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RESUMO

Esta pesquisa teve o objetivo de avaliar as contribuicbes da abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no ensino de quimica ambiental através
da contextualizacdo com a tematica de “metais toxicos”. A aplicagdo ocorreu com
uma turma de 7 alunos matriculados na disciplina optativa de Quimica analitica Ill do
Curso Superior de Licenciatura em Quimica do IFCE — Campus Maracanau. Foram
realizados trés encontros de quatro horas cada, que abordaram os aspectos teoricos
sobre o movimento CTSA, a poluicdo da &gua por metais tdxicos e a técnica de
adsorcdo como proposta de solucdo para a problemética ambiental. Utilizaram-se
trés questionarios como método de avaliacdo. O primeiro, com questdes retiradas do
COCTS, avaliou os indices atitudinais dos participantes quanto as atitudes CTSA e
foi aplicado no formato teste e reteste. O segundo, com perguntas discursivas, foi
utilizado para levantamento de conhecimentos prévios e aplicado antes do inicio das
discussbes do primeiro encontro. O terceiro, também com perguntas discursivas, foi
utilizado para verificacdo da compreensdo das discussdes propostas e aplicado ao
fim do dltimo encontro. De forma geral, os resultados do questionario adaptado do
COCTS mostraram que o0s participantes apresentaram ganhos nas atitudes
adequadas em CTSA ap0és a intervencao proposta nesta pesquisa, evidenciado pelo
aumento na média geral de 0,034 na categoria adequada. J4 para as categorias
plausivel e inadequada, houveram perdas de —-0,106 e —0,107, respectivamente,
corroborando com o aumento observado na categoria adequada. A analise das
guestbes discursivas demonstrou que o0s participantes concordam que a
contextualizacdo do conteudo com a tematica de poluicdo da agua por metais
toxicos facilitou a compreensdo de assuntos especificos (técnica de adsorcéo),
comprovado pela correta associacao das respostas dos participantes com 0s termos
definidos cientificamente. A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a
contextualizacdo proposta nesta pesquisa foi satisfatoria, pois tanto houveram
ganhos positivos para os indices atitudinais adequados em CTSA, quanto os
participantes apresentaram boa compreensdo dos assuntos abordados,

representando um ganho em conhecimentos tedricos.

Palavras-chave: CTSA, Ensino de Quimica Ambiental, Contextualizacdo, Metais

Toxicos.



ABSTRACT

This research aimed to assess the contributions of the Science, Technology, Society
and Environment (STSE) approach in the environmental chemistry teaching through
contextualization with the theme of "toxic metals". The application involved a group of
7 students enrolled in the optional discipline of Analytical Chemistry Il of the
undergraduate Chemistry Teaching degree of IFCE - Maracanal Campus. The study
was carried out in three four-hour meetings, addressing the theoretical aspects of the
STSE movement, water pollution by toxic metals, and the adsorption technique as a
solution proposal for the environmental problem. Three questionnaires were used as
an evaluation method. The first, with questions taken from the survey on science,
Technology, and Society (STS), assessed participants’ attitudinal indices regarding
the attitudes on STSE and was applied in the test and retest format. The second,
with discursive questions, was used to check the participants’ previous knowledge
about the proposed discussions and applied before the beginning of the discussions
of the first meeting. The third, also with discursive questions, was used to check the
participants’ understanding of the proposed discussions and applied at the end of the
last meeting. The overall results of the questionnaire adapted from the survey on
STS showed that the participants’ adequate attitudes in STSE after the intervention
proposed in this research, evidenced by the increase in the general average of 0,034
in the adequate category. For the plausible and naive categories, there were losses
of —0,106 and —0,107, respectively, corroborating the increase observed in the
appropriate category. The analysis of the discursive questions showed that the
participants agree that the contextualization with the water pollution by toxic metals
theme made easier to understand specific subjects (adsorption technique),
evidenced by the correct association of the participants' answers with the terms
defined in science. From the results obtained, it can be said that the contextualization
proposed in this research was satisfactory, as there were both positive gains for the
adequate attitudinal indices in STSE, and the participants showed a good
understanding of the subjects proposed, representing a gain in theoretical

knowledge.

Key-words: STSE; Environmental Chemistry Teaching; Contextualization; Toxic
Metals.
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1. INTRODUCAO

Somos parte integrante de uma sociedade notavelmente influenciada em
diversos ambitos pelo avanco da Ciéncia e Tecnologia (CT). Os grandes beneficios
trazidos com o advento deste avanco fizeram com que a humanidade desenvolvesse
um alto nivel de confianca em ambas as areas (Ciéncia e Tecnologia) e defendesse
a ideia de que a CT seria capaz de encontrar as respostas para todos os problemas
sociais e culturais (SANTOS; MORTIMER, 2002; SCHNORR; RODRIGUES, 2014).
Esta visdo sobre a CT ficou conhecida como “visdo salvacionista” e é corroborada
por Palacios et al. (2001), onde citam que se pode resumir a concepcao classica das
relacbes entre Ciéncia e Tecnologia com a sociedade em uma equagao nomeada
“‘modelo linear de desenvolvimento”: + ciéncia = + riqueza = + tecnologia = + bem-
estar. Apesar desta visdo, a confianca excessiva na ciéncia e tecnologia e a
definicdo de ambas a partir de seus beneficios pode mostrar-se como algo perigoso,
pois esta pratica gera um distanciamento no que concerne as questdes com as
quais estado envolvidas, ou seja, permite que a ciéncia e a tecnologia mascararem
seus interesses socioecondmicos em suas propostas (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007).

Esta crenca absoluta na ciéncia, aliada a técnica, possui uma vertente
ideologica de dominacdo. A ascensdao do capitalismo fez com que a ambas
gerassem metodologias cientificas de dominio da natureza cada vez mais eficientes,
disponibilizando instrumentos efetivos na pratica da hegemonia do homem sobre o
homem (SANTOS; MORTIMER, 2002). Além disto, o cientificismo gerou o mito da
neutralidade cientifica. A proposicdo de avancos tecnoldgicos é uma mascara
utilizada para cobrir os reais interesses das classes dominantes e o lucro, 0os quais
ditam influéncias sobre as classes menos favorecidas, que por sua vez nao tém
suas necessidades atendidas (SANTOS; MORTIMER, 2002; PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2009).

Diante da neutralidade inexistente da ciéncia e da falsa concepcao
salvacionista, debates éticos tém trazido foco aos impactos no ambiente oriundo da
CT e sua aplicacdo. Mais precisamente, nas décadas de 1960 e 1970, Ciéncia e
Tecnologia passaram a ser analisadas a partir do viés de impacto ambiental e seu
vinculo com conflitos bélicos (bombas atbmicas e Guerra do Vietnd, por exemplo),
sugerindo-se a insercdo uma abordagem social na construgcdo do conhecimento

cientifico e tecnologico. Neste contexto, originou-se 0 movimento conhecido como
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, representado pela sigla CTS (AULER; BAZZO,
2001; SANTOS; MORTIMER; 2002).

A partir do movimento CTS as discussbes sobre ciéncia e tecnologia
passaram a incluir fatores sociais em suas consideragcfes, tornando-as mais
democréticas e contribuindo para a desmistificacdo da CT como neutra e autbnoma.
De acordo com Palacios et al. (2001), os estudos da CTS definem, hoje, um novo e
diversificado campo de trabalho, bem consolidado e de natureza critica em relagcédo a
imagem essencialista da ciéncia e da tecnologia, e de natureza interdisciplinar, por
estar presente em disciplinas como a filosofia e a histéria da ciéncia e tecnologia, a
sociologia do conhecimento cientifico, a teoria da educagdo e a economia da
mudanca técnica.

Apesar de o movimento CTS ter surgido devido a preocupacdo com as
consequéncias negativas da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade, as reflexdes
desta area tem recebido grande énfase no sistema educacional, influenciando na
elaboracdo do curriculo de ciéncias, de modo a promover ao estudante acesso nao
apenas ao conhecimento cientifico e seus beneficios, mas também desenvolver uma
visdo critica que o permita conhecer seus direitos, agir por si, reconhecer quais
ambitos podem ser afetados conforme novas propostas técnico-cientificas sejam
sugeridas e ser capaz de melhorar a realidade na qual esta inserido. O interesse da
aplicacao do conceito de CTS na educacao se da pelo fato de entender-se a escola
como um espac¢o no qual as mudancas se iniciam (SANTOS; MORTIMER, 2002,
PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Tornou-se necessidade no mundo contemporaneo educar o cidadao em
Ciéncia e Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2002). O contexto cientifico-
tecnoldgico trouxe propostas efetivas e ativas que influenciam de forma real nos
assuntos de debates, possibilitando ao publico o envolvimento com os problemas
em si, e ndo apenas com a deciséao final, que poderia ja estar planejada (PINHEIRO,;
SILVEIRA; BAZZO, 2009).

As propostas curriculares com foco em CTS apresentam grande concentracao
nos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade, principalmente no que
diz respeito ao meio ambiente. Por isso, comumente incorpora-se este ultimo aos
estudos do movimento CTS, passando a referencid-lo como CTSA (A = Ambiente)
(SCHNORR; RODRIGUES, 2014).
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De acordo com Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009), no contexto brasileiro é
possivel discutir sobre temas como (1) exploracdo mineral por empresas
multinacionais e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social; (2) ocupacédo e
poluicdo ambiental; (3) o destino do lixo e o impacto ambiental e (4) o controle de
qualidade dos produtos quimicos que sdo comercializados. Dito isto, o contexto
sociocientifico do Brasil € um terreno adequado para estudos com abordagem em
CTS. No que diz respeito a esta pesquisa, 0 segundo tema torna pertinente a
tematica de contextualizacdo proposta neste trabalho (poluicdo da agua por metais
toxicos), j& que baseia-se em um problema de poluicdo ambiental.

Com o advento dos avancgos tecnoldgicos, industrias das mais diversas areas
aumentaram suas producdes, consequentemente gerando grande quantidade de
residuos para descarte. Por vezes a correta destinacdo destes residuos de acordo
com o estabelecido pelas legislacbes ambientais pode gerar gastos, o que é
desinteressante para as grandes companhias. Ao invés disso, optam por descarta-
los no meio ambiente, por ser mais comodo, contaminando-o. Dentre os poluentes
mais conhecidos, encontram-se 0os metais pesados (JUNIOR; SELZLEIN; NACKE,
2009; SAMPAIO, 2015; RAULINO, 2016).

A partir deste contexto, esta pesquisa tem como objetivo de avaliar as
contribuicdes da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no
ensino de quimica ambiental através da contextualizacdo com a tematica de “metais
toxicos”. Além disto, tem como objetivos especificos promover uma discussao a
respeito da poluicdo dos recursos hidricos por metais toxicos através do ensino
contextualizado com abordagem CTSA, propor a técnica de adsor¢do como uma
ferramenta no tratamento de agua contaminada com metais toxicos e verificar a
contribuicdo do conteddo abordado e a importancia do enfoque CTSA para a
formacao do aluno cidadao.

O primeiro capitulo deste trabalho traz uma breve introdugdo sobre as
teméaticas a serem trabalhadas nesta pesquisa, como o movimento CTSA e sua
relagdo com o meio ambiente, e 0s objetivos que se esperam alcancar. O segundo
capitulo trata sobre os aspectos tedricos mais aprofundados sobre o movimento
CTSA, explicitando seu surgimento e desenvolvimento até a forma como a
conhecemos hoje, bem como a sua inser¢ao no sistema educacional, &mbito no qual
obtém seus maiores destaques e resultados. Além disto, traz o estado da arte sobre

0 uso da abordagem CTSA no ensino de quimica, além de discorrer sobre a
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problematica de poluicdo da dgua por metais téxicos, da técnica de adsor¢cdo como
método de tratamento e um panorama sobre a relagdo da educacdo ambiental com
o ensino de quimica. O terceiro capitulo traz a metodologia escolhida para conduzir
esta pesquisa, explicando o tipo de abordagem que adotada, o método de coleta de
dados, o calendario de aplicacdo e quais questdes serdo utilizadas especificamente.
O quarto capitulo apresenta e analisa os dados quantitativos e qualitativos coletados
através dos questionarios propostos, discutindo-os com base nas informacdes
tedricas levantadas no segundo capitulo. Por fim, o quinto capitulo traz as
consideracdes finais sobre o trabalho, bem como direcionamentos para continuacao

desta pesquisa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Surgimento do movimento CTSA

O movimento CTSA?! ganhou forca entre o fim da década de 1960 e inicio da
década de 1970, quando se percebeu que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico ndo estava contribuindo unicamente para a melhoria do bem-estar social
(AULER; BAZZO, 2001). Até entdo, existia uma visdo de que as propostas técnico-
cientificas eram como motores que impulsionavam tanto no desenvolvimento do
saber humano quanto em sua evolucdo. No entanto, esta visdo representava um
perigo, pois apesar de seus beneficios, 0 avanco da ciéncia e da tecnologia néo é
independente de seus interesses socioecondmicos (PINHEIRO, 2005).

Naquela época, a sociedade tendia a acreditar em uma proporcionalidade
ente ciéncia, tecnologia, riqueza e bem-estar, onde um aumento na producdo
cientifica traria maior producéo tecnoldgica, que por sua vez geraria mais riquezas e,
consequentemente, mais bem-estar (AULER; BAZZO, 2001). Os primeiros
transplantes de orgdos (transplante de rins em 1950) realizados com auxilio dos
primeiros computadores (1946), e a pilula anticoncepcional (1955), por exemplo,
eram tidos como a prova de que a ciéncia e a tecnologia estavam a favor do bem-
estar geral (PALACIOS et al., 2001; PINHEIRO, 2005).

Por vezes as iniciativas cientificas ndo medem as consequéncias
socioambientais de suas proposi¢cOes, visando apenas a producdo de novos
conhecimentos e/ou interesses econémicos. Em curto prazo, é possivel perceber os
efeitos destas acfes, sem distincdes, a nivel mundial, como nas poluicdes
ambientais e nos produtos utilizados em guerras (RODRIGUEZ; PINO, 2017). O
modelo linear de desenvolvimento caiu em descrédito ao passo que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico trouxe consigo consequéncias ruins
fazendo com que a sociedade passasse a visualizar a ciéncia e tecnologia ndo mais
como sua salvadora, mas sim um problema (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009).

L A letra “A” foi incorporada a sigla, inicialmente escrita como CTS, para se da o devido destaque aos
impactos ambientais dentro do desenvolvimento técnico-cientifico, evitando que as questdes
concernentes ao meio ambiente sejam tratadas de forma diminuta (VACHESKI, 2016). Para este
trabalho sera feito o uso da sigla CTSA.
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Apesar do otimismo proclamado pelo promissor modelo linear, o mundo tem
sido testemunha de uma sucesséo de desastres relacionados com a ciéncia
e tecnologia, especialmente desde os finais da década de 1950. Vestigios
de residuos contaminantes, envenenamentos farmacéuticos, derramamento
de petréleo etc. Tudo isso nos ajuda a confirmar a necessidade de revisar a
politica cientifico-tecnolédgica do laissez-faire e do cheque-em-branco e, com
ela, a concepcao mesma da ciéncia-tecnologia e sua relacdo com a
sociedade (PALACIOS et al., 2001, p. 123).

Com o crescente desconforto social em relagcdo ao desenvolvimento técnico-
cientifico, discussdes foram iniciadas sobre os impactos causados a sociedade e ao
meio ambiente. Neste momento o movimento CTSA ganha forca total e pontua a
“necessidade do cidadédo de conhecer os direitos e obrigagcbes de cada um, de
pensar por si proprio e de ter uma visdo critica da sociedade onde vive,
especialmente de ter a disposicdo de transformar a realidade para melhor”
(PINHEIRO, 2005, p. 28). As pesquisas feitas com abordagem CTSA apresentam
carater critico (a ciéncia e tecnologia) e interdisciplinar (presente nas disciplinas de
filosofia, sociologia, historia, economia, dentre outras), a fim de compreender o
aspecto social da area técnico-cientifica considerando os pontos de vista histérico e
as consequéncias socioambientais (PALACIOS et al., 2001).

Desta forma, é possivel pontuar 3 grandes momentos que culminaram no
surgimento e consolidacdo do movimento CTSA. O primeiro, situado anterior a
década de 1950, é caracterizado pela grande confianca na ciéncia e tecnologia (CT)
e em suas boas contribui¢des, tendo-se ambas como detentoras das respostas para
solucionar quaisquer problemas. O segundo momento, entre a década de 1950 e
1960, apresenta o inicio da desconfianca na CT em detrimento das consequéncias
do mal-uso do conhecimento técnico-cientifico (acidentes nucleares e guerras, por
exemplo). O terceiro momento, que ocorre a partir da década de 1970, é
determinado pela busca da diminuicdo da autonomia cientifica e tecnolégica, onde a
sociedade tenta cada vez mais se inserir nas decisées da CT (PINHEIRO, 2005;
PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009).

A funcgéo da ciéncia ja era algo discutido antes do surgimento do movimento
CTSA. Buscava-se interpretar o seu significado através do método cientifico, o qual
servia como parametro para identificar o que era ciéncia ou nao (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2009). Esta visdo influenciou no curriculo escolar no fim da
década de 50, onde desejava-se formar um minicientista através da pratica do
método cientifico (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Com a ascensdo do movimento CTSA, trés campos de atuagao foram
determinados como sendo de grande atuacao desta abordagem: o de investigagéao,
o de politicas publicas e o da educagcdo. O campo da investigacdo trazia uma
esséncia tedrica, com maior presenca no meio académico e que contribuiu com uma
crescente viséo social contextualizada da CT.

J4& o campo das politicas publicas preocupava-se em criar condicbes
democraticas que favorecessem a participacado da populacdo nas decisdes relativas
as politicas em ciéncia e tecnologia, vista a preocupacdo com os maleficios
observados pela autonomia criativa deste bindbmio.

O campo educacional, por sua vez, implementava o ensino de ciéncias com
uma aproximacao em CTSA, de modo a promover a formacao cientifico-tecnologica
dos cidadaos, ampliando a compreensédo da ciéncia e da tecnologia, tornando-os
criticos ao contexto social do qual fazem parte (PALACIOS et al., 2001; VACHESKI,
2016).

Os primeiros indicios do movimento CTSA surgiram na Europa e nos Estados
Unidos, que buscavam monitorar o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
além de avaliar o modelo linear vigente e compreender o avanc¢o técnico-cientifico
como um processo social construido a partir de valores morais, religiosos,
econdmicos e politicos, ndo mais sendo independente. A Europa e os Estados
Unidos apresentavam diferentes abordagens em relacdo ao movimento CTSA
(PINHEIRO, 2005).

A tradicdo europeia, que surgiu por volta de 1979, caracterizava-se como uma
investigagdo académica e tinha os conhecimentos das ciéncias sociais como 0S
principais fundamentadores, a destacar as areas da sociologia, antropologia e
psicologia. Destaca que o ambito social precede o desenvolvimento técnico-
cientifico, baseando-se na explicacdo das teorias cientificas (VAZ; FAGUNDES;
PINHEIRO, 2009).

A tradicdo norte-americana vale-se da reflexdo ética, da analise politica e de
um referencial mais humano (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009). Preocupam-se
mais com as consequéncias socioambientais que podem surgir com o0
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Defende a participagédo cidadd nas
politicas publicas sobre ciéncia e tecnologia (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Mesmo existindo tais divergéncias, ambas as tradicdes chegaram a concordar

em alguns pontos: repudiavam a autonomia produtiva da ciéncia (sem a participacao
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social), criticavam o ponto de vista da tecnologia como a ciéncia aplicada e
desaprovavam a restricdo de tomadas de decisdes somente a cientistas e técnicos
(NUNES, 2014).

2.1.1. Tradicao europeia

Originou-se no fim dos anos 1970, na Universidade de Edimburgo, com a
implementagdo do que ficou conhecido como “Programa Forte”. Possui uma base
essencialmente académica, com estudos dos precedentes sociais. Esta tradigdo é
centrada na ciéncia, reservando a tecnologia para um segundo plano (CEREZO,
1998; SANTOS, 2011).

De acordo com Palacios et al. (2001), o Programa Forte, que criado por David
Bloor, tinha o objetivo de instituir principios que explicariam, de modo satisfatorio, a
natureza e mudanca do conhecimento cientifico, com uma visdo macrossocial
(PALACIOS et al.,, 2001). Os estudos eram feitos na perspectiva das ciéncias
sociais, buscando-se explicitar a maneira como fatores politicos, econémicos, éticos,
religiosos, dentre outros, exerciam influéncia no contexto cientifico-tecnolégico
(PINHEIRO, 2005). Os principios estabelecidos por David Bloor estdo descritos a

sequir.

1. Causalidade: uma explicagdo satisfatoria de um episédio cientifico deve
ser causal, isto é, deve enfocar as condi¢cbes efetivas que produzem
crencas ou estados de conhecimento.

2. Imparcialidade: deve ser imparcial em relagdo a verdade e falsidade,
racionalidade e irracionalidade, sucesso ou fracasso. Ambos os lados
dessas dicotomias exigem explicacao.

3. Simetria: deve ser simétrica em seu estilo de explicacdo. Os mesmos
tipos de causas devem explicar crencas falsas e verdadeiras.

4. Reflexividade: suas diretrizes explicativas devem ser aplicaveis a propria
sociologia. (PALACIOS et al., 2001, p. 21).

A luz do Programa Forte, surgiram outras perspectivas que trouxeram
contribuicdo para a tradicdo europeia, como o Empirical Program of Relativism
(EPOR), focado no estudo de controvérsias cientificas. Iniciado por H. Collins e
posteriormente desenvolvido por T. Pinch, este programa trouxe trés grandes

colaboracbes para a compreensao da conjuntura técnico-cientifica, com enfoque
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microssocial: 1. A flexibilidade de analise dos resultados experimentais demonstra
que as descobertas cientificas sdo sujeitas a mais de uma interpretacdo; 2. Ao
esclarecer os aspectos que limitam a flexibilidade da analise (sociais, institucionais,
retéricos, dentre outros), se favorece a resolucdo de controvérsias cientificas,
promovendo um acordo sobre o que é verdadeiro em cada caso; 3. Os meios de
resolucdo em torno da verdade sobre as controvérsias cientificas se relacionam de
forma mais ampla com o meio social, cultural e politico (PALACIOS et al., 2001;
PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Outro programa de destaque € o Social Construction of Technology (SCOT),
variado do EPOR. Centrava-se na sociologia do conhecimento cientifico,
compreendendo o desenvolvimento tecnolégico como um processo de variacao e
avaliacdo. O principal propésito do SCOT era explicar a razdo pela qual algumas
variaveis sobrevivem e outras, ndo, ao se construirem modelos multidirecionais.
Faziam-se estudos das controvérsias cientificas e tecnoldgicas e posterior analise
das opcbes dos grupos envolvidos de forma direta, a fim de reduzir a variacdo de
interpretaces e chegar a um acordo quanto a uma possivel resolucdo (PALACIOS
et al., 2001; PINHEIRO, 2005).

2.1.2. Tradi¢gao norte americana

Originada nos Estados Unidos entre o fim dos anos 1960 e inicio dos anos
1970, esta tradicdo endossa a busca do movimento CTSA em compreender as
consequéncias socioambientais do desenvolvimento tecnoldgico e 0s impactos no
cotidiano dos cidaddos e instituicdbes sociais e politicas. Diferente da tradi¢édo
europeia, que realizava estudos quanto a natureza processual das mudancas
cientificas, a tradicdo norte americana buscou discernir os aspectos sociais da
tecnologia. Sua maior premissa € defender a participacédo social nas politicas sobre
ciéncia e tecnologia (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009; SANTOS, 2011).

R. Carson e E. Schumacher sdo considerados os pioneiros do movimento
CTSA nos Estados Unidos, ja que as preocupacdes eram centradas nos efeitos do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico nas esferas social e ambiental, e ambos
publicaram obras relevantes e consonantes com estas preocupacdes (CEREZO,
1998).



23

De acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009), a atuacdo publica no
contexto cientifico e tecnoldgico era defendida com base em trés argumentos: 1. O
argumento instrumental, que coloca a participacédo publica como a melhor forma de
garantir a reducédo de resisténcia e desconfianca; 2. O argumento normativo, cuja
visdo é a de que os cidadaos representam os melhores avaliadores e defensores de
seus interesses; 3. O argumento substantivo, que pbe leigos e especialistas no

mesmo patamar em relacéo a validade de posicionamento.

O nulcleo da questdo nao é impor limites a priori ao desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia nem estabelecer alguma classe de controle politico
ou social do que fazem os cientistas e engenheiros, mas sim renegociar as
relagBes entre ciéncia e sociedade: estabelecer quem deveria determinar
objetivos politicos em ciéncia e tecnologia e quem deveria supervisionar seu
cumprimento (PALACIOS et al., 2001, p. 135).

A determinacdo de atores sociais e a organizacdo dos interesses na
participacdo publica é algo complexo, pois existem diferentes pontos de vista, graus
de informagfes, niveis de consciéncia e poder individual a serem considerados.
Considerando tal diversidade em relacéo a tipos de cidadaos e grupos sociais, foram
estabelecidos critérios que possibilitam a avaliacdo do carater democratico de

iniciativas de gestao publica em politicas cientificas e tecnolégicas (tabela 1).

Tabela 1 - Conjunto de critérios que permitem avaliar a natureza democratica das iniciativas de

gestdo publica com relacéo a politica cientifico-tecnolégica.

Caréter Descricao

Deve haver ampla participacdo no processo
decisorio. Em principio, quanto maior o nimero e
) a diversidade de individuos ou grupos
Representativo
envolvidos, mais democratico pode ser
considerado o0 mecanismo participativo em
questao.
Deve permitir a participacdo do cidaddo em pé
de igualdade com especialistas e autoridades
governamentais. Isso implica, entre outras
Igualitario coisas, a transmisséo de todas as informag0es, a
disponibilidade de meios, a néo-intimidacdo, a
igualdade de tratamento e a transparéncia no

processo.

Fonte: adaptado, PALACIOS et al., 2001, p. 135-136.
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CONTINUACAO

Tabela 1 - Conjunto de critérios que permitem avaliar a natureza democratica das iniciativas de

gestao publica com relagdo a politica cientifico-tecnologica.

Carater Descricédo

Deve se traduzir em uma influéncia real nas
) decisBes tomadas. Para isso, € necessario que
Efetivo
haja uma delegacéo de autoridade ou um acesso
efetivo aqueles que a possuem.
Deve permitir que o publico participante se
envolva ativamente na definicdo dos problemas
e no debate de seus principais parametros, e
Ativo ndo apenas para considerar reativamente suas
opinides no campo das solugbes. Trata-se de
promover uma participagéo integral na qual ndo

ha portas fechadas antecipadamente

Fonte: Adaptado, PALACIOS et al., 2001, p. 135-136.

A incorporacdo do publico na gestdo da politica cientifico-tecnolégica é
explicada através de duas teorias democraticas. Uma é o Pluralismo, onde se
formam grupos voluntarios de interesse, cujas acdes baseiam esta teoria. Os
cidaddos prestam apoio aos grupos formados e o governo democratico € tido como
o funcionamento livre e bem sucedido destes grupos por meio de interacdes entre si
e com o governo. A segunda teoria é a Participacdo direta, cuja premissa
democréatica é a participacao individual da populacdo na implementacdo das
diferentes politicas. Apesar da diferenca na forma de representacao entre as teorias
(em grupo, no pluralismo, e individualmente, na participacdo direta), ambas
convergem ao defender que os cidadaos devem ter uma participacdo mais ampla e
significativa na formacdo de politicas As diferencas entre as tradicdes europeia e

norte-americana sao pontuadas na tabela 2 (PALACIOS, et al., 2001).

Tabela 2 — Diferencas entre as tradicdes CTSA europeia e norte-americana.

Tradicdo europeia Tradicdo norte-americana
Institucionalizacdo académica na Europa (em Institucionalizacdo administrativa e académica
suas origens) nos Estados Unidos (em suas origens)

Enfase nos fatores sociais antecedentes Enfase nas consequéncias sociais

Fonte: Adaptado, PALACIOS et al., 2001, p. 128.
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CONTINUACAO

Tabela 2 — Diferencas entre as tradicdes CTSA europeia e norte-americana.

Tradicd@o europeia Tradicdo norte-americana

Atencdo maior a ciéncia, e olhar secundario a Atencdo maior a tecnologia com olhar

tecnologia secundario a ciéncia

Possui carater tedrico e reflexivo Caréater prético e valorativo

Quadro explicativo: ciéncias sociais (sociologia, Estrutura avaliativa: ética, teoria da educacéo,

psicologia, antropologia, etc.) etc.

Fonte: Adaptado, PALACIOS et al., 2001, p. 128.

2.1.3. Perspectiva Latino-Americana do movimento CTSA

Além da Europa e dos Estados Unidos, na década de 1960 surgiu o
Pensamento Latino-Americano sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Dependéncia (PLACTS), uma vertente do movimento CTSA nos paises da América
Latina. O PLACTS estava intrinsecamente ligado as politicas publicas, ou seja, tinha
um posicionamento voltado para o estudo de CT com objetivos de intervencao social
(KREIMER, 2007; NUNES, 2014). Muitos desafios estavam presentes nesta linha,
sendo um dos principais acompanhar o progresso tecnolégico dos paises
desenvolvidos (KREIMER 2007).

Os estudos sobre CTSA na América Latina teciam criticas a tendéncia que 0s
paises subdesenvolvidos tinham em copiar a forma de desenvolvimento dos paises
norte-americanos, defendendo que deveriam estimular a producédo técnico-cientifica
com base no contexto social (problemas e necessidades observadas) a partir de
onde poderiam vencer o status de subdesenvolvidos (KREIMER, 2007; SANTOS,
2011; NUNES, 2014).

Desde a sua origem, o PLACTS teve diversos momentos marcantes em sua
evolucdo, a citar: aumento do niumero de pesquisadores e grupos de investigacdo e
multiplicagdo de conhecimentos e metodologias. De acordo com Luckemeyer e
Casagrande Junior (2010), seguindo esta linha de progresso, os estudos foram
divididos em 3 geracdes:

12 geracdo: formada por engenheiros e economistas, baixa
institucionalidade, vinculos institucionais internacionais pequenos,
dimensdes politicas e originalidade na formulagdo dos estudos ECTSAL;
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22 geragdo: formada por sociélogos, engenheiros com pés-graduacdo em
ciéncias  sociais, economistas e poOs-graduados do  exterior,
institucionalidade media, fortes vinculos internacionais, aparecimento de
tematicas teérico-metodoldgicas e formacéo de discipulos;

3° geracdo: formada por pos-graduados locais e cientistas sociais, alta
institucionalidade, vinculos internacionais médios e maior rigor académico

(p. 5-6).

As proposicdes do PLACTS eram baseadas em quatro pilares: ofertismo,
vinculacéo, transferéncia de tecnologias e autonomia restringida. O primeiro citado
funcionava com base na idealizacdo de conselhos nacionais de ciéncia e tecnologia,
0s quais deliberavam acerca dos desenvolvimentos cientifico-tecnologicos e
divulgavam os resultados através de um sistema de informacéo préprio. O objetivo
era definir os conhecimentos mais relevantes a nacdo e, de forma automatica,
transferi-los aos meios de producéo e a populacdo (SILVA, 2015; PEREIRA 2019).

Mostrando-se falho, o modelo ofertista ndo alcancou os resultados de
inovacdo esperados. De forma complementar, propds-se a vinculagdo, cuja
premissa era estreitar as relacdes entre as instituicbes técnico-cientificas aos meios
de producédo a fim de produzir inovacdes que permitissem a mudanca do status de
dependéncia tecnoldgica (SILVA, 2015; PEREIRA 2019).

A transferéncia de tecnologias, terceiro pilar, expbés uma controvérsia. O
estreitamento da relacdo entre as instituicbes de ciéncia e tecnologia com 0s meios
de producdo buscava inovacbes tecnoldgicas tanto para ascensao industrial
nacional quanto para melhor projecdo do setor econdmico latino-americano no
mercado internacional. Contudo, para atingir tal objetivo era necesséria a importacao
de tecnologias de paises desenvolvidos, seguindo o caminho contrario a diminuicao
da dependéncia tecnolégica — eis a controversia (SILVA, 2015; PEREIRA 2019).

O ultimo pilar, autonomia restringida, enunciava que nao havia possibilidade
para 0s paises latino-americanos terem desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
integral de forma autbnoma. Para alguns setores, porém, esta autonomia poderia ser
posta em pratica (SILVA, 2015; PEREIRA 2019).

O Pensamento Latino-Americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nao
se consolidou como uma tradicdo de maneira forte como a europeia e a norte
americana, pois comparado a estes dois Ultimos, havia uma diversidade de
ideologias e meétodos, ndo construindo uma metodologia de analise, além de
auséncia de uma escola prépria, como o Programa Forte, Empirical Program of

Relativism e Social Construction of Technology (SILVA, 2015).
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2.2. Ensino de Quimica Ambiental

A atividade antropoldgica, com o decorrer dos anos, vem causando diversos
problemas ambientais, seja devido ao acumulo de rejeitos domiciliares ou ao
descarte de residuos industriais. As consequéncias tém se mostrado bastante
graves, indo desde a contaminacédo de solos até a poluicdo da atmosfera, fazendo
crescer a discussao sobre os cuidados com o meio ambiente. Neste contexto, como
modo de intervencdo para a sociedade, instituiu-se a Educacdo Ambiental (EA)
(NASCENTES; COSTA, 2011). O objetivo seria tornar o individuo consciente sobre
problematicas socioambientais, fornecendo conhecimentos necessarios para que 0s
mesmos possam intervir com solucbes que minimizem os impactos negativos
causados (ALENCAR; BARBOSA, 2018).

Conceituar a Educacdo Ambiental consiste, basicamente, em trazer foco para
guestdes concernentes a natureza para as aulas, transformando o individuo em um
ser cada vez mais consciente e em busca da promoc¢do de habitos sustentaveis
(OLIVEIRA; SILVA, 2017). Entre as discussdes conceituais sobre EA, observa-se
sua crescente valoracdo como uma abordagem educativa de forma transversal e
interdisciplinar, vinculando o conjunto de saberes a formacdo de atitudes e
sensibilidades ambientais (CAMARA, 2017).

O Brasil sofreu grande impacto ambiental durante o periodo militar,
compreendido entre 1964 e 1985. Na época, tinha-se a visdo, por parte do governo,
de que o desenvolvimento econdmico deveria ser posto em prética a qualquer custo
e sem limites, a fim de superar o status de pobreza. Como resultado, a concentracao
de riguezas permaneceu na posse de uma pequena parcela da sociedade e 0 meio
ambiente, negligenciado, foi duramente afetado (AGUIAR et al., 2017).

A Educagéo Ambiental brasileira iniciou sua ascenséo por volta da década de
1980, vistas as consequéncias ambientais do plano de desenvolvimento econdmico
do governo vigente. Esta area se dedica ao estudo da poluicdo ambiental e ao
controle de espécies quimicas poluentes na atmosfera, litosfera e hidrosfera
(MOZETO; JARDIM, 2002; CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2008). Um
marco para esta area foi a instituicdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
através da lei 6.938, de agosto de 1981. A PNMA tornou obrigatéria a presenca da

educagédo ambiental em todos os niveis de ensino, com o intuito de capacitar tanto
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os discentes quanto as comunidades a apresentar uma participagéo ativa na defesa
do meio ambiente (CAMARA, 2017; AGUIAR et al., 2017).

“No Brasil, a adogéao Institucional da Educagdo Ambiental (EA) aconteceu
em 1973, com a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente, e se
consolidou na Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938/1981, na
Constituicdo Federal do Brasil de 1988, também conhecida como
“Constituicdo Cidada”, na Politica Nacional de Educagdo Ambiental, Lei
9.795, sancionada em 1999 e mais recentemente nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (DCNEA), Resolucdo n° 2
de 15 de junho de 2012, Parecer CNE/CP n° 14/2012 (JUNIOR;
FERNANDEZ, p. 748, 2016)".

No ambito escolar, as propostas da educacdo ambiental giram em torno de
uma abordagem formal. Temas como polui¢do, reciclagem do lixo, preservacdo da
natureza, conscientizagdes, dentre outros, sdo oS mais comumente utilizados em
aulas. A discussdo de problemas ambientais avista a sensibilizacdo dos individuos,
desenvolvendo suas percepcdes e pensamentos criticos (OLIVEIRA; PEREIRA;
JUNIOR, 2018).

Em 1999 foi instituida a lei n°® 9.795, a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, que estabelece em todas as instituicbes de ensino uma politica de
preservacao ambiental, assim como para a sociedade em geral. O artigo 2° da lei diz
que “a educagao ambiental € um componente essencial e permanente da educagao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos o0s niveis e
modalidades do processo educativo (BRASIL, 1999)".

Além da lei n° 9.795, foram criados os Paradmetros Curriculares Nacionais
(PCN), os quais determinavam orientacdes de adaptacao curricular das escolas para
a realidade local e faixa etaria dos estudantes. Na educacdo formal, os PCNs
introduziram o meio ambiente como um tema transversal, cuja ocorréncia se da nos
conteldos e orientacdes didaticas de todas as disciplinas, no periodo escolar
obrigatério (CAMARA, 2017).

A instituicdes de ensino superior (IES) séo locais onde acontecem formacdes
técnicas e investigacbes cientificas, preparando os individuos para exercicio
profissional e, além disso, cooperando com a formacdo cidada critica. Estas
desempenham um papel importante no que diz respeito a implementagédo dos
preceitos da educacdo ambiental e atribuiu-se a estas instituicbes a maior
responsabilidade quanto a reconstrucdo dos saberes e integrar a extensao
ambiental na formacao educacional (ALENCAR; BARBOSA, 2018).
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O ensino superior se mostra em um patamar mais privilegiado quanto a
efetivacdo das politicas de conscientizacdo ambiental em relagdo aos outros niveis
educacionais, devido as divisbes de atividades em ensino, pesquisa e extensao.
Contudo, o estimulo as propostas ambientais no curriculo ainda € um longo caminho
a ser percorrido para que se alcance uma implementacdo adequada (ALENCAR;
BARBOSA, 2018).

Para que se possa construir o desenvolvimento de uma sociedade
sustentavel e justa, as IESs precisam ultrapassar o pensamento
fragmentador de somente preparar o estudante com o fornecimento de
informacdes e a transmissédo de conhecimento. Além disso, torna-se for¢oso
gue essas organizagcdes comecem a congregar os principios e as préaticas
da Educacdo Ambiental em prol da sustentabilidade, seja para dar inicio a
um processo de conscientizacdo em todos 0s seus niveis, atingindo
professores, funcionarios e alunos, seja para tomar decisdes basilares
sobre planejamento, treinamento e opera¢des (ALENCAR; BARBOSA,
2018, p. 239).

Educacdo Ambiental € considerada uma area interdisciplinar, a qual orienta
os conhecimentos no sentido de resolverem-se problemas locais de caracteristicas
participativa, comunitaria, criativa e de valorizacdo da acéo. Para que tais problemas
sejam abordados, sdo necessarios entendimentos de diversas disciplinas, por isso
fala-se em interdisciplinaridade. Para a delimitacdo de uma area de estudo e os
impactos da problemética alvo, tem-se a geografia como guia. Para a mensuracéo e
discussdo das consequéncias com o passar do tempo, usa-se a historia. As
metodologias de mediacado e solucdo sao tracadas com auxilio das ciéncias exatas
(quimica, fisica e biologia). J& a divulgacdo dos resultados é feita através da
publicacdo de relatérios, os quais sao elaborados de acordo com as determinacdes
da lingua portuguesa. Estes sdos alguns dos varios exemplos que podem
demonstrar a interacdo de diversas disciplinas dentro da Educacdo Ambiental
(OLIVEIRA; PEREIRA; JUNIOR, 2018; MESQUITA et al., 2020).

O carater multifacetado da educacdo ambiental colabora com uma formacao
critica dos individuos sobre a realidade vivenciada e com a construcdo cidada,
transformando valores e atitudes por meio da construcdo de novos habitos e da
aquisicdo de conhecimentos diversos. Traz luz a uma nova ética sensibilizadora e
conscientizadora as relagbes entre o ser humano, a sociedade e a natureza, de
forma a obter aumento na qualidade de vida para todas as classes através do
equilibrio local e global (MESQUITA et al., 2020).
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A area de quimica, mais especificamente, desempenhou grande contribui¢cao
com o desenvolvimento industrial e 0 consequente aumento nas pesquisas
cientificas e linhas de producdo. A busca pela substituicdo de fibras naturais e
borracha, por exemplo, foi bastante explorada, resultando em materiais como nylon,
borracha sintética e polietileno, os quais revolucionaram meios de comunicacao,
automobilistico, entretenimento, dentre outros (BRANDAO et al., 2018).

No que diz respeito a materiais de plastico, estima-se que dentro do periodo
de 1950 a 2015, a quantidade produzida chegou a 8.300 milhdes de toneladas.
Desta quantidade, 6.300 milhGes de toneladas tornaram-se residuos, que receberam
0s tratamentos reciclagem (9%), incineracdo (12%) e acumulo em aterros ou livres
no meio ambiente (79%) (BRANDAO et al., 2018).

A despreocupacdo com os residuos gerados pelas industrias quimicas e a
falta de politicas de tratamento de efluentes, da atmosfera e dos solos impulsionou a
criacdo da agéncia Environmental Protection Agency (EPA), pioneira no incentivo a
buscas por alternativas que colaborassem com a diminuicdo dos impactos
ambientais decorrentes do desenvolvimento industrial (BRANDAO et al., 2018).
Nesse sentido, surgiu a Quimica Verde, subarea da quimica que busca a elaboracéo
de produtos e processos quimicos que reduzam ou eliminem o emprego de
substancias nocivas a salde e ao ambiente (BRANDAO et al., 2018; ALMEIDA et
al., 2019).

De outro ponto de vista, e em consonancia com a Educacdo Ambiental, a
Quimica Ambiental pode ser considerada multidisciplinar, visto que em suas
pesquisas ndo se utilizam somente os conhecimentos de Quimica, mas também de
outras areas (biologia, geologia, ecologia, dentre outras). Estas ciéncias se
combinam e caracterizam a Quimica Ambiental, passando a estudar 0s processos
fisicos e quimicos que ocorrem no meio ambiente (MENDONCA et al., 2012).

O ensino de Quimica Ambiental contribui para o fomento ao desenvolvimento
integral do discente. As acdes pedagodgicas objetivam torna-lo capaz de ler o
ambiente em seu entorno e ter as habilidades necesséarias para muda-lo. No
entanto, na pratica, encontra-se a falta de relagcdo entre o conteudo e o cotidiano
como uma barreira na inclusdo de situacfes problema em salas de aula (SOUSA,;
VASCONCELOS; SILVA, 2020).

O ensino de quimica, passa por constantes reformulacdes, incorporando

inovacdes tecnologicas educacionais em novas estratégias de aprendizagem de



31

modo a superar as barreiras no momento de ensinar. E necessario um
distanciamento do ensino tradicional que preza pela memorizacdo de contetdos e
negligencia a integracao entre teoria e pratica com o cotidiano dos alunos. Assim, a
aprendizagem aliada a situacfes problema pode ser usada como uma possibilidade
de se explorar na Quimica Ambiental (SOUSA; VASCONCELOQOS; SILVA, 2020).

Na disciplina Quimica Ambiental alguns pontos necessitam ser repensados
e redefinidos, tendo em vista 0s aspectos teorico-metodolégicos
considerados anteriormente relacionados com o que ensinar. E importante
gue a selecdo dos aspectos a serem abordados considere a necessidade
de oferecer aos alunos a possibilidade de interagir com normas técnicas,
normas de qualidade, dados e informagdes técnicas de forma a estabelecer
relag6es mais amplas (MATEUS; MACHADO; AGUIAR, 2019, p. 261).

A discussdo sobre cuidados com o meio ambiente e da alta degradacédo
ambiental que se observa é uma das premissas do movimento CTSA. A existéncia
de uma disciplina focada em tratar sobre tais assuntos se torna uma grande aliada
na propagacdo deste movimento e representa um papel muito importante na
formacao de cidadéaos criticos (MOZETO; JARDIM, 2002).

A discussdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel esta cada vez
mais em foco, presente tanto meio social geral quanto no académico e
governamental (BARBOSA et al., 2019). A falta de cuidados com o meio ambiente e
a salude dos ecossistemas atingiu um ponto critico, impactando na perda de
biodiversidade a um nivel ameacador de escassez (QUEENAN et al., 2017).
(PIMENTEL, 2019). Isto esta diretamente relacionado ao desenvolvimento do
capitalismo, com constantes transformacfes e revolucbes que interferem
diretamente na atividade natural do planeta, além do aumento populacional, que
requer uma demanda de recursos maior que a capacidade do meio ambiente
(BARBOSA et al., 2019).

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nacfes Unidas
sobre o Ambiente e o Desenvolvimento (também conhecida como Rio-92) que
contou com a presenca de representantes de 172 paises e centenas de
organiza¢cdes ambientais. O encontro resultou na assinatura de cinco importantes
acordos ambientais: a Declara¢gdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
a Agenda 21, a Convencéo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(CQNUMC), a Convencado das Nacdes Unidas sobre Diversidade Biologica (CDB) e
a Convencéo do Clima (VIEIRA, 2012).
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Na década de 2000, diversos lideres mundiais reuniram-se com Organizacao
das Nacbes Unidas (ONU) e chegaram na proposi¢cédo do que ficou conhecido como
“Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)”, oficializado pela resolucdo n°
55/2 da Assembleia Geral da ONU. Com limite para cumprimento definido para o
ano de 2015, foram determinados 8 objetivos globais para a reducdo da pobreza
extrema (BARBOSA et al., 2019).

Com o fim do prazo estabelecido para a implementacdo dos ODM, um novo
encontro entre os paises que compdem a ONU ocorreu em 2015, na cidade de Nova
York, de modo a pensarem em novos objetivos e metas para o desenvolvimento
sustentavel. Como resultado deste encontro surgiu a “Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel’, composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas que propdéem um pacto global em prol do
desenvolvimento humano e do atendimento as necessidades basicas dos cidadaos.
Os ODS constituem um planejamento de médio a longo prazo, que visa 0O
desenvolvimento econémico e socioambiental com a orientacédo de politicas publicas
em nivel global. Tal desenvolvimento, no entanto, deve ocorrer respeitando o meio
ambiente e com propostas de sustentabilidade. (BARBOSA et al., 2019; MOREIRA
et al., 2019; PIMENTEL, 2019).

A agenda 2030 considera a interligacdo de trés elementos essenciais.
Primeiro busca a universalidade dos objetivos e metas, considerando a
diferenciagdo de cada pais e regido. Também, a integracdo de politicas
sociais, econdmicas e de meio ambiente. Por fim, o principio de ‘ndo deixar
ninguém para tras, com o intuito de erradicar a pobreza e reduzir as
desigualdades (PIMENTEL, 2019, p. 23).

Os ODS (tabela 3) podem ser agrupados de acordo com os resultados
esperados para cada proposta: 1. Bem-estar (ODS 1, 3, 4, 5, 10 e 16), 2.
Infraestrutura (ODS 2, 6, 7, 8, 9, 11 e 12), 3. Ambiente natural (objetivos 14 e 15) e
4. Saude Unica (ODS 17) (QUEENAR et al., 2017).

Tabela 3 — Descrigdo dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

ODS Descricdo

Objetivo 1 Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares
o Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar E melhoria da nutricdo e
Objetivo 2 ) i
promover a agricultura sustentavel.

Fonte: Adaptado, LOZARDO, 2018.
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Tabela 3 — Descricdo dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

ODS Descricdo
o Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas
Objetivo 3 )
as idades.
o Assegurar a educacéo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
Objetivo 4 ] ) .
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.
Obijetivo 5 Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.
o Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da &4gua e saneamento
Objetivo 6
para todas e todos.
o Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a
Objetivo 7 _
energia para todos.
o Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel,
Objetivo 8 )
emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos e todas.
o Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagédo inclusiva e
Objetivo 9 . . .
sustentavel e fomentar a inovagéo.
Obijetivo 10 Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.
o Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
Objetivo 11 - o
resilientes e sustentaveis.
Objetivo 12 Assegurar padrdes de producéo e de consumo sustentaveis.
o Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climética e seus
Obijetivo 13 )
impactos.
o Conservacdo e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
Obijetivo 14 ) ) .
marinhos para o desenvolvimento sustentével.
Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
Objetivo 15 terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagao,
deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.
Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
Objetivo 16 sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicbes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.
o Fortalecer os meios de implementacédo e revitalizar a parceria global para o
Objetivo 17

desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Adaptado, LOZARDO, 2018.

Dentre os 17 ODS, destaca-se aqui 0 objetivo 6, o qual deseja assegurar a

disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas e todos.

Visto que a problemética ambiental trabalhada nesta pesquisa aborda sobre a

poluicdo de agua e sugere o tratamento pela técnica de adsorgéo, esta investigacao

apresenta grande relacdo com as propostas dos objetivos de desenvolvimento
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sustentavel. Além disto, o movimento CTSA tem a premissa de inserir o ambito
socioambiental no desenvolvimento técnico-cientifico e econémico, e por este motivo
0os ODS representam peso ainda mais significante para esta pesquisa (PALACIOS et
al., 2001; RODRIGUEZ; PINO, 2017).

O ser humano esta intrinsicamente ligado ao meio ambiente e por isso se faz
necessario que a conscientizacdo e sensibilidade ambiental sejam cada vez mais
trabalhadas, de modo a frear a exploracéo e os impactos ambientais exacerbados. A
educacdo ambiental (Quimica Ambiental, no caso desta pesquisa) desempenha um
papel muito importante na formacdo de individuos conscientes de seus papeis
guanto as acdes de preservacao ambiental (BARBOSA et al., 2019).

2.3. Educacado CTSA no curriculo

Com os problemas causados pelas criagdes da ciéncia e da tecnologia, 0
movimento CTSA surgiu como uma forma de frear a autonomia de ambas as areas,
tornando os individuos da sociedade parte do sistema de decisdes sobre as criagdes
e avancos técnico-cientifico. Tornar um cidadao consciente do seu papel social nao
€ algo que acontece de maneira rapida. Por isso, enxergou-se no espaco escolar um
ambiente propicio a esta construcao, ja que € na escola que se ensinam valores
formativos.

A maneira de ensino considerada tradicional ndo alcancava com sucesso a
formacao cientifica do discente, o que fez com que fosse necesséario repensar o
curriculo escolar. Neste momento, a abordagem CTSA encontra sua porta de
entrada para a area da educacdo, influenciando nas mudancas realizadas. O
curriculo, entdo, passou a ter como objetivo o desenvolvimento da capacidade do
discente em questionar-se sobre assuntos da area técnico-cientifica, sendo capaz
de tomar decisbes por si, tornando-o um ser transformador da sociedade na qual
esta inserido (FARIAS, 2011; CORREA; BRITO, 2012). Desde entdo, a educacio
tem sido uma das principais areas de investigacdo do movimento CTSA, fazendo
com que a ciéncia e a tecnologia sejam vinculadas a conjuntura social (PINHEIRO,
2005).

A educacédo no Brasil foi fortemente influenciada pela acdo de organizagdes
cientificas amparadas pelo governo americano, como School Mathematic Study

Group e a American Chemical Society. Tal influéncia chegou aos curriculos de
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disciplinas de ciéncias, as quais passaram a associar o processo de aprendizagem a
investigacdo cientifica, com destaque para a verificacdo de fatos e manuseio de
equipamentos (PEREIRA, 2016).

O Ensino de Quimica no Brasil tem sido bastante discutido em relacdo as
metodologias utilizadas em sala, as quais apresentam uma tendéncia a
memorizacdo de informacdo. Ao invés disso, tem-se buscado ressignificar os
conteudos de Quimica, tornando-os relacionados ao cotidiano dos discentes, de
modo a contribuir ndo somente com a teoria sobre esta ciéncia, mas também com
uma formacdo cidadda (BORGES et al., 2010). Como efeito desta observacéao,
passou-se a ensinar sobre o método cientifico e a manipulagéo de equipamentos de
laboratorio, de modo a promover formacédo cientifica e despertar o interesse dos
discentes em sempre buscar informacfes além da sala de aula (PEREIRA, 2016). O

quadro 1 expde um comparativo entre o modelo de ensino considerado tradicional e

0 ensino pela perspectiva CTSA.

Quadro 1 — Comparacao entre o ensino tradicional e o ensino através da perspectiva CTSA.

Ensino tradicional

Ensino CTSA

Levantamento  dos  principais  conceitos

encontrados em livros-texto padréo.

Identificagdo de problemas com interesse

/impacto local / pessoal.

Utilizagdo de laboratérios e atividades sugeridas
no livro didatico e acompanhamento manual de
laboratdrio.

Aproveitamento dos recursos locais (humanos e
materiais) para localizar informacdes e resolver
problemas / questodes.

Os alunos passivamente recebem informagoes
fornecidas pelo professor e pelo livro didatico.

Os alunos estdo ativamente envolvidos na
busca de informacdes para uso.

Aprendizagem esta contida em uma sala de
aula e em uma série escolar.

Pratica de ensino que ndo se limita a sala de
aula.

Conteudo de Ciéncias a partir de informacfes
existentes e explicadas em livros e palestras do
professor.

Conteudo de ciéncia ndo como algo que existe
para o dominio do aluno sé porque esta
registrado na imprensa/livros.

Ndo considera a visdo de carreira. Faz
referéncia ocasional a um(a) cientista (em geral
mortos) e suas descobertas.

Centra-se na visdo de carreira, especialmente
as carreiras relacionadas a ciéncia e tecnologia
gue os alunos podem escolher, enfatizando as
carreiras em outras areas além da medicina, en-
genharia e pesquisa cientifica.

Os alunos se concentram em resolver
problemas fornecidos pelos professores e livros
didaticos.

Os alunos tornam-se cientes de seus papéis de
cidaddos e como eles podem influir nas
guestdes/problemas que identificam como
importantes.

Fonte: Adaptado, CHRISPINO, 2017, p. 82.
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Quadro 1 — Comparacéao entre o ensino tradicional e o ensino através da perspectiva CTSA.

Ensino tradicional Ensino CTSA

A aprendizagem da ciéncia ocorre apenas na | OS alunos percebem o papel da ciéncia em
sala de aula como parte do curriculo escolar. instituicoes e em comunidades especificas.

Aula de Ciéncias aborda o que ja foi conhecido. | Aula de Ciéncias foca como o futuro pode ser.

Ha pouca preocupacdo com o USO de | Os alunos sdo incentivados a desfrutar e buscar
informacdes além da sala de aula e 0 | g experiéncia cientifica.

desempenho em testes.

Fonte: Adaptado, CHRISPINO, 2017, p. 82.

Defender o ensino com orientacdo em CTSA provoca a necessidade de um
modelo de desenvolvimento curricular diferente do tradicional. Como um os
principais objetivos da pesquisa académica e de politicas publicas do movimento
CTSA sao a desmistificacdo da ciéncia e tecnologia e a promocédo da participacao
ativa da sociedade, implementa-la no campo educacional geraria mudancas na
programacdo dos conteudos educacionais cientifico-tecnolégicos e mudangas
metodoldgicas dos grupos que participam do processo de ensino-aprendizagem,
alcancando esses objetivos (CEREZO, 1998; MARTINS, 2020).

O conteudo com énfase em CTSA tem carater multidisciplinar. Os conceitos
sao tratados a partir de uma visao relacional, evidenciando os diferentes campos do
conhecimento em questdo, mas acima de tudo, as interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2002). A democratizacdo na tomada
de decisdes € um dos pontos de apoio deste movimento, defendendo-se que o
poder de decisdo sobre assuntos sociais nédo seja restrito apenas aos
representantes politicos. Uma educacdo baseada na relacdo CTSA possibilita aos
cidaddos também terem voz em situacbes que envolvam interesses mutuos
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009).

A énfase CTSA no curriculo educacional aborda sobre as relagbes entre
explicacéo cientifica, planejamento tecnoldgico e solucao de problemas e tomada de
decisbBes sobre temas de importancia social (SANTOS; MORTIMER, 2002). Estes

mesmos autores pontuam estas relagdes de forma resumida (quadro 2).
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Quadro 2 — Aspectos da abordagem CTS

Aspectos CTSA Esclarecimentos

A producéo de novos conhecimentos tem estimulado

1. Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia -
mudancas tecnoldgicas.

A tecnologia disponivel a um grupo humano
2. Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade | influencia sobremaneira o estilo de vida desse
grupo.

Por meio de investimentos e outras pressdes, a
3. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia sociedade influencia a direcdo da pesquisa
cientifica.

O desenvolvimento de teorias cientificas pode
4. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade influenciar a maneira como as pessoas pensam
sobre si préprias e sobre problemas e solugdes.

Pressdes publicas e privadas podem influenciar a
5. Efeito da Sociedade sobre a Tecnologia | diregcdo em que os problemas sdo resolvidos e, em
consequéncia, promover mudancas tecnolégicas.

A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara

6. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia . o
ou ampliard os progressos cientificos.

Fonte: McKavanagh e Maher, (1982, p. 72) apud Santos e Mortimer, (2002, p. 121).

O carater relacional observado nas informac¢des contidas no quadro 2
demonstra o que se observa a partir da interacdo em duplas entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Pode-se verificar que os efeitos sdo diferentes para as 6
possibilidades, mesmo que apenas a ordem seja alterada em relacdo ao ponto de
vista (0 efeito da ciéncia sobre a sociedade difere do efeito da sociedade sobre a
ciéncia, por exemplo). A diferenca em cada efeito pode auxiliar no momento de
escolher qual aspecto explorar na abordagem CTS, ou seja, pode-se dar maior
énfase a uma das trés areas para que se alcance um resultado especifico.

‘Longe de ser uma panaceia, a abordagem CTS deve ser encarada como
uma das maneiras de apresentar, organizar e multiplicar os conhecimentos,
independentemente das caracteristicas ou restricbes impostas externamente
(CHRISPINO, 2017, p. 82)".

O enfoque CTSA tem o objetivo de trabalhar a realidade do aluno, o qual se
torna capaz de agir sobre o seu meio, modificando-o a partir de suas proprias
reflexdes e conclusdes, sejam individual ou coletiva. A abordagem CTSA é uma
otima ferramenta para a formacéo cientifico-tecnologica, principalmente no que diz

respeito a formagéo cidada do estudante, como corrobora Chrispino (2017):
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Temos defendido que a Abordagem CTS é uma maneira de abordar o
curriculo escolar ou mesmo de posicionar-se frente a Educagdo e ao mundo
real, nos seus mais diversos aspectos. Mais do que uma técnica (pois ndo é
uma ferramenta didatica que conduz a um fim de aprendizado especifico
para encerrar-se logo apo6s), nem uma metodologia (pois que abarca
aspectos muito mais amplos que aqueles que caracterizam uma
metodologia), CTS é uma abordagem curricular e uma escolha de politica
educacional (CHRISPINO, 2017, p. 81-82).

Estudar as aplicacbes da ciéncia e da tecnologia sem abordar suas
dimensdes na sociedade pode acarretar em uma visdo equivocada ao aluno no que
diz respeito a estes conhecimentos, levando-o a acreditar que a ciéncia se dispde
apenas para o beneficio da sociedade, mascarando o0s interesses econdémicos
(SANTOS; MORTIMER, 2002). Por isso é imprescindivel a discussdo destes
assuntos de forma critica e contextualizada, deixando claro que a ciéncia nédo é
neutra, remetendo a origem do movimento CTSA, que surgiu justamente devido aos
problemas acarretados pelo desenvolvimento técnico-cientifico e em oposicdo a

concepcao salvacionista.

2.4. Estado da arte da abordagem CTSA no ensino quimica no Brasil

De acordo com Ferreira (2002, p. 258), pesquisas definidas como “estado da
arte” possuem carater bibliografico e “sdo reconhecidas por realizarem uma
metodologia de carater inventariante e descritivo da producdo académica e cientifica
sobre o tema que busca investigar”. A autora comenta que, no geral, abordagens de
estado da arte tém o desafio de investigar e discutir produ¢des académicas em um
determinado eixo tematico e periodo de tempo, averiguando como 0s autores
discorrem sobre 0 assunto de interesse em seus trabalhos e as condi¢cdes de escrita
em diferentes tipos de trabalhos (artigos, dissertacfes, teses, dentre outros).

Realizou-se uma pesquisa bibliogréfica a fim de expor, de modo geral, como a
abordagem CTSA vem sendo utilizada no ensino de Quimica no Brasil. Os trabalhos
encontrados sdo discutidos com base na metodologia escolhida para conducédo dos
estudos, os resultados obtidos e em quais aspectos a abordagem CTSA foi
explorada.

Os artigos foram pesquisados nos contetdos disponibilizados de forma gratuita

e integral na Plataforma de Peridodicos CAPES/MEC, com auxilio da ferramenta de
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busca avancada. Utilizaram-se as palavras “CTS”, “CTSA” e “Ensino de quimica”
como descritores, 0s quais tiveram a ocorréncia limitada ao titulo do trabalho, com o
recorte de tempo definido no periodo de 2009 a 2019.

Foram encontrados 12 artigos, publicados nos periédicos descritos a seguir:
ACTIO: Docéncia em Ciéncias (B2, 1 artigo), Amazobnia: Revista de Educagdo em
Ciéncias e Matematica (A2, 1 artigo), Educacédo e Pesquisa (Al, 1 artigo), Ensino de
Ciéncias e Tecnologia em revista (B1, 2 artigos), Mosaicum (B4, 1 artigo), Orbital:
The Electronic Journal of Chemistry (B4, 1 artigo), Research, Society and
Development (B2, 1 artigo), Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
(B2, 3 artigos), Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (A2, 1
artigo).

Para o ano de 2010 encontrou-se apenas 1 artigo publicado envolvendo a
abordagem CTS e o ensino de quimica (SANTOS; AMARAL; MACIEL, 2010). A
pesquisa se baseou em um estudo de caso com uma turma de 3° ano do curso
técnico em Quimica integrado ao ensino médio do Cento Federal de Educacéo
Tecnologica (CEFET) - MG, na disciplina de Quimica Organica Aplicada
(experimental), trabalhando-se oito temas sociocientificos: mel, leite, cerveja,
cachaca, detergente, sabdo, gasolina e Oleo diesel. Os alunos da turma foram
divididos em duplas, as quais receberam um dos temas socioambientais. A turma
deveria trazer ao laboratério uma amostra do tema recebido e realizar experimentos
de controle de qualidade, o qual serviria de base para realizar discussdes sobre
sugestdes de reducao e tratamento dos residuos gerados. Além disto, os autores
observaram as posturas do docente responsavel com a turma em relacdo a sua
comunicacao, didatica e metodologias adotadas nas aulas. As informacfes foram
coletadas por meio de observacdes, gravacoes, filmagens e questionarios.

Os resultados obtidos pelos autores mostraram que o0s participantes da
pesquisa apresentaram boa compreensao dos assuntos discutidos. As discussodes
dos temas durante as aulas com o professor trouxeram uma integragdo maior com
0s conhecimentos cientificos, tecnolégicos e sociais. A abordagem do
gerenciamento dos residuos produzidos nos estudos de controle de qualidade
permitiu aos discentes enxergarem 0s problemas socioambientais concernentes a
cada tema e como podem agir de forma mais critica enquanto individuos diante de
um problema real. Um dos questionarios utilizados na coleta de dados foi retirado do

Projeto Ibero-americano de Avaliagdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a



40

Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS), o qual cumpre o papel especifico de
mensurar a atitude dos participantes em relagdo ao movimento CTS. As questdes
discutidas tratavam sobre a definicdo de Ciéncia e Tecnologia, onde as respostas
dos participantes indicam o grau de concordancia das respostas em inadequada,
plausivel e adequada. A maioria dos estudantes deram respostas adequadas para
as perguntas, demonstrando-se que a abordagem CTS colaborou de forma positiva.

A andlise do trabalho nos permite verificar que o uso do enfoque CTS foi
realizado de modo a associar ciéncia, tecnologia e sociedade de forma conjunta.
Inseriu-se dentro de uma &rea aplicada (ciéncia) contextos socioambientais
(sociedade), promovendo-se discussdes a respeito do controle de qualidade dos
temas sugeridos (tecnologia), gerando propostas, por parte dos alunos, de reducéo
dos impactos causados pelo descarte dos residuos, o que colabora com o
crescimento de uma postura social ativa e uma visao critica acerca de um problema
real.

No ano de 2013 encontrou-se um artigo, o qual utiliza o biodiesel como
tematica no ensino de quimica (AZEVEDO et al, 2013). O estudo consistiu em uma
abordagem qualitativa associada a quantitativa conduzida por um bolsista do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo Cientifica (PIBID) com uma turma de 20
alunos no segundo ano do ensino médio na escola EREM Professor Candido
Duarte, trabalhando-se os temas aquecimento global e descarte de 6leo de cozinha.
Houveram encontros para discussdo de aspectos tedricos do aquecimento global,
dos efeitos da poluicdo da agua pelo descarte incorreto do 6leo de cozinha e da
origem e producdo de biocombustivel através de 6leos e gorduras. Além disso,
houve a realizacdo de uma aula pratica de producéo de biodiesel a partir do 6leo de
fritura doado pelos participantes da pesquisa. Os dados foram coletados através de
questionarios pertinentes aos assuntos trabalhados nos encontros tedéricos e pratico,
aplicados no modo pré-teste e pos-teste.

A analise dos questionarios aplicados na pesquisa mostrou que o0s
participantes apresentaram uma evolugdo no conhecimento a respeito do
aguecimento global, da poluicdo da agua por Oleo de cozinha e do reaproveitamento
deste dltimo na producdo de biodiesel. A associacdo dos vieses ambientais com a
tematica de biodiesel facilitou a compreensao dos alunos sobre conceitos quimicos
de funcdes organicas, reacdo de transesterificacdo, catalisador, dentre outros,

citados pelos autores.
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Observa-se que o0 aspecto ambiental recebeu bastante destaque na
abordagem CTS feita neste trabalho, diferindo do foco técnico-cientifico abordado
em outros trabalhos. O ensino de quimica foi facilitado através da exploracdo de
duas problemaéticas reais, o aquecimento global e a poluicdo da agua por 6leo de
cozinha. A producdo de biodiesel foi uma proposta de solugdo para a destinacao
incorreta de Oleo usado, colaborando com construgdo de uma postura ativa nos
participantes.

Para o ano de 2014 encontrou-se um artigo, o qual utiliza a correcédo do pH do
solo como tema para abordar o movimento CTS no ensino de quimica (NIEZER;
SILVEIRA, 2014). Os autores escolheram uma abordagem qualitativa centrada na
observacdo dos participantes como metodologia para a pesquisa. A aplicacéo
ocorreu com 10 alunos de primeiro e segundo ano do curso de curso técnico
integrado em Agropecuaria de um Centro Estadual de Educacgdo Profissional.
Ocorreram 10 encontros, 0os quais abordaram aspectos tedricos acerca do pH do
solo, experimentacdo de verificacdo do pH de uma amostra de solo e a analise e
socializacdo dos resultados obtidos.

Apds a observacdo proposta na metodologia, os autores puderam constatar
que a tematica de acidez do solo despertou maior consciéncia socioambiental nos
participantes, jA que muitos comentaram e refletiram sobre o destinado que é dado
ao lixo produzido em casa e na instituicdo da qual fazem parte, salientando a
possibilidade de reaproveitamento. Além disto, 0os alunos tiveram a compreensao
dos conceitos de atomos, ion, ligacdes quimicas, fun¢des inorganicas, dentre outros,
facilitada pela contextualizagéo.

Nesta pesquisa nota-se que, apesar do contexto ambiental, a abordagem CTS
obteve maior sucesso no ambito social associado a conhecimentos cientificos, pois
o depoimento dos participantes deixou claro a compreenséo acerca do problema da
producdo excessiva de lixo, mas sem abordar impactos além do mencionado na
proposta da pesquisa (acidez do solo).

O ano de 2015 apresenta a maior quantidade de artigos publicados na area de
CTSICTSA. O primeiro trata sobre o uso de temas sociocientificos para a educacgao
guimica no ensino fundamental (RODRIGUES et al, 2015). Os autores realizaram
uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso em um projeto denominado
“Quixaba”, com tematicas relacionadas ao ramo industrial da cidade na qual se

encontra a escola. Participaram 54 alunos de duas turmas de 9° ano de uma escola
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de ensino fundamental privada localizada em Vitoria — Espirito Santo. Ocorreram
aulas tedricas e préticas, as quais ocuparam 20 semanas em um tempo de 9 meses.
A coleta de dados foi feita por meio de observacdes, fotografias, diarios de bordo
dos participantes, seminarios e entrevista.

Os resultados obtidos mostraram que o0s participantes desenvolveram
autonomia no que diz respeito a pesquisas em meios fisicos e digitais sobre os
temas socioambientais pelos quais estavam responsaveis, além de expandirem suas
visbes de mundo através da observacdo de campo. A organizacdo de informacdes
também foi algo positivo para os discentes, pois 0S mesmos precisaram sintetizar e
apresentar suas conclusfes através de relatérios, seminérios e feira cientifica. A
socializacdo dos dados coletados pelos participantes faz breve mencdo sobre a
relacdo de conceitos quimicos com os ambitos industriais observados.

A abordagem CTSA proposta pela pesquisa de Rodrigues et al (2013) tem
grande foco no aspecto social, pois encoraja os participantes a se inserirem no
contexto socioeconémico do local onde vivem através da observacdo de campo de
atividades industriais. Em termos tecnoldgicos, a abordagem é consideravelmente
rasa, jA que apenas 0s processos de producao tratam sobre tecnologia, mas que
sdo operagbes avancadas, ndo muito comentadas e além dos conhecimentos dos
participantes. Em relacdo a esfera ambiental, as consideracées sao ainda mais
rasas, pois ndo ha abordagem de uma problemética especifica e propostas de
solucdo. Atem-se somente a mencfes de que € importante preservar o meio
ambiente, mas sem formas claras e efetivas de como deve ser feito. A area cientifica
€ mencionada ao abordarem-se conceitos de quimica. No entanto, diferente da
proposta do titulo, cujo foco é a educag¢do quimica, a pesquisa apresentou maior
centro em explorar a evolugéo da visdo de mundo dos participantes, disponibilizando
maior tempo para discussao de como estes desenvolveram autonomia de pesquisa
e organizacao de informacdes, limitando a associacdo dos conceitos de quimica a
meros comentarios.

O segundo artigo de 2015 trata do uso da tematica de residuos sélidos na
analise de uma sequéncia de ensino de quimica (DANTAS FILHO et al, 2015).
Baseou-se em uma abordagem quanti-qualitativa através da pesquisa-agdo. A
sequéncia didatica ocorreu com 38 alunos de uma escola publica localizada em
Paraiba. Foi dividida em 5 etapas, contando com levantamento de dados, discusséo

de texto, aula audiovisual, minicurso e visita de campo.
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Os autores comentam nos resultados que a primeira etapa da sequéncia gerou
dados quanto a satisfacdo dos participantes em relacao a coleta seletiva na cidade
onde vivem, onde a maioria se deu como parcialmente satisfeito e insatisfeitos, e o
local onde os mesmos despojam seus residuos. As discussdes e a apresentacao
audiovisual, segunda e terceira etapas respectivamente, aprofundaram os
conhecimentos dos participantes sobre a tematica de residuos sélidos. A quarta
etapa permitiu a apresentacdo de uma alternativa para a problematica, com a
producdo de objetos a partir da reciclagem. Por ultimo, a visita de campo a um
“lixdao” permitiu o contato real com local para o qual se destinam a maior parte dos
residuos sélidos, onde os participantes demonstram visdo critica sobre a situacgao.

A abordagem CTSA proposta para o trabalho focou na tematica de polui¢cdo por
residuos solidos. A conducdo da pesquisa careceu de ferramentas de coletas de
dados que permitem mensurar a ocorréncia e desenvolvimento das atitudes CTSA
dos participantes, limitando as discussdes a comentarios de observacdes feitas
pelos autores. O aspecto socioambiental € o Unico em evidéncia no que diz respeito
ao movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. O aspecto cientifico é ténue
na conducédo da pesquisa, ndo havendo conceitos especificos e aprofundados sendo
discutidos. Do ponto de vista tecnoldgico, praticamente ndo ha correlagdo com este
campo, ja que nao se explora esta area nem mesmo na etapa pratica da sequéncia
didatica. De modo geral, o trabalho possui pouca profundidade e detalhamento,
comprometendo a qualidade da aplicacdo enquanto pesquisa e da abordagem
CTSA proposta.

O terceiro artigo no ano de 2015 traz uma pesquisa do “estado da arte” da
abordagem CTS no ensino de quimica (LOCATELLI; ZOCH; AMARAL, 2015).
Apoiou-se em uma pesquisa quanti-qualitativa do tipo tedrico-bibliogréafica.
Realizaram-se analises de conteudos disponiveis em trabalhos publicados em anais
dos eventos RASBQ, EDEQ, ENEQ e ENPEC entre os anos de 2010 e 2014. Os
critérios de inclusédo utilizados foram a presenga dos termos “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)” ou “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)” no titulo,
palavras-chave ou corpo do texto.

O resultado do levantamento bibliografico gerou um total de 63 trabalhos, os
guais foram separados em 6 categorias: atividades experimentais (3), propostas
para o ensino de quimica (24), abordagem tematica (12), formacéo de professores

(10), pesquisa exploratéria (11) e estado da arte (3). Constata-se que “propostas
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para o ensino de quimica” e “abordagens tematicas” concentram a maior quantidade
de publicacdes, o que permite afirmar que grande parte dos trabalhos com enfoque
CTSICTSA propbes metodologias alternativas para abordarem-se assuntos
especificos de quimica de forma contextualizada. “Formacgao de professores” é outra
area que merece destaque entre as publicacdes, pois traz luz ao fato de que estédo
sendo feitas propostas de capacitacdo de docentes em CTS/CTSA, aumentando as
ferramentas de ensino.

A verificacdo do “estado da arte” da area CTSA permite observar como este
movimento vem sendo abordado e o quanto est4 sendo difundido com o passar dos
anos. Dependendo da conducdo da pesquisa, € possivel, ainda, verificar de forma
mais detalhada como os autores realizam a abordagem CTSA em seus estudos.

O ultimo artigo de 2015 encontrado neste levantamento utiliza a qualidade do
ar interior (QAIl) como proposta de enfoque CTS no assunto de gases e cinética
quimica (OLIVEIRA; GUIMARAES; LORENZETTI, 2015). Ocorreu através de uma
abordagem qualitativa com uma turma de 20 alunos no segundo ano do ensino
meédio de uma escola estadual na regido metropolitana de Curitiba — PR. Qualidade
do ar interior (QAIl). Houveram 14 encontros, dividindo-se os momentos entre
discussdes acerca da poluicdo do ar, conteludos especificos de quimica, realizacao
de atividades praticas, leitura de textos contextualizados e apresentacdes
audiovisuais.

Os resultados foram baseados na observacédo da participacdo dos discentes,
realizadas por meio da elaboragéo de textos narrativos ao fim de cada encontro, 0os
quais demonstraram boa compreensédo da tematica especifica de estudo dos gases
e cinética quimica através da contextualizacdo com a qualidade do ar interior. A
aproximacdo com um problema real trouxe maior significado ao conteido e uma
perspectiva de desenvolvimento de visao critica.

A aplicacdo da abordagem CTSA neste trabalho abordou os 4 pilares de forma
equilibrada. O aspecto sociocientificos esteve presente ao utilizar-se da temética de
poluicdo do ar interior como forma de contextualizar um assunto cientifico especifico,
0 estudo dos gases e a cinética quimica. O campo tecnoldgico esteve presente nas
discussbes acerca de como a tecnologia pode influenciar no cotidiano e como esta
contribui para a poluicdo do ar. Diferente de trabalhos que chegam a deixar a
margem um ou mais das 4 areas do movimento CTSA, os autores tiveram cuidado

em nao deixar de abordar nenhum dos dominios.
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No ano de 2016 encontrou-se 1 artigo (OLIVEIRA; GUIMARAES;
LORENZETTI, 2016), o qual € da mesma autoria do ultimo artigo supracitado
(OLIVEIRA; GUIMARAES; LORENZETTI, 2015). A abordagem permaneceu a
mesma, diferindo apenas no formato de coleta de dados, utilizando-se diarios de
bordo produzidos pelos alunos e professor e questionarios aplicados no formato pré-
teste e pds-teste, e no foco de analise das discussdes (alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica — ACT — nas areas pratica, civica, cultural e profissional).

Os resultados coletados mostraram que o0s participantes destacaram a
importancia do cuidado com a qualidade do ar em espacos fechados, refletindo
sobre a origem da problematica e meios de reduzir os impactos socioambientais.
Além disto, salientaram que a producdo de relatos através do diario de bordo
colaborou, de modo indireto, com a fixacdo do aprendizado acerca dos assuntos
abordados.

Assim como no trabalho publicado em 2015, a abordagem CTSA também esta
presente de forma completa na publicacdo de 2016, onde a problemética
socioambiental foi abordada como forma de contextualizar um contetdo cientifico
especifico (gases e cinética quimica), inserindo-se a nuance tecnoldgica tanto na
abordagem da problematica quanto na discussdo dos resultados (Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnologica).

Para o ano de 2017 foram encontradas duas publicacdes. A primeira trata
sobre o uso do potencial metacognitivo da argumentacdo em sala de aula, de modo
a investigar como esta abordagem pode promover reflexdo nos participantes
utilizando-se dos preceitos do movimento CTS (CHIARO; AQUINO, 2017). A
aplicacao ocorreu com uma turma de alunos do 3° ano do ensino médio do Colégio
de Aplicacdo da Universidade Federal de Pernambuco (CAp/UFPE), utilizando-se o
tema “Radioatividade” como assunto especifico de quimica a ser contextualizado
nas discussdes sociocientificas. Os dados foram coletados através de escritas
individuais dos participantes baseadas no tema “Radioatividade: vida ou morte?”,
Houveram 4 momentos dedicados para a escrita, intercalados com 3 debates.

As autoras escolheram discutir os resultados baseadas em um recorte da
escrita individual de 3 participantes. A analise dos posicionamentos dos participantes
demonstrou que as discussdes estimularam o pensamento autorreflexivo, o que
caracterizou um nivel metacognitivo de acordo com a fundamentagdo tedrica das

autoras.
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O trabalho desenvolvido por Chiaro e Aquino (2017) focou a abordagem CTS
na dimenséao cientificosocial. Ao escolher tratar sobre o assunto “Radioatividade” na
area da quimica, as discussdes levaram os participantes a abordar como esta
tematica era apresentada para a sociedade, os quais destacaram o aspecto negativo
com o qual se falava sobre radioatividade. N&o houveram aproximagdes aos
conceitos tedricos concernentes ao topico especifico de quimica escolhido, nem
debates relativos aos niveis tecnolégico e ambiental do movimento CTSA.

O segundo artigo de 2017 utiliza a abordagem CTS para trabalhar o assunto de
“quimica verde” (MOREIRA; AIRES; LORENZETT]I; 2017). O trabalho baseou-se em
uma revisdo bibliografica utilizando-se os termos “CTS” e “Quimica Verde” como
palavras-chave. A busca foi feita em trabalhos oriundo da disciplina de CTS do
PPGECM/UFPR e na plataforma Google Académico.

Os trabalhos analisados pelos autores, que variam entre artigos, dissertacdes e
teses, mostraram que todos os trabalhos discutidos corroboram com os preceitos do
movimento CTS no que diz respeito a formacdo de um individuo critico e ciente do
seu papel na sociedade, além do melhor aprendizado de contetdos especificos por
meio da contextualizagdo com teméticas reais e proximas dos participantes.

Trabalhos de levantamento bibliografico ajudam a observar o estado em que se
encontra a difusdo do movimento CTS, permitindo verificar quais as nuances mais
exploradas desta abordagem e a formulacdo de hip6teses inovadoras de pesquisa.

Em 2019 foram encontradas duas publicacdes. O primeiro buscou analisar a o
enfoque CTS em questbes do ENEM relativas ao ensino de quimica (SOUZA;
BRITO; 2019). A coleta dos dados foi feita através de observagédo e documentacao,
enquanto a andlise de conteddo seguiu o método de Analise Textual Discursiva
(ATD). As questdes foram retiradas das edicbes do ENEM aplicadas de 2009 a
2015.

Os autores encontraram um total de 156 questdes associadas ao ensino de
quimica nas aplicagBes que ocorreram no intervalo definido, categorizando-as em 3
niveis: questbes associadas aos pressupostos CTS (34; 21;8%), questdes
aparentemente associadas aos pressupostos CTS (50; 32,1%) e questbes nao
associadas aos pressupostos CTS (72; 46,1%). Os trés assuntos de quimica mais
recorrentes nas questdes analisadas foram “relacdo da quimica com as tecnologias,

a sociedade e o meio ambiente”, “agua” e “transformacgao quimica e equilibrio”.
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Deste modo, 0s autores constataram que as questdes do ENEM relacionadas ao
ensino de quimica aproximam-se da abordagem CTS em diferentes niveis.

O trabalho realizado por Souza e Brito (2019) traz uma visao importante no que
diz respeito a abordagem CTS em questionamentos tedricos. Muitos trabalham
buscam aplicar este movimento em sala de aula de modo a verificar a contribuigao
com a aprendizagem dos participantes, mas o caminho inverso, onde o individuo
deve utilizar seus conhecimentos prévios para associar um conteudo teorico
especifico a uma temética real, € pouco explorado.

O ultimo artigo encontrado no levantamento bibliografico, o segundo para o ano
de 2019, traz a tematica de papiloscopia forense com uma ferramenta para o ensino
de quimica com enfoque CTS (GUERREIRO; SAMPAIO, 2019). A pesquisa utilizou
uma abordagem qualitativa do tipo estudo de caso, onde trabalhou-se com 6 alunos
do 3° ano do ensino medio da escola EEM Tenente Mario Lima, localizada em
Maracanau — CE. Foi utilizada temética de papiloscopia forense contextualizada a
descoberta de impressfes digitais em uma cena de crime para auxiliar na
compreensao do assunto de interacdes intermoleculares da area de quimica. Houve
um encontro de 4 horas, sendo 2 horas para explicacfes tedricas e 2 horas, para
experimentacdo. Os dados foram coletados através de questionério aplicado no
modo pré-teste e pds-teste.

ApdOs a andlise dos questionarios aplicados, verificou-se que nenhum dos
participantes soube relacionar a quimica com a revelacao de impressdes digitais em
cena de crime. No entanto, todos responderam de forma positiva sobre conhecer o
assunto de interacao intermolecular e a relacdo deste com revelacdo de impressoes
digitais. Os discentes concordaram que a experimentacao é uma maneira de facilitar
a compreensao de contetdos de tedricos de quimica.

A abordagem CTS realizada por Guerreiro e Sampaio (2019) utilizou uma
tematica de contextualizacdo pouco explorada na abordagem do ensino de quimica
(Papiloscopia forense), o que tanto torna o trabalho mais inovador quanto introduz
um aspecto social fortemente presente no cotidiano dos participantes (cenas de
crime). Observa-se, também, que ha a discussdo de duas areas cientificas, a
quimica e a forense, e a abordagem tecnolOogica através da experimentacao
proposta. O meio ambiente foi a Unica camada inexplorada no que diz respeito ao

movimento de enfoque escolhido para o trabalho.
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A analise dos artigos encontrados no levantamento bibliogréfico aqui proposto
permitiu observar o modo como o movimento CTSA € utilizado por diversos autores,
excluindo-se os trabalhos também delineados como bibliograficos. A maioria das
producdes focam em utilizar tematicas socioambientais para trabalhar contetdos
especificos de quimica, de modo a facilitar a compreensdo e propiciar uma Vvisdo
mais critica aos participantes no diz respeitos aos impactos da evolucao técnico-
cientifica. Por outro lado, a maior parte dos trabalhos negligenciam a esfera
tecnolégica do movimento CTSA durante a conducdo da pesquisa, focando nos

bindmios Ciéncia-Sociedade e Ciéncia-Ambiente.

2.5. A poluicdo da dgua por metais toxicos e a técnica de adsorcao

O Brasil apresentou grande desenvolvimento industrial desde a década de
1960. Em decorréncia deste avanco, muitos residuos industriais foram produzidos,
chegando a quantidades excessivas (SANTOS et al., 2018). Das varias substancias
descartadas pelas industrias, 0os metais recebem destaque, pois muitos sé&o
considerados toxicos devido a nocividade em quaisquer quantidades no organismo.
Além disto, estes elementos sdo biocumulativos e ndo degradaveis, gerando
consequéncias de forma direta ao ecossistema aquatico e, indiretamente, aos seres
humanos, através da cadeia alimentar, como indica a figura 1 (HOMEM, 2001,
ROCHA, 2009; GURGEL; GIL, 2009).

Figura 1 — Aumento da concentracdo de metais tdxicos em organismos através do efeito

biocumulativo.

Aves e Mamiferos
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CONCENTRACAO DOS METAIS
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Fitoplincton

Agua contaminada

Fonte: produzida pelo autor.

Embora muitos metais sejam conhecidos por seus efeitos negativos ao

organismo, ha alguns que sao indispensaveis ao seu funcionamento e que trazem
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beneficios ao sistema bioldégico humano em quantidade adequadas, como é o caso
do zinco, sédio, potassio, célcio, ferro, magnésio, dentre outros. Em contraste,
metais como chumbo, mercurio, cadmio, estanho e antiménio sdo prejudiciais em
quaisquer quantidades (ROCHA, 2009; MOREIRA, 2004).

“A manifestagao dos efeitos toxicos esta associada a dose e pode distribuir-se
por todo o organismo, afetando varios 6rgaos, alterando os processos bioquimicos,
organelas e membranas celulares” (ROCHA, 2009, p. 8). De modo geral, a
toxicidade dos metais ocorre devido a capacidade destes em formar complexos com
0s agrupamentos enxofre (— S), carbonila (-~ COOH) e amino (— NH,) de proteinas
que comandam a velocidade de importantes reacdes metabdlicas no organismo,
além da capacidade de ligar-se a membrana das células e impedir o transporte de
materiais (RAULINO, 2016).

As questbes ambientais ganharam destaque tanto pela gravidade dos
impactos causados, quanto por ter relacdo direta com o cotidiano dos individuos que
estdo inseridos na sociedade (BORGES et al, 2010). No Brasil, por exemplo, o
rompimento da barragem da Companhia Vale da Mina do Cérrego do Feijao,
ocorrido em 2019, liberou uma avalanche de lama sobre a cidade de Brumadinho
(MG), atingindo a fauna e flora, a populacdo e os recursos hidricos da regido
(RUCHKYS; CASTRO; MIRANDA, 2019). Com destaque para a poluicao da agua,
gue representa um dos focos desta pesquisa, verificaram-se altas quantidades de
metais dissolvidos, principalmente mercdrio (acima de 2,0 mg.L™") e manganés
(acima de 5,0 mg.L™") (SOARES; DINIZ; SILVA, 2019; SOARES; SOARES, 2020).
As quantidades estavam acima dos valores maximos permitidos pela legislacdo
ambiental brasileira, onde os padrdes para lancamento de mercurio e manganés sao
de 0,01 mg.L™* e 1,0 mg.L™* respectivamente (BRASIL, 2011).

IndUstrias galvanoplasticas, metallrgicas, téxteis e agricolas sdo algumas das
maiores fontes de poluentes de metais pesados. Devido a contaminagdo excessiva
de colecbes de agua, a legislacdo ambiental passou a ter mais rigor quanto ao
descarte destes materiais, criando a resolugado CONAMA n° 430/2011, que dispbe
sobre condicdes e padrdoes de lancamento de efluentes. De acordo com esta
resolucao “efluente: € o termo usado para caracterizar os despejos liquidos
provenientes de diversas atividades ou processos (BRASIL, 2011, p. 2)”. Alguns dos
metais que mais causam poluicdo sdo cobre, cadmio, chumbo e niquel, devido ao

grande emprego em diversos segmentos industriais, 0s quais devem estar presentes



50

na agua em quantidades méxima destacadas na tabela 4 (BRASIL, 2011; SILVA;
ROHLFS, 2011).

Tabela 4 — Padrdes de lancamento de efluentes da resolugcdo CONAMA n° 430/2011.

Parametro inorganico Valor maximo permitido (VMP), em mg.L™
Cadmio total 0,2
Chumbo total 0,5
Cromo dissolvido 1,0
Cromo hexavalente 0,1
Cromo trivalente 1,0
Estanho total 4,0
Mercdrio total 0,01
Niquel total 2,0

Fonte: Adaptado, BRASIL, 2011, 4-5.

Existem diversos métodos pelos quais se podem recorrer para realizar a
remocao destes metais toxicos dos recursos hidricos, como troca ibnica, osmose
reversa, precipitacdo e adsor¢cdo (SKOOG, 2005). A maioria destes recursos possuli
um custo alto em relacdo ao seu uso em larga escala, seja por necessitar de
grandes equipamentos ou de reagentes caros. No entanto, a técnica de adsorcéo
despertou bastante interesse nesta area de pesquisa, pois estudos realizados nos
altimos anos tém mostrado que além da eficiéncia deste processo, ha uma grande
disponibilidade de adsorventes naturais de diferentes fontes (subprodutos da
indUstria e da agricultura), como destacado no quadro 3, contribuindo com a reducao
dos impactos ambientais causados pelo destino incorreto de metais toxicos do meio
aquoso e com o reaproveitamento de residuos solidos (ARAGAO et al., 2013;
NASCIMENTO, et al., 2014).

Quadro 3 — Exemplos de adsorventes utilizados na remogédo de metais téxicos da agua.

ADSORVENTE FONTE

Desacetilagdo alcalina da Quitina, proveniente
do exoesqueleto de crustaceos, como
caranguejo e camardo (GUINESI; ESTEVES;
CAVALHEIRO, 2007; CATAO, 2012).

Quitosana

Fonte: Produzido pelo autor.
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CONTINUACAO

Quadro 3 — Exemplos de adsorventes utilizados na remocédo de metais téxicos da agua.

ADSORVENTE FONTE

Materiais que possuem um alto teor de carbono,
como madeira, hulha, lignina, casca de coco,
gréo de café, bambu, guitosana
(BALDISSARELLI, 2006).

Folha, casca do caule, frutos e raiz da
Mangiferina mangueira (SAMPAIO, 2015; SAMPAIO et al.,
2015)

Silicatos lamelares de magnésio e de aluminio
(filossilicatos), quartzo, feldspato, carbonatos,

Carvao ativado

Argilas Y. i L. A
Oxidos metalicos, matérias organicas, dentre
outros (GALINDO, 2012; ARAGAO et al., 2013).
Pé de casca de coco Casca de coco verde (RAULINO, 2011).
Phaseolus vulgaris Vagem seca de feijao (RAULINO, 2016).
Limnobium spongia Planta aquatica (SANTANA, 2012).

Fonte: Produzido pelo autor.

Adsorcao € um processo de transferéncia de massa que estuda a capacidade
de certos sdélidos em concentrar na sua superficie determinadas substancias
existentes em fluidos liquidos ou gasosos, permitindo a separacdo dos componentes
desses fluidos (NASCIMENTO et al.,, 2014). A figura 2 resume, em forma de

fluxograma, os componentes que fazem parte do processo de adsorcéao.

Figura 2 — Componentes do processo de adsorcéo.

PROMOVE A

— RETENCAO DE
ADSORVENTE i OUTRAS

SUBSTANCIAS

ADSORCAO

Interag¢do
Quimica | Fisica

SUBSTANCIA RETIDA
s ADSORVATO _ NA SUPERFICE DO
ADSORVENTE

Fonte: Produzida pelo autor.
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Existem duas maneiras pelas quais o processo de adsorcdo acontece:
fisissorcdo e quimissorcdo. O que diferencia cada um dos processos sdo as forcas
envolvidas e sua intensidade. “Na adsor¢éo fisica apenas interacbes de van der
Waals estdo envolvidas, ou seja, forcas intermoleculares relativamente fracas. Na
adsorcdo quimica, h4 a formacdo de ligagbes quimicas entre a molécula do
adsorvato e a superficie do adsorvente” (NASCIMENTO et al., 2014; RAULINO,
2016).

Martins et al. (2020) realizaram estudos utilizando biocarvao na remocéao de
cobre, chumbo, cromo e mercurio da agua, comprovando grande eficiéncia do
adsorvente quanto a retiradas dos contaminantes, destacando melhores valores em
relacdo ao uso de carvao ativado comercial e conformidade com a legislacéo para o
padrao de lancamento de efluentes.

Teixeira et al. (2019) aplicaram a hidrocalcita na retirada de poluentes
presentes em agua produzida (AP) de petroleo, fazendo-se aqui o recorte para a
analise de metais pesados, foco desta pesquisa. Os autores citam o descarte do
material de estudo (AP) no rio Mossord, o0 que eleva a quantidade dos
contaminantes em corpos d’agua. A determinacdo da concentracdo foi feita
observando-se as espécies Cr, Ni, Cd, Pb, Cu, Mn, Fe, Zn e Mg, resultando boa
adsorcéo de todos os metais, exceto zinco (Zn).

Lima (2018) utilizou uma espécie vegetal aquatica, a Eichhornia crassipes,
como adsorvente na remocao de cobre, zinco e niquel da agua. A autora conduziu
os estudos com trés versdes distintas do material de adsor¢éo, sendo eles in natura,
biocarvdo e hibrido magnético. Constatou-se que 0s materiais apresentaram alta
capacidade de remocédo de cobre, chegando a registrar eficiéncia acima de 70%, e
capacidade moderada para zinco e niquel.

A exemplos dos trabalhos supracitados, existem muitos outros que
comprovam a eficiéncia da técnica de adsorcao, além de haverem aplicacbes de
diferentes tipos de adsorventes, das mais diversas naturezas. A contaminacdo da
agua por metais pesados € um problema que concerne ao meio ambiente,
encaixando-se no contexto do movimento CTSA. Por isso, a pesquisa pauta-se
neste problema ambiental para ministrar aulas tedricas de Quimica Ambiental de

forma contextualizada.
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3. METODOLOGIA

Este tépico discorre sobre a descricdo dos procedimentos adotados para
conduzir a pesquisa, as etapas do percurso metodoldgico, a descricdo do locus e do

publico alvo da pesquisa e dos instrumentos de coleta de dados.

3.1. Abordagem quanti-qualitativa

Para cumprir os objetivos definidos para esta pesquisa, propde-se uma
pesquisa quanti-qualitativa. Segundo Giddens (2012), ao se utilizar de um método
combinado (qualitativo + quantitativo), pode-se obter uma compreensdo mais
extensa a respeito do estudo em questao.

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 32) “os métodos qualitativos
buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas néo
guantificam os valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos,
pois os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem
de diferentes abordagens”.

Em uma abordagem qualitativa, o foco se encontra nos processos que séo
realizados, que podem servir a diferentes meios de interpretacdo das informacdes
coletadas diante do estudo tedrico que fundamenta a investigacdo. A andlise dos
dados tende a seguir um caminho indutivo, desde que seja embasada no referencial
tedrico. Demanda investigacdo e planejamento e envolve intensa observacédo
durante a execuc¢ao das atividades propostas (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Segundo esta perspectiva, um fendmeno pode ser melhor compreendido no
contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando
“captar" o fendbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele
envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes (GODOY,
1995, p. 21).

Bogdan e Biklen (1994) citam cinco caracteristicas inerentes a pesquisa
qualitativa: 1. O ambiente natural € a fonte direta de dados; 2. A investigacédo
realizada € descritiva; 3. Para os investigadores qualitativos, o processo da pesquisa

tem mais importancia que resultados/produtos; 4. Os investigadores qualitativos
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apresentam uma tendéncia de analisar seus dados de maneira indutiva; 5. O
significado é indispensavel em uma abordagem qualitativa.

Duas caracteristicas na pesquisa do tipo qualitativa representam seus pontos
mais fortes: a capacidade de produzir informacdes sobre experiéncias humanas (que
incluem emocoes, crencas, comportamentos, interagcdes, dentre outras) com riqueza
de detalhes e de analisar as narrativas dentro da conjuntura na qual as observacgoes
ocorrem. Isto permite uma analise profunda e complexa do que concernem as
interacbes humanas (pessoal, grupal e/ou cultural), o que nédo € possivel quando se
utiizam meios quantitativos. Em contrapartida, este enfoque n&o apresenta
confiabilidade quanto a associacdo de informacdes obtidas entre observagdes
distintas e dificulta a avaliacdo do vinculo existente destas relacdes. Outra limitacédo
€ a de que uma pesquisa qualitativa carece de uma descricdo bem definida dos
procedimentos a serem realizados, o que limita a capacidade de gerar uma
conclusao definitiva para o problema que se estuda (CASTRO et al., 2010; FARRA,;
LOPES, 2013).

A abordagem quantitativa em uma pesquisa € pautada na quantificacdo de
dados, os quais sdo analisados estatisticamente. Neste tipo de pesquisa é possivel
fazer um retrato real sobre uma populacdo ou pode ser utilizada para se obter a
comprovacdo de uma hipétese ou teoria. Os dados podem ser coletados através de
instrumentos padronizados, como questionarios e entrevistas (CRESWELL, 2007;
GERHARDT,; SILVEIRA, 2009).

Dentre os pontos fortes de uma pesquisa quantitativa, podem-se citar: i)
operacionalizacdo e mensuragao precisas de uma ideia ou teoria; ii) capacidade de
comparacao entre grupos; iii) capacidade de realizar comparacao entre variaveis de
interesse; iv) possibilidade de especificacdo de modelos e teste de hip6tese de
pesquisa. Por outro lado, uma grande limitacdo da metodologia quantitativa € que a
mensuracdo pode afastar os dados coletados do seu contexto de origem —
fendbmeno também chamado de descontextualizacdo (CASTRO et al., 2010; FARRA;
LOPES, 2013).

A associacdo dos meétodos quantitativo e qualitativo de pesquisa € uma
maneira de se ampliar o olhar investigativo sobre um problema definido. Ao juntar-se
0s métodos precisos e bem definidos da pesquisa quantitativa com a andlise da

interagcéo social e a fidelidade do contexto de observacdo da pesquisa qualitativa,



55

tem-se um aumento da credibilidade dos resultados produzidos (FARRA; LOPES,
2009; SOUZA; KERBAUY, 2017).

“Dentre as contribuicdes da pesquisa quanti-qualitativa/quali-quantitativa
(...): reune controle de vieses (métodos quantitativos) com compreenséao, a
partir dos agentes envolvidos na investigacdo (métodos qualitativos); agrega
a identificacdo de variaveis especificas (métodos quantitativos) com uma
visdo global do fenébmeno (métodos qualitativos); enriquece constatacbes
obtidas sob condi¢Bes controladas com dados obtidos dentro do contexto
natural de sua ocorréncia; e a validade da confiabilidade das descobertas
pelo emprego de técnicas diferenciadas (SOUZA; KERBAUY, p. 39, 2017)”.

Os aspectos quantitativos e qualitativos devem ser compreendidos hdo como
opostas, mas sim complementares. O estudo quantitativo pode contribuir para o
melhor entendimento de realidades estudadas, através de métodos qualitativos, bem

como o contrario também é uma verdade (MINAYO, 2010).

3.2. O estudo de caso

Dentro do campo da pesquisa qualitativa, pode-se realiza-la de trés modos
distintos: pesquisa documental, estudo de caso e etnografia (GODOY, 1995). Ainda
de acordo com a mesma autora, o estudo de caso € um tipo de pesquisa que
objetiva propiciar a vivéncia de uma realidade através da discussdo, analise e

tentativa de solugédo de um problema oriundo da vida real.

“O estudo de caso como modalidade de pesquisa é entendido como uma
metodologia ou como a escolha de um objeto de estudo definido pelo
interesse em casos individuais. Visa a investigacdo de um caso especifico,
bem delimitado, contextualizado em tempo e lugar para que se possa
realizar uma busca circunstanciada de informacdes (VENTURA, p. 384,
2007)".

O estudo deve ser o mais fiel e digno possivel em relacdo a imagem da
realidade pesquisada, considerando suas dimensdes e complexidades. Pode-se
caracterizar como um estudo de uma entidade bem demarcada, seja uma escola,
um programa ou uma unidade social (YIN, 2005).

De um modo geral, as estratégias do estudo de caso sdo bem adequadas a
pesquisa quando se tém questdes do tipo “como” e “por que” a serem respondidas

em relacdo a uma situagao sobre a qual o pesquisador tem pouco controle e que diz
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respeito a um fendbmeno atual e que faz parte do contexto da vida real (GOMES,
2008).

Os estudos de caso podem ser classificados de acordo com o foco do estudo,
sendo os mais comuns os de foco em uma unidade, que se centraliza em apenas
um individuo, e o de foco multiplo, onde ha a possibilidade de dirigir o estudo com
vérias pessoas (VENTURA, 2007). Para esta pesquisa, sera utilizado o foco multiplo,
pois pretende-se trabalhar com uma turma de alunos.

De acordo com S4&, Francisco e Queiroz (2007), o estudo de caso pode
acontecer pode ter sua aplicacdo baseada em diversos métodos. Um deles é a aula
expositiva, cuja caracteristica € apresentar uma histéria bem elabora e com objetivos
especificos, contada pelo professor para os alunos. Pode haver a presenca de
didlogos e debates.

Segundo Gil (2002), o estudo de caso nado é adequado para situacdes em que
se tem um roteiro muito rigido a ser seguido. Em contrapartida, este tipo de
abordagem pode ser descrita em 4 etapas caracteristicas: i) determinacdo de
unidade/caso; ii) coleta de dados; iii) selecdo, analise e interpretacdo dos dados; iv)
elaboracao de relatério.

A abordagem CTSA ¢ oriunda de uma interacdo entre as vertentes cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental. Sua aplicacdo no contexto educacional gera dados
discursivos, 0s quais ndo necessitam de quantificacdo e tratamento estatistico para
a sua interpretacao, tendendo ao tipo qualitativo de pesquisa. No entanto, com a
abordagem de estudo de caso e a aplicacdo de questionarios e entrevistas como
fonte de obtencdo de informacdes, insere-se neste contexto um carater também

guantitativo.

3.3. Questionario de Opinides sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Especificamente para a éarea CTSA, Alonso et al. (2006) cita que
desenvolveram, a partir de estudos prévios, o Cuestionarios de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), o qual pode ser utilizado como um
instrumento de avaliacdo confiavel para mensurar a compreensao dos discentes
sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdC&T) (BISPO FILHO et al., 2013)

O COCTS funciona com base em um banco de dados contendo 100 questdes

de mdultipla escolha. Sobre esta ferramenta de avaliacdo, podem-se citar como
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destaque: a partir do modelo de mudltipla resposta é possivel utilizar toda a
informagdo de cada questdo; permite a extracdo de todas as informacbes das
respostas obtidas na aplicacdo e quantifica-las fielmente; classificacdo de todas as
frases do questionario em categorias por um grupo de especialistas, permitindo a
aplicacdo de uma métrica adequada no célculo do indice atitudinal (CUNHA; SILVA,
2009; BISPO FILHO et al., 2013).

As 100 questdes tém como caracteristica um enunciado, que apresentam
focos variados (ciéncia, tecnologia e/ou sociedade), e itens que funcionam como
respostas ao enunciado. O participante d4 a cada um dos itens na questao um peso
dentro de uma escala de 9 pontos (1-9). Os pesos exprimem o grau acordo ou
desacordo do participante em relacéo ao item avaliado como resposta ao enunciado:
1 indica total descordo e 9, total acordo (MAS; ALONSO, 2001).

Além das pontuacdes, cada item na questdo apresenta uma classificacao,
que pode ser “Adequada”, quando o item representa uma opinido apropriada nos
pontos de vista cientifico, historico, filoséfico e sociolégico, “Plausivel’, quando o
item ndo € totalmente apropriado, mas apresenta um certo grau de satisfacéao
cientifica, historica, filosofica e socioldgica, e “Ingénua”, onde a proposicao é
inadequada ou nao plausivel pelos mesmos pontos de vista (MAS; ALONSO, 2001;
FREITAS; QUEIROS, 2020).

As pontuacdes dadas a cada item pelo participante ao responder o COCTS se
transformam em um indice atitudinal normalizado, que variam de acordo com a
classificacdo do item em (Adequada, Plausivel ou Ingénua) e vdo de -1 a +1. A
interpretacéo é feita com base no valor obtido do indice, onde quanto mais positivo
for o valor (maximo de +1), melhor a atitude, e quanto menos positivo for esse valor
(minimo de —1), pior a atitude. O calculo do indice atitudinal permite ao pesquisador
analisar os resultados sob duas perspectivas: realizar as discussdes de forma
individual em uma frase em especifica ou com base na questdo de forma integral
(MAS; ALONSO, 2001; FIRMINO, 2020). A figura 3 resume o modo como a métrica

das questdes é realizada.
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Figura 3 — Resumo da métrica utilizada para calcular o indice atitudinal dos itens nas questdes do
COCTS.

Nimero
Categorias osi(ciieones Escala de valoracion: Cilculo de las Cilculo de los
p significado de las puntuaciones puntuaciones directas indices de actitud
de categoria
Escala directa 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Miximo Formula Minimo Mix. indices Min.
Total Casi Alto Parcial Parcial Parcial Bajo Casinulo Nulo
total alto bajo
Adecuadas N, 4 3 2 1 0 -l 2 -3 4 +4N Xa 4N, I I =%Ya/4N -l
Plausibles N, 2 -1 0 1 2 1 0 -1 2 2N, Ep, 2N, I L=%Xp/2N, -1
Ingenuas N, 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 +HN - En, AN I L=%Xn/4N -1
Total N indice de actitud L] T=(++1)/3] -1
global de cada item

Fonte: MAS; ALONSO, 2001, p. 20.

Notas: aj: pontuacgéo atitudinal direta para a frase "Adequada” j.
pj: pontuacao atitudinal direta para a frase "Plausivel" j.
nj: pontuacao atitudinal direta para a frase "Ingénuo” j.
Na, Np e Nn: numero de frases pertencentes a cada uma das categorias “Adequadas’,
“Plausivel” ou “Ingénuas”.
>: soma das pontuagbes diretas de j = 1 aj = Na (j = Np ou j = Nn) para o conjunto de

sentengas pertencentes a cada uma das categorias “Adequadas”, “Plausivel” ou “Ingénuas”.

A aplicacdo do COCTS foi realizada com a escolha de 5 questbes, as quais
foram aplicadas no modelo Teste-Reteste (pré-teste e poés-teste), de modo a
possibilitar a comparacdo dos dados obtidos e verificar se ha mudancas
comportamental em relacdo as atitudes CTSA (apéndice B). Os resultados foram
calculados de acordo com a métrica descrita anteriormente e expostas na figura 3.
As discussodes foram feitas de forma individual por questéo, explicitando-se o que
ocorreu em cada categoria, e de modo geral.

Além das questbes retiradas do COCTS, houve a aplicagdo de dois
questionarios com perguntas discursivas, a fim de coletar informacdes a respeito da
visdo dos participantes quanto ao movimento CTSA, ao uso da contextualizagdo no
ensino, da problematica ambiental e da proposta de solucdo (apéndice C e D). A
intencdo destes questionarios foi de complementar os dados exatos e quantificaveis
obtidos através das questdes escolhidas no banco de dados do COCTS.

Desta forma, estando esta pesquisa definida como qualitativa, foi utilizada a
metodologia do estudo de acaso em sua efetivacdo, pois se adequa melhor para o
cumprimento os objetivos propostos. A problematica da poluicdo da agua por metais
toxicos foi a realidade aplicada nos debates e discussoes, a qual foi analisada com

énfase no movimento CTSA em relagcdo aos seus impactos ambientais e teve como
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proposta de solucdo o uso da técnica de adsor¢cdo para a remocao deste
contaminante, atendendo, assim, aos pré-requisitos inerentes ao estudo de caso.
Além disso, houve a aplicacdo de questionarios como meios de se obterem
informacbes a respeito da aplicacdo da pesquisa, satisfazendo a condigcéo

quantitativa definida.

3.4. Descricao do publico-alvo e locus da pesquisa

O publico-alvo da pesquisa é composto por 7 graduandos, sendo 4 homens e
3 mulheres, com idade entre 18 e 30 anos, regularmente matriculados na disciplina
de Quimica Analitica Ill do Curso Superior de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — Campus Maracanau. Vale
salientar que a definicdo de uma faixa etaria foi feita por exigéncia do comité de ética
em pesquisa do IFCE, ndo sendo necessariamente a idade minima e maxima A
instituicdo de aplicacdo da pesquisa esta localizada no municipio de Maracanad, o
qual integra o Distrito Industrial do Ceara, cuja caracteristica é o0 crescente
contingente de empresas de setores variados, que vao desde o género alimenticio e
téxtil ao metalurgico-mecanico. apresentada pelos participantes. O IFCE — Campus
Maracanau foi criado com o objetivo de atender a demanda de mao-de-obra
qualificada para as empresas do Estado do Ceara

O curso de Licenciatura em Quimica ofertado pela instituicdo apresenta um
total de 8 semestres, 0s quais contemplam tanto disciplinas obrigatérias quanto
optativas. A disciplina de Quimica Analitica Ill foi escolhida para a aplicacdo da
pesquisa por ser contemplada como uma disciplina optativa na ementa vigente do
curso e apresentar foco para parte instrumental da area da Quimica. Além disto, dois
motivos principais tornam a disciplina pertinente para o foco deste trabalho: 1. A
disciplina permite a flexibilizacdo do conteldo para a insercdo de uma tematica
ambiental (a poluicdo da agua por metais toxicos); 2. Apresenta uma unidade que
trabalha o assunto de “Espectroscopia atbmica”, que permite fazer um recorte para a
abordagem da técnica de adsorc¢ao (proposta de solucéo).

De modo a preservar a identidade dos participantes desta pesquisa, estes
foram representados pela letra “P” seguida de um algarismo numérico (P1, P2, P3,
P4, P5, P6 e P7). A identificagdo numérica associada a letra P se deu de modo

aleatorio.
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3.5. Implementagéo

A implementacdo ocorreu na disciplina de Quimica Analitica Ill. Foram
realizados 3 encontros com a turma, que seguiram as atividades descritas na tabela
a seguir (Tabela 5). Devido a situacao de pandemia (COVID-19/Novo Coronavirus)
que ocorreu durante o periodo de aplicacdo da pesquisa, todos os procedimentos
foram realizados de forma remota (a distancia), seguindo-se as recomendacdes dos
orgaos de saude, com disponibilizacdo de materiais e encontros virtuais,

respectivamente, atraves das plataformas Google Classroom e Google Meet.

Tabela 5 — Cronograma de aplicacdo da pesquisa.

Fase Data

Apresentacdo da pesquisa
Assinatura do TCLE

L o 16/10/2020
Aplicacé@o dos questionérios (teste)
Aula teérica sobre o movimento CTSA
Aula teonga_ sobre met_a|~s toxmps ea 22/10/202
problematica de poluicdo da dgua
Aula teérica sobre a técnica de adsorcdo 23/10/2020

Aplicacdo dos questionérios (reteste)

Fonte: Produzida pelo autor.

As aulas teodricas foram ministradas de modo expositivo-dialogado, buscando-
se levantar discussdes acerca do conteudo da respectiva aula, de modo incentivar o
desenvolvimento de uma visdo consciente nos discentes, abrindo-se caminhos para
0 pensamento critico a respeito do ambiente no qual esta inserido. A pesquisa foi
submetida previamente ao Comité de Etica em Pesquisa do IFCE e aprovado sob o
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica nimero 26071519.0.0000.5589
(Anexo A).

No primeiro encontro foram esclarecidos os objetivos da pesquisa, bem como
a abordagem a ser adotada nas aulas e foi requerido aos participantes
permissao/autorizacdo para a realizacdo de registros fotograficos, audiovisuais e
aplicacédo de entrevistas e/ou questionérios. Foi disponibilizado, de forma virtual, o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice A) para que 0s
discentes pudessem assinar, escanear e devolver via e-mail. Os registros

audiovisuais (gravagfes dos encontros virtuais através do Google Meet) tém o intuito
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de manter fontes de informagédo na construcdo da dissertacdo, além de permitir a
observacéo da aula a partir de um referencial diferente. Além disto, foi realizada a
primeira aplicacdo das questbes extraidas do COCTS (apéndice B) e um
questionario diagndéstico produzido pelo proprio autor (apéndice C), ambos
disponibilizados através da plataforma Google Formularios. Foram dadas duas horas
para que o0s participantes pudessem preencher o TCLE e responder aos
guestionarios. No mesmo encontro, nas duas horas restantes, foi realizada uma aula
tedrica sobre o movimento CTSA, linha de pesquisa adotada neste trabalho,
abordando-se o contexto histérico no qual surgiu, os marcos cientificos que
fundamentaram as pautas do movimento, sua inser¢do no admbito educacional e
como esta abordagem foi incorporada nesta pesquisa.

No segundo encontro ocorreu a aula tedrica abordando os conteudos de
introducdo aos metais toxicos e suas caracteristicas, poluicdo ambiental por metais
toxicos, legislacdes ambientais que discorrem sobre o descarte destes materiais em
corpos d"agua e exemplos reais de acidentes que envolveram este contexto, como
os de Brumadinho e Mariana.

No terceiro encontro se reservaram duas horas para a abordagem da técnica
de adsorcao, a qual foi discutida quanto a sua definicdo, caracteristicas teéricas,
possibilidades de aplicacdo, viés ambiental de remediacdo de &gua poluida por
metais toxicos e exemplo de aplicacéo pratica. Apos a finalizacdo da aula, nas duas
horas restantes, foi pedido aos participantes que respondessem a reaplicacdo das
questdes retiradas do COCTS (apéndice B) e ao segundo questionario diagndstico
(apéndice D).

3.6. Questdes extraidas do COCTS para aplicacdo na pesquisa

Das 100 questbes presentes no COCTS, foram retiradas 5 para serem
aplicadas neste estudo. A escolha foi feita com base no planejamento das aulas
tedricas. Ao todo, as cinco questdes somam 35 frases, as quais serdo avaliadas
dentro da escala de 1 a 9 e, posteriormente, transformados em indices atitudinais,
como destacado anteriormente por Mas e Alonso (2001). O quadro 5 expbe de
forma resumida as questdes escolhidas. Vale ressaltar que cada questdo é

identificada através de um cédigo numérico, presentes no COCTS.
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Quadro 4 — Questdes escolhidas para aplicacdo na pesquisa.

QUESTAO ENUNCIADO

10111 Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é complexa e engloba muitas coisas.
Mas a ciéncia é, principalmente:

10211 Definir o que é a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas coisas.
Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, é:

40451 A ciéncia influencia a sociedade?
Precisamos nos preocupar com problemas de poluicdo que séo insollveis hoje. A

40821 ciéncia e a tecnologia ndo precisam necessariamente resolver esses problemas
no futuro. Ciéncia e tecnologia NAO PODEM corrigir tais problemas
Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador novo,

80131 um reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o cancer), esta
pode ser posta em pratica ou ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia depende
de as vantagens para a sociedade compensarem a desvantagens.

Fonte: Produzida pelo autor.

A quantidade pequena de questdes escolhidas se deve ao fato de a andlise
das respostas permitirem uma grande quantidade de abordagens nas discussoes.
Dada a natureza do trabalho e do programa ao qual se submete, uma quantidade
muito grande de guestdes resultaria em muitos dados para serem analisados, 0 que

geraria uma discussao que poderia ndo ser aprofundada o suficiente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados serao discutidos de forma individual por questdo, com base nas
meédias dos indices atitudinais obtidos para as categorias nas questfes aplicadas no
teste e reteste, comparando 0s aspectos quantitativos de modo a verificar se
houveram ou ndo ganhos a respeito das atitudes CTSA dos participantes. Apés a

discusséo individual, sera feita a analise geral dos dados.

4.1. Indices atitudinais por categoria nas questdes

As questdes do COCTS escolhidas para serem aplicadas nesta pesquisa
foram selecionadas de acordo com a proximidade com a abordagem proposta neste
trabalho (abordagem CTSA na problemética de poluicdo da &gua por metais
toxicos). As questbes do COCTS também sédo divididas de acordo com temas e
subtemas, facilitando a escolha de quais se adequam a pesquisa. A tabela 6 mostra

0s temas e subtemas das assertivas aplicada neste estudo.

Tabela 6 — Questdes extraidas do COCTS classificadas por tema e subtema.

N° DA QUESTAO TEMA SUBTEMA
Definicdes
10111 1. Ciéncia
1. Ciéncia e tecnologia
10211 2. Tecnologia

Sociologia externa a ciéncia

40451 4. Influéncia da ciéncia e tecnologia 4. Resolucdes de problemas

40821 ha sociedade 8. Influéncia geral
Sociologia interna a ciéncia

80131 8. Construcdo social da tecnologia 1. Decisdes tecnolégicas

Fonte: Adaptado, BISPO FILHO et al. (2013, p. 332-333).

Apés a aplicacdo e conversdo dos dados dos participantes em indices
atitudinais, calcularam-se as médias por categoria, bem como o indice global

ponderado de cada questéo, descritos na tabela 7.
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Tabela 7 — indices médios para as categorias em cada uma das questdes do COCTS utilizadas.

Ques.? TESTE RETESTE

Adequadaz Plausivel2 Ingénua2 IGP?* Adequada? Plausivel2 Ingénuaz IGP3

10111 0,500 -0,029 0,125 0,199 0,625 -0,071 -0,143 0,137
10211 0,679 0 —-0,679 0 0,393 0,048 -0,679 0,079
40451 0,786 -0,167 0,714 0,444 0,893 -0,238 0,375 0,343
40821 * -0,321 0,488 0,084 * -0,232 0,417 0,093
80131 0,560 0,143 -0,571 0,062 0,750 -0,214 —-0,393 0,048

Fonte: Produzida pelo autor.

Notas: ! abreviagdo para “Questao”.
2 média das pontuacbes médias das categorias (Adequada, Plausivel e Ingénua) nas
guestdes respondidas pelos participantes da pesquisa.
3 indice geral ponderado das categorias adequada, plausivel e ingénua.
* A questao 40821 ndo possui item adequado.

Para a questdo 10111, que trata sobre a definicdo de ciéncia, a aplicacado no
teste resultou em uma média de 0,500 para a categoria adequada. Um olhar inicial
sobre este valor demonstra que os participantes possuem boa compreensdo quanto
a definicdo de ciéncia a partir de seus conhecimentos prévios (valor positivo e
proximo do limite de 1,0). Apés as explicacdes ocorridas nos encontros descritos na
tabela 5 e, por conseguinte, a aplicacdo do reteste, obteve-se um valor médio de
0,625. Comparando-se os resultados de ambas as aplicacdes, se observa um ganho
de 0,125 para a categoria adequada da questdo, indicando que as aulas
contribuiram de forma positiva para o0 aumento das atitudes adequadas dos
participantes.

Firmino (2020), que utilizou a abordagem CTSA no ensino de cromatografia
liquida contextualizada com o tema socioambiental “agrotéxicos”, também aplicou a
guestdo 10111 em sua pesquisa, onde observou perda de —0,018 para as atitudes
adequadas dos participantes. Comparando-se o resultado obtido nesta pesquisa
com o do autor supracitado, pode-se afirmar que a abordagem aqui realizada
alcancou maior éxito, pois ndo houve perda na atitude adequada, mas um ganho de
0,125. Além disto, vale ressaltar que Firmino (2020) realizou 10 encontros
presenciais em sua pesquisa (com aulas tedricas e pratica, além de visita de campo)
engquanto esta ocorreu de forma reduzida, em 3 encontros (apenas aulas tedricas),

devido a pandemia da COVID-19, o que torna o resultado obtido ainda mais



65

significativo, pois conseguiu-se um aumento nas atitudes adequadas dos
participantes sobre a definicdo de ciéncia em menos encontros e com menor
diversidade de metodologia de ensino.

Alonso et al. (2006) também aplicaram a questdo 10111 em seu trabalho.
Este ocorreu em um curso de bacharelado que continha uma disciplina optativa
chamada “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, durante o periodo de 1 ano, na
Espanha. Os autores verificaram uma perda de -0,099 na média dos indices
atitudinais para a categoria adequada. Em comparac&do com o resultado obtido nesta
pesquisa (0,125), corrobora-se mais ainda com o éxito da aplicagdo da mesma
questdo neste trabalho, pois houve ganho para a categoria mencionada em um
periodo menor de tempo, assim como verificado na comparacdo com Firmino (2020).

Sobre a categoria plausivel, no teste obteve-se valor médio de —0,029. Ja
para o reteste, este valor sofre uma queda de 0,042, atingindo —0,071. Diferente do
gue se observou na categoria comentada acima, Firmino (2020) e Alonso et al.
(2006) obtiveram crescimento na média dos indices normalizados, com valores,
respectivamente, de 0,150 e 0,092. De acordo com Mas e Alonso (2001), os itens
classificados como plausiveis ndo sao totalmente apropriados, embora apresentem
um certo grau de satisfacdo cientifica, histérica, filoséfica e socioldgica, entdo a
perda nas atitudes desta categoria sobre a definicdo de ciéncia ndo é
completamente ruim, no caso deste trabalho. Visto que houveram ganhos na
categoria adequada, pode-se dizer que a compreensdo dos participantes sobre o0s
itens aumentou, 0S quais passaram a atribuir pesos menores no reteste a esta
categoria em relacdo ao teste. Para os trabalhos de Firmino (2020) e Alonso et al.
(2006), que apresentaram quedas nas médias da categoria adequada, o
crescimento na categoria plausivel é significativo, apesar de as proposicoes dos
itens ndo serem completamente apropriadas.

A categoria ingénua gerou um valor meédio de 0,125 no teste. Em comparacao
ao reteste, cujo valor obtido foi —0,143, verifica-se uma perda de 0,268. Diferente da
categoria adequada, onde o ideal é haver ganhos nas atitudes, a categoria ingénua
se beneficia com a ocorréncia de perda entre teste e reteste, pois € um indicativo de
gque os conhecimentos adquiridos nas discussfes propostas nesta pesquisa
contribuiram com o aumento da percepcao dos participantes sobre o que é ciéncia,
diminuindo as atitudes ingénuas. A aplicacdo da mesma questéo por Firmino (2020)

e Alonso et al. (2006) atingiram perdas, respectivamente, de —0,107 e —0,044 para a
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mesma categoria. Em comparacdo com este estudo, onde a queda foi de —0,268,
pode-se constatar que os trés trabalhos alcancaram o mesmo efeito para a categoria
ingénua. O confronto destes dados também permite trazer luz a uma segunda
observacdo: a diminuicdo na média do indice atitudinal ingénuo obtido nesta
pesquisa foi mais que o dobro que a de Firmino (2020) e seis vezes maior que a de
Alonso et al. (2006), estando em consonancia com o aumento da média para a
categoria adequada desta questédo aplicada nesta pesquisa (crescimento de 0,125).

Para a questdo 10211, que trata sobre a definicdo de tecnologia, o indice
atitudinal para a categoria adequada apresentou valor de 0,679 no teste. Apos as
discussodes tedricas, o reteste resultou em 0,393, constatando-se perda de 0,286. A
perda no indice atitudinal adequado indica que a execucdo feita nesta pesquisa
contribuiu pouco com a compreensdo dos participantes sobre o que é tecnologia.
Firmino (2020) e Alonso et al. (2006) aplicaram a mesma questdo em suas
pesquisas, também apresentando queda na média para esta categoria, com valores
iguais a —0,036 e —0,051, respectivamente. A comparacdo dos resultados mostra
este trabalho apresentou grande perda para esta categoria em relacdo a dos autores
citados, indicando que as metodologias utilizadas nas trés investigacées necessitam
de adaptacdes no que diz respeito a colaborar com a melhoria da compreensao
adequada dos participantes sobre a definicdo de tecnologia.

Para a categoria plausivel, o valor médio aqui obtido foi igual a 0 (zero). Com
o reteste, o valor médio cresceu em 0,048, atingindo 0,048. Firmino (2020) e Alonso
et al. (2006) apresentaram resultados no mesmo sentido para esta categoria, com
ganhos de 0,122 e 0,146, respectivamente, maiores que o obtido nesta pesquisa. O
aumento observado para as atitudes plausiveis dos participantes, e perda para as
adequadas, corroboram com a pouca compreensdo sobre o que € tecnologia. Um
entendimento realmente significativo teria gerado crescimento para a categoria
apropriada (adequada), ndo para uma parcialmente apropriada (plausivel). Estes
resultados sinalizam que as discussfes sobre tecnologia necessitam ser melhoradas
e presentes de maneira mais clara, de modo a contribuir adequadamente com a
compreensao dos participantes sobre esta area.

A respeito do indice médio ingénuo, tanto o teste quanto o reteste
apresentaram o valor médio de —-0,679. A inalteracdo em relacdo a atitudes ingénuas
esta em concordancia com a constatacdo da baixa compreensdo sobre o que é

tecnologia, ja que as discussdes néo influenciaram nos indices para esta categoria.
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Seguindo a comparacdo com Firmino (2020) e Alonso et al. (2006), os autores
obtiveram, respectivamente, quedas de -0,107 e —0,030 na média dos indices
atitudinais ingénuos dos participantes, amenizando a perda observada na categoria
adequada e representando um melhor resultado que o obtido neste trabalho.

A questéo 40451, que aborda sobre a resolucdo de problemas da sociedade
através da ciéncia e da tecnologia, apresentou os valores médio de indice atitudinal
adequado para teste e reteste de, respectivamente, 0,786 e 0,893. Verifica-se um
ganho de 0,107 apds as contribuicdes da proposta desta pesquisa. O valor inicial de
0,786 indica que a compreensdo dos participantes ja era consideravelmente alta,
pois é proximo ao indice atitudinal normalizado maximo de 1,0. Pode-se dizer que as
discussbes trabalhadas foram abordadas de forma eficaz, contribuindo com o
aumento da percepcdo adequada dos participantes, elevando o indice atitudinal
médio para 0,893. Vale destacar que os participantes, que ja apresentavam uma
boa visdo social e critica sobre a influéncia cientifico-tecnoldgica na sociedade,
aumentaram ainda mais tal visdo. Esta observacdo tem grande peso no que diz
respeito aos preceitos do movimento CTSA, pois indica que 0s participantes
envolvidos desenvolveram, de forma adequada, suas percepcdes quanto ao uso da
ciéncia e tecnologia para a resolucdo de problemas na sociedade, que € um dos
grandes pontos defendidos pelas propostas em CTSA. Os autores com 0s quais 0S
dados vinham sendo comparados anteriormente (FIRMINO, 2020; ALONSO et al.,
2006) nao utilizaram esta questdo em suas pesquisas.

Com relacédo a categoria plausivel, o teste resultou em um indice atitudinal
médio de —0,167. Apoés a intervencdo, o reteste constatou um valor médio de —0,238,
registrando-se uma perda de 0,071. Semelhante ao que se obteve para a questao
10111, a diminuicdo da média atitudinal nesta categoria reforca o ganho observado
no indice médio adequado, revelando uma atribuicdo de peso menor aos itens
plausiveis por parte dos participantes.

O teste para a categoria ingénua mostrou um indice atitudinal médio de 0,714,
0 que revela uma ingenuidade elevada por parte dos participantes (préximo de 1,0)
qguanto a resolucédo de problemas da sociedade através da ciéncia e da tecnologia.
No reteste, obteve-se um valor médio atitudinal de 0,375 para esta categoria,
verificando-se uma perda de 0,339 em relacdo as atitudes ingénuas. Isto indica um
aproveitamento positivo da intervencao feita e respalda o aumento visto na categoria

adequada. Ao confrontar tais resultados com o periodo de aplicacdo desta pesquisa
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(3 encontros), pode-se afirmar que os valores mostrados sé&o bastante significativos,
pois foram alcangados em poucos encontros.

Para a questdo 40821, que aborda sobre a influéncia geral da ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade, ndo existem itens considerados adequados. O teste
foi realizado para as categorias plausivel e ingénua, averiguando-se que os indices
atitudinais médio foram, respectivamente, —0,321 e 0,488. Apés a aplicacdo do
reteste, a categoria plausivel recebeu um aumento de 0,083, atingindo uma média
de —-0,238, enquanto a categoria ingénua apresentou queda de —-0,113, alcancando
indice atitudinal médio de 0,375. Alonso et al. (2006) obtiveram uma variacado de
0,148 para a categoria plausivel e queda de —-0,051 para a categoria ingénua. A
comparacdo dos resultados mostra que ambos os trabalhos atingiram efeitos
semelhantes, apesar da diferenca nos periodos de aplicacdo. Considerando-se que
a questdo 40851 ndo apresenta itens adequados, o ganho observado nas atitudes
plausiveis é visto de forma positiva, ja que estas sdo as proposicdes que mais se
aproximam de uma concepcdo apropriada. A consideravel perda nas atitudes
ingénuas reforca as contribuicdes positivas da abordagem feita sobre problematica
ambiental (poluicdo da agua) e a proposta de solucdo trabalhadas (técnica de
adsorc¢ao). Firmino (2020) n&o utilizou esta questao em sua pesquisa.

Por fim tem-se a questdo 80131, que trata sobre a decisdo de usar ou nao
uma nova tecnologia, que resultou em uma média de 0,560 para o indice atitudinal
adequado. No reteste, a média sofre um aumento de 0,190, indo a 0,750. A exemplo
das outras questdes nas quais houveram ganhos nas atitudes adequadas (10111 e
40451), o acréscimo de 0,190 demonstra-se como um resultado satisfatorio. Firmino
(2020) obteve queda de —0,018 para a categoria adequada da mesma questéo. Ja
Alonso et al. (2006) alcancou um aumento de 0,228, valor relativamente préximo ao
verificado neste trabalho. Vale ressaltar que a compreensao inicial dos participantes
da pesquisa de Alonso et al. (2006) era de 0,074, aumentando para 0,302 apds as
intervencdes realizadas. Quando comparada a concepcao dos participantes deste
estudo, a compreenséo inicial ja era elevada (0,560 contra 0,074) e crescendo ainda
mais ao final da aplicacdo (0,750 contra 0,302).

Para a categoria plausivel, verifica-se que o valor atitudinal médio para o teste
foi de 0,143. No reteste, o valor médio cai para —0,214, uma perda de 0,357. Visto o
ganho observado para a categoria adequada, considera-se a perda constatada para

as atitudes plausiveis como um aumento na compreensao dos participantes acerca
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da proposicao do uso de novas tecnologias, aproximando-os de um comportamento
mais apropriado. Firmino (2020) também obteve queda para esta categoria, com
valor de —0,250, enquanto Alonso et al. (2006) obteve um aumento de 0,081.

Em contraste aos dados discutidos acima (das categorias adequada e
plausivel), percebe-se um ganho de 0,178 nos indices atitudinais ingénuos, onde a
média atitudinal vai de —0,571 para —0,393. Um aumento nas atitudes ingénuas nao
€ o ideal, ja que se espera contribuir com o aumento da consciéncia dos
participantes acerca das atitudes CTSA para o mais adequado possivel. Apesar do
aumento para esta categoria, verificou-se que as percep¢Oes adequadas dos
participantes acerca desta questdo ja eram altas, com valor médio positivo, e
cresceu mais ainda, com diferenca consideravel e ligeiramente mais alta em relacéo
ao constatado para as percepcdes ingénuas, compensando a contradicdo no
crescimento atitudinal adequado e ingénuo. Alonso et al. (2006) também verificaram
aumento nas atitudes ingénuas dos participantes de sua pesquisa, com crescimento
de 0,147, préximo ao verificado nesta pesquisa. Firmino (2020) apresentou um
crescimento de 0,125 para as atitudes ingénuas dos participantes de sua pesquisa.

Em relacdo a questdo 80131, dos trabalhos com os quais os resultados desta
pesquisa foram comparados, nenhum apresentou 0 mesmo aspecto aqui observado:
ganho na categoria adequada e perdas nas categorias plausivel e inadequada.

Os graficos comparativos das médias atitudinais por categoria entre o teste e

o reteste de cada uma das 5 questdes aplicadas estdo expostos a seguir na figura 4.
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Figura 4 - Comparacéo entre os indices atitudinais médio para cada categoria nas questdes, onde os

gréaficos A, B e C correspondem as categorias adequada, plausivel e ingénua, respectivamente.
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Fonte: Produzida pelo autor
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4.2. Indices atitudinais gerais por categoria

O calculo das médias gerais foi feito a partir do indice médio das categorias
das questdes do COCTS utilizadas, cujos valores estdo destacados na tabela 8. Os
dados continuardo a serem discutidos em comparacdo com os estudos de Firmino
(2020) e Alonso et al. (2006).

Tabela 8 — Valores médios gerais das categorias das 5 questdes do COCTS utilizadas.

TESTE RETESTE

Adequada' Plausivel' Ingénua® IGP?> Adequada’ Plausivel’ Ingénua' IGP?
Média 0,631 -0,013 -0,103 0,172 0,665 -0,119 -0,210 0,112

DP® 0,393 0,440 0,654 0,400 0,365 0,421 0,551 0,481

Fonte: Produzida pelo autor.

Notas: ' média das pontuacdes médias das categorias (Adequada, Plausivel e Ingénua) nas questdes
respondidas pelos participantes da pesquisa.
indice geral ponderado das categorias adequada, plausivel e ingénua.
3 abreviagao para “Desvio padrao”.

Em relacdo a categoria adequada, de forma geral verificou-se um ganho de
0,034 entre teste e reteste. Apesar de parecer um ganho pequeno, comparando-se
com os resultados de Firmino (2020), com ganho geral de 0,002 para a mesma
categoria, o crescimento obtido é relativamente satisfatério. Ja na pesquisa de
Alonso et al. (2006), houve uma queda de —0,067 na média geral para a categoria
adequada, corroborando ainda mais o crescimento alcangcado neste trabalho.

Na categoria plausivel observou-se uma queda de —0,016 no indice atitudinal
médio geral, indo de —0,103 a -0,119. Em contraste ao resultado desta pesquisa,
Firmino (2020) e Alonso et al. (2006) obtiveram ganhos para esta categoria, com
valores respectivos de 0,149 e 0,098. A diminuicdo do indice geral plausivel
constatado neste trabalho pode ser associada ao aumento geral para a categoria
adequada, levando os participantes a ponderarem de forma mais apropriada os itens
das questoes.

Para o indice atitudinal geral da categoria ingénua, verificou-se um
decréscimo de -0,107 entre o teste e o reteste, reforcando 0 ganho na categoria
adequada. Na pesquisa de Firmino (2020) esta categoria também apresentou

diminuicdo no indice atitudinal geral (—0,036), seguindo a mesma perspectiva que
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este trabalho. Ja o resultado de Alonso et al. (2006) mostrou um aumento de 0,035
no indice geral desta categoria, indicando que os participantes tiveram suas
percepcdes ingénuas elevadas.

Uma comparacdo entre os indices globais ponderados do teste e reteste
demonstra uma perda de 0,060. DiscussOes anteriores mostraram que 0S maiores
ganhos ocorreram na categoria adequada, enquanto a plausivel e a ingénua
sofreram perdas. Visto que 2 das 3 categorias sofreram mais perdas, justifica-se a
ligeira queda entre os indices globais ponderados. A abordagem individual das
categorias por questédo, no entanto, mostrou que os ganhos da intervencao proposta
foram positivos, contrabalanceando a diferenga no IGP.

Ressalta-se que os trabalhos de Firmino (2020) e Alonso et al. (2006),
utilizados como comparacdo para esta pesquisa, foram aplicados em periodos
maiores que o0 desta investigacdo (10 encontros e 1 ano, respectivamente),
validando a metodologia proposta aqui como eficaz e abrindo caminhos para a
adaptacdo e melhora dos pontos mais negativos, de modo a alcancar resultados

ainda melhores.

4.3. A visdo dos participantes sobre a proposta da pesquisa

Além das questbes retiradas do COCTS, foram preparados outros 2
guestionarios para coleta de dados. Estes, no entanto, apresentam carater
discursivo, contribuindo com uma andlise no viés qualitativo da pesquisa. Foram
aplicadas no formato teste e reteste junto ao questionario retirado do COCTS.

A escolha de uma abordagem qualitativa na conducdo de uma pesquisa esta
intrinsicamente ligada a obtencdo de dados discursivos, ja que na maioria dos casos
ndo ha uso de ferramentas de natureza quantitativa. Assim, a avaliacdo de uma
pesquisa do tipo qualitativa pode ser auxiliada por trés perguntas, as quais serao

utilizadas como base para a discussao dos resultados desta pesquisa:

“s Os resultados estimulam a elaboracao de novas hip6teses de trabalho?

* Que nivel de conhecimento util € oferecido? Pode variar desde aumento
de conhecimento até recomendacdes de a¢des especificas.

* Os resultados ajudam a resolver problemas locais? (PEREIRA; QUEIROS,
2012, p. 70)”
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Na aplicacéo do primeiro questionario (apéndice C), antes das aulas tedricas,
buscou-se verificar se os participantes (P) conheciam o movimento CTSA e suas
visOes acerca do uso da contextualizacdo como meio de facilitar a compreenséo de
conteudos da area de Quimica. Com base nas respostas obtidas, 5 dos participantes
(71%) nao ouviram falar do movimento CTSA até o momento da aplicacdo desta
pesquisa (P1, P3, P4, P5 e P6), enquanto apenas 2 participantes (29%) ja ouviram
falar (P2 e P7). Pode-se verificar que, apesar de ter surgido na década de 1960, o
movimento CTSA ainda néo é tao difundido na sociedade. Mesmo com a incluséo da
CTSA como uma abordagem na area da educacdo, espago considerado o mais
propicio para sua difusdo (FARIAS, 2011; CORREA; BRITO, 2012), é necessario o
desenvolvimento de melhores estratégias para que disseminacao seja mais efetiva.

Para a segunda pergunta, obtiveram-se as seguintes respostas (quadro 5):

Quadro 5 — Respostas dos participantes para a segunda pergunta do questionario pré-aplicacao.

02. Na sua concepc¢ao, contextualizar os conteidos de quimica facilita a compreenséo?
Justifique sua resposta.

Sim, principalmente com o publico adolescente, onde se pode levar jogos, memes ou

P1 ; . ; o
coisas que eles se interessam, para aproximar os alunos da disciplina.

Sim, ao abordar a quimica presente no cotidiano correlacionando-a com o contetdo dado
p2 acaba-se facilitando e tornando mais palpavel a aprendizagem do assunto e sua
compreensao.

Sim, pois proporciona ao aluno uma percepgao cotidiana sobre o assunto, dessa forma
P3 fica mais palpavel a visualizagdo da explicagdo do professor. Além de uma melhor
memorizacao por associacao.

Sim. O conteldo abstrato, sem a contextualizac&o, dificulta a compreens&o. E como se o

P4 o, . L
assunto fosse apenas uma hip6tese, sem nunca sair do plano teérico.

Sim, porque muitos conhecimentos da Quimica sdo abstratos e de dificil compreensao,
P5 porém contextualizando os conteudos, trazendo para uma realidade préxima do aluno, a
probabilidade de o discente compreender a matéria aumenta.

Sim, devido ao fato da quimica ser uma ciéncia abstrata e se torna um pouco complicado

P6 T
ao aluno compreender apenas defini¢cdes.

Sim, pois a contextualizacdo facilita a acomodacédo do conhecimento que esta sendo

P7 adquirido.

Fonte: Produzida pelo autor.

A visdo dos participantes sobre o uso da contextualizagdo em conteudos de

Quimica para facilitar a compreensdo € unanime, 0os quais concordaram que € uma
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maneira positiva de favorecer o entendimento dos alunos. Alguns dos participantes
apontaram o carater abstrato dos assuntos como um dos maiores obstaculos (P4,
P5 e P6), pois nem sempre o discente consegue visualizar as explicacdes de forma
clara, prejudicando seu aproveitamento. Em contrapartida, a realizacdo da
contextualizacdo de forma aproximada ao cotidiano dos alunos foi a abordagem
mais citada nas respostas (P1, P2, P3 e P5).

As informacBes obtidas a partir da aplicacdo do primeiro questionario
corroboram a estrutura planejada para as aulas tedricas, pois ao iniciar com a
discusséo sobre como o movimento CTSA surgiu e se desenvolveu, cumpre-se 0
papel de disseminacdo desta abordagem e permite aos participantes conhecerem-

na (para os que responderam “Nao” para a primeira questdo) e/ou aprofundarem-se
em seus aspectos (para os que responderam “Sim” para a primeira questao).

Com o segundo encontro reservado para a discussédo da poluicdo da agua por
metais toxicos, possibilitou-se a familiarizacdo dos participantes com a problematica
ambiental e gerou-se uma visdo de como somos afetados. Além disto, o cunho
socioambiental da discusséo traz luz ao uso do movimento CTSA, exemplificando
como esta abordagem é feita.

Por fim, no terceiro encontro, a conversa sobre a técnica de adsorcdo e a
proposicdo desta como forma de solucéo para a poluicdo da agua por metais toxicos
trouxe uma maneira contextualizada de trabalhar tOpicos teoricos da area de
Quimica associados a um exemplo presente no dia-a-dia dos participantes.

Durante os encontros e discussdes era sempre solicitado aos discentes suas
visbes sobre os assuntos, de modo a construir debates e compartilhar diferentes
pontos de vistas. No entanto, o0s participantes apresentam quase nenhuma
interacdo. O formato virtual e a gravacao da videochamada podem ter sido fatores
que contribuiram com a baixa participagéo.

As respostas para a terceira pergunta estéao indicadas no quadro 6.
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Quadro 6 — Respostas dos participantes para a terceira pergunta do questionario pré-aplicagéo.

03. Ressignificar os conteldos teéricos de Quimica, relacionando-os ao cotidiano, colabora
com a aprendizagem? Fale um pouco sobre sua visao.

Colabora e muito, eu sou adepto da contextualizacdo dos assuntos de quimica, vendo
essa pratica como uma ferramenta para atrair a atencéo do aluno e conseguir despertar
o interesse e a curiosidade nele, fazendo assim com que a aprendizagem ocorra de
forma natural.

P1

Sim, colabora muito, pois assim fica mais palpavel ao aluno conseguir entender e
P2 associar os conteidos com o dia a dia. Assim 0 ensino ndo se resume apenas a
memorizar contetdos e atribui maior significado ao conhecimento.

P3 Sim, pois melhora a absor¢cao e memorizacéo do contetdo.

P4 Sim.

Sim, pois ao ressignificar vocé esta buscando meios e formas de simplificar o que esta

P5 sendo estudado.

Sim, porque termos técnicos podem causar espanto e dificultar a aprendizagem dos
P6 alunos, mas uma releitura/revisdo dos contetdos teéricos pode quebrar esse "pré-
conceito" e estimular os alunos a se aproximarem naturalmente do novo conhecimento.

Sim. Acredito que com essa aplicacdo da quimica ao cotidiano a disciplina ganhe uma
leveza e uma relevancia aos olhos do aluno ja que ele poder4 notar que os conteudos de
guimica ndo estdo apenas no plano teérico, mas sao aplicaveis e de extrema importancia
para o desenvolvimento humano.

P7

Fonte: Produzida pelo autor.

Todos os participantes concordam que relacionar contetdos de quimica com o
cotidiano facilita a aprendizagem. P1 destaca que esta associacdo € uma ferramenta
capaz de atrair a atencdo do aluno e despertar interesse e curiosidade. P2 menciona
que os conteltdos se tornam mais palpaveis e com mais significado, ndo se
resumindo apenas a memorizacdo. Em contraste, P3 salienta a melhora da
absorcdo e memorizacdo do conteudo. P4 apenas concorda que associar o
conteudo ao cotidiano facilita a aprendizagem. P5 aponta que ressignificar o
contetido € uma forma de simplifica-lo. P6 destaca que a associa¢do do contetdo ao
cotidiano por ajudar na superagéao do “preconceito” com termos técnicos, instigando
o aluno a apropriar-se naturalmente de novos conhecimentos. Por fim, P7 frisa que a
aplicacdo da quimica no cotidiano traz leveza a disciplina e proporciona relevancia
maior para os estudantes, 0s quais vao conseguir enxergar os beneficios da quimica
aplicada ao cotidiano.

Para a quarta pergunta, as respostas obtidas estdo mostradas no quadro a

seguir (quadro 7):
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Quadro 7 — Respostas dos participantes para a quarta pergunta do questionario pré-aplicacao.

04. Vocé acredita que a contextualizacao e discussao dos conteddos de Quimica contribuem
com a formacao de um individuo mais critico? Discuta sobre seu ponto de vista.

Com toda certeza. Ao se instigar a discusséo sobre determinados assuntos dentro de
sala de aula ira-se proporcionar que cada aluno mostre suas opinides, dando chance a
todos. A partir do momento que essa pratica se torna frequente, os alunos irdo passar a

P1 . s p .
se acostumar e a desenvolver interesses pelo didlogo e pelo contetdo, além de que a
capacidade de critica e de opinido sera desenvolvida aos poucos, ao longo das
discussoes.
Sim, pois para ser criado um individuo critico € necessario o pensar, e isto envolve uma
P2 observacéo inicial, e diante ao fato, um comentario ou qualquer outro tipo de reacédo a

este estimulo. Quando o aluno ndo conhece o contexto, ndo é capaz de mostrar seu
pleno julgamento sobre o assunto.

Sim, pois proporciona autonomia ao aluno no momento da aprendizagem, pois cada
P3 pessoa vai ter uma experiéncia diferente relacionada ao contexto e dessa forma vai
adquirindo critica para formar os seus proprios conceitos.

P4 Sim, dessa forma os alunos irdo entender o porqué estao estudando a disciplina.

P5 Com certeza, pois quando vocé tem a nocdo do meio que vocé vive com um olhar
cientifico, a tendéncia é vocé agir da mesma maneira.

P6 Sim, pois ele ndo fica engessado em conceitos e definicbes pré-estabelecidas e

consegue construir um novo conhecimento que pode Ihe auxiliar futuramente.

Sim. Através dessa contextualizacdo e discussdo os alunos comecardo a abrir seus
horizontes de conhecimento e perceberdo como a quimica interage com outras
pP7 tematicas. Conscientes dessas relacdes entre outras tematicas e a quimica, acredito que
comecgardo a buscar respostas baseadas nesse conhecimento prévio e assim
desenvolverdo o senso critico.

Fonte: Produzida pelo autor.

A percepcéo dos participantes quanto a formacdo de um individuo mais critico
através da contextualizacdo e discussdao dos assuntos € unanime (todos
concordam). P1 menciona que o incentivo a discussdo proporciona ao aluno
diferentes pontos de vista, o que ir4 aprimorar sua capacidade de opinido critica
conforme as discussdes tornem-se frequentes. P2 comenta que conhecer o contexto
de um assunto e a refletir sobre isso € um modo de pensar, sendo desta forma que
um individuo desenvolve sua capacidade critica. Para P3, a contextualizacdo e as
discussbes conferem autonomia na aprendizagem do discente, que aprimora sua
criticidade conforme o contato com diferentes experiéncias. P4 destaca que desta
forma (contextualizar e discutir os assuntos) compreende o porqué estudarem a
disciplina de quimica. P5 aponta que um individuo que se apropria do conhecimento
cientifico torna-se capaz de transformar o ambiente no qual esta inserido através de
um olhar baseado em tais conhecimentos. P6 frisa que uma abordagem

contextualizada e discussfes de um assunto possibilita aos discente construir
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conhecimentos por si proprio, ndo atendo-se a conceitos e definicbes pré-
estabelecidos. Por ultimo, P7 comenta sobre a interacdo da disciplina de quimica
com outras tematicas, onde os discentes expandem suas percepc¢des por meio da
contextualizacdo e discussdo dos assuntos e passam a buscar respostas por si, 0
contribuindo com o aumento da percepgao critica.

As respostas dos estudantes para a quinta pergunta estdo descritas a seguir
(quadro 8):

Quadro 8 — Respostas dos participantes para a quinta pergunta do questiondario pré-aplicacao.

05. Em sua opinido, como o ensino de quimica pode ser facilitado? Descreva.

Através da contextualizagdo dos conteldos, da dinamicidade na aula, a partir do uso de
ferramentas como softwares e pecgas palpaveis como estruturas de compostos que
podem ser montados pelos alunos, além da realizagdo de experimentos simples mesmo
sem a existéncia de laboratério de quimica na escola.

P1

Sim, o ensino de quimica pode se tornar mais palpavel para os alunos, tanto com
p2 experiéncias ou como outros métodos tecnolégicos. Algumas escolas ja utilizam esses
métodos, mas outras ainda estdo travadas por varios fatores.

Sendo aliado a parte pratica e visual do processo, mostrando em prética situagdes do

P3 o s .
cotidiano em que a quimica esta presente e nem percebemos.

P4 Com novas metodologias de ensino que possam levar o aluno a compreender a
importancia da disciplina.

P5 O ensino de quimica pode ser facilitado a partir do momento que o aluno vivencia aquele

conhecimento na pratica.

Através de Metodologias Ativas, de um ensino mais humano, do uso adequado de
P6 Teorias da Aprendizagem (como a Cognitivista e a Aprendizagem Significativa) e com
investimentos em laboratérios.

Através da contextualizacdo dos conteddos com o cotidiano dos alunos, trocando as
P7 explicacBes abstratas e tedricas por explicagdes associativas e dentro da realidade e do
conhecimento intelectual dos alunos.

Fonte: Produzida pelo autor.

Dentre as propostas dos participantes sobre facilitar o ensino de quimica,
destacam-se o uso de aulas praticas como forma de proporcionar um contato real
para o aluno (P2, P3, P5 e P6), a contextualizagdo para a aproximacao do contetdo
com a realidade vivida pelo discente (P1 e P7) e a proposicdo de novas
metodologias que possam vir a contribuir com a compreenséao do estudante (P4).

A aplicacdo do segundo questionario (apéndice D) ao final das aulas buscou
verificar a visdo dos participantes acerca da tematica de poluicdo da agua por metais

toxicos e a técnica de adsorcdo, que nos permite verificar se os conteudos
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trabalhados foram compreendidos de forma satisfatoria. As respostas para a
primeira pergunta estao expostas a seguir (quadro 9).

Quadro 9 — Respostas dos participantes para a primeira pergunta do questionario pos-aplicacao.

01. Durante as discussdes acerca da problematica de contaminacdo da agua por metais
pesados, propds-se a técnica de adsor¢cdo como solucédo. Apés participar desta aula, qual a
sua visao sobre a importancia da técnica mencionada no tratamento da contaminacédo da
agua por metais pesados? Fale brevemente sobre.

A técnica vem sendo bastante promissora. De acordo com pesquisas recentes, ja temos
processos de adsor¢cdo que envolve reaproveitamento de restos alimentares, como
cascas de frutas e exoesqueleto de crustaceos, para a producdo de adsorventes
eficientes.

P1

O mal descarte de residuos industriais sdo um dos principais causadores da
contaminagcdo. Existem alguns métodos de separagdo que permitem retirar esses
componentes da agua, como o0 método da troca idnica ou da separagdo por precipitacéo,
mas essas técnicas possuem certas desvantagens para serem produzidas em larga
escala. A técnica de adsorcdo pode ser utilizada para esse fim, por ser relativamente
barato e possuir uma grande disponibilidade de adsorventes. O adsorvente é
basicamente um material de forma soélida que tem capacidade de "colar" os metais
pesados em sua superficie.

P2

E uma técnica que utiliza uma matéria prima que aparentemente nio tem utilidade
alguma, mas quando tratada e adaptada de uma forma diferente, pode ser util. Nesse
P3 caso, seu uso é de extrema importancia pois consegue adsorver 0s metais pesados no
processo de limpeza da agua e efluentes. Esse é apenas um passo para impulsionar
novos estudos e aprimoramento dessa técnica para utilizacdo em grande escala.

E uma técnica muito interessante e de grande importancia para o tratamento de agua
P4 contaminadas com metais pesados, podendo reduzir os impactos desses poluentes para
0 meio ambiente.

E uma técnica recente e bastante promissora, tendo em vista os avancos industriais e a
P5 necessidade de se buscar meios e técnicas capazes de amenizar os estragos causados
pelos metais pesados.

E uma técnica que demonstrou ser interessante e eficaz, sem grandes custos. Importante

P6 . )
gue novas formas de tratamento sejam pesquisadas.

Através da tecnologia de adsor¢do desenvolvida no trabalho apresentado, pode-se
P7 promover a descontaminacdo dos efluentes industriais de forma eficiente, barata e
ecoldgica, ja que a matéria prima dos adsorventes sdo justamente produtos naturais.

Fonte: Produzida pelo autor.

De acordo com Nascimento et al. (2014), a adsor¢cdo € um processo de
transferéncia de massa que estuda a capacidade de certos sélidos em concentrar na
sua superficie determinadas substancias existentes em fluidos liquidos ou gasosos,
permitindo a separacdo dos componentes desses fluidos. Com base na definicao
cientifica da adsorcdo, pode-se observar que os participantes da pesquisa tiveram

uma boa compreenséo acerca desta técnica, relacionando-a corretamente tanto com
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a forma como esta acontece, quanto com a problematica da poluicdo da agua por
metais toxicos. Além disto, salientaram que a técnica trabalhada é interessante (P4 e
P6), possui importancia no tratamento de agua contaminada (P3 e P4), apresenta
vantagens em termos de producéo e aplicacdo (P1, P2 e P5) e abrange um viés
ambiental de reaproveitamento em adi¢cdo ao de tratamento da poluicdo mencionada
(P1 e P7).

Uma das principais motivaces do movimento CTSA é formar os individuos
em conhecimentos cientifico-tecnoldgicos, tornando-os criticos quanto ao contexto
social no qual estéo inseridos (PALACIOS et al., 2001; VACHESKI, 2016). Visto que
0s participantes desta pesquisa conseguiram compreender do que se trata a técnica
de adsorcdo e a sua importancia no tratamento de agua contaminada por metais
toxicos, além de pontuarem alguns beneficios socioambientais da aplicacdo do
processo de adsorcao (além do tratamento de agua). Pode-se dizer que a aplicacédo
da abordagem CTSA nesta pesquisa contribuiu com o desenvolvimento da
percepcdo dos participantes quanto a apropriagcdo de conhecimentos cientificos e
sua aplicacdo em situacdes reais.

Para a segunda pergunta, as respostas dos participantes foram as seguintes
(Quadro 10).

Quadro 10 — Respostas dos participantes para a segunda pergunta do questionario pds-aplicacgéo.

02. Qual relevancia vocé identifica a respeito do tema “Polui¢gao da agua por metais toxicos e
o tratamento pela técnica de adsorgao” estudado? Discorra sobre.

Possui uma grande relevancia para o meio ambiente, podendo ser uma técnica muito Gtil
no tratamento de &guas contaminadas, principalmente em regides onde houveram
contaminagdo em larga escala, que é o caso das cidades de Mariana e Brumadinho em
Minas Gerais.

P1

Essa pesquisa é de grande importancia, principalmente considerando que os temas
relacionados a meio ambiente estdo cada vez criando mais for¢ca devido a necessidade
gue se tem de cuidar e de recuperar o ecossistema. Hoje temos elevados niveis de
P2 poluicdo nas aguas através do descarte de efluentes, onde esses acabam levando
metais pesados juntamente com a parte organica, além da ocorréncia de desastres
ambientais que contaminaram diversos rios, sendo necessarios métodos eficientes para
a retirada por completos desses metais, que sao bastantes toxicos aos seres vivos.

A falta de tratamento de efluentes em industrias, a contaminacdo por produtos de
limpeza que utilizamos em casa, ou como 0s casos isolados de contaminacbes das
barragens como aconteceu em Mariana e Brumadinho, tudo isso influencia na qualidade
da agua e no nivel de contaminagdo. As vezes essa contaminacdo nao é resolvida
apenas com meétodos de tratamento fisico-quimicos, por esse motivo a adsor¢do é um
dos processos mais eficientes nos tratamentos de agua e efluentes.

P3

Fonte: Produzida pelo autor.
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CONTINUACAO

Quadro 10 — Respostas dos participantes para a segunda pergunta do questionario pds-aplicacao.

E um assunto de bastante interesse, desde o crescimento de industrias como as
téxteis, etc. E varias regides podem ser afetadas com a poluicdo devido a
P4 movimentacdo das massas de ar. A descontaminacdo dessas aguas por um
processo relativamente barato como a técnica de adsorcado podera ser empregada
e diminuindo a polucéo das aguas.

E uma quest&o de conscientizac&o sobre uma importante problematica atual e a viséo de

P5 ~
uma solucéo para tal.

A agua por ser uma substancia vital para todos o0s seres vivos, necessita de meios
capazes, eficientes e de baixo custo que sejam capazes de eliminar tais poluentes. O
P6 tratamento por adsorgdo surge como um método eficaz que possibilitara os avancos
tecnolégicos, alcancados nas grandes industrias como também a preservacdo do meio
ambiente.

E um tema muito relevante que precisa ser discutido amplamente para que haja a
P7 conscientizacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias que auxiliem a remedicdo
desses problemas pertinentes da polui¢cdo das aguas.

Fonte: Produzida pelo autor.

A maioria dos participantes menciona que o tema discutido relevante e/ou
importante (P1, P2, P4, P5 e P7) e destacam que a técnica de adsor¢cdo € uma
alternativa eficiente no tratamento da problematica de polui¢édo discutida (P1, P3, P4
e P6).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel apresentam um dos objetivos
dedicados a tracar metas quanto ao fornecimento de agua potavel, bem como seu
tratamento e preservacdo. O objetivo 6 busca assegurar a disponibilidade e gestéo
sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos. Dentre as metas tracadas

para alcancar tal objetivo, traz-se destaque para a 6.3:

Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a polui¢éo, eliminando
despejo e minimizando a liberagdo de produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a propor¢cdo de &guas residuais nao
tratadas, e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo
segura globalmente (JUNIOR, 2018, p. 165).

Como observado nas respostas dos participantes ao questionario, todos
apresentaram boa compreensédo tanto sobre a preocupagéo ambiental da poluigao
da agua por metais téxicos quanto aos aspectos tedricos e aplicados da técnica de
adsorcao. A luz do movimento CTSA, pode-se afirmar que a intervengao contribuiu
com uma melhora na consciéncia ambiental dos discentes, bem como desenvolveu

suas percepcdes sobre como agir para frear os impactos abordados (poluicdo da
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agua). Quanto aos ODS, verifica-se que a proposta desta pesquisa contribuiu de
forma indireta (porque nao foi o foco do trabalho) com a aproximagédo tanto ao
objetivo 6 quanto a uma de suas metas.

Firmino (2020) também utilizou um questionario qualitativo com o objetivo de
captar as percepcdes dos participantes de sua pesquisa. Em sua abordagem foram
realizadas perguntas sobre a visdo dos participantes quanto a técnica proposta
(Cromatografia Liquida de Alta Eficiéencia), ao tema de contextualizacdo
(Agrotoxicos), sobre a experimentacdo no ensino e a visita técnica realizada.
Semelhante ao que se obteve neste trabalho, os participantes da pesquisa do autor
supracitado comentaram que as propostas facilitaram a compreensdo dos assuntos
especificos, destacando a problemética real trazida para a sala de aula (Agrotéxicos)
como um alerta, ja que afeta diretamente na saude de todos. Outro destaque se
encontra na afirmacdo dos estudantes em relagdo a aula prética, os quais
concordam que a experimentacdo corrobora com a aprendizagem, facilitando-a.
Neste trabalho ndo houve a execucdo de aula pratica devido ao isolamento social
estabelecido como maneira de frear a propagacdo do Novo Coronavirus (COVID-
19), mas houve o questionamento aos participantes sobre suas visoes de como a
aprendizagem pode ser facilitada (quadro 14). Assim como as respostas obtidas por
Firmino (2020), os discentes apontaram que a aula préatica € uma das formas de se
favorecer a aprendizagem.

As questdes 3 e 4 dos questionario qualitativo pés-aplicacdo aplicacdo da
pesquisa ndo serdo discutidos, pois as informagbes escritas pelos participantes
fugiram do contexto da pergunta feita, ndo apresentando relevancia para a
discusséo.

Conforme Pereira e Queiros (2012, p. 70), as perguntas “1. Os resultados
estimulam a elaboracdo de novas hipdéteses de trabalho?”, “2. Que nivel de
conhecimento util é oferecido? Pode variar desde aumento de conhecimento até
recomendacgdes de acbes especificas” e “3. Os resultados ajudam a resolver
problemas locais?” auxiliam a analise dos resultados de uma pesquisa qualitativa. A
seguir, tem-se a resposta destes questionamentos baseados nos resultados
discutidos anteriormente.

Para a primeira pergunta, pode-se dizer que este estudo de caso abre espaco
para o levantamento da hipétese “Como as atitudes dos participantes da pesquisa

em relagdo ao movimento CTSA podem ser investigadas e mensuradas?”, pois as
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observacgoes feitas neste trabalho basearam-se em como a inser¢géo da abordagem
CTSA ajudou na compreensdo de assuntos especificos, ndo atendo-se buscar
dados sobre CTSA em sua natureza.

Para a segunda pergunta, constatou-se que o0s conhecimentos ofertados
durante as aulas teoricas apresentam um nivel adequado e proveitoso no sentido
introduzir novos assuntos para os participantes, contribuindo com o aumento de
seus conhecimentos da éarea especifica de Quimica e da consciéncia
socioambiental.

Para a terceira pergunta, € possivel associa-la com a problemética ambiental
de poluicdo da &gua por metais toxicos trabalhada. Os rejeitos industriais séo
mencionados como uma das principais fontes do poluente em questdo, e a
instituicdo escolhida para a aplicacdo do estudo de caso localiza-se em Maracanau
— CE, um grande polo industrial. A abordagem realizada para o problema (como a
poluicdo pode nos afetar enquanto individuos sociais) e a proposta de solucéo
(técnica de adsorcdo) podem despertar nos participantes a iniciativa de estudar
como o descarte de metais toxicos é realizado pelas industrias da cidade e verificar
as possibilidades de reducdo dos impactos ambientais através da aplicacdo da
técnica de adsorcéo.

Visto que as perguntas propostas por Pereira e Queiros (2012) foram
atendidas, constata-se que a metodologia escolhida para a conducdo deste estudo
foi adequada. A analise das respostas obtidas das questfes aplicadas no estudo de
caso demonstrou boa compreensdo dos assuntos por parte dos participantes, 0s
quais realizaram associacdes corretas entre o conceito do conteldo especifico
(adsorcéo) e a problematica trabalhada (poluicdo da agua por metais téxicos). Além
disso, os resultados positivos das analises feitas das respostas das questdes
retiradas do COCTS corroboram com a boa compreensdo da proposta desta
pesquisa. Pode-se afirmar, entdo, que a aplicacdo da abordagem CTSA nos
conteudos tedricos facilitou o entendimento, alcancando-se o objetivo determinado

para este trabalho.



83

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que a insercdo de uma
problematica presente no contexto social traz uma perspectiva com mais significado
para os discentes. A perspectiva CTSA no ensino se mostra como uma possibilidade
promissora nos curriculos de ciéncias, pois contribui ndo sé com a compreensédo de
um assunto especifico, como também desenvolve percepcbes sobre questdes
socioambientais. Além disto, contribuiu com a difusdo deste movimento, que como
constatado nas discussdes, ainda é desconhecido para uma parcela da sociedade.

Uma das vantagens da perspectiva CTSA no ensino é a possibilidade de
superar o0 modo tradicional de ensinar, que preza pela memorizacdo engessada de
conteudos. Abordar as dimensfes tecnoldgica, social e ambiental expande as
possibilidades de associacdo dos assuntos de ciéncias com o cotidiano. Além de
tornar o ensino-aprendizagem mais facil, contribui com a formacdo cidada dos
discentes, colaborando com o aumento de sua conscientizacdo sobre as
problematicas ambientais e tornando-o capaz de agir ativamente.

A abordagem CTSA nesta pesquisa alcancou resultados positivos quanto a
aprendizagem e conscientizacdo dos participantes. Os indices atitudinais calculados
através dos dados obtidos das questdes do COCTS aplicadas indicaram que 0s
participantes da pesquisa compreenderam temas relacionados a ciéncia e a
propostas técnico-cientificas, desenvolvendo suas percepcdes e atitudes em relacéo
a natureza e ao papel destas duas areas. No entanto, a compreensdo quanto aos
assuntos que concernem a tecnologia apresentou perdas, indicando que a maneira
como esta area foi abordada nao foi tdo satisfatoria quanto as demais, deixando-se
margens para adaptacoes e melhoras para uma futura aplicagéo.

O uso da contextualizacdo como facilitador da compreensédo de um assunto
da area de quimica foi um dos pontos de convergéncia entre os participantes, que
concordaram com a eficicia dessa metodologia. O entendimento foi comprovado a
partir das respostas aos questionarios discursivos, onde o0s participantes
comentaram sobre 0 uso da contextualizacdo e da abordagem sobre a técnica de
adsorcao, relacionando esta ultima corretamente com sua definicdo e aplicacdes
cientificas.

De modo geral, pode-se afirmar que a proposta de abordagem desta pesquisa
foi satisfatoria, onde o objetivo de aplicar a abordagem CTSA no ensino de quimica
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ambiental a fim de verificar as contribuicbes para o ensino-aprendizagem foi
alcancado, obtendo-se um resultado satisfatorio. Além disto, as constatacdes
verificadas também corroboram com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
propostos pela Agenda 2030, enriquecendo os ganhos obtidos.

Apesar de ser um movimento que surgiu por volta da década de 1970, a
abordagem CTSA ainda n&o possui um alcance tdo grande quanto se espera. A
realizacdo desta pesquisa colabora com a divulgacdo e acesso para outras pessoas
sobre o que é e o que defende este movimento, incentivando outros publicos a
aderirem esta abordagem em suas pesquisas (ou aulas, no caso de aplicacbes em
sala de aula).

Esta pesquisa pode ser continuada com a realizacdo de novos estudos de
caso, variando-se o tempo de aplicacdo, seja na quantidade de encontros ou na
carga horéria por encontro, de modo a verificar havera diferencas nos resultados em

relacdo a pesquisa desenvolvida neste trabalho.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ensino de Quimica Ambiental com abordagem CTSA: um estudo
contextualizado sobre metais toxicos e sua remocao pela técnica de adsorgao
Pesquisador: Caio Romulo Freitas Silva
Orientadora: Caroline de Goes Sampaio

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar seus direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que
devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengcdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera
nenhum tipo de penalizagao ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Como a abordagem CTSA pode contribuir para um ensino contextualizado de
Quimica Ambiental? Como a compreensdo da tematica de poluicdo de recursos
hidricos por metais tdxicos e seu tratamento pode ser facilitada para os discentes
através da aplicacdo deste movimento no ensino? Para responder a estes
questionamentos norteadores, esta pesquisa tem por objetivo ensinar Quimica
Ambiental pela perspectiva CTSA, aplicando a técnica de adsor¢éo na remogao de
metais toxicos da agua como ferramenta de ensino.

Objetivo Geral da pesquisa:

. Aplicar a abordagem CTSA no ensino de Quimica ambiental no Curso
Superior de Licenciatura em Quimica do IFCE — Campus Maracanau utilizando a
poluicdo da agua por metais téxicos como tema contextualizador e a técnica de
adsorcao para tratamento de remogao dos contaminantes.

Objetivos especificos da pesquisa:

. Promover uma discussé@o a respeito da poluicdo dos recursos hidricos por
metais toxicos através do ensino contextualizado com abordagem CTSA;

. Aplicar o conteido da técnica de adsorgcdo como uma ferramenta de
contextualizagé@o de ensino no tratamento de agua contaminada com metais téxicos;

. Verificar a contribuicdo, por meio de questionario, do conteudo abordado nas
aulas de Quimica Ambiental e a importancia do enfoque CTSA.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a responder questionario e
a gravagbes de audio e/ou video sempre que necessario durante o periodo de
aplicagao desta pesquisa. Os procedimentos descritos ocorrerdo de forma remota,
com encontros através do aplicativo Google Meet, na disciplina de Quimica Analitica

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Il do Curso de Quimica do IFCE — Campus Maracanal, obedecendo-se aos
horarios da disciplina, ndo sendo necessaria a presenga no campus em outros
periodos. Somente o pesquisador e a orientadora terdo acesso aos materiais
coletados e a identidade dos participantes sera mantida em sigilo absoluto. A
aplicagcdo de questionarios deve ocorrer dentro do tempo de uma (1) aula, que
corresponde a 50 minutos. Ao fim da pesquisa, os dados serdo discutidos pelos
pesquisadores envolvidos e, em seguida, os materiais coletados na forma de
questiondrio e entrevista de audio e/ou video serdo descartados, ficando em posse
dos pesquisadores por um periodo maximo de 12 meses apdés o término da
aplicagao da pesquisa.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo caso sentir algum tipo de desconforto
dentro das condi¢des da aplicagdo da pesquisa ou possuir impossibilidade de seguir
as orientagdes do pesquisador, pois esta pesquisa envolve a participacao de forma
remota, requerendo condicbes adequadas de equipamentos (celular, tablet,
computador etc.) e conexao com a internet nas dependéncias em que se encontrar o
participante.

Ao participar desta pesquisa 0 sujeito estd exposto aos seguintes
riscos/desconfortos:

. Riscos ergonémicos
Acontecem devido aos esforgos repetitivos que prejudicam a postura do profissional,
causando lesbes graves e que podem afetar a realizacdo de suas atividades. Sao
considerados riscos ergondmicos todas as agdes que podem interferir nas
caracteristicas psicofisiolégicas do profissional. Os melhores exemplos desses riscos
sdo: levantamento de peso, execugdo de movimentos repetitivos, trabalho em turnos
muito longos e postura incorreta do trabalhador durante a execugdo de suas
fungdes. Esse risco é classificado com moderado. Recomenda-se que o participante
evite realizar esforgcos além de suas capacidades e fique atento a posturas e
realizagcbes de movimentos repetitivos em excesso, procurando minimizar os riscos
de danos fisicos.

. Cansaco fisico

Pode ser causado pela posicdo na qual o participante estara conforme acompanha o
encontro virtual, bem como pelas condi¢cdes do local (material e formato da cadeira,
mesa, cama ou outro mével/local que o participante decida utilizar para participar do
encontro virtual). Desconfortos mais comuns: tensdo muscular nos ombros e
pescoco e dores na coluna. Estes desconfortos sdo considerados como minimo,
pois podem ser facilmente evitados quando se esta prepara um ambiente adequado
e atenta-se para a postura adequada durante o encontro. Recomenda-se que o
participante prepare um local com estrutura adequada para a participagdo da
pesquisa, como local espagoso e arejado, assento confortavel e adequado a altura
do participante, pouca interferéncia sonora (local mais silencioso possivel), dentre
outros.

. Cansaco visual
O cansago visual pode ser gerado ao forgar a visdo para enxergar em locais com
pouca iluminagdo ou por exposicdo dos olhos a ambientes como iluminacéo
excessiva (pode ser o caso quando se utilizam aparelhos como celular, tablet e/ou

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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monitor para computador, considerando que estes sejam utilizados com a
iluminacao relativamente alta). Associado ao cansago visual, ha o risco de
ocorréncia de dores de cabeca. Recomenda-se ao participante que procure um local
bem iluminado e ajuste da iluminacdo do aparelho ao qual escolher para participar
virtualmente desta pesquisa, atentando-se para nao forcar os olhos.
. Riscos de constrangimento

Seja por razdes de qualquer natureza (aparéncia durante a video chamada, quedas
na conexao com a internet, desconforto na fala de outro(s) participante(s), dentre
outros exemplos), o participante da pesquisa pode sentir-se constrangido durante os
encontros de aplicagdo da pesquisa. Para o caso de ocorréncia de constrangimento,
€ garantido ao participante o direito de retirar-se do encontro virtual, por tempo
determinado ou nao, podendo retornar, a depender do estado e vontade do mesmo.
Recomenda-se ao participante que nao ative o audio e a camera do dispositivo ao
qual escolher para participar da pesquisa virtualmente, caso sinta que sua voz e/ou
imagem possam causar-lhe constrangimento por qualquer que seja o motivo.

Em caso de observagado/comunicagéo de quaisquer um dos riscos mencionados
anteriormente, o Sistema Unico de Saude (SUS) devera ser acionado, de modo a
fornecer as devidas providéncias para assegurar a saude do participante e minimizar
os danos a sua saude.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa vocé ndo tera nenhum beneficio direto. Espera-
se, no entanto, que este estudo produza informagbes importantes sobre a
abordagem CTSA utilizada nas aulas de Quimica Analitica, de forma que o
conhecimento construido a partir desta pesquisa possa subsidiar futuras adesodes a
mesma metodologia, onde o pesquisador se compromete a divulgar os resultados
obtidos.

Acompanhamento e assisténcia:

Caso o participante necessite de algum acompanhamento ou assisténcia
podera solicitar aos pesquisadores responsaveis pela pesquisa. Se assim o desejar,
podera solicitar a interrupcdo da participacdo na pesquisa, se a mesma estiver lhe
causando algum desconforto.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo serd dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgagdo dos resultados deste estudo, seu nome néo sera
citado. Qualquer gravagéo (audio e/ou video) e/ou questionario aplicados durante a
pesquisa sera(ao) mantido(s) em posse do pesquisador responsavel por um periodo
de 5 anos. Passado este periodo, todo o material sera descartado.

Ressarcimento e Indenizagao:

Vocé terd direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participagdo na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta, nos
termos da Lei.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os
pesquisadores Caio Romulo Freitas Silva ou Caroline de Goes Sampaio, Av. Treze
de Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531, Coordenagdo do Mestrado
Académico em Ensino de Ciéncia e Matematica (PGECM, sala 141), fone (85)
98653-5529 (Caio Romulo), e-mail: caioromulofs@gmail.com.

Em caso de denincias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre
questbes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs
as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza -
CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incobmodo que esta possa
acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés
rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 510/16 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido
uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo
CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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DECLARAGAO DE COMPROMISSO DE APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Mediante o presente documento, firmamos o compromisso de anexar 0s
resultados da pesquisa intitulada “ENSINO DE QUIMICA AMBIENTAL COM
ABORDAGEM CTSA: UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO SOBRE METAIS
TOXICOS E SUA REMOGAO PELA TECNICA DE ADSORGAOQ" na Plataforma
Brasil, garantindo-se o sigilo a identidade dos participantes, propriedades
intelectuais e patentes industriais, conforme determinado pela Norma Operacional n*
001/2013 do Conselho Nacional de Saude (CNS), alinea c, do dispositivo 3.3.

Ademais, declaramos conhecer e cumprir as orientagoes e determinacgdes
fixadas nas Resolugdes n°s 466, de 12 de dezembro de 2012, e Norma Ope;acional
n° 001/2013, pelo CNS, e disponiveis no Regimento Interno do Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).

Maracanad, 19 de agosto de 2019.
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DECLARAGCAO DE GARANTIA DE REGRESSO DOS BENEFICIOS DA
PESQUISA

Mediante o presente documento, garantimos o retorno dos resultados
obtidos. Os participantes desta pesquisa ndo terdo nenhum beneficio direto. Espera-
se, no entanto, que a aplicagdo deste estudo produza informagdes relevantes sobre
ao uso da abordagem CTSA nas aulas de Quimica Ambiental, resultantes da
pesquisa intitulada “ENSINO DE QUIMICA AMBIENTAL COM ABORDAGEM CTSA:
UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO SOBRE METAIS TOXICOS E SUA REMOCAO
PELA TECNICA DE ADSORGAQ" aos participantes, consoante alinea d, do
dispositivo 3.3, da Norma Operacional n® 001/2013 do Conselho Nacional de Saude
(CNS).

Ademais, declaramos conhecer e cumprir as orientagdes e determinagdes
fixadas nas Resolugbes n° 466, de 12 de dezembro de 2012, e Norma Operacional
n° 001/2013, pelo CNS, e disponiveis no Regimento Interno do Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).

Maracanau, 19 de agosto de 2019.
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Caroline de Goes Sampaio
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ORGAMENTO

Segue o orcamento previsto para a execugdo do projeto intitulado
“ENSINO DE QUIMICA AMBIENTAL COM ABORDAGEM CTSA: UMﬁESTUDO
CONTEXTUALIZADO SOBRE METAIS TOXICOS E SUA REMOCAO PELA
TECNICA DE ADSORGAOQ” a ser realizado pelos pesquisadores Caio Rémulo
Freitas Silva e Caroline de Goes Sampaio.

Neste &mbito, ressaltamos que os valores relacionados ao ressarcimento
dos participantes da pesquisa, assim como os referentes & indenizagao aos danos
decorrentes da realizacdo desse trabalho, serdo cobertos (ou pagos) pelos (as)
pesquisadores (as) Caio Romulo Freitas Silva e Caroline de Goes Sampaio.

Descrigio da despesa Tipu::;?:)al ou Valor
Computador desktop Capital R$ 1.500,00
Impressoes e Xerox Custeio R$ 50,00

Créditos de operadoras
telefénicas (compra de Custeio R$ 200,00
pacotes de internet)

Total R$ 1.750,00

Maracanat, 28 de setembro de 2019.

( A (
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Caio Rémulo Freitas Silva
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TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Jodo Claudio Nunes Carvalho, coordenador de Externsao. Pesquics
Pos-graduagédo e Inovagao do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia ¢ Tecnologia
do Ceara — Campus Maracanad, autorizo a realizagao do projeto intitulado “ENSING
DE QUIMICA AMBIENTAL COM ABORDAGEM CTSA: UM ESTUDO
CONTEXTUALIZADO SOBRE METAIS TOXICOS E SUA REMOCAG FPELA
TECNICA DE ADSORGAQ" pelos pesquisadores Caio Rémulo Freitas Silva &
Caroline de Goes Sampaio, que envolvera a regéncia de conteddos concernentes z
area de pesquisa, aulas praticas em Laboratorio de Quimica, realizacdo de
entrevista e aplicagdo de questionarios com os participantes do estudo. & serz
iniciado apés a aprovagao pelo Sistema CEP-CONEP.

O Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara -
Campus Maracanau esta ciente de seu compromisso no resguardo da seguranca &
bem-estar dos participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria parza
desenvolvé-la em conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que
nao havera quaisquer implicagbes negativas aos alunos que nao desejarem ou
desistirem de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condi¢do de representante desta organizagao.
conhecer e cumprir as orientagdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes n° 466.
de 12 de dezembro de 2012, e Norma Operacional n° 001/2013. pelo Conselho
Nacional de Saude (CNS), e disponiveis no Regimento Interno do Comité de Etica
em Pesquisa do IFCE.

Maracanau, 19 de agosto de 2018.

/. 5 v ) ) )
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Jodo Claudio Nunes Carvalho
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PREVISAO DO CRONOGRAMA DE EXECUGAO

Segue a previsdo do cronograma de execugdo do projeto intitulado
“ENSINO DE QUIMICA AMBIENTAL COM ABORDAGEM CTSA: UM_ ESTUDO
CONTEXTUALIZADO SOBRE METAIS TOXICOS E SUA REMOGAO PELA
TECNICA DE ADSORGAQ" a ser realizado pelos pesquisadores Caio Romulo Freitas
Silva e Caroline de Goes Sampaio.

Neste ambito, ressaltamos que a citada pesquisa ser4 iniciada somente
apos a sua aprovagao pelo Sistema CEP-CONEP, conforme disposto nas Resolugoes
n°s 466, de 12 de dezembro de 2012, (no item 10 da segdo X3, no capitulo X),
apresentadas pelo Conselho Nacional de Sadde (CNS), e no Regimento Interno do
Comité de Etica em Pesquisa do IFCE, em seu art. 35.

PERIODO
FASE
Inicio Término
Apresentagéo da pesquisa 16/10/2020 16/10/2020
Assinatura do TCLE 16/10/2020 16/10/2020
Aplicagdo dos questionarios “Inicio” 16/10/2020 16/10/2020
e “COCTS" (teste)
Aula tedrica sobre a abordagem 16/10/2020 16/10/2020
CTSA
Aula tedrica de sobre metais toxicos 22/10/2020 22/10/2020
Aula tedrica sobre poluigdo da agua 22/10/2020 22/10/2020
por metais toxicos
Aula tedrica sobre a técnica de 22/10/2020 22/10/2020
adsorgao
Aplicaggo dos questionarios “Fim” e 23/10/2020 23/110/2020

“COCTS" (reteste) ‘

Maracanad, 28 de setembro de 2020
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Caio Rdmulo Freitas Silva
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Questodes extraidas do COCTS para aplicacdo na pesquisa

QUESTAO

ENUNCIADO

10111

10211

40451

40821

80131

Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela & complexa e
engloba muitas coisas. Mas a ciéncia é, principalmente:

Definir o que é a tecnologia pode ser dificil porque esta serve
para muitas coisas. Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, é:

Precisamos nos preocupar com problemas de poluigdo que
sdo insoliveis hoje. A ciéncia e a tecnologia nao precisam
necessariamente resolver esses problemas no futuro.
Ciéncia e tecnologia NAO PODEM corrigir tais problemas:

A ciéncia influencia a sociedade?

Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo,
um computador novo, um reator nuclear, um missil ou um
medicamento novo para curar o cancer), esta pode ser posta
em pratica ou ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia
depende de as vantagens para a sociedade compensarem a
desvantagens.




106

APENDICE C — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO APLICADO NO INICIO DO
CRONOGRAMA DA PESQUISA

onn

BB  INSTITUTO FEDERAL

MW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BBl Cearad

Questionario diagnostico inicial

01. Vocé ja ouviu falar no movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente)?

02. Na sua concepcao, contextualizar os conteudos de Quimica facilita a

compreensao? Justifique sua resposta.

03. Ressignificar os conteudos tedricos de Quimica, relacionando-os ao
cotidiano, colabora com a aprendizagem? Fale um pouco sobre sua visao.

04. Vocé acredita que a contextualizacdo e discussao dos conteudos de
Quimica contribuem com a formacao de um individuo mais critico? Discuta

sobre seu ponto de vista.

05. Em sua opiniao, como o ensino de quimica pode ser facilitado? Descreva.
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Questionario diagnéstico sobre a aplicacao da pesquisa

01. Durante as discussoes acerca da problematica de contaminacao da agua por
metais pesados, propds-se a técnica de adsorcdao como solucao. Apds participar
desta aula, qual a sua visdo sobre a importancia da técnica mencionada no
tratamento da contaminacdo da agua por metais pesados? Fale brevemente
sobre.

02. Qual relevancia vocé identifica a respeito do tema “Poluigdo da agua por
metais téxicos e o tratamento pela técnica de adsorgao” estudado? Discorra

sobre.

03. Sobre o estudo de metais pesados e adsorcao realizado, vocé consegue
enxergar alguma relacao no cotidiano? Quais?

04. Construa um relatorio acerca dos estudos realizados em nossos encontros,
elencando os seguintes pontos:

1. A contextualizagdo com a tematica de poluigdo por metais téxicos ajudou na
compreensao?

2. Quais pontos positivos e negativos vocé enxerga na abordagem CTSA? Cite pelo
menos 1 para cada.

3. Enquanto professor em formagao, vocé utilizaria a abordagem CTSA em suas aulas?
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ANEXO A — PARECER CONSUBSTANCIADO DE APROVACAO DO PROJETO
SUBMETIDO AO CONSELHO DE ETICA EM PESQUISA DO IFCE

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, GIENCIA E W"“'
TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE QUIMICA AMBIENTAL COM ABORDAGEM CTSA: UM ESTUDO
CONTEXTUALIZADO SOBRE METAIS TOXICOS E SUA REMOGAO PELA TECNICA
DE ADSORGAO

Pesquisador: Caio Romulo Freitas Silva

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 26071519.0.0000.5589

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.324.384

Apresentacao do Projeto:

Resumo:

Esta pesquisa faz parte do Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica do IFCE -
Campus Fortaleza e tem por objetivo Aplicar a abordagem CTSA no ensino de Quimica ambiental no Curso
Superior de Licenciatura em Quimica do IFCE — Campus Maracanau utilizando a poluicdo da agua por
metais téxicos como tema contextualizador e a técnica de adsorgdo para tratamento de remogéo dos
contaminantes. Sera utilizada uma abordagem quanti-qualitativa através de um "Estudo de Caso" para a
realizacao desta pesquisa, com aplicagao

de questionarios e entrevistas, de modo a obterem-se informagdes, as quais serdo analisadas e discutidas.
Espera-se poder contribuir com mais informagdes acerca da abordagem CTSA de ensino, proporcionando
subsidios para outras pesquisas dentro desta area.

Descrigao do publico-alvo e das etapas de aplicagao da pesquisa

Em virtude da Pandemia do Novo Coronavirus (COVID-19), e seguindo-se os protocolos de seguranga
sanitaria estabelecidos pelo governo, propde-se a aplicacao desta pesquisa sera no formato remoto (virtual),
através da plataforma Google Meet, com a turma de Quimica Analitica Ill do Curso Superior de Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — Campus Maracanau, com
alunos de faixa etaria entre 18 a 30 anos que

Enderegco: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edu.br
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estejam matriculados na disciplina mencionada. Serao trabalhadas aulas tedricas direcionadas para o
assunto de Espectrometria de Absorgdo Atémica, unidade que estad prevista no PUD da disciplina
mencionada, disponivel no site oficial do IFCE — Campus Maracanau. A escolha desta disciplina para a
aplicacé@o da pesquisa se da pelo fato de o conteddo de Espectrometria de Absorgdo Atémica contemplar a
Técnica de adsorcao, ferramenta de solugdo proposta para a problematica, e permitir a contextualizagao do
assunto utilizando a tematica de poluicdo da agua por metais téxicos, atendendo aos objetivos desta
pesquisa.

Seréo realizados 3 encontros virtuais com a turma (dias 16/10/2020, 22/10/2020 e 23/10/2020). As
atividades a serem desenvolvidas estdo descritas em fase e data na tabela a seguir (Tabela 1):
No primeiro encontro, dia 16/10/2020, sera apresentada a pesquisa, esclarecendo-se o0s objetivos, a
abordagem adotada nas aulas e sera requerido aos participantes a permissao/autorizacao para a realizagdo
de registros fotograficos, audiovisuais e aplicagao de entrevistas e/ou questionarios. Caso concordem, sera
disponibilizado, em duas vias, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para que os discentes
assinem, mantendo uma das vias consigo. Os registros fotograficos e audiovisuais tém o intuito de manter
fontes de informacéo na construgcao da dissertacdo, além de permitir a observagao da aula a partir de um
referencial diferente. Apds a assinatura do TCLE, os participantes responderdo aos questionarios “Inicio” e
“COCTS?", a fim de coletar dados quanto ao conhecimento dos mesmo sobre a abordagem CTSA a ser
utilizada. Por fim, haverd uma aula tedrica expositiva sobre o Movimento CTSA, de modo a fazé-los
conhecer esta abordagem de modo mais aprofundado.

No segundo encontro, dia 22/10/2020, ocorrera uma aula tedrica expositiva sobre “Introdugao sobre metais
téxicos”, onde sera discutido o que sdo, sua origem e como pode ser um maleficio para os seres vivos,
sobre “Poluicdo da dgua por metais toxicos”, onde serdo abordados os aspectos negativos sobre a este tipo
de poluigao e o que dizem as legislagdes brasileiras a este respeito, e sobre “A técnica de adsor¢do”, em
gue serao abordados seus aspectos teéricos, aplicagdes praticas e como esta pode intervir como uma
solucédo para a problematica definida nesta pesquisa.

Ao ultimo dia, 23/10/2020, se reservara a aplicacéo dos questionarios “Fim” e “COCTS”. O questionario
“Fim” tem o objetivo de coletar informagdes a respeito do rendimento das aulas teéricas expositivas. Ja o
“COCTS” é um questionario especifico da area de pesquisa em CTSA para coletarem-se dados a respeito
da contribuicao desta abordagem, no caso especifico desta pesquisa, no ensino de Quimica.
REITERA-SE QUE TODAS AS ETAPAS DESTA PESQUISA OCORRERAO DE MODO VIRTUAL, DEVIDO
A

Endereco: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edu.br
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PANDEMIA DO NOVO CORONAVIRUS (COVID-19). OS PROCEDIMENTOS ADOTADOS SEGUEM 0OS
PROTOCOLOS DE COMBATE E PREVENGAO AO ViRUS.

Critério de Incluséo:

Farao parte desta pesquisa alunos com faixa etaria entre 18 e 30 anos que estejam matriculados, no
semestre vigente, na disciplina de Quimica Analitica Il da matriz curricular vigente do Curso de Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — Campus Maracanad.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral

- Aplicar a abordagem CTSA no ensino de Quimica ambiental no Curso Superior de Licenciatura em
Quimica do IFCE — Campus Maracanau utilizando a poluigdo da dgua por metais téxicos como tema
contextualizador e a técnica de adsorgdo para tratamento de remogao dos contaminantes.

Objetivos Especificos:

- Promover uma discussao a respeito da poluigdo dos recursos hidricos por metais toxicos através do ensino
contextualizado com abordagem CTSA;

- Aplicar o contetido da técnica de adsor¢do como uma ferramenta de contextualizagdo de ensino no
tratamento de agua contaminada com metais toxicos;

- Verificar a contribuigéo, por meio de questionario, do contetido abordado nas aulas de Quimica Ambiental
e a importancia do enfoque CTSA.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo caso sentir algum tipo de desconforto dentro das condigdes da
aplicacdo da pesquisa ou possuir impossibilidade de seguir as orientacdes do pesquisador, pois esta
pesquisa envolve a participagao de forma remota, requerendo condicées adequadas de equipamentos
(celular, tablet, computador etc.) e conexdao com a internet nas dependéncias em que se encontrar o
participante.

Ao participar desta pesquisa o sujeito esté exposto aos seguintes riscos/desconfortos:

« Riscos ergonémicos

Acontecem devido aos esforgos repetitivos que prejudicam a postura do profissional, causando lesdes
graves e que podem afetar a realizacao de suas atividades. Sdo considerados riscos ergonémicos todas as
acoes que podem interferir nas caracteristicas psicofisiolégicas do

Endereco: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
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profissional. Os melhores exemplos desses riscos sao: levantamento de peso, execu¢do de movimentos
repetitivos, trabalho em turnos muito longos e postura incorreta do trabalhador durante a execugéao de suas
fungoes. Esse risco é classificado com moderado.

+ Cansago fisico

Pode ser causado pela posigdo na qual o participante estara conforme acompanha o encontro virtual, bem
como pelas condigdes do local (material e formato da cadeira, mesa, cama ou outro mével/local que o
participante decida utilizar para participar do encontro virtual). Desconfortos mais comuns: tensdo muscular
nos ombros e pescogo e dores na coluna. Estes desconfortos sédo considerados como minimo, pois podem
ser facilmente evitados quando se esta prepara um ambiente adequado e atenta-se para a postura
adequada durante o encontro.

» Cansago visual

O cansago visual pode ser gerado ao forgar a visdo para enxergar em locais com pouca iluminagéo ou por
exposicao dos olhos a ambientes como iluminagcao excessiva (pode ser o caso quando se utilizam aparelhos
como celular, tablet e/ou monitor para computador, considerando que estes sejam utilizados com a
iluminagao relativamente alta). Associado ao cansago visual, ha o risco de ocorréncia de dores de cabega.
* Riscos de constrangimento

Seja por razdes de qualquer natureza (aparéncia durante a video chamada, quedas na conexdo com a
internet, desconforto na fala de outro(s) participante(s), dentre outros exemplos), o participante da pesquisa
pode sentir-se constrangido durante os encontros de aplicagdo da pesquisa. Para o caso de ocorréncia de
constrangimento, é garantido ao participante o direito de retirar-se do encontro virtual, por tempo
determinado ou n&@o, podendo retornar, a depender do estado e vontade do mesmo.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa vocé nao tera nenhum beneficio direto. Espera-se, no entanto, que este estudo
produza informagdes importantes sobre a abordagem CTSA utilizada nas aulas de Quimica Analitica, de
forma que o conhecimento construido a partir desta pesquisa possa subsidiar futuras adesdes a mesma
metodologia, onde o pesquisador se compromete a divulgar os resultados obtidos.

Comentarios e Consideracées sobre a Pesquisa:
Trata-se de uma emenda ao projeto submetido anteriormente ao CEP.
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Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Foram apresentados: Informagdes Basicas do Projeto; TCLE, Projeto, Cronograma, Declaracdo de
infraestrutura, Questionarios, Folha de rosto, Declaracdo de garantia de regresso dos beneficios da
pesquisa, Declaragcdo de compromisso de apresentacao dos resultados, Orcamento

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
Foram encontradas pendéncias que devem ser corrigidas:

1. No documento Termo_de_consentimento_livre_e_esclarecido_emenda.pdf de 26/09/2020

1.1 Lé-se em Procedimentos: "os materiais coletados na forma de questiondrio e entrevista de audio e/ou
video serao descartados, ficando em posse dos pesquisadores por um periodo maximo de 12 meses ap6s o
término da aplicagao da pesquisa." Solicita-se: Informar ao participante que os dados serdo armazenado por
cinco anos. (Res. CNS 510/2016, Art 28, IV - manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob
sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apés o término da pesquisa)

1.2 Lé-se em Desconfortos e riscos: "Vocé ndo deve participar deste estudo caso sentir algum tipo de
desconforto dentro das condigdes da aplicacdo da pesquisa ou possuir impossibilidade de seguir as
orientagcdes do pesquisador, pois esta pesquisa envolve a participagcdo de forma remota, requerendo
condicoes adequadas de equipamentos (celular, tablet, computador etc.) e conexdao com a internet nas
dependéncias em que se encontrar o participante..." Solicita-se: Esclarecer os riscos aos quais o
participante da pesquisa esta exposto, elencando providéncias caso eles ocorram e cautelas para
possibilitar evita-los (Res. 510, “Art. 19. O pesquisador deve estar sempre atento aos riscos que a pesquisa
possa acarretar aos participantes em decorréncia dos seus procedimentos, devendo para tanto serem
adotadas medidas de precaucéo e protecao, a fim e evitar dano ou atenuar seus efeitos”);

1.3. Lé-se em Responsabilidade do Pesquisador: “Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugao
466/2012 CNS/MS e complementares na elaboragcdo do protocolo e na obtengdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido”. Solicita-se: trocar a resolugdo para Res. 510/16, visto que a

metodologia do protocolo esta organizada a partir das Ciéncias Humanas e Sociais.

2. Ajustar o cronograma, caso seja necessario, para nova submissdo
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Consideracoes Finais a critério do CEP:

Q=

E importante ressaltar que, caso alguma Instituicio Coparticipante possua Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), o projeto, também, devera ser avaliado no CEP da Instituicdo Coparticipante, ap6s a aprovagéo no
CEP da Instituicdo Proponente, devendo o pesquisador aguardar, também, a aprovagao na Instituicao
Coparticipante antes de iniciar sua pesquisa. Logo, recomenda-se/solicita-se que o pesquisador efetue essa

verificagao.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Investigador

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_163798( 28/09/2020 Aceito
do Projeto 2 E1.pdf 16:14:22
Projeto Detalhado / |Projeto_de_pesquisa_emenda.pdf 28/09/2020 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
Brochura 16:13:10 |[Silva
Investigador
Cronograma Previsao_do_cronograma_de_execucao| 28/09/2020 |Caio Roémulo Freitas | Aceito

emenda.pdf 16:10:06 | Silva
Orgamento Orcamento_emenda.pdf 28/09/2020 [Caio Romulo Freitas | Aceito
16:09:55 | Silva
Outros PERGUNTAS_COCTS_emenda.pdf 26/09/2020 |Caio Romulo Freitas | Aceito
21:50:31 Silva
Qutros Questionario_fim_emenda.pdf 26/09/2020 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
21:49:22 |Silva
Qutros Questionario_Inicio_emenda.pdf 26/09/2020 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
21:47:48 |Silva
TCLE / Termos de |Termo_de_consentimento_livre_e_escla|] 26/09/2020 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
Assentimento / recido_emenda.pdf 21:47:29 |[Silva
Justificativa de
Auséncia
Qutros Questionario_Fim.pdf 21/11/2019 |Caio Romulo Freitas | Aceito
23:21:52 | Silva
Qutros Questionario_Inicio.pdf 21/11/2019 [Caio Romulo Freitas | Aceito
23:21:21 Silva
Folha de Rosto Folha_de_rosto_caio_romulo.pdf 24/10/2019 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
21:26:08 | Silva
Qutros Declaracao_de_regresso_dos_beneficio| 23/08/2019 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
s da pesquisa.pdf 12:37:42 |[Silva
Declaragéao de Declaracao_de_compromisso_de_apres| 23/08/2019 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
Pesquisadores entacao dos_resultados.pdf 12:34:28 |Silva
Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa.pdf 23/08/2019 [Caio Rémulo Freitas | Aceito
Brochura 12:32:11 Silva
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TCLE / Termos de |Termo_de_consentimento_livre_e_escla|] 23/08/2019 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
Assentimento / recido.pdf 12:31:23 [Silva
Justificativa de
Auséncia
Orgamento Orcamento.pdf 23/08/2019 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
12:30:47 | Silva
Declaragéao de Termo_de_autorizacao_e_existencia_de| 23/08/2019 |Caio Romulo Freitas | Aceito
Instituicdo e _infraestrutura.pdf 12:30:19 |Silva
Infraestrutura
Cronograma Previsao_do_cronograma_de_execucao| 23/08/2019 |Caio Rémulo Freitas | Aceito
.pdf 12:29:54 | Silva

Situacao do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Jardim América
UF: CE

Telefone: (85)3401-2332

Municipio:
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FORTALEZA

Assinado por:
Jefté Ferreira da Silva
(Coordenador(a))
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