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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo promover reflexdes sobre Ciéncia e Tecnologia, assim como
realizar atividades que favorecessem a problematizacdo e uma formacdo critica. Foram realizados seis
encontros com um grupo de oito alunos do curso de Licenciatura em Quimica de uma instituicdo publica
federal, nos quais foram discutidos textos e realizadas atividades experimentais que envolveram tematicas
relativas as problematicas do cotidiano dos envolvidos, a citar, residuos domiciliares e queimadas. Os
resultados permitiram identificar, entre o grupo, concepgfes tradicionais da Ciéncia, assim como da
Tecnologia como aparato ou produto da Ciéncia. Os temas residuos e queimadas foram explorados por
meio de leituras compartilhadas, discussdes e de atividades experimentais que envolveram a construcéo
de uma composteira e a degradacao do filme PVC. Acredita-se que, as atividades tenham contribuido com
a formacdo dos futuros professores, por meio da formagdo de valores e aquisicdo de conhecimentos sobre
0s assuntos trabalhados.

Palavras-chave: Experimentacéo. Ensino de quimica. Educagdo CTS.

Promotion of experimental activities from the perspective of
CTS education: a report of experience

ABSTRACT

The present work had as objective to promote reflections on Science and Technology, as well as to carry
out activities that favor the problematization and a critical formation. Six meetings were held with a group
of eight undergraduates from the Chemistry Degree course of a federal public institution, where texts
were discussed and experimental activities were carried out that involved themes related to the daily
problems of those involved, including household and burned residues. The results allowed to identify,
among the group, traditional conceptions of Science, as well as of Technology as apparatus or product of
Science. The waste and burning themes were explored through shared readings, discussions and
experimental activities that involved the construction of a composter and the degradation of the PVC film.
It is believed that the activities have contributed to the training of future teachers, through the formation
of values and acquisition of knowledge about the subjects worked.

Keywords: Experimentation. Chemistry teaching. CTS Education.
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INTRODUCAO

A compreensdo das controveérsias sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T) tem sido
defendida em diferentes propostas para o ensino. H4 uma preocupacédo em alfabetizar a
sociedade para uma visao critica sobre C&T, assim como romper as visdes simplistas e
a crenga de que as mesmas sdo neutras e que sao utilizadas apenas a favor da sociedade.

Partindo desse pressuposto, e da necessidade de uma formacdo critica, cidadd, e
de valores, a Educacdo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) tem conquistado espaco.
Para tanto, no que tange ao ensino de ciéncias, muitos trabalhos tem sido desenvolvidos,
seja na analise da concepcéo de professores (STRIEDER et al., 2012), na abordagem de
tematicas em sala de aula (ZANOTO et al., 2016), no desenvolvimento de oficinas ou
na construcdo de materiais didaticos (SILVA; MARCONDES, 2015).

Dessa forma, busca-se nesse trabalho o desenvolvimento de atividades
experimentais que envolvam problematicas locais e do cotidiano dos envolvidos, cujo
objetivo consiste em levantar reflexdes sobre Ciéncia e Tecnologia, assim como
promover atividades numa perspectiva CTS que favorecam a problematizacdo e uma
perspectiva formativa critica. Para a realizacdo das mesmas foi proposta a utilizacdo de
diferentes estratégias, como leitura compartilhada, uso de videos, e atividades
experimentais.

Logo, as questBes norteadoras desse trabalho foram: Quais as concepcbes 0s
alunos de um curso de formacdo inicial tem sobre Ciéncia e Tecnologia? Quais
estratégias podem ser desenvolvidas a fim de abordar a teméatica CTS junto a esses
alunos? Como a Educacdo CTS pode contribuir com uma formacéo critico-reflexiva?

As atividades foram realizadas com oito alunos do curso de Licenciatura em
Quimica de uma instituicdo publica federal, no periodo de setembro a novembro de
2017. No total foram realizados seis encontros com duragdo média de duas horas, nos
quais os temas residuos domiciliares e queimadas foram focos de discusséo. Passemos
agora a discutir um pouco sobre o ensino CTS e as atividades experimentais.

O desenvolvimento da sociedade contemporanea é marcado, entre outros, pelos
avancos cientifico e tecnologico. No entanto, a compreensdo do que € ciéncia e
tecnologia é ainda complexo. Ao discutir sobre ciéncia Bazzo (2003) indica que o
vocabulo provém do latim “scientia”, o que ectimologicamente equivale a saber/

conhecimento. Acrescenta que conforme a concepcao tradicional, a mesma é vista como
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um empreendimento autdbnomo, objetivo e neutro, mas que é preciso minimizar as
distorgdes sobre essas visdes simplistas.

Para Morin (2013) a ciéncia ndo se constitui apenas pela acumulacdo de
verdades incontestaveis, mas por um campo aberto em que se combate tanto as teorias,
quanto os principios da explicacdo. O autor afirma que a mesma € elucidativa,
enriquecedora, e conduz a conquista, sendo entdo triunfante, porém apresenta
“problemas graves que se referem ao conhecimento que produz, a acdo que determina, a
sociedade que transforma” (p. 16).

Cabe ressaltar que, historicamente a concepcéo sobre ciéncia se modifica por
influéncias do contexto social, politico, econémico e pelas diferentes interferéncias e
relacBes entre 0 homem, a ciéncia e o conhecimento cientifico, o que origina distintas
concepcdes sociologicas/filosoficas sobre a ciéncia. Nesse sentido, € comum encontrar
na literatura, as chamadas abordagens internalista e externalista da ciéncia, as quais
podem assumir diferentes vertentes.

Outro elemento de grande relevancia para o desenvolvimento da sociedade é a
tecnologia. Conforme Morin (2013, p. 19) “vivemos em uma era historica em que os
desenvolvimentos cientificos, técnicos e socioldgicos estdo cada vez mais em inter-
retroacdes estreitas e multiplas”. Ao propor definicdes sobre tecnologia Dusek (2009)
prop0e trés caracterizacfes: a) tecnologia como instrumental — a mesma € sinbnimo de
ferramentas e méaquinas, sendo usual ver em propagandas relacionadas a tecnologia o
uso de imagens de equipamentos. Assim, é comum que as pessoas a definam como
sinbnimo de computador, de celular, de veiculos automobilisticos, etc.; b) tecnologia
como regra- os padrdes de meios fins sdo mais importantes, isto €, o que é feito para
alcangcar um proposito; c) tecnologia como sistema: considera que um determinado
objeto sO serad tecnologia se estiver no contexto das pessoas que 0 usam. Emerge a
necessidade da presenca humana para uso e compreensdo do objeto (DUSEK, 20009,
BARBOSA, 2014, FIRMINO; GONCALVES, 2015).

Partindo do principio de que a ciéncia e tecnologia ndo sdo neutras, mas que
correspondem a interesses de grupos especificos, e de que ambas podem ser utilizadas,
consciente ou inconscientemente, como meio de manipulacdo dos grupos dominados,
ressalta-se a importancia de inserir discussdes sobre estas no contexto educacional.
Neste cenario, muitas propostas tém sido debatidas, entre elas a Educacdo Cientifica,
seja por meio da Alfabetizacdo Cientifica (AULER; DELIZOICOV, 2001), do
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Letramento Cientifico (SANTOS, 2007) ou da Educagdo CTS (Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade) (SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS; AULER, 2011). No que tange a
esta Ultima, considera-se que a mesma tem por objetivo a formacéo de cidadaos aptos a
tomada de decisdo de forma critica e responsavel sobre assuntos relacionados a C&T,
assim como suas implicacGes na sociedade; a formacéo para a cidadania; a aquisicdo de
conhecimentos; o desenvolvimento de valores e a reconstrucdo social (SANTOS, 2011;
SANTOS; MORTIMER, 2000).

Pesquisadores como Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) e Auler e Delizoicov
(2001) propde categorias/modalidades ou visdes para a classificagdo dos trabalhos que
abordam a educacdo CTS. Os autores Auler e Delizoicov (2001) adotam duas Vvisoes:

a) reducionista: caracterizada por uma postura pouco critica, ndo contribui para
romper a visdo de neutralidade atribuida a Ciéncia e Tecnologia, e sim para a
manutencdo da ciéncia como salvacionista, para o determinismo tecnoldgico e a
superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas. As questbes controversas sobre
Ciéncia e Tecnologia sdo pouco debatidas.

b) ampliada: carrega os pressupostos de uma concepgdo progressista de
educacdo, e estd fundamentada nas ideias de Paulo Freire, no ensino problematizador
como possibilidade para a superacdo dos mitos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia.
Nas palavras de Auler e Delizoicov (2001, p. 131) “concebemos ACT ampliada como a
busca da compreensdo sobre as interacbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Em
outros termos, o ensino de conceitos associados ao desvelamento de mitos vinculados a
CT.

Conforme mencionado por Goncalves et al., (2016) os trabalhos que buscam
aproximagdes entre as atividades experimentais e a Educagdo CTS sd@o recentes e
também incipiente, mas seu estudo pode favorecer reflexdes e subsidiar o surgimento de
novas propostas metodologicas.

Hidalgo (2009) indica que a as atividades experimentais com abordagem CTS
podem proporcionar um ensino de conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais.
A partir dessa perspectiva, Gongalves et al., (2016) analisam e categorizam os trabalhos
de Costa, Ribeiro e Machado e Zadonai. O primeiro trata-se da utilizacdo de um
instrumento para avaliar as atividades experimentais propostas nos programas de 10° e

11° anos do ensino secundario portugués, sob a perspectiva CTS, e o segundo, da
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utilizacdo da tematica Quimica Verde para analisar as potencialidades e limites de um
experimento.

Vilardo et al., (2011) dedicam-se ao estudo da tematica voltada ao ensino de
Biologia. Os autores analisam um modulo de atividades experimentais, cujos roteiros
foram construidos com intuito de possibilitar a participacdo efetiva dos estudantes, e
utilizam de temas que apresentam transversalidade em Biologia e outros componentes
curriculares. As ac0es realizadas buscaram o ensino interdisciplinar, a desconstrucao e
reconstrucdo de saberes, a apresentacdo de uma ciéncia realista e o cientista como uma
pessoa comum. Por fim, destacam que enxergam as atividades experimentais com
enfoque CTS como: motivadora da aprendizagem; meio de aproximagdo com a

dimensao social e oportunidade de atender as diferentes dimensdes do ensino.

METODOLOGIA

Tendo como proposta a realizacdo de agdes que contemplem os pressupostos da
educacdo CTS, a abordagem metodoldgica desta pesquisa caracteriza-se como
qualitativa. O estudo foi realizado com 8 (oito) alunos do curso de Licenciatura em
Quimica de uma instituicdo federal de uma cidade do interior de Goiés, no periodo de
setembro a novembro de 2017, através de encontros no periodo contra turno do curso.
Para a selecdo dos mesmos, foi divulgada a oferta de oito vagas para a composicédo de
um grupo de estudos sobre educacdo CTS e posteriormente, selecionou-se 0s oito
primeiros inscritos.

Neste contexto, a abordagem utilizada compreende trés etapas, previamente
definidas pelo coordenador do projeto:

Etapa 1- Problematizar: Foi solicitado aos alunos que indicassem as principais
problemaéticas observadas por eles em relagdo aos habitos da populacdo da cidade onde
residem, e/ou em relacdo a gestdo do municipio. Os mais citados foram: grande volume
de lixo na cidade e o lix&o a céu aberto; queimadas de residuos domiciliares, e poluicéo,
escassez e/ou baixo volume de agua nos rios de abastecimento da cidade.

Etapa 2 - Planejar: A partir das indicagdes dos alunos, foram delineadas duas
atividades que contemplavam parte das problematicas registradas, sendo elas:

I) Estudo da tematica “Residuos™: problematizacdo sobre o destino final dos

residuos gerados pela populagdo local, reflexdo sobre os 3R’s (reduzir, reutilizar e
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reciclar); proposta da compostagem para o reaproveitamento dos residuos organicos
domiciliares; construcdo de uma composteira doméstica.

IT) Estudo da tematica “Queimadas”: discussao sobre a queimada no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (2017) e suas implicacdes a fauna e flora; causas e
consequéncias das queimadas de residuos domiciliares, legislagdo municipal sobre
queima de residuos, atividade experimental de combustdo do PVC.

Etapa 3- Agir: esta etapa consistiu em colocar em pratica as atividades
planejadas. Portanto, foram necessarios seis encontros com duracdo media de 2 horas.
As atividades realizadas em cada encontro foram: 1) apresentacdo do cronograma, dos
textos para as futuras discussfes e aplicacdo do questionario de diagndstico; Il e II)
discussao dos textos; 1V) aula sobre Compostagem domeéstica; V) aula sobre queimadas;
V1) apresentacdo dos planejamentos e encerramento das atividades.

Os textos utilizados no segundo e terceiro encontro foram: O surgimento da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na educacgdo (VAZ et al.; 2009) e Experimentar
sem medo de errar (SILVA et al., 2010). J& os encontros 4 e 5 foram organizados da
seguinte maneira:

) Aula sobre Residuos: a) levantamento de conhecimentos prévios; b)
leitura compartilhada e discussdo sobre o texto: “Residuos: um mal que sempre
aumenta?” (elaborado pelo coordenador do projeto); c) breve estudo sobre
compostagem; d) construcdo de uma composteira domeéstica, primeira manutencao da
composteira.

1) Aula sobre Queimadas: a) problematizacdo do assunto com
guestionamentos: b) video: Incéndio no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros; c)
estudo sobre os poluentes causados pela queimada; d) queimadas de residuos
domeésticos; e) atividade experimental: f) solicitacdo de um planejamento de atividade e
um plano de acdo para diminuir o indice da queima de residuos domiciliares no
municipio.

No ultimo encontro ocorreu o encerramento e feedback. A coleta de dados
ocorreu mediante a aplicacdo do questionério de diagnostico e a gravacdo em 4udio e
video. As descricdes sobre os resultados foram esquematizadas em: a) concepcdes sobre

Ciéncia e Tecnologia; b) uma abordagem do tema Residuos e Queimadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os participantes da pesquisa: perfil e concepgoes

No primeiro encontro os participantes foram convidados a responder um
questionario semiestruturado, cujo objetivo foi tracar o perfil dos mesmos, assim como
conhecer suas percepcdes sobre a tematica. A Figura 1 indica a idade, o género e o
periodo do curso em que os participantes estdo matriculados.

Observamos que ha participantes de diferentes periodos do curso, o que permite
avaliar de forma geral como a tematica CTS tem sido abordado no mesmo. Assim,
quando questionados sobre o que eles entendiam por Ciéncia, diferentes visdes
tradicionais foram manifestadas, sendo as visdes mais preponderantes: a socialmente
neutra (3 pessoas), a acumulativa (3 pessoas) e 2 a comprovacao da teoria (2 pessoas),

conforme exemplificado pelos excertos abaixo:

Participante 1. E a arte de buscar modelos que expliquem o comportamento
humano, bem como os fendmenos naturais. A partir das observacfes que sdo
feitas sdo estruturadas leis, postulados e teorias [...].

Participante 2. O desenvolvimento de atividades para comprovar uma teoria.
Participante 3. E uma forma de estudo que procura entender a relatividade
de muitas coisas que temos em nosso cotidiano. Procura desenvolver
remédios, pesquisas dentre outros. Ela envolve disciplinas como biologia,
fisica e quimica.

Figura 1 - Perfil dos participantes das atividades.

o~ o~ o~

IH “

IDADE GENERO PERIODO DO
CURSO
HAté 20 anos De 21 a 25 anos Acima de 26 anos
Feminino Masculino 4° Periodo
H6° Periodo m 8° Periodo

Fonte: O autor.

Kosminsky e Giordan (2002) ao realizar um trabalho com alunos do ensino
médio, discutem que muitas das visdes tradicionais sobre Ciéncia estdo correlacionadas

ao modelo positivista de Augusto Comte. Neste modelo, o conhecimento cientifico €
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construido a partir de observacdes, experiéncias, formulagdo de hipoteses que sdo
confirmadas ou ndo. Para tanto, é necessario buscar discussdes e debates que superem
uma visdo acritica e que consideram a existéncia de um unico método de producao da
Ciéncia.

A fala do Participante 1, revela uma visdo rigida de Ciéncia, em que hd um Unico
método cientifico, sendo sempre exato e infalivel. Em uma investigagdo realizada por
Gil Pérez e colaboradores, sobre as possiveis deformac6es sobre a natureza da ciéncia, e
a construc¢do do conhecimento cientifico ¢ destacado que a visdo rigida “trata-se de uma
concepcdo amplamente difundida entre os professores de ciéncias, tal como tivemos
ocasido de constatar utilizando diversas estratégias empirico-experimentais” (GIL
PEREZ etal., 2001, p. 130).

Um outro questionamento se referia ao que entendiam por Tecnologia. Entre 0s
participantes, 07 (sete) fizeram indicagGes da mesma como aparato ou com intuito de
facilitar a vida das pessoas. Outro participante identifica a Tecnologia como produto da

Ciéncia:

Participante 4. Hoje em dia tecnologia é uma das coisas mais importante na
vida das pessoas, serve como instrumento de trabalho, para estudos, para
atualizar em todas as noticias do mundo em apenas um segundo.

Participante 5. Tecnologia é um processo de evolugdo que ocorreram por
exemplo com os meios de comunicagdo, educacdo, interagdo, ou seja, através
de estudos pode-se aprimorar 0s objetos e técnicas.

Participante 6. Avanco da Ciéncia.

Observa-se que entre os participantes a visdo da tecnologia como instrumento é
predominante. Conforme apontado por Dusek (2009) essa é a definicdo mais Obvia, pois
sdo as imagens de instrumentos e maquinas as mais difundidas quando se fala em
tecnologia. No entanto, essa visdo € limitada, conforme apresenta Trigueiro (2009)
pautadas nas visdes de Heidegeer, “a tecnologia ndo € uma coisa, um objeto, um
equipamento, ou mesmo um conjunto de conhecimentos” (p.59), mas como ja
mencionado, uma atividade humana que retne instrumentos e meios para alcangar um
fim desejado.

Intencionado a estimular reflexfes sobre as visdes sobre Ciéncia e Tecnologia,
foi discutido junto aos participantes o texto “O surgimento da Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade (CTS) na educagdo” (VAZ et al., 2009). O texto, de carater bibliografico,
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apresenta diferentes conceitos sobre Ciéncia e Tecnologia, assim como discute sobre
CTS e CTS na educagdo. Por meio de uma roda de conversa, tendo em pauta as
respostas dos questionarios, alguns pontos foram levantados no sentido de
problematizar o entendimento do que € Ciéncia e Tecnologia, emergindo um debate
sobre: a favor de quem ambas sdo utilizadas; as questdes controvérsias no que tange a
producdo versus consumo versus necessidade, e as interferéncias a sociedade,
evidenciando elementos que caracterizam a ndo neutralidade da Ciéncia. Gil Pérez et
al., (2001) discutem entre as visdes deformadas sobre a Ciéncia, a visdo
descontextualizada e socialmente neutra, proporcionando concepcdes equivocadas sobre
os cientistas e logo, da producdo cientifica. Auler (2002) discute também sobre a
necessidade de romper a visdo de uma ciéncia neutra, a partir de problematizacbes e
uma compreensao critica sobre as interaces CTS.

Ainda sobre a ndo neutralidade da Ciéncia acrescenta Santos e Mortimer (2001,
p. 96):

A ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu desenvolvimento estd
diretamente imbricado com os aspectos sociais, politicos, econdémicos,
culturais e ambientais. Portanto a atividade cientifica ndo diz respeito
exclusivamente aos cientistas e possui fortes implicacfes para a sociedade.
(SANTOS; MORTIMER, 2001, P. 96).

Portanto, é necessario formar os alunos para uma concepcdo de que O
desenvolvimento da Ciéncia passa por interferéncias, e de que é necessario o
envolvimento da populacdo nas tomadas de decisdes inerentes a C&T.

No segundo encontro foi ainda discutido o texto “Experimentar sem medo de
errar” (SILVA et al., 2010), cujo objetivo principal foi confrontar o que os participantes
registraram ser objetivo da atividade experimental, assim como emergir debate sobre as
principais dificuldades enfrentadas na realizagdo de atividades experimentais. Ainda,
pontuar possibilidades metodoldgicas, por exemplo, as atividades demonstrativas-

investigativas e as atividades investigativas.

Abordagem do tema residuos e queimadas

Tema 1. Residuos

A tematica lixo/e-lixo/residuos & amplamente utilizada em trabalhos aliados a

Educacgéo CTS, em funcédo de ser um tema interdisciplinar, de vivéncia dos estudantes, e
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que geram uma preocupacdo social, 0 pensamento critico e incita mudanca de postura.
A citar, o trabalho de Pinheiro et al., (2016) e Melo et al., (2013).

A oficina sobre Residuos domiciliares ocorreu no dia 28/10, estando presentes 7
(sete) participantes do projeto e 2 (dois) outros alunos do curso de Licenciatura em
Quimica. O tema foi introduzido com trés questionamentos a fim de buscar uma
reflexdo sobre a temética: Vocé sabe qual o destino final dos residuos produzidos pela
populacdo local? A partir de suas observacdes cotidianas, quais sdo 0s principais
residuos gerados em nossas casas? Na sua opinido o que poderiamos fazer para reduzir
ou reaproveitar o0 nosso residuo doméstico?

Apenas dois participantes ndo sabiam o destino final dos residuos do municipio,
sendo que os outros citaram ser o lixdo. Posteriormente, levantou-se a problematica de
quais os impactos do lixao para o ambiente, sendo citada a polui¢do do solo e poluicédo
visual, ser foco de doencas e a liberagcdo de gases poluentes. Quanto ao tipo de residuo
produzido, os mais citados foram “restos de alimentos, sacolinhas, garrafas de
refrigerantes, e papel”. Sobre reduzir ou reutilizar, foram citadas o uso de sacoldes para
fazer compra em feiras, separar os residuos reciclaveis, reduzir o consumo desenfreado
e desnecessario, a compostagem, e iniciativas da gestdo municipal. Conforme
destacado por Santos e Mortimer (2000), entre os objetivos do ensino CTS estdo o
aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, e o desenvolvimento
de valores que refletem o questionamento a ordem capitalista. Assim, acredita-se que
discutir sobre praticas de reducdo do consumo, o descarte desnecessario vao de encontro
aos objetivos CTS.

Em seguida foi realizada a leitura compartilhada e discussdo do texto:
“Residuos: um mal que sempre aumenta?”. Durante a discussdo falou-se sobre a
inadequacdo do uso do termo lixo, os diferentes tipos de residuos: domiciliares,
urbanos, industrial, radioativo, hospitalar, de mineragéo, entre outros. O texto abordava
também assuntos presentes na Lei 12.305/2010 que se trata da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, com énfase no fechamento dos lixdes até 2 de agosto de 2014, sendo
posteriormente prorrogado pelo Projeto de Lei 2.289/15. Intencionou-se, provocar
reflexdes sobre os habitos individuais, assim como a compreensdo de que a esfera
governamental deve realizar as a¢des que Ihe sdo de responsabilidade.

Conforme apresentado no texto:
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No Brasil, dos residuos produzidos nas residéncias, 65% provém de matéria
organica, 25% de papel, 4% de metal, 3% de vidro e 3% de plastico.
Pesquisas mais recentes, realizadas na cidade de S&o Paulo indicam que dos
residuos domiciliares 51% sdo organicos, 32% reciclaveis e secos, 17%

rejeitos.

Portanto, colocou-se como possibilidade de reaproveitamento dos residuos
organicos a pratica da compostagem doméstica, abrangendo um breve estudo sobre:
técnicas de manutencdo, tipos de residuos que podem ser utilizados, utilizacdo do
composto final — humus e biofertilizante, possiveis problemas na compostagem. O
ultimo momento foi a construcdo da composteira doméstica, a qual utilizou-se: 1 balde
com tampa 40L, 1 balde sem tampa 5L, 1 torneira, broca de 3 e 6mm, fita veda rosca, 1
pacote com aproximadamente 100 minhocas californianas. Os participantes dividiram
entre si as acdes e conforme instrugdes do roteiro fizeram a montagem.

Apds construida, foi realizada a primeira manutencéo da composteira, utilizando
o0s residuos organicos do lanche realizado no intervalo da oficina (casca de melancia,
restos de magca, casca de banana). Nesse momento, os participantes foram solicitados a
fazerem observacGes macroscopicas sobre os residuos e a materia seca. Finalizada essa
etapa, eles foram convidados a analisarem uma segunda composteira, cujos residuos ja
estavam em processo de decomposicdo a mais de 40 dias, e fizeram previsdes sobre
quais transformacoes fisicas e quimicas ja haviam ocorrido com o composto.

Para finalizar, receberam uma amostra de biofertilizante produzido pela segunda
composteira para fazerem a analise do pH. Discutiu-se inicialmente sobre o que € o pH
e como poderia ser medido, sendo citado o peagametro e a fita universal. A faixa
encontrada através da fita universal foi entre 7 e 8. A composteira construida foi
sorteada entre 0s 5 (cinco) participantes que demonstraram interesse pela mesma.

Silva et al., (2013) ao discutir sobre o papel da experimentacdo, apresentam que
a mesma pode ser compreendida como um atividade que permite a articulagdo entre
fendmenos e teorias, e que devem transpor a relacdo entre o fazer e o pensar. Os
mesmos autores afirmam a necessidade de reconstruir o que se entende por laboratdrio,

e propGe uma ampliagdo do conceito de atividades experimentais:

Cabem como atividades experimentais aquelas realizadas em espacos tais
como a prépria sala de aula, o préprio laboratério (quando a escola dispde), o
jardim da escola, a horta, a caixa d’agua, a cantina ¢ a cozinha da escola;
além dos espacos existentes no seu entorno, por exemplo, parques, pragas,
jardins, e estabelecimentos comerciais (feiras livres, supermercados,
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farmécias, oficinas de marcenaria, metallirgicas, mecanicas, etc.). (SILVA et
al., 2013, p. 244).

Nesse sentido, acredita-se que embora a atividade ndo tenha sido realizada em
um laboratorio quimico, apresentou caracteristicas que permitiram contemplar os niveis
do conhecimento quimico, estimulou o pensamento critico, e fomentou a construcéo de

novos conhecimentos.

Tema 2. Queimadas

A tematica queimadas por vez é associada a trabalhos com a perspectiva CTS,
como o de Sousa e Bezerra (2012), que abordaram os microtemas “Fogo e Agricultura”
e “O impacto ambiental das queimadas”, com intuito de possibilitar novas atitudes
frente a problemas sociais, € 0 de Sampaio et al., (2012) utilizando o tema “Queimadas
em Roraima” nas aulas de Matematica. Estes Gltimos evidenciaram resultado positivo
na participacdo dos alunos, na contextualizacdo do conteldo e na preparacao de
cidaddos aptos a resolver situagdes problemas. Logo, acredita-se que a abordagem do
tema queimadas de residuos domiciliares ao de encontro dos objetivos e resultados dos
autores citados.

A aula sobre queimadas ocorreu no dia 28/11/2017 estando presentes 6 (seis)
participantes, e foi direcionada em trés momentos: a) debate inicial e estudo do texto; b)
video sobre o incéndio na Chapada dos Veadeiros; c) atividade experimental de
combustdo do PVC. O debate inicial foi permeado pelas seguintes questdes: Vocé é
contra ou a favor do uso de queimadas? b) Vocé ou alguém da sua familia tem o habito
de queimar os residuos domiciliares? ¢) Vocé acha que as queimadas podem provocar
algum dano para 0 meio ambiente? E a queimada de residuos domiciliares/ urbanos? d)
Vocé sabe quais poluentes sdo gerados pelas queimadas, e a queima de residuos?

Foi mencionado pelos participantes que embora eles ndo tenham o habito de
queimar residuos domesticos, € comum ver na cidade muitas pessoas que a praticam,
atribuindo como possibilidade a falta de conhecimento sobre os danos, ou mesmo por
ser uma acdo ja enraizada, e que se tornou comum. O Unico poluente que eles
mencionaram foi o dioxido de carbono (CO,). Em seguida foi realizada a leitura
compartilhada ¢ comentada do texto “Queimadas: dos pastos ao quintal”, apresentando

gue os poluentes dependem do tipo de residuo queimado, por exemplo, a queima de
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certos plasticos como PVC, libera furanos e dioxinas, composi¢cBes gasosas
cancerigenas, precursoras de irritagdes e doencas respiratorias.

A discussdo abrangeu ainda a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9605/1998)
esclarecendo que a queima de residuo domiciliar, de natureza vegetal ou qualquer outro
tipo de residuo em quintais, é crime. Ainda a Lei Complementar n°® 3 de dezembro de
1998 (Lei municipal), no capitulo que trata dos logradouros publicos, indicando que é
proibido promover neles a queima de quaisquer materiais.

Santos e Mortimer (2000) discutem que os curriculos CTS tem como
caracteristica o carater multidisciplinar, buscando evidenciar contexto social, cultural,
ambiental. Acredita-se que as discussdes geradas a partir do tema queimadas, colocando
em pauta os poluentes solidos e gasosos, os efeitos a saude, a fauna e a flora,
corroborem com um ensino interdisciplinar, e com a formacgdo do pensamento critico.

No segundo momento da aula, foi perguntado se eles haviam acompanhando as
noticias do incéndio no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros — Goiés, sendo que
3 (trés) ndo sabiam do mesmo. Adiante, foi passado uma reportagem sobre o assunto,
cujas discussdes foram delineadas por 5 (cinco) questdes previamente recebidas pelos
participante. A abordagem por meio do video teve como intuito principal, levantar
algumas questbes controvérsias sobre o incéndio, entre elas a hipétese de que o mesmo
ndo foi acidental, mas sim um ato provocado como represalia pelo decreto que ampliou
de 65 mil para 240 mil hectares a extensdo da unidade de conservacdo do Parque, e que
tal acdo gerou insatisfacdo nos produtores agricolas da regido.

Para autores como Silva et al.,. (2010) a utilizacdo de videos pode despertar o
interesse e estimular a curiosidade desde que ndo seja encarada como uma atividade de
substituicdo a atividade do professor, mas que tenha objetivos delimitados e sejam
exibidos com planejamento prévio. Para as etapas de planejamento propdem entre
outros, a proposi¢do de questionamentos aos alunos antes da exibicdo e a promogéo de
debate, analisando as questdes previamente levantadas.

O terceiro momento consistiu na atividade experimental de combustdo do
Policloreto de Vinila (PVC). A escolha do experimento foi em funcdo do PVC ser um
dos constituintes de canos, brinquedos, embalagens plasticas, filmes plasticos utilizados
para proteger alimentos, sendo varios destes comuns nos residuos domesticos, e que nao
raramente sdo queimados. Como pontuado por Silva e Zanon (2000) as atividades

experimentais podem se configurar como uma estratégia que tem a funcéo de promover
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problematizacdes, discussdes e questionamentos que permitem explorar os trés niveis
do conhecimento quimico: fenomenoldgico (macroscopico), tedrico (microscépico) e
representacional.

Para tanto a atividade estimula a observacdo macroscépica, a partir das seguintes
questBes: 1) Qual material recebido para analise? 2) Quais as caracteristicas do material
recebido? 3) Vocé tem costume de utiliza-lo no dia-a-dia? E de queima-lo junto a outros
residuos?

O material foi identificado como filme PVC, sendo as caracteristicas registradas:
transparente, flexivel e baixa resisténcia. Todos indicaram usar com frequéncia o
material, e que descartam juntos aos demais residuos domiciliares. Seguindo a proposta
do roteiro, foi montado um sistema utilizando tubo de ensaio, suporte, garra, bico de
Bunsen, e dois béqueres. A amostra foi aquecida, e os participantes foram solicitados a
anotarem as alteracfes. Ao término do experimento foram debatidas as seguintes
questBes: 1) Apds o procedimento quais as novas caracteristicas do material? 2) Qual
fendmeno ocorreu durante o experimento? 3) Qual a equacdo quimica representa o
fendmeno ocorrido? 4) Porque houve mudanca na coloracéo da solugdo A?

As questBes tiveram como finalidade estimular a pratica da observacdo de um
fendmeno, assim como a previséo das reacdes que estavam ocorrendo, buscando ainda
explorar os niveis fenomenoldgico e representacional do conhecimento quimico.

Os participantes indicaram que quando o filme PVC foi aquecido foi liberado
algum gas, mas nao sabiam identifica-lo. Apenas quando foram incitados a pensar sobre
0 composto que indicaram o gas cloro, nessa hora foi observado que o gas formado era

o cloreto de hidrogénio.

Professor. Quando a minha amostra foi aquecida ela sofreu uma degradacéo,
formando novos compostos. Entdo, como o Participante C falou, quando eu
aqueco libera um gas. Qual gas vocés acham que é?

Participante A. Didxido de carbono?

Professor. E além disso? Como é Policloreto de Vinila, o que vocés acham
que vai liberar? E um polimero ndo é? Entdo é formado por varias unidades
chamadas de monémeros. Qual elemento caracteriza esses monémeros?
Participante A. Cloro

Professor. Aqui nds temos a representagdo do mondmero, quando nos

aquecemos o PVC, sdo liberados da molécula hidrogénio e cloro, que reagem
formando o cloreto de hidrogénio.
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Os alunos tiveram davidas em relacdo a esquematizar a reagdo quimica ocorrida
durante a degradacdo do PVC, mas apds discussdo com professor, foi registrada a

seguinte equacgéo:

[CH,CHCI], + O,(g) f&slr, COy(g) +H0(g) + C(s) + HCI(g) + Outros Produtos

A questdo 4 foi de maior debate, isso porque a solucdo com indicador nédo
apresentou mudanca de coloragdo. Embora o roteiro indicasse a utilizagdo do extrato de
repolho roxo, utilizou-se o vermelho de metila, cuja coloracdo inicial era amarela, e o
resultado esperado era tom de vermelho. Discutiu-se sobre os possiveis erros do
experimento, como: o tubo de ensaio ndo ficou bem vedado, a quantidade de PVC
utilizada foi pequena, o volume do gas liberado foi pequeno para promover alteracdo no
pH da solugédo com indicador.

Esse momento foi importante por permitir a discussdo de que a realizacdo de um
experimento pode ser passivel de erros, de que a ciéncia ndo € exata, e de como 0s
participantes poderiam explorar os “erros” em uma atividade experimental. Gongalves e
Marques (2012, p. 842) relatam que “o discurso relativo ao erro pode ser um aspecCto
positivo se for interpretado como ponto de partida para enriquecer o conhecimento
discente”. Assim como os “acertos”, os “erros” também devem ser evidenciados e
problematizados para que os alunos, ou neste caso, 0s participantes e futuros
professores, compreendam o erro como fonte problematizadora e geradora de

conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Realizadas as etapas de problematizar, planejar e agir, considera-se que a
abordagem CTS propiciou a realizacdo de diferentes atividades que estimularam uma
nova Vvisao sobre as tematicas abordadas (residuos e queimadas), assim como permitiu a
utilizacdo de diferentes estratégias, e acoes interdisciplinares e contextualizadas.

Observou-se que entre o grupo participante, a visdo de ciéncias inicialmente
apresentada pode ser classificada como neutra, rigida, 0 que vai ao encontro a Vvisdo
tradicional, que considera existir um Unico método cientifico, e de que a mesma esté
sempre a favor da sociedade. Por outro lado, acredita-se que as leituras realizadas,

seguidas de discussdes contribuiram para estimular novas visoes.
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A abordagem CTS foi possivel a partir de tematicas sociais, com encontros
curtos, e por um pequeno periodo. Foi uma acdo positiva, mas que precisa ser melhor
explorada nos cursos de formacao inicial, pois pode subsidiar uma formacéo critico-
reflexiva.

Por fim, acredita-se que as discussbes dos textos, trazendo novos
questionamentos sobre Ciéncia e Tecnologia, assim como as aulas em que foram
utilizados diferentes recursos, como textos, video, atividade experimental, tenha
contribuido com a formacéo dos futuros professores, e principalmente com a formacéo

de valores e aquisi¢do de conhecimentos sobre os assuntos trabalhados.
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