendizagem dos conhecimentos dos fatos reais,
explicados e analisados cientificamente, numa perspectiva histérica e social
(Santos; Schenetzler, 2003).

Sendo assim, foi solicitado aos alunos que, individualmente,
descrevessem em uma folha de registro, suas principais duvidas,
dificuldades, curiosidades e conhecimentos em relacdo ao tema Solucbes e
ao ensino da Quimica. A maioria dos alunos (90%) se prendeu em
descrever as dificuldades que encontram na compreensao dos conceitos
quimicos como no relato do Aluno 2 — Turma A: “tenho bastante dificuldade
em quimica porque ndo decoro nomes e simbolos”. O Aluno 17 — Turma B,
declara: “minha dificuldade em quimica € na hora de resolver os exercicios,
porque, as vezes, envolve bastante a matematica”. As dificuldades citadas
pelos alunos evidenciam a valorizacdo atribuida a memorizacdo e aos
aspectos quantitativos em relacdo aos qualitativos, nas aulas de quimica,
conforme discute Echeveria (1993; 1996).

Outro fator citado por 20% dos alunos foi a quantidade de conteldos em
relacdo ao tempo de aula, como se constata na resposta do Aluno 5 —
Turma B: “o tempo da aula é muito curto e os conteddos mudam muito
rapido” e também dos Alunos 04 e 14 — Turma A, que afirmam “mal
conseguem entender um determinado conceito e na sequéncia vem outro
conteudo, sem tempo para fazer muitos exercicios e revisar as
informacdes”.

Alguns alunos (13%), num total de sete das duas turmas, propdem
formas alternativas de se ensinar 0s conceitos da ciéncia para que possam
apresentar maior rendimento escolar. O Aluno 14 — Turma A sugere: “seria
mais facil de aprender se fossem feitas experiéncias para complementar as
explicagcbes”. Na visdo desses alunos, as atividades experimentais podem
contribuir na compreensdo dos conceitos tedricos trabalhados em sala,
sendo uma possibilidade de se verificar na pratica o que se estuda nas
aulas.

Aluno 32 — Turma A declara que, a leitura de textos contextualizados
apresentados pelos livros didaticos auxilia na compreensdo dos conceitos,
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como uma possibilidade de tornar a linguagem quimica mais compreensivel,
como defendem Mortimer (2000) e Roque e Silva (2008).

Como nenhum aluno mencionou conhecimento sobre Solucdes,
questionou-se, oralmente, os alunos para saber o que eles compreendem
como sendo uma Solucdo, apresentando comentarios como: “é uma coisa
liguida”. (Aluno 32 — Turma A), “eu acho que €é uma mistura de
substancias”. (Aluno 3 — Turma A). Nesse caso, a palavra mistura segundo
o aluno, refere-se a unido de mais de uma substancia em um mesmo
recipiente: “se a gente diluir alguma coisa € uma solucdo”. (Aluno 4 —

Turma B).

Percebe-se que apesar de alguns termos importantes terem sido citados
como “mistura” e “diluicdo”, os alunos ndo demonstraram conhecimento
quimico sobre o conteddo Solugdes. Se por um lado as Solu¢cdes sdo tao
importantes para o homem, estando presentes em Vvarias de suas atividades
diarias como relata Echeveria (1993; 1996), por outro, torna-se dificil para
o0 aluno estabelecer seu conceito, principalmente, utilizando-se de termos
quimicos.

A realizacdo de tal pré-diagndstico sobre como os alunos percebem o
ensino de Quimica foi importante para identificar os principais fatores
apontados que influenciam no processo de aprendizagem, considerando
tanto aspectos didaticos da préatica docente, como curriculares em relagao a
quantidade de conteldos e tempo de aula. Sendo assim, esta atividade
abriu espaco para estabelecer estratégias para trabalhar as propriedades e
aplicacdes das Solucgdes, buscando relacionar 0os conceitos quimicos as
atividades cotidianas e praticas inerentes da formacdo técnica em
agropecuaria, no enfoque CTS, visando a ACT.

Aproveitando para aprofundar as explica¢des, surgiu a oportunidade de
realizar uma visita de estudos a rede de tratamento de aguas e esgoto que
abastece o municipio, Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR,
onde os alunos puderam verificar que a agua recebida nas residéncias é
uma solugcdo composta por varias substancias e, portanto, com ions livres
que justificam conducéo de corrente elétrica. Da visita emergiram os dados
expostos a seguir.

A utilizacdo das solugdes quimicas no tratamento da agua e na
agricultura, e sua interferéncia no modo de vida das pessoas

Com o intuito de reconhecer que a agua que se retira da torneira €é uma
solucdo e de refletir sobre a importancia de se preservar este recurso
natural, evitando poluicdes e desperdicios (Silva, 2006), os alunos,
acompanhados da professora, visitaram a Companhia de Saneamento do
Parana — SANEPAR.

Como sugere Lufti (2005), para ter um melhor aproveitamento da visita,
foi orientado aos alunos anotarem o0s seguintes itens do roteiro de visita
para posterior analise e discussao do trabalho: O que lhes chamou mais a
atencao no tratamento da agua? Quais sdo 0s processos de separacao
utilizados? Por que podemos dizer que a agua que chega até nossas casas é
uma solucdo e ndo uma Unica substancia? O que podemos fazer, enquanto
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cidaddos, para preservar este recurso? De que forma os agrotoxicos podem
prejudicar a qualidade da dgua que usamos?

Durante a visitacdo foi possivel observar o processo de tratamento da
agua e andlise das etapas de separagcdo dos componentes. Como
procedimento caracteristico da Companhia, os alunos receberam
orientacdes de funcionarios, que explicaram desde o processo de obtencéo
da agua dos rios, passando por suas etapas de tratamento, até chegar ao
ponto em que fica prépria para consumo humano.

O responsavel técnico da companhia relatou os processos de coagulacao,
floculacdo, decantacao, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo, utilizados no
tratamento da 4gua retirada do rio. Cada etapa foi explicada com detalhes,
elencando as substancias dentre as quais: sais, acidos, hidréxidos, gases e
outras solucbes, aplicadas nos processos de separacdo da mistura e no
controle fisico, quimico e biolégico da 4gua a ser consumida.

Surgiram muitos questionamentos por parte dos alunos, que foram
prontamente respondidos pelo técnico e anotados em diario de campo para
serem analisados. Dentre os questionamentos discutidos no decorrer das
atividades, estdo os seguintes: “Tem alguma coisa que nao se consegue
controlar? Como por exemplo, deve-se manter o pH igual a 7” (Aluno 33 —
Turma A) “Como é corrigido o pH da agua?” (Aluno 30 — Turma B), “Para
que serve o deionizador?” (Aluno 13 — Turma B) “Vocé falou em turbidez,
como ela é verificada se a 4gua esta boa?” (Aluno 19 — Turma B)

Outras perguntas indicavam a reflexdo dos alunos sobre aspectos sociais
e politicos do tratamento da agua, como a do Aluno 16 — Turma A: “Quais
as cidades que essa rede abastece?”, do Aluno 32 — Turma B: “E aquela
agua gue a gente toma, de pocos, é boa pra ser consumida? No interior tem
muito disso” e do Aluno 30 — Turma B: “Entdo o fldor colocado na agua é
para ajudar a proteger os dentes? E esse tratamento sé foi implantado em
1985, por isso que as criancas faziam enxague de fldor na escola
antigamente?”.

Os alunos puderam perceber a responsabilidade social do tratamento da
agua, que vai além de receber na torneira de casa um produto apresentavel
para ingerir. Na relacdo politica e cultural, os alunos consideraram como um
direito de todos receberem um produto adequado para 0 consumo ou,
ainda, serem orientados, no caso de possuirem poc¢os artesianos, para se
certificarem da qualidade da agua que estao consumindo. O que demonstra
a consciéncia dos alunos sobre o compromisso da ciéncia com a cidadania,
como argumentam Santos e Schnetzler (2003).

S

A visita a SANEPAR motivou os alunos a aprenderem e a reverem
diversificados conceitos quimicos como pH, reacdes de neutralizacéo,
turbidez, processos de separacdo de misturas, densidade, ligacbes
quimicas, compostos inorganicos, além de solu¢gbes. Também oportunizou
abordar de forma contextualizada, por meio dos questionamentos e
visualizacdo das etapas de tratamento da agua, uma gama de conceitos
relacionados as aplicacbes das Solu¢gbes Quimicas. Com isso, foi
possibilitado ao aluno compreender melhor o0s conceitos quimicos,
percebendo que estes sdo constituidos e criados pelo pensamento humano,
numa construcao histérica e cultural, configurando assim, um saber possivel
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de ser aprendido (Chassot, 2004; 2010), como por exemplo, na verificagdo
da "necessidade de se colocar solucdo de flhor na &gua para prevenir
problemas dentarios” (Aluno 17 — Turma A).

Aproveitou-se também para provocar mais algumas reflexdes como: E
quem néo tem acesso a agua tratada? Como ficam essas pessoas? Sera que
todos na sociedade tém acesso a ciéncia e a tecnologia da mesma maneira?
Que influéncias e fatores estao por traz disso?

Os alunos, cerca de 80%, em seus relatérios de visita, mostraram-se
reflexivos quanto aos questionamentos e responderam gue nem todos o0s
cidadaos gozam de seus direitos, como relata o Aluno 04 — Turma A: "Como
moro no interior conhego muita gente que possui pogo artesiano e que pode
estar consumindo uma &agua contaminada porque nao chega a rede de
tratamento até 14“. A reflexdo do Aluno 26 — Turma B sintetiza a opinido dos
demais colegas quanto ao acesso a ciéncia e a tecnologia apontando que O
poder econdémico direciona isso porque quem possui mais dinheiro consegue
ter acesso a melhores recursos, como é o caso das novas tecnologias de
hoje em dia, entdo isso nao € igual para todos e quem é pobre sempre sai
perdendo“. Os alunos relacionaram o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico aos recursos financeiros disponibilizados, portanto restrito a
uma determinada parcela da populacdo, ndo configurando um direito
comum, mas sim, como um fator que gera exclusdo social e conflitos entre
as pessoas (Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007).

Tais reflexbes acentuam a afirmacdo de Chassot (2010) ao relatar que
nossa responsabilidade maior ao ensinar Ciéncias é procurar que Nnossos
alunos e alunas se tornem mais criticos, no anseio de que, com o fazer
educacao, os estudantes possam tornar-se agentes de transformacao, para
melhor, do mundo em que vivemos.

A percepc¢ao dos alunos sobre as propriedades das solu¢gbes quimicas na
demanda de produtos agricolas considerando seus interesses e implicactes
sociais

O tema controverso sobre agrotoxicos foi abordado em sala, inicialmente,
por meio de reportagens retiradas de sites da internet, Texto: Estudo
aponta agrotéxico em leite materno - FOLHA ONLINE. Disponivel em:
http://www.correiodoestado.com.br/noticias/estudo-aponta-agrotoxico em-
leite-materno_104187 e Texto: Agrotdxicos contaminam leite materno em
cidade de Mato Grosso. Disponivel em: http://www.jornalofarol.com.br/ver-
noticia.asp?codigo=8064), sobre a contaminacdo do leite materno por
produtos agricolas no estado do Mato Grosso, fato ocorrido no primeiro
semestre de 2010.

No periodo de duas aulas, foram propostas aos alunos as atividades de
leitura e discussdo, sobre o conteudo das reportagens e de andlise e
sintese, em dupla, sobre o que foi explanado no grande grupo, por meio de
questionario. As perguntas gque compunham a atividade relacionavam as
interferéncias da tecnologia e da ciéncia na sociedade, considerando as
implicagbes do uso de agrotOxicos e a responsabilidade do Técnico em
Agropecuaria.
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Nas respostas, os alunos reconhecem que o uso incorreto dos produtos
agricolas pode agravar os problemas a saude da populacdo, sendo que o0s
interesses financeiros prevalecem sobre o valor humano quando o assunto é
producdo agricola. Isso pode ser constatado por meio da afirmacdo do
Aluno 15 — Turma B: "0 interesse € ter um bom lucro sobre a producéo a
ser comercializada, ndao ter perdas na produtividade, assim, utilizam mais
agrotoxicos do que é permitido para que o produto tenha maior resisténcia
e durabilidade no mercado consumidor®.

Em discussdo com o grupo, os alunos mostraram-se surpresos e
assustados com a informacdo apresentada pela reportagem de que na
maioria das amostras contaminadas por agrotoxicos, foi encontrada a
substancia Dicloro-Difenil-Etano (DDE), derivada do Dicloro-Difenil-
Tricloroetano (DDT), produto proibido desde 1998 por causar infertilidade e
abortos, como divulga a reportagem. A fala do Aluno 03 — Turma B
representa a percepcdo dos demais alunos sobre a informacdo apontada no
texto de divulgacao cientifica.

E um absurdo usarem produtos como o DDE e DDT que ja foram
proibidos por lei porque podem matar as pessoas nas lavouras. O
governo deve fiscalizar melhor o comércio e a utilizacdo dos produtos
agricolas para gue nao aconteca mais esse tipo de intoxicacdo da
populacgéo.

Praia, Gil Pérez e Vilches (2007), ilustram que na batalha contra o uso do
DDT, a biéloga Raquel Carsons no livro Primavera Silenciosa (Silent Spring)
alerta para os efeitos nocivos do produto. A obra sofreu fortes repressdes
da inddstria quimica, de outros cientistas e de representantes politicos.
Contudo, apd6s dez anos da publicacdo da obra, o produto foi proibido em
varios paises, com excecdo dos caracterizados como "em desenvolvimento®.
Os autores relatam que a batalha de Carsons contou com o0 apoio dos
cidadaos para fazer valer a proibicdo do uso do DDT. Dessa forma, torna-se
inadmissivel que, atualmente, a sociedade ainda sofra os efeitos nocivos do
uso indiscriminado de produtos como esse.

Como sugerem Santos e Auler (2011) em relacdo a reflexdo sobre as
implicagbes e responsabilidades da ciéncia e da tecnologia na sociedade, o
tema controverso apresentado pelas reportagens, possibilitou ainda, as
seguintes andalises pelos alunos:

A ciéncia e a tecnologia devem trabalhar juntas para desenvolver
produtos e técnicas que ndo sejam tao prejudiciais para a saude,
desenvolvendo pesquisas e informando a sociedade para que a mesma
possa atuar de acordo com as novas descobertas. (Aluno 29 — Turma
B)

O aluno entende que a ciéncia e a tecnologia apresentam uma estreita
relacéo, possuindo grande responsabilidade ndo apenas pelo
desenvolvimento de produtos agricolas que, muitas vezes, nao trazem
beneficios para a populagdo, mas também na socializacdo do conhecimento.
Dessa forma, o trabalho com temas controversos no ensino de Quimica
torna-se uma possibilidade de promover a ACT como discutem Auler e
Delizoicov (2001), e Chassot (2010).

437



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 15, N° 3, 428-449 (2016)

O Aluno 19 — Turma B chama a atengdo para a escassez dos recursos
naturais e para a questdo do lixo tecnolégico, vejamos a sua fala:

A ciéncia elabora teorias, explica e faz as coisas para gerar
produtividade. Essa produtividade depende da tecnologia a ser
adotada, mas a sociedade vai se acostumando, a medida que
aparecem mais coisas novas com mais informacdes e qualidade, o
outro produto é esquecido. H4A uma grande responsabilidade desses
setores onde algo pode ser reaproveitado. Essa demanda de novos
produtos causa a escassez de recursos naturais e aumenta a
quantidade de lixo tecnolégico descartado no meio ambiente.

O aluno pode perceber que a sociedade e o mundo natural estdo a mercé
das descobertas da CT, que nem sempre visam o bem estar social, como
discutem Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007).

Assim com o intuito de aprofundar essas reflexdes, solicitou-se aos
alunos a anélise das informacgdes contidas nos rotulos dos agrotoxicos mais
utilizados na regido, considerando tanto os produtos encontrados na
fazenda-escola, como na propriedade familiar dos alunos. Foi proposto a
eles o estudo sobre os principais componentes quimicos presentes na
mistura, o célculo da concentracdo dos principais compostos, informacdes
sobre preparo, diluicdo e cuidados de aplicacdo do produto na agricultura e
no descarte dos residuos.

Posteriormente, os alunos preencheram uma ficha técnica com as
principais informacdes contidas nos rdétulos dos produtos, que deveriam ser
diferentes, ou ao menos, de laboratorios e nomes distintos. As fichas
preenchidas foram socializadas entre os alunos da sala, o que gerou muitos
comentarios apds serem analisadas, sendo que, ao término desta atividade,
as fichas técnicas sobre os agrotdoxicos foram compiladas em arquivos e
disponibilizadas para consulta de outros alunos, na biblioteca da escola
como forma de demonstrar a construcdo do conhecimento (Mortimer,
2000).

Os alunos descobriram que alguns produtos de nomes diferentes
apresentam a mesma composicdo quimica, que alguns rotulos néo
descrevem claramente o0s cuidados necessarios ao se manusear o0
agrotoxico ou de como descartar corretamente seus residuos, e muitos
alunos, declararam desconhecer os maleficios de alguns defensivos
utilizados com frequéncia nas propriedades da familia. Nesse sentido o
aluno 21 — Turma A comenta: “Olhando esses rétulos a gente percebe que
0s componentes sado praticamente os mesmos s6 muda o nome do
produto”. O aluno 08 — Turma B relata sua dificuldade em encontrar as
informacdes quanto aos cuidados necessarios no uso do produto
pesquisado: “nesse rotulo ndo estd claro os cuidados e precaucbes que
temos que ter com o produto, ai fica dificil né!”.

Entre os itens a serem preenchidos na ficha técnica, constavam os
possiveis beneficios e maleficios do uso do produto, possibilitando aos
alunos refletirem sobre as consequéncias da aplicacdo incorreta dos
defensivos agricolas na lavoura. As principais descricbes dos alunos em
relacdo aos beneficios do uso dos agrotoxicos pesquisados foram: “Corta o
ciclo da planta daninha” (Alunos 4 e 29, Turma B); “Age no controle de
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pragas como: pulgdes, moscas, cigarrinhas, em varias culturas” (Alunos 30
e 31, Turma A); “Previne as doencas da planta como, amarelao ou podridao
da raiz” (Alunos 10 e 11, Turma A); “Nao ha beneficios nem para a planta,
pois interrompe a producdo de proteina” (Alunos 7 e 33, Turma A) e
“Paralisa o ciclo de Krebs das células fungicidas e também previne contra a
oxidacao aerdbica pela célula do fungo” (Alunos 2 e 6, Turma B).

Como apontado pelas descricbes e relatado pelos alunos durante a
socializacdo das fichas técnicas, cada produto age em especifico para um
problema encontrado na lavoura, assim, o produto que atua no controle de
pragas nao pode ser utilizado para prevenir doencas ou combater plantas
daninhas. Dessa forma, muitas vezes a agricultura recebe varios tipos de
defensivos agricolas antes de chegar a mesa do consumidor. Por meio das
reflexbes e dialogos entre o grupo, os alunos perceberam a necessidade de
tomar certos cuidados com o manejo dos produtos agricolas, para que seja
ofertado um alimento de qualidade ao consumidor sem trazer prejuizos a
sua salde, como no comentario do Aluno 04 — Turma B, “Nem sempre as
verduras sao o melhor alimento, porque colocam na sua cultura um produto
pra combater certa praga, outro pra outra. O certo mesmo é fazer controles
alternativos pra ndo usar tanto veneno”.

O outro item analisado considerou os maleficios decorrentes do uso de
agrotoxicos, relacionados com aspectos ambientais, representado na
descricado dos Alunos 30 e 31 — Turma A: “Se aplicado de maneira incorreta
é prejudicial ao meio ambiente, classe Ill: produto perigoso ao meio
ambiente”. Sobre a contaminagdo dos recursos naturais, os Alunos 1, 2 e
12 — Turma A declaram que: “Agride o meio ambiente, é toxico ao ser
humano podendo levar & morte, intoxica o solo e a 4gua”, considera-se que
o0 termo “intoxica” utilizado pelos alunos tem conotacdo de contaminacao.
Os Alunos 04 e 29 — Turma B acrescentam que pode ocorrer “contaminacao
do solo, intoxicagdo do aplicador, possivel desequilibrio ambiental” pelo uso
inadequado dos produtos agricolas.

Apesar dos agrotoxicos serem diferentes em sua composi¢do e atuarem
para diferentes problemas encontrados na plantagdo, todos trazem, de
alguma forma consequéncias negativas, principalmente, se forem
inadequadamente aplicados. Uma interessante polémica surgiu nesta etapa
da atividade. Em ambas as turmas, as reflexdes foram parecidas sobre o
gue realmente estamos comendo. A fala do Aluno 19 — Turma B evidencia
essa situacdo: “Pensando bem, hoje em dia comemos todo tipo de produto
quimico, menos o alimento original, a verdura, a fruta... agora entendo
guando minha av6 fala que a gente morre pela boca...”.

Aproveitou-se para proporcionar, mais uma vez, reflexdes sobre as
implicagOes da ciéncia e da tecnologia na sociedade, reconhecendo que nem
sempre a ciéncia e a tecnologia sado colocadas para garantir o bem estar das
pessoas. Silveira e Bazzo (2009) discutem que para gue o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico seja menos excludente, ha a necessidade de se levar
em conta os reais problemas da populacdo, os riscos técnico-produtivos e a
mudancga social, os autores declaram ainda, que é preciso repensar e
redimensionar o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

A preocupacdo com a alimentagcdo desencadeou novos comentarios,
permitindo aos alunos encontrar na agricultura organica a resposta para
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evitar contaminagfes por meio de agrotoxicos, como exposto pelo Aluno 3 —
Turma B: “Apesar de a agricultura organica dar mais trabalho e da
producdo nao ser tao vicosa como a tratada com agrotéxicos, no final vale a
pena se for pensar na salude das pessoas que vao se alimentar desse
produto”.

Dessa maneira, por meio da educacdo cientifica e tecnolégica (Auler e
Delizoicov, 2001; Chassot, 2010), os alunos enquanto individuos sociais
foram instigados a refletirem também, sobre sua responsabilidade enquanto
futuros Técnicos em Agropecuaria no uso de defensivos agricolas, e em seu
papel como cidaddos que precisam estar preparados para se posicionarem
frente as interferéncias da ciéncia e da tecnologia no contexto em que
vivem.

A importancia da divulgacdo cientifica na participacdo social e de
responsabilidade cidadd e profissional do Técnico em Agropecuaria na
perspectiva da ACT

Compreende-se que a alfabetizacdo cientifica e tecnoldégica (ACT) se
apresenta como uma possibilidade do aluno em constituir a apropriacdo de
uma cultura cientifica e do uso dos seus codigos para explicar os fatos e
fendmenos que o cercam, relacionando as manifestacfes do Universo com o
conhecimento adquirido em sala de aula (Auler e Delizoicov, 2001; Chassot,
2010).

As atividades relativas a importancia da divulgacéo cientifica como forma
de participacao social e de responsabilidade cidada e profissional do Técnico
em Agropecuaria na perspectiva da ACT, foram desenvolvidas, de forma
geral, por meio de temas controversos. Entendendo que esses temas
contribuem para a insercado de discussdes sécio-cientificas, relacionadas a
ética e problemas ambientais contemporaneos (Santos e Auler, 2011),
como verificado nas andlises a seguir:

(a) Contaminacdo do leite materno por agrotéxico: este tema
controverso foi discutido em sala, como anteriormente mencionado, por
meio de reportagens da internet. Um dos questionamentos dessa atividade
recaiu sobre como os alunos compreendem a importancia do Técnico em
Agropecuéaria em relacdo ao caso de contaminacdo do leite materno por
agrotoxicos, e qual a sua responsabilidade enquanto cidaddo e futuro
técnico nesse caso, como apontado pelo Aluno 3 — Turma B:

Alguns técnicos trabalham na venda de defensivos agricolas. Entao
0 técnico deve saber muito bem o0 que estd vendendo para o
agricultor, receitando o produto correto para sua lavoura. E caso a
empresa para a qual trabalha estiver comercializando produtos
proibidos, ilegais, o técnico deve refletir muito antes de vender, pois a
empresa sO pensa no dinheiro que ira receber e ndo pensa na vida do
agricultor e das pessoas que poderdo ingerir o produto, isso para eles
nao importa.

Nos demais relatos, todos os alunos demonstraram estar mais
conscientes acerca das implicacbes sociais de sua responsabilidade
enquanto futuros Técnicos em Agropecuaria, principalmente na orientacao
dos produtores para a aplicacdo correta do produto, na propriedade.
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Reforcando a afirmagdo de Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), ao
descreverem que o enfoque CTS incorpora ao curriculo o desenvolvimento e
valores e atitudes, a formacdo do individuo enquanto cidaddo consciente,
ético, com autonomia intelectual e pensamento critico.

(b) Agrotéxicos, agricultura e sustentabilidade: apesar de ndo ocorrer de
forma intencional, o tema controverso agrotoxico foi amplamente discutido
com os alunos, de maneira interdisciplinar. A participacdo dos professores
de Lingua Portuguesa, Arte, Sociologia e Horticultura foi resultado da
motivacdo dos alunos pelos temas discutidos nas aulas de Quimica. Em
reunido informal, cada professor tomou ciéncia da pesquisa e propds como
iria contribuir para a aprendizagem interdisciplinar dos alunos. A
importancia da interrelagdo ocorrida entre as disciplinas foi inquestionavel
na formacdo dos Técnicos em Agropecuaria, principalmente, por ter
trabalhado de maneira abrangente entre as diferentes &reas do
conhecimento.

Na disciplina de Lingua Portuguesa, os alunos tiveram a possibilidade de
assistir a filmes relativos ao uso dos agrotdxicos e a agricultura organica, e
de realizar pesquisa sobre o tema na internet, proporcionando maior
suporte tedrico para a construcdo de folders informativos sobre o tema.
Com isso, os recursos de divulgacao cientifica foram tanto utilizados, como
construidos pelos alunos.

Por meio de seminario e debates, nas aulas de Sociologia, discutiu-se
sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia sobre o contexto social. Os
alunos, divididos em trés grupos, receberam uma pergunta, que deveria ser
apresentada a todos da sala, por meio de respostas, ideias, atitudes e
questionamentos. Também confeccionaram cartazes com mensagens de
alerta para o uso inadequado dos defensivos agricolas que foram
fundamentais para alertarem os demais alunos da escola sobre os riscos de
comerem alimentos do pomar e da horta apds a aplicacdo dos defensivos
agricolas, sem respeitarem o0 tempo de ac¢do do produto, o0 que,
corriqueiramente, era feito pelos alunos, trazendo sérios riscos a saude.

Nas aulas de Horticultura e Quimica, as atividades analisaram os
agrotoxicos utilizados na producdo agricola da fazenda-escola e das
propriedades familiares dos alunos. Por meio de verificagcdo das informacdes
apresentadas pelos rétulos dos produtos, os alunos puderam perceber as
consequéncias da aplicacdo ou descarte incorreto dos agrotoxicos, tanto
para o cultivo dos alimentos, quanto para 0s recursos naturais e a saude
humana, encontrando na agricultura organica a resposta para aliar
producdo, comercializagéo e saude.

O caso simulado foi outra atividade utilizada em sala, para discutir os
interesses relacionados ao tema controverso (Leal, 2009). Nessa atividade,
os alunos incorporaram papéis e defenderam seus pontos de vista com o
intuito de persuadir os demais sobre sua validade. Para isso, realizou-se a
leitura e discussdo dos textos “Agrotéxicos: de mocinho a bandido” e
“Agricultura e desenvolvimento sustentavel” (Santos e Mol, 2005, p. 208-
211 e p. 241-243) e, posteriormente, os alunos foram divididos em cinco
grupos de atores sociais sendo: Grupo 01: adeptos dos agricultores; Grupo
02: defensores dos comerciantes de agrotoxicos; Grupo 03: intercessores
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dos cidadaos; Grupo 04: representantes da industria alimenticia; Grupo 05:
reivindicantes dos ambientalistas.

A fala de defesa dos alunos do grupo 01 ficou marcada pelo comentario
do Aluno 11 — Turma A:

Somos nés, os agricultores que colocamos o alimento na mesa da
populacdo. Sem nosso trabalho muitas pessoas nao teriam o que
comer. Queremos produzir cada vez mais, assim acabaremos com a
fome no pais. Se caso usamos agrotéxicos em nossas culturas é
porgue precisamos combater as pragas da lavoura para garantir a
producdo. Entdo reivindicamos que os fabricantes de produtos
agricolas desenvolvam agrotdxicos que prejudiquem menos a saude da
populacdo e que sejam mais eficientes no combate aos problemas da
lavoura.

Na fala apresentada pelo grupo 01, percebe-se que a defesa organizada
pelos alunos adeptos aos agricultores recaiu sobre a importancia do
trabalho dessa classe para manter a producdo de alimentos. Justificando o
uso de agrotoxicos, os alunos alegaram que para gue seja beneficiada a
cultura, é necessario combater as pragas, utilizando tais produtos. No
entanto, reconhecem que isso pode trazer prejuizos para a populacao,
porém nao responsabilizam a classe pelas possiveis consequéncias do uso
dos agrotéxicos em suas lavouras.

O grupo 02 exp6s a seguinte defesa:

Vendemos agrotéxicos para auxiliar o produtor em sua lavoura, nao
queremos contaminar ninguém com produtos agricolas, mas se isso
acontece a culpa ndo é nossa, € do agricultor que nao leu as
informacdes que estavam nos rétulos sobre a maneira certa de usar o

produto. (Aluno 22 — Turma B)

Em defesa dos comerciantes de agrotdxicos, o grupo de alunos utilizou o
argumento de que sua atividade nao prejudica diretamente o consumidor
nem o ambiente, pois quem aplica o produto na lavoura é o agricultor. No
papel de defesa do comerciante, quem vende o0s produtos agricolas nao
possui responsabilidade para com seu uso, cabendo ao agricultor se inteirar
do processo correto de aplicacdo. Contudo, os alunos do grupo 05
questionaram quanto ao comércio de agrotoxicos proibidos por lei. O grupo
02 defendeu que todos os produtos que comercializam estdo dentro da
legislagdo vigente e que desconhecem o fato.

A participacdo da sociedade no debate foi apresentada pelo grupo 03 que
enfatizou sua fala na seguinte argumentacao:

Somos 0s que mais sofrem com a ganancia de vocés agricultores,
comerciantes e industriais. Vocés s6 visam o lucro, a produtividade,
nem pensam nos males que causam a populacdo. Os produtos
organicos sdo mais saudaveis, mas nem todos tém condicfes de
compra-los porque sdo também mais caros. Queremos a garantia de
produtos de qualidade em nossa mesa sem pagar mais por isso,
porque muitas vezes ndo sabemos o que realmente estamos comendo.
(Aluno 2 - Turma B)
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A reivindicagcdo dos representantes da sociedade demonstrou como o
lucro interfere na qualidade do alimento que é consumido, sendo que as
pessoas com baixa renda sdo as mais prejudicadas por nao terem condicdes
de adquirirem os produtos organicos que sao comercialmente mais caros
que os convencionais.

Os representantes da inddstria alimenticia, na fala do grupo 04,
buscaram defender que: “Nés, da industria alimenticia, somos fundamentais
para estabelecer a ponte entre o produtor e o consumidor. Ofertamos uma
grande variedade de produtos e cada um escolhe o que vai comer”. (Aluno
18 — Turma A)

Assim como os demais grupos, os representantes da industria alimenticia
procuram ficar isentos da responsabilidade de fornecer ao consumidor, um
produto que pode trazer maleficios a saude. Para esta classe, sua funcao
esta apenas em garantir que o alimento seja repassado do produtor ao
consumidor, sem maiores compromissos. Por fim, reivindicando a posicédo
dos ambientalistas, o grupo 05 amparou sua fala pelo argumento:

Cada um aqui defende apenas a sua posicdo. Estamos aqui em
nome de todos, porque todos ir&o sofrer com as consequéncias do uso
exagerado de agrotdoxicos e de outros produtos que poluem nossos
recursos naturais. Precisamos nos conscientizar de que optando pela
agricultura organica estaremos fazendo bem a nossa salude e ao nosso
ambiente, deixando um mundo sustentdvel para as proximas
geracdes. (Aluno 5 — Turma B)

A representacdo feita pelo grupo 05 propo6s reflexbes sobre o papel que
cada instancia social possui para que a populacdo ndo sofra com a
contaminacdo de agrotdxicos, por meio dos alimentos consumidos.
Incorporando a posicdo dos ambientalistas, os alunos sugerem que se opte
pela agricultura organica, por ser esta uma forma sustentavel de producao
que evita o desgaste dos recursos naturais.

AplGs apresentadas as defesas de cada grupo como solicitado pela
atividade, os alunos discutiram qual a melhor argumentacdo de defesa,
independente do papel assumido. Em consenso, os alunos concluiram que o
argumento dos ambientalistas foi o mais bem elaborado, por priorizar a
preservacdo do ambiente e o bem-estar da populacdo sobre a lucratividade.

Apesar de incorporarem papéeis, os alunos entenderam que esta atividade
possibilitou-lhes compreender sobre o posicionamento de cada setor
relacionado a sociedade agricola, em relacdo ao uso dos agrotdxicos. Por
meio desta atividade de caso simulado, os alunos puderam perceber as
implicagbes de cada uma dessas representagcdbes no modo de producédo
agricola, e de como a sociedade e 0 ambiente estdo suscetiveis aos
aspectos econdmicos desse mercado, como relatam os Alunos 03 e 10 —
Turma A: “nao é apenas produzir e consumir o produto porque existem
muitos fatores ligados a isso, que vao desde os impactos ambientais até o
preco final que é repassado para a sociedade do consumo”.

(c) A utilizacdo dos conceitos cientificos como forma de manipulacéo
social
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Com o intuito de proporcionar aos alunos a reflexdo sobre como os
conceitos cientificos podem sofrer modificacbes em seus estudos e podem
ser utilizados como forma de controle social, apresentou-se aos alunos o
filme Sherlock Holmes.

Na trama da historia, varios incidentes ocorrem com o uso de solugdes
quimicas e de conhecimentos cientificos que, por serem desconhecidos,
afligem a populacéo leiga. De forma divertida e ilustrada os alunos tiveram
a oportunidade de relacionar fatos histéricos da ciéncia, com cenas ficticias
do filme, como sugere Leal (2009). Na analise do filme foi proposto aos
alunos que respondessem a seguinte questdo: na pratica de seu oficio,
Holmes acreditava que “a deteccdo €, ou deveria ser, uma ciéncia exata”.
Porém, durante seu trabalho de investigacdo, constantemente o
personagem aperfeicoava seus métodos, que se baseavam basicamente em
trés principios — a observacdo, a deducdo e o conhecimento. Considerando
0 exposto e que os estudos cientificos sofrem regularmente modificagfes,
elabore um texto relacionando cenas do filme em que isso aconteceu e
outras atividades da ciéncia que sofreram modificacdes.

Essa questdo objetivou mostrar que o0s estudos cientificos séo
questionaveis e expostos a mudancas e que, portanto, deve-se questionar
constantemente o que € apresentado pela ciéncia e, em contrapartida,
também, pela tecnologia. Como resposta, os alunos utilizam exemplos do
estudo da Quimica.

Na ciéncia tudo muda constantemente. Na Quimica acreditava-se
que o atomo era uma particula macica e indivisivel, porém,
aprofundando os estudos, constatou-se que ele seria formado por
outras particulas (prétons, elétrons e néutrons). No filme constatou-se
que o Lorde estava morto, mas Holmes em suas investigacdes mostrou
como a forca ndo o matou e que o Lorde utilizou uma solucéao
paralisante, ficando sem pulso e dando a impressdo de estar morto.
Outro exemplo é o da tabela periddica, que quando foi organizada,
tinha apenas 63 elementos, porém com estudos, chegamos hoje a ter,
aproximadamente, 120 elementos. (Alunos 1 e 12 — Turma A)

Assim, entende-se que esta etapa da proposta de ensino possibilitou aos
alunos o entendimento de que a ciéncia estd em constante processo de
transformacédo e de que ela pode influenciar muitos aspectos sociais. Outra
possibilidade foi a de demonstrar, como 0s conceitos quimicos podem ser
apresentados na sequéncia de um enredo ou histdria. Assim, para finalizar
as atividades, os alunos deveriam desenvolver uma historia ilustrada, com
base em textos encontrados em RDC, utilizando uma linguagem mais
acessivel, com o propoésito de esclarecer a populacdo na visita do dia de
campo, previsto no calendario da escola, sobre as implicagbes sociais da
ciéncia e da tecnologia (Zamboni, 2001). Para tanto, eles tiveram a
liberdade de escolher o tema para realizar o trabalho, porém este tema
deveria apresentar relacdo com o conteudo de Solu¢cdes quimicas.

Divulgacao do conhecimento construido: apresentacado dos trabalhos para
a comunidade escolar

Em decorréncia das discussfes e analises CTS possibilitadas pelas
atividades anteriores, nessa etapa os alunos foram instigados a analisarem
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artigos ou textos encontrados em revistas de divulgacdo cientifica (RDC)
que abordassem temas controversos, relacionados aos conceitos de
solugdes quimicas, para que, posteriormente, reescrevessem seu conteudo
em forma de histéria, numa linguagem que facilitasse sua interpretacdo
pelos leitores. As histérias foram organizadas em forma de livros ilustrados,
sendo estes expostos para a comunidade escolar no dia de visitacdo
compreendido no calendario escolar.

Para tanto, as atividades que englobam essa categoria de analise
envolveram o trabalho com diferentes temas controversos encontrados em
artigos de RDC. A variedade de temas apresentados neste tépico deve-se
ao fato de que os alunos, por meio de pesquisas em RDC, escolheram um
artigo ou texto de seu interesse, porém que abordassem em seu conteudo,
conceitos relacionados com Solu¢bes quimicas. As RDC utilizadas pelos
alunos foram Galileu, Globo Rural e Superinteressante.

Para o desenvolvimento das atividades, os alunos selecionaram o0s
seguintes temas: lixo, energia nuclear, transgénicos, desgaste dos recursos
naturais, agropecuaria, drogas, camada de ozb6nio, petréleo, entre outros.
ApoOs a leitura e reflexfes sobre as relagbes entre o conteido da RDC e os
conceitos quimicos, os alunos, em duplas, elaboraram uma histéria
ilustrada, transformando o assunto em uma linguagem quimica mais
acessivel e de facil compreensdo, considerando leitores diversificados. A
insercdo na didatica de trabalho, de atividades que auxiliem os alunos na
compreensdo dos conceitos atribuidos a ciéncia, por meio de leitura,
interpretacdo e reconstrucdo de textos cientificos, pode possibilitar o
processo de aprendizagem da Quimica de forma dindmica, interessante e
que promova a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica, como respaldam
Mortimer (2000) e Chassot (2004; 2010).

Inicialmente, alguns alunos apresentaram dificuldade em escrever uma
histéria com personagens que englobasse o assunto do texto da RDC e os
conceitos quimicos estudados. No entanto, com auxilio dos professores de
Lingua Portuguesa e Arte, as histérias foram criadas e ilustradas pelos
alunos.

Durante a criagdo dos trabalhos, os alunos demonstraram-se
entusiasmados em serem autores de um livro. Exemplificando esse fato,
menciona-se a fala do Aluno 24 — Turma A: “eu achei muito legal construir
esse livro, no inicio pensei que iria ser mais dificil, mas na verdade foi bem
divertido”.

Ao final, montaram-se os trabalhos em formato de livros que foram
socializados com a comunidade escolar no Dia de Campo, atividade escolar
que oportuniza aos visitantes, conhecer os trabalhos da area técnica e da
base nacional, desenvolvidos pelos alunos, durante o ano letivo. Muitos
elogios aos trabalhos surgiram por parte dos membros da comunidade
escolar.

O fato de terem seus livros expostos no Dia de Campo valorizou o
trabalho dos alunos. Percebeu-se que estavam apreensivos com a
percepcdo e os comentarios dos visitantes. O Aluno 12 — Turma B declarou
que se soubesse que tantas pessoas iriam olhar seu trabalho, teria
caprichado mais.
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Dentre os livros construidos pelos alunos, foram escolhidos para serem
reproduzidos e enviados as escolas do municipio, como forma de divulgar o
conhecimento produzido em sala, valorizando o aprendizado. Acredita-se
que esta possibilidade de divulgacdo dos trabalhos dos alunos, valoriza o
conhecimento por eles construido, indo de encontro aos objetivos da
proposta CTS, de atingir o contexto social, popularizando o0s conceitos
cientificos e tecnoldgicos.

Com isso, o0 ensino estende sua dimensdo social promovendo e
efetivando a valorizacdo do processo democratico do conhecimento
cientifico, passando a ultrapassar as barreiras da sala de aula, atingindo a
comunidade escolar e mostrando suas implicacbes e relagcbes aos aspectos
cotidianos da vida humana.

Percepc¢des dos alunos sobre a proposta de ensino

Muitas contribuicbes foram apontadas pelos alunos na avaliacdo das
atividades realizadas com base na proposta de ensino. O quadro a seguir
apresenta as percepcdes e interrelacdes realizadas pelos alunos entre os
conceitos quimicos trabalhados no enfoque CTS, contextualizando situacfes
reais de modo a proporcionar a ACT.

(Os trabalhos realizados de formas ) a *Nos trabalhcs em grupo
diversificadas, em grupos, com discutimos a importancia de
visitagGes, experiencias debates e questionar as atividades da
leituras me ajudaram  no tecnologia e da ciéncia. Porque
GprsnakRco BSUHIISOlCH0s § anl nem sempre os interesses aos
guimica. Aluno 22 -Turma A X t5ntliaan b e
*Essas atividades foram muito qua_ls ESiEONlIgadoS Denelelanle
importantes para i somedaﬂe,fomo no caso da
aprendizado, porque diversificando contaminacdo do leite materno
a forma de ensinar o aluno tem el [ por agrotoxicos. Aluno 02 - Turma
maior interesse em realizar as _—— _"“--x.ﬁ_xa
atividades e aprender. Aluno _— : s ‘ - 4
\14 - Turma A g Ensmg e %Ulnncy;_lﬂ"\ Reflexdes CTS T

oluctes [/

= | ey — _'

— " ]

L wnas ] 1o o
/_ Promogdo da ACT Bolacis o

aspectos cotidianos \
il ‘///’ﬁm/ais legal foi que de forma
» o . — prética, por meio de visitas e
*A construcdo dos livrinhos foi experiéncias, aprendemos como
muito legal. As historias eram realmente funciona no dia a dia o
bem interessantes e divertidas, que se vé na teoria. Aluno 20 -

falando de assuntos relacionados Turma B
com os problemas do mundo que *As atividades desenvolvidas nos
envolvem a quimica. A gente mostraram como as solucbes
ficou sabendo um pouco de cada estdo presentes em nossa vida,
coisa lendo as histérias. Aluno 19 principalmente  na funcdo de
Turma B técnicos com o uso dos
\ / \ agrotéxicos. Aluno 13 - Turma A/

Figura 2.- Percepc¢cdes dos alunos sobre a proposta de ensino. Fonte: Autores
(2012)

As analises realizadas pelos alunos em relagéo a proposta de ensino, em
sua maioria, foram positivas, de grande aceitacdo. Apenas dois alunos da
Turma A sugeriram que, ao final das atividades, fosse realizada uma prova
individual para verificar o aprendizado dos conteudos. O que denota
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resquicios da metodologia tradicional que ainda perdura nas escolas, na
qual sé por meio de prova escrita se comprova o conhecimento do aluno.

As contribuicbes dos alunos, durante as atividades realizadas,
possibilitaram inserir reflexdes sobre os imbricamentos sociais da ciéncia e
da tecnologia no estudo de solugdes quimicas, contextualizando o
conhecimento, de forma a promover a ACT, como sugerem Auler e
Delizoicov (2001), Chassot (2010) e Santos e Schnetzler (2003).

Conclusdes

Por meio do objetivo geral dessa pesquisa, buscou-se desenvolver uma
proposta para ensinar o conteudo quimico de solu¢cbes com o propdsito de
promover a aprendizagem, pelos alunos, contribuindo para a alfabetizacéao
cientifica e tecnoldgica.

O estudo evidenciou o desenvolvimento da consciéncia critica e reflexiva,
pelos alunos, sobre as interferéncias da ciéncia e da tecnologia na sociedade
bem como a apropriacdo dos conceitos quimicos relacionados ao conteudo
de Solucbes que foram incorporados no vocabulario diario dos alunos,
demonstrando a apropriacdo do conhecimento, com referéncia aos termos
concentragao, diluicdo, densidade, saturacdo, solubilidade entre outros
relacionados as caracteristicas das Solucfes. Evidencia-se também que por
meio do enfoque CTS, o ensino da Quimica admite carater dinamico
possibilitando o aprendizado interligado de outros conceitos quimicos além
dos relacionados especificamente com o conteudo de Solugbes, como no
caso: pH, reacOes de neutralizacdo, turbidez, processos de separacao de
misturas, densidade, ligacfes quimicas, compostos inorganicos. Tais
apontamentos puderam ser constatados por meio dos relatos, descricoes,
conversas informais e mudanca de postura apresentados pelos alunos no
decorrer da pesquisa.

Por fim, entende-se que a aplicacdo da proposta de ensino aos alunos da
22 série do Ensino Médio Profissionalizante Integrado do curso Técnico em
Agropecuéria, resultou em um grande aprendizado, tanto para os alunos,
como para a professora, sendo que todas as atividades tiveram seus
objetivos atingidos, consolidando o objetivo geral dessa pesquisa.

Dessa maneira, avaliando os resultados obtidos, percebeu-se que a
proposta de contextualizar as relacfes entre o0s conceitos de Solucdes
quimicas e as transformac¢des naturais e/ou artificiais, o ensino da ciéncia
adquiriu significado, contribuindo para o aprendizado do aluno, tornando-o
capaz de participar dos debates publicos relativos a ciéncia, a tecnologia e
as suas implicacdes na sociedade em que vive.

Implicacdes

Em curto prazo, a demonstracdo de que a pesquisa atingiu seu propésito
e trouxe relevancia para a aprendizagem dos alunos e a efetivacdo dos
objetivos deste trabalho, principalmente no que se refere as andlises sobre
0s conteudos quimicos no enfoque CTS promovendo a ACT, foi que, por
iniciativa prépria, os alunos organizaram entre as duas turmas de 22 série,
envolvendo ainda, colegas de outras turmas, um grupo para criar um video
de cinco minutos para participar de um concurso regional pela internet.
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Como o tema era livre, os alunos optaram por apresentar as vantagens da
agricultura organica, alertando a populacdo para os riscos dos alimentos
cultivados com agrotoxicos. O video foi assistido por mais de 500 pessoas
na internet, o que demonstra que as atividades desenvolvidas atingiram o
propoésito da ACT, que é compreender e expressar suas opinides sobre
assuntos de ordem cientifica e tecnoldgica, de forma a pensar no bem estar
social.

Em relacdo as implicacbes na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos
alunos, evidencia-se a divulgacdo do conhecimento construido por meio da
socializacdo dos livros desenvolvidos com base nos textos de RDCs. Os
trabalhos atingiram a comunidade escolar, sendo difundidos em outras
escolas o municipio.

Outra percepcao sobre as implicacbes deste estudo decorreram do
aumento do interesse dos alunos que participaram da pesquisa, ha
representatividade em instancias colegiadas como grémio escolar e
conselho escolar, evidenciando a formacao do papel cidaddo na tomada de
decisoes.
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