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RESUMO
O estudo refere-se a uma andlise da constru¢cdo de uma disciplina de abordagem
CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) para o curso de Licenciatura em
Quimica. Para isso, foi feito uma pesquisa com estudantes do curso de Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal do Cearda, campus Maracanau. Foi ofertado aos
mesmos um minicurso que abordaria CTSA como uma abordagem de ensino na
perspectiva de disciplina, a partir da tematica nanociéncia e nanotecnologia. A partir
de um estudo quanti-quali, baseado em questionario e entrevista, os dados foram
coletados e interpretados. A pesquisa justifica-se pela relevancia de abordar as
multifacetadas interrelacées da abordagem CTSA nas instituicdes de ensino para

diversos possiveis beneficios.

Palavras-chave: Abordagem CTSA; Licenciatura em Quimica; Nanociéncia;

Nanotecnologia; Disciplina de CTSA.



ABSTRACT
The study refers to an analysis of the construction of a discipline with a CTSA
approach (science, technology, society and environment) for the Licentiate Degree in
Chemistry. For this, a survey was carried out with students from the Licentiate Degree
in Chemistry at the Federal Institute of Cearda, Maracanalu campus. They were offered
a short course that would address CTSA as a teaching approach from the perspective
of the discipline, based on the theme of nanoscience and nanotechnology. From a
guanti-quali study, based on a questionnaire and interview, data were collected and
interpreted. The research is justified by the relevance of addressing the multifaceted
interrelationships of the CTSA approach in educational institutions for several

possible benefits.

Keywords: CTSA approach; Chemistry graduation; Nanoscience; Nanotechnology;
CTSA Discipline.
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1 INTRODUCAO

A sociedade contemporanea € caracterizada, dentre outras particularidades,
como um coletivo que depende e faz uso das tecnologias. As inovacdes tecnologicas
existentes devido a ampliagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico séo
fundamentais para a compreensao da natureza e da sociedade em um sentido mais
amplo.

As mudancas culturais e estruturais no comportamento social nas ultimas
décadas foram significativas. Tais transformacfes influenciaram até mesmo a forma
de pensar e agir com relacéo a politica, sociedade e economia (Pinheiro, Silveira &
Bazzo, 2009).

A forma como a sociedade moderna lida com a imersdo no mundo teoldgico e
cientifico € ambigua. Pois, por um lado existe 0 pensamento que foi desenvolvido
durante mais da metade do século XX, e ainda € recorrente em uma parcela da
sociedade, de que o avanco da ciéncia e tecnologia iria solucionar todas as
problematicas da sociedade. Santos e Mortimer (2002, p.111) explicam isso ao
escreverem: “As sociedades modernas passaram a confiar na ciéncia e na tecnologia
como se confia em uma divindade”. Todavia, mesmo com o advento da internet e de
outros meios de divulgacdo que proporcionam uma facilidade na proliferacdo de
informac&o acerca do conhecimento cientifico, ou mesmo conhecimento técnico e
tedrico sobre tecnologias, um quantitativo consideravel de pessoas nao tém
compreensao do assunto. Essa presente falta de conhecimento tem contribuido, entre
outros fatores, com uma crescente falta de confianca na ciéncia pela sociedade.
Andrade (2019) analisa este assunto ao expor uma pesquisa feita no instituto Gallup,

ele descreve que:

[...] o estudo ouviu mais de 140 mil pessoas e verificou que, no caso dos
brasileiros, 73% desconfiam da ciéncia e 23% consideram que a producéo
cientifica pouco contribui para o desenvolvimento econémico e social do pais.
Tal nivel de descrédito ndo é uma exclusividade do Brasil e afeta nacdes
desenvolvidas como Franca e Japédo, onde 77% dos entrevistados também
declaram desconfiar da ciéncia. (ANDRADE, 2019)

Durante o ano de 2020 as recomendac¢fes de pesquisadores, meédicos,
virologistas e demais autoridades cientificas foram em larga escala propagadas pelos
mais diferenciados tipos de midia. Paises reagiram de formas variadas a essas

recomendacfes. No Brasil, apds controversos embates politicos, foram tomadas
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medidas de controle e prevencdo da COVID-19 pelas diferentes esferas
administrativas (governo federal, governos estaduais e municipais). Apesar das
medidas tomadas serem diferenciadas dependendo da regido do pais, a medida mais
difundida pelas autoridades foi o isolamento social (FARIAS, 2020).

No entanto, mesmo a comunidade cientifica orientando a permanéncia do
isolamento social, um quantitativo expressivo da populacdo de muitos paises,
incluindo o Brasil, tem realizado a préatica de desrespeitar o isolamento social.

Nesse contexto € pertinente se questionar: Qual € o papel do ensino de
ciéncias? Visto que o ensino de ciéncias ndo esta sendo relevante para que uma
consideravel parcela da sociedade se aproprie dos conhecimentos cientificos, ao
ponto de serem levados em conta na hora de tomarem decisdes em suas vidas,
mesmo que sejam decisdes ligadas a saude e a manutencao da propria vida. Isto é
evidenciado, justamente, pelo ndo cumprimento do isolamento social na pandemia. E
se 0 conhecimento sobre a ciéncia ndo é um fator determinante para tomadas de
decisdes, quais fatores séo?

Ensinar ciéncias abordando tecnologia ndo se trata apenas de propagar 0s
avancos tecnologicos, como maravilhas do mundo moderno. a midia ja tem feito isso.
Portanto, € necessario, ao ensinar ciéncia, possibilitar representacdes que permitam
a acdo do individuo enquanto cidaddo e ser social em tomar decisfes,
compreendendo a amplitude do que se é discutido pelos especialistas. Essa tem sido
a principal proposicao dos curriculos com énfase em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Para ensinar € importante que os professores compreendam o CTS, pois 0 que
o eles entendem por ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como suas Inter-relacdes,
podem influenciar de modo que aproxime ou afaste o aluno da visdo do saber cientifico
amplo e embasado, que tenha relevancia no cotidiano (FIRME E AMARAL, 2008).

Ao se tratar de tecnologia um assunto muito recorrente na midia, nos filmes,
nos livros, quadrinhos e outros meios culturais € a nanociéncia e a nanotecnologia.
Proveniente da interagcdo de diversas ciéncias, dentre elas a fisica quantica,
eletrbnica, engenharia dos materiais, a biologia molecular e a quimica (BUZEA C,
2007).

Ao escreverem sobre nanociéncia e nanotecnologia, Pyrrho e Schramm (2012)
descrevem as relacdes e 0s promissores avancos entre as diversas areas que se

cruzam ao se tratar da nanotecnociéncia. As autoras escreveram:
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a nanotecnociéncia estuda e explora as propriedades dos materiais quando
manipulados em nivel atdmico e molecular. Essas novas propriedades séo
objeto de interesse de diversas areas, como informatica, aeronautica,
guimica, energia, industria bélica e quase todos os ramos de indUstrias de
alta tecnologia atuais (PYRRHO e SCHRAMM, 2012).

A importancia da formacdo CTSA aos professores que ensinam ciéncias,
dentre elas a Quimica, a amplitude interdisciplinar da nanotecnologia e a nanociéncia,
e a caréncia de trabalhos que abordem a relacdo entre esses temas, numa abordagem
no ensino superior, foram o que motivaram a execucao desse trabalho. O presente
estudo ambiciona analisar a constru¢cao de uma disciplina de abordagem CTSA para
0 curso de Licenciatura em Quimica, estudando as contribuigdes da nanotecnologia
como conteudo abordado na disciplina de CTSA no ensino de Quimica. Para tanto,
apresentamos a seguir o elenco de objetivos apresentados e escolhidos para a

pesquisa.

2 OBJETIVO GERAL
Analisar a construcdo de uma disciplina de abordagem CTSA para o curso de

Licenciatura em Quimica.

2.1 Objetivos especificos:

1. Estudar as contribuicdes da nanotecnologia como conteudo abordado na disciplina
de CTSA no ensino de Quimica;

2. Efetuar o minicurso para os alunos da graduacdo em Quimica sobre a disciplina de
CTSA na licenciatura e 0 assunto de nanotecnologia e nanoparticulas.

3. Aplicar instrumentos para a verificacdo da relevancia da constru¢do da disciplina
de CTSA e os estudos de nanotecnologia na formacao de estudantes licenciados em
Quimica.

3 QUADRO TEORICO

3.1 Conceitos prévios - CTSA
A dindmica do desenvolvimento da sociedade é um processo complexo e esta
ligado a diversas especificidades, dentre elas, a ampliacdo e apropriagdo do saber

cientifico, da qual a importancia é fundamental no desenvolvimento de tecnologias,
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cujo seu uso implementado na sociedade mudam os habitos e até mesmo a cultura,
ocasionando mudancas significativas nas inter-relacdes entre a ciéncia, a tecnologia,
a sociedade e o ambiente. A maneira como o individuo esta propenso a se conectar
como parte de um todo: a sociedade, amiude, relaciona-se com as tecnologias
usadas, assim, em muitos casos, a relagdo com a tecnologia forma, ainda, os valores
politicos e sociais. Como exemplo, podemos citar uma das tecnologias mais antigas
dominadas pela humanidade e usada até a modernidade: a agricultura.

Outrossim, cabe salientar que as primeiras pessoas cujo dominio da agricultura
era praticado, passaram a fixar sua moradia em funcéo da terra. Sabe-se que existia
o conflito sobre a posse da terra entre outros grupos de individuos que ndo detinham
o dominio sobre a tecnologia agricola e os que a dominavam. Os que dominavam a
agricultura compreendiam que a terra cultivada lhes pertencia, ja 0os que néao
dominavam a agricultura ndo compreendiam a ideia de posse de terra, dado que eram
ndmades. Esse conflito foi o principio do debate politico entre a ideia de reforma
agraria do socialismo e a ideia de propriedade privada, mesmo antes que pensadores
criassem tais conceitos. O fato de a tecnologia existir fez com que o0 seu uso pela
sociedade modificasse a prépria sociedade, naquilo que se referem a conceitos,
pensamentos, comportamentos e valores culturais.

No decorrer do tempo, outras tecnologias surgiram de diversas formas
diferentes, e a sociedade foi criando novos conflitos, novos conceitos, novas formas
de interagir com 0 mundo e até mesmo novas formas de aprender. Podemos entender

gue o desenvolvimento técnico esta ligado a racionalizacdo humana.

O dominio do fogo, o cozimento dos alimentos, a domesticagdo dos animais,
a agricultura, o tear, a cerdmica, a constru¢cdo de moradias, a fundicédo de
metais... sdo somente alguns dos elementos significativos da longa cadeia
de atos técnicos que tém caracterizado a evolu¢éo cultural dos humanos. Por
tudo isso, é amplamente aceito que o ser humano é antes de tudo um homo
faber, e mais (e talvez antes que), um homo sapiens. Inclusive cabe
estabelecer que a propria racionalidade humana seja, ela mesma, uma
consequéncia do desenvolvimento técnico (PALACIUS et al., 2003, p.37).

O dominio sobre diversas e diferenciadas técnicas, conhecimentos e materiais
€ um importante fator que fez com que diferentes povos desenvolvessem
caracteristicas singulares que estruturam a cultura e a forma de agir em sociedade. E
possivel compreender a histéria e a cultura dos povos antigos pelo uso especifico de

certas tecnologias e a andlise dos produtos criados por elas: conhecimentos
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relacionados a engenharia e arquitetura, ferramentas de trabalho, sistema de
irrigacao, métodos diferenciados de producdo e conservagdo de alimentos, armas e
estruturas bélicas sdo exemplos de técnicas e tecnologias criadas de formas
diferentes por diversos povos que ajudam a compreender a historia dos mesmos. E
relevante salientar que o estudo da astronomia, a invencdo da bussola, as grandes
navegagoes entre outros fatores foram fundamentais para que os diferentes saberes
da humanidade fossem compartilhados.

Apesar do conhecimento ndo ser uma construcdo linear e continua, por
diversos motivos, dentre eles o fato que a maioria dos encontros entre sociedades
antigas estruturadas foi feito por conflitos, disputas e guerras. O resultado das
conquistas e submissao de um grupo envolve tanto destruicao de patrimonios culturais
como a apropriagdo e a miscigenagao de culturas. Assim sendo, as diversas
invencbes chinesas, 0 conhecimento nos papiros e escritos de diferenciadas
sociedades antigas, o conhecimento da matematica arabica, a filosofia grega, e o
conhecimento e técnicas para grandes navegacdes foram aos poucos se espalhando
e sendo absorvidos por culturas diferentes, na maioria das vezes de forma nao
pacifica. Porém € possivel notar que na histéria ha uma relacdo direta entre o
comportamento da sociedade e seu conhecimento sobre a natureza e dominio de
tecnologias com a forma como a propria sociedade se relaciona entre si e com 0
ambiente. Para Ribeiro (2000), os diversos conceitos inseridos no cotidiano social se
interligam com determinada tecnologia produtiva, esta se relaciona com um processo
de ordenacdo das relagcbes humanas, interpretar e refletir sobre as variadas
experiéncias, construcdes e consolidacdo de ideologias. Referente a isso, Siqueira
(2010) escreve:

A histéria da humanidade pode ser compreendida a partir do entendimento
de uma sucesséao de revolucdes tecnoldgicas e processos civilizatérios em
gue o homem passa de uma condicdo generalizada para uma vivéncia
diferenciada. Para realizar uma evolugdo sociocultural, as sociedades
humanas devem passar por dois processos simultineos e mutuamente
complementares: a autotransformacéao, responsavel pela diversificagcdo; e a
homogeneizacao, responsavel pela manutencéo do patriménio cultural. Além
disso, ha trés imperativos que as influenciam: o carater tecnoldgico, o social
e o ideoldgico, elementos que permitem as formacdes socioculturais
SIQUEIRA (2010).

O avanco cientifico e tecnolégico no século XX trouxe consigo ideias oriundas

do periodo da revolucéo cientifica (século XVI a século XVIII). Por conta disso, tornou-
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se popular para uma boa parte da sociedade a visao da ciéncia de uma forma mais
elitista e socialmente neutra, detentora da missdo de explicar todas as coisas e
resolver todos os problemas, e sempre linearmente tendo progresso em tal acéo
(HEILBRON 2003, p. 741-743).

No entanto, no periodo pds-segunda guerra mundial, houve abundantes casos
de desastres ambientais e surgimento de novas enfermidades, além de novas
problematicas socioambientais, diretamente ligados aos avancos cientificos e
tecnoldgicos. A destruicdo em massa causada por bombas atbmicas e armas quimica,
a contaminacdo de pessoas e animais causados por pesticidas, vazamentos de
petréleo e outros tipos de poluicdo industrial, o aumento de doencas como cancer e
enfermidades ligadas a contaminacdo radioativa e outros tipos de materiais
descartados em ambientes improprios. Todos esses eventos e outros mais, ocorridos
na época, constataram que 0s avangos na tecnologia e no entendimento da ciéncia
contavam com poucos feitos para erradicar problemas de cunho social e ambiental. A
ciéncia e a tecnologia tinham dado inicio a uma série de problemas, além disso, se
mostravam ineficientes para resolver problemas de cunho social, como a fome em
diversos povos, falta de moradia, desemprego e etc. Todas essas problematicas em
guestado geraram movimentos sociais que acarretaram no CTS (ciéncia, tecnologia e
sociedade), posteriormente CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente) (GIL
PEREZ; VILCHHES; 2005).

Com o advento da tecnologia, principalmente no periodo pés-segunda guerra
mundial, o bem-estar e enriquecimento da nacdo sdo contestados. Os constantes
desastres ambientais ligados ao uso de tecnologias, como derramamento de petréleo,
acidentes envolvendo radioatividade, excesso de poluicdo pelas indastrias, a
contaminacao por pesticidas, dentre outros, fizeram com que se tornasse necessario
uma linha de pesquisa na qual se tivesse um olhar critico para a responsabilidade
social e ambiental, necesséria para as inovacdes tecnoldgicas cientificas. (SANTOS,
2002).

As manifestacdes sociais que acarretaram na criacdo do movimento CTSA
foram inspiradas nos estudos do soci6logo Karl Mannheim sobre a sociologia do
conhecimento. Nela Mannheim estabelece as bases da relacdo entre o pensamento
cientifico e o meio social, no qual esse proprio pensamento cientifico € desenvolvido,
mostrando assim a relacdo entre o histdrico e o social nos pensamentos cientificos e

nos individuos que os desenvolvem. Essa linha de estudo pretende estudar as
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relagbes entre ciéncia e tecnologia como partes integrantes do social, sendo assim
influenciadas por constantes como tempo, espaco e cultura. Desta forma, o
surgimento de novos conceitos cientificos e novas tecnologias devem ser analisadas
levando em consideracao as caracteristicas historicas, culturais e sociais envolvidas.

Nos anos 1970 o movimento CTS € assimilado pela area da educacéo,
inicialmente pelas escolas de paises industrializados na Europa, Austrédlia, Canada e
EUA. No Brasil, a abordagem CTS foi tema da educac¢ao nos anos 1990.

O estudo de Bazzo et al. (2003), refere-se a abordagem CTS como um campo
de atuacdo que evolui abrangendo tanto politicas publicas, como a pesquisas
académicas na area das tecnologias, ciéncias e educacdo. Os autores citam duas
linhas de estudo em CTS e CTSA, a americana e a europeia. Embora ambas
discorrerem sobre os mesmos temas, a énfase da tradicdo europeia é o afastamento
da visao distorcida elitista e tradicional da ciéncia e da tecnologia, ja a tradicao
americana enfatiza as consequéncias sociais e ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico. Por este motivo, dependendo do elo da literatura estudada
com essas respectivas linhas de estudo, utiliza-se CTS ou CTSA. Como o fator
ambiente tera uma importancia significativa para essa pesquisa sera usado a sigla
CTSA.

No campo educacional é importante compreender que o CTSA ndo € uma
metodologia pedagogica, nem uma formula didatica. A abordagem de ensino do CTSA
€ um processo de ensino-aprendizagem, que segue a orientacdo dos ideais de um
movimento social que enxerga a ciéncia ndo mais como a entidade a qual retém todas
as respostas das problematicas humanas, mas classifica a ciéncia e a producédo e o
uso de tecnologias como algo que pode influenciar e ser influenciado pela sociedade
(SANTOS, 2002).

A abordagem CTSA se relaciona com uma formacao cidada do estudante. O
aluno que aprende o conteudo de ciéncias através dessa abordagem, desenvolve um
senso critico sobre as problematicas sociais e ambientais, que se relacionam com 0s
conceitos cientificos, uso e producao de tecnologias. O aluno com o aprendizado
baseado na perspectiva CTSA entende que a ciéncia ndo é neutra, e que O
conhecimento quando colocado em pratica deve ser feito com responsabilidade.

E comum em salas de aulas a ciéncia ser apresentada como uma area de
conhecimento a ser dominada, memorizada, compreendida e, ocasionalmente,

aplicada ao mundo real. Estudos mostram que existe um quantitativo insuficiente de
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acOes para transmitir aos alunos que a ciéncia é uma atividade humana, social e
carregada de valores e convencgdes, encontrados em determinado contexto, época e
cultura (PEDRETTI, 2006; AULER e DELIZOICQV, 2006).

Por isso, torna-se necessario compreender 0s objetivos da abordagem CTSA
Nno ensino e na sua importancia no processo de elucidar os meios de desenvolver
ciéncia e abdicar de imagens distorcidas de uma ciéncia neutra.

E importante compreender que o movimento CTSA se relaciona diretamente
com as politicas publicas, tendo em vista que certos movimentos sociais no inicio do
século XXI alertavam a importancia da participacdo da populacdo nas decisdes
pertinentes a sociedade industrial e ao meio ambiente. Todavia, ndo pode esquecer-
se que a parcela da sociedade que exige e participa de tais decisdes € uma elite que
tem posse do conhecimento cientifico e possuem relagdes significativas de
negociacdo com os donos dos meios de producdo, embora que ainda existam
tentativas de grupos para democratizar o conhecimento e ampliar a participacao da
populacédo (Schnorr e Rodrigues, 2014).

Para compreender como o CTSA pode se relacionar com politicas publicas é
pertinente considerar a Agenda 2030 das Organizacdes das Nacdes Unidas, haja vista
gue é um documento que lista objetivos que norteiam as politicas publicas de 193
paises que se comprometeram em realizar politicas publicas baseadas no
desenvolvimento sustentavel, inclusive o Brasil. O proximo topico ira fazer uma

exposicao e consideracdes sobre a Agenda 2030.

3.2 AGENDA 2030 - Consideracdes e Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 2030 consiste em um acordo estabelecido no ano de 2015,
institucionalizado pela ONU (Organizacao das Na¢des Unidas), no qual as liderancas
mundiais de 193 paises se comprometeram em cumprir 17 objetivos e 169 metas
globais para os 15 anos futuros. O acordo foi sancionado pela assinatura no

documento Resolucéo 70/1.
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Figura 1 - Objetivos de desenvolvimento sustentdvel da Agenda 2030.
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O Relatorio de Brundtland, elaborado pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, define Desenvolvimento Sustentavel como: [...]
satisfazer as necessidades das geracOes presentes, levando em consideracdo as
necessidades das geracdes futuras” (Comissao 1991, p 46). No entanto, para ampliar
a compreensao desse conceito € necessario entender a quais “geracdes futuras”
estédo sendo consideradas.

Na agenda 2030 € primeiramente definido que os paises participantes se
comprometem a nao deixar “ninguém para tras”, que “a dignidade da pessoa humana
como algo fundamental” e os objetivos desejamos e metas deverdo ser cumpridos
para “todos os povos e nagdes e para todos os segmentos da sociedade”. (agenda
2030, p. 3)

E relevante considerar que a Agenda 2030 foi criada, estruturada e pretende
ser aplicada dentro de uma sociedade capitalista. Embora em seu texto seja definido
que o caminho para o “crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel é
essencial para a prosperidade, e também que isso sé sera possivel se a riqueza for
compartilhada e a desigualdade de renda for combatida” (p.7), tal citacao, e todas as
outras referente a compartilhar riquezas, estdo sempre acompanhadas de uma
dimenséo social e de uma dimenséo econdémica. No texto oficial da Agenda 2030 é
documentado que se deve fornecer empregos justos e decentes (onde nao é definido
0 que isso significa), emprego dos jovens e o empoderamento econdémico das
mulheres em particular, e o trabalho decente para todos, e isso acarretaria no bem

econdmico dos paises pois teriam mao de obra disposta, saudavel, habilitada e bem
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educada. Ou seja, 0 texto passa a mensagem que ndo basta tirar da pobreza, é
preciso para além disso, aumentar a oferta de mercado de trabalho, aumentar o poder
de consumo da populacédo, e com a forca do trabalho desses trabalhadores enriquecer
a economia dos paises. No entanto, diante da l6gica capitalista, surge uma questao:
Como fazer os paises produzir riquezas e aumentar a economia sem explorar a forca
de trabalho e producédo do cidadao pobre? Isso é possivel em uma légica capitalista?

Segundo a ONU, no documento “Declaragao do Milénio", erradicar a pobreza
extrema é o equivalente a diminuir pela metade o nimero de pessoas que vivem com
menos de 1 ddlar americano por dia. No ano 2000, isso seria 0 quantitativo de 2
bilhdes e 200 milhGes de pessoas, entretanto, tal meta n&o foi cumprida.

No artigo de Jimenez e Segundo (2007), € mostrado o histérico documental que
entidades como o Banco mundial, as Na¢des Unidas dentre outras tém tracado metas,
planos, objetivos e datas marcadas para a erradicacédo da pobreza extrema, mesmo
antes da Agenda 2030 e da declaracao do Milénio, mas, sistematicamente atraves de
novos acordos, 0 prazo para isso tem sido constantemente adiado. De fato, desde de
movimentos nos anos 60, como o programa “guerra a pobreza” langado pelo
presidente dos EUA Lyndon Johnson, passando pelo “projeto do milénio” da ONU, a
prépria Agenda 2030 e os variados projetos politicos de diversos paises que atuaram
na linha do combate a pobreza extrema tém falhado continuamente (AZEVEDO,
2003), (Jimenez e Segundo 2007).

A grande probleméatica encontrada no fracasso das politicas relacionadas ao
combate a extrema pobreza pode ser avaliada a partir de uma contradi¢cao estrutural
do sistema capitalista. Tal contradi¢cdo se consiste na informacéo que estruturalmente
no capitalismo, seja em uma vertente ideoldgica mais voltada ao bem-estar social ou
em uma ideologia mais voltada ao livre comeércio, o principal objetivo é o lucro a partir
do controle e posse dos meios de producéo.

Por esse motivo, quando as metas e objetivos das politicas publicas de um
sistema capitalista se tornam abrangentes no campo do bem estar social, do
desenvolvimento sustentavel e no combate a pobreza, encontram uma barreira e néo
conseguem ser integralmente consolidadas, pelo fato que as acdes necessarias para
realizarem tais objetivos repetidas vezes resulta em uma diminui¢cdo dos lucros. Ou
seja, no conflito entre lucro e bem estar social, o sistema capitalista ira sempre

beneficiar o lucro.
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E possivel observar isso através do aumento do lucro de vérias categorias de
empresas e grupos empresariais em determinados periodos historicos de crise
econdmica. Guerras e conflitos movimentam o mercado de armas, combustivel e até
inovagdo tecnolégica. Dados do IBGE mostram que as induastrias ligadas aos
consumos diarios, como a alimenticia, de produtos quimicos e farmacéuticos
cresceram durante a crise de 2008 no Brasil de forma significativa. Durante a crise
econbmica oriunda da Covid-19, empresas ligadas ao setor do comércio eletrénico
tiveram lucros bilionarios (FORTES E GAMBARATO, 2021). Esses séo s6 alguns
exemplos que mostram que no capitalismo existe lucro com a exploracdo das
necessidades basicas da popula¢éo, podendo até mesmo gerar 0S meios e processos
gue serao os causadores da extrema pobreza.

Esse problema é ainda mais dramatico quando relacionado a educacéao.
Considerando a educacdo uma tecnologia de organizacao social (BAZZO, 2003), e
considerando a educacéo, e principalmente o conhecimento adquirido oriundo dela,
como um meio de producdo segundo a teoria marxista, temos uma contradicdo na
prépria funcdo da escola dentro da logica capitalista. Nesse sentido, vale lembrar com
Mészaros (1981, p.272-273),

Que a ‘contestacdo’ da educacao no sentido mais amplo € o maior desafio
para o capitalismo, pois afeta diretamente o0s processos mesmos de
‘interiorizagao’ através dos quais a alienacao e a reificacao puderam até
agora predominar sobre a consciéncia dos individuos.

Pois, se por um angulo de analise a escola tem caracter reprodutor do status
guo da sociedade, por outro referencial a escola esta socializando conhecimentos que
podem ser considerados meios de producdo entregues aos mais pobres. Surge a
seguinte questdo: Qual a forma de um érgédo institucional de educacédo, como € a
escola, conseguir transmitir conhecimentos, meios de producédo e até mesmo ampliar
a visao critica e social de individuos que podem politizar e revolucionar a forma de
pensar e agir da sociedade, e, ainda assim, manter a logica capitalista em preservar
o lucro daqueles que ja lucram? Tal problematica tem sido sistematicamente resolvida
pelo sistema capitalista, e a favor do mesmo, a partir da gestdo da educacao pelo
Banco Mundial.

O Banco Mundial possui mdaltiplas funcdes, atuando na esfera politica,

financeira e intelectual. Além de ter as fun¢des pertinentes a um banco, ele também
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atua como um produtor de conformagdo e convencimento de como devem ser as
politicas econdmicas contemporaneas dentro da l6gica do sistema capitalista. Através
do processo de elaboracédo de dados estaticos Unicos sobre a economia, sociedade e
politica de diversos paises, o Banco Mundial produz o conhecimento de como deve
ser a educacdo no mundo contemporaneo, além de ter os meios e recursos para
encaminhar e até mesmo convencer quais e as politicas publicas serdo tomadas e
como serdo geridas por diversos paises, sobretudo aqueles em desenvolvimento.
Desta forma, através da capacidade de articular com diversas correlacdes de forcas
politicas de cada pais, da producdo conhecimento socioecondmico, dos empréstimos
e demais negociacgdes financeiras pertinentes ao banco e do poder de convencimento
usando todos esses fatores, o Banco Mundial se torna um autor de politicas mundiais
hegemodnicas (PEREIRA, 2010).

O Brasil se comprometeu a fornecer a educacéo inclusiva e equitativa de
qualidade em todos os niveis, para “Todas as Pessoas”. O texto fornecido pela
CGDES (2016) chega a detalhar tanto os niveis de educacao a serem ofertados como
0S grupos sociais a ndo serem esquecidos, sugere uma politica de implementacéo
com um olhar social que supera e desconstroi preconceitos, sendo também citado que
para existir uma educacdo equitativa € necessario dar atencao “especialmente
aqueles de situagao de vulnerabilidade”. No entanto, o principal modelo de gestéo dos
recursos ligados a educacdo para o Brasil e outros paises da américa latina é
proveniente do Banco Mundial, que a partir do projeto Educacdo Para Todos (EPT),
consolidado em primeira instancia na Conferéncia Mundial de Educacéo Para Todos,
em Jomtien, Tailandia, em 1990, organiza suas metas a pelo menos,
burocraticamente, estarem mais alinhadas com a ideologia adotada no texto da
agenda 2030.

Todavia, € importante salientar que uma estrutura como a de um banco ao lidar
com qualquer problematica trilha caminhos que apontam para solucdes, visando o
crescimento econdmico e o lucro. Porém, quando se trata de tematicas tdo amplas e
multifacetadas como a educacéo e a saude, ndo € possivel deixar em segundo plano
guestdes sociais, culturais e até mesmo ambientais. O lucro, apesar de ser o principal
fator da logica capitalista, ndo pode ser o fator determinante na luta contra a pobreza
extrema e na implementacdo de uma politica de desenvolvimento sustentavel.

Tratando-se de educacao, na qual os investimentos s&o altos e o retorno geralmente
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€ a médio ou longo prazo, o Banco Mundial tem adotado uma postura de reducéo de

recursos. Rabelo e Segundo (2011) escreveram sobre isso:

“todas as alternativas do Banco para a melhoria da educag¢ao vao no sentido
de reducédo dos recursos destinados a educacédo, buscando a solugdo no
gerenciamento eficiente dos recursos minimos em detrimento do aumento de
recursos, indicando como alternativa a prioridade da gestdo autbnoma dos
municipios e das escolas, com o envolvimento da comunidade e dos
conselhos fiscais na busca de parcerias de diversas ordens, inclusive,
apelando ao discurso do voluntariado na escola.” (RABELO E SEGUNDO,
2011).

Observar os 17 objetivos da Agenda 2030 no direcionamento e
comprometimento da enorme conquista que é o desenvolvimento sustentavel e a
erradicacao da pobreza extrema, apesar de ser animador, principalmente para quem
possui uma visdo mais humanistica do trabalho, da saude e educacéo, € também
desestimulante perceber a contradicdo que € depender do Banco Mundial para atingir
a maioria de tais objetivos.

O que se constata € que os meios adotados nao resultaram nos resultados
esperados, mas nao por um motivo de mal planejamento, e sim por uma intencao de
manutencdo do status quo. Pois o objetivo principal, apesar do que dizem os
documentos, ndo € a erradicacdo da pobreza extrema e nem o desenvolvimento
sustentavel, mas sim a permanéncia, ampliacdo e o constante desenvolvimento do

lucro. Gimenez e Segundo (2007) constatam iSso ao escreverem:

0 principio que move as ac¢fes de proclamado apoio do Banco Mundial em
favor da educacdo como instrumento de alivio da pobreza (Leher, 1998),
integra-se a preocupac¢do primordial com a manutencdo da estabilidade
politica, diante das medidas de ajuste as dificuldades de reproducéo do lucro
implementadas pelo capital que vém avancgando de forma crescentemente
invasiva sobre o trabalho e a experiéncia social em geral, ai incluida a prépria
atividade educacional, agravando as condi¢des de vida para aimensa maioria
da humanidade (Gimenez e Segundo, 2007).

Diante de todos esses fatos, a educacéo ndo deve ser considerada uma causa
perdida, € importante reconhecer o papel dela como um dos possiveis fatores de
conscientizacdo e transformacéo social. A implementacdo de uma luta radical, no
sentido que se tenha como perspectiva a superagdo do capital, passa
necessariamente pela a construgdo do combate tedrico e ideologico, e para iSso a
educacdo possui funcdo fundamental, visto que ela esta ligada diretamente a

formacdo humana. Como é explicitado por Rabelo e Segundo (2011):
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tomando como base a perspectiva marxiana, podemos denunciar que a
ruptura da atual situacdo de desigualdade ndo provém da proclamada boa
vontade ou empenho por parte dos governos dos paises pobres, mas de
iniciativas revolucionarias capazes de prover uma verdadeira formacao
humana (RABELO E SEGUNDO, 2011).

Existem abordagens de ensino que podem se aproximar da construcdo de um
saber cientifico e técnico mais interligado com as questfes sociais ambientais. Tais
abordagens podem ser usadas para a formacéo de um aluno com responsabilidade
social e senso critico da realidade. Inclusive para a conscientizacéo de probleméaticas
discutidas na Agenda 2030 e na inclusdo no processo de formacao de debates e
acles que possam aproximar o cumprimento dos seus 17 objetivos, apesar da logica
de gestao da educacéo pelo banco mundial ndo contribuir para isso.

No entendimento do autor dessa dissertacdo, a abordagem CTSA de ensino é

uma abordagem que pode ser utilizada nesse sentido.

3.3 Objetivos da abordagem CTS/CTSA nas obras estudadas

Medina e Sanmarttin (1990), descrevem alguns objetivos do enfoque CTS no
contexto educacional, sdo eles:

1 - Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as
guais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimacdo deve ser feita por meio
do sistema educativo, pois s6 assim é possivel contextualizar permanentemente 0s
conhecimentos em funcdo das necessidades da sociedade.

2 - Questionar a distincdo convencional entre conhecimento tedrico e
conhecimento préatico — assim como sua distribui¢cdo social entre 'os que pensam' e
'0s que executam' — que reflete, por sua vez, um sistema educativo ddbio, que
diferencia a educacéao geral da vocacional.

3 - Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os niveis de
educacao.

4 - Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldégico, de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na atividade
produtiva das comunidades de maneira critica.

O primeiro Objetivo apontado por Medina e Sanmarttin (1990), mostra a
importancia de repetidas vezes reavaliar as maneiras de se compreender, analisar e

agir sobre a natureza. Enfatizando que essas acbes devem ser feitas no ambiente
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educacional institucional, de forma a ter legitimidade. Essa reavaliagdo proposta deve
focar numa perspectiva que amplie a compreenséo da ciéncia para além de uma visao
determinista e tecnicista. Uma forma de enxergar a ciéncia que inclua probleméticas
sociais e ambientais. Uma reflexdo que contraponha a ideia da neutralidade e
superioridade cientifica. Um rompimento com uma visao tradicionalista. Uma
ampliacao para compreender as complexidades das plurais relagdes existentes entre
sociedade, o saber cientifico e as tecnologias. Sendo assim, estudar avaliar as formas
herdadas de estudar e atuar sobre a natureza inclui confrontar as formas de ensino
gue reproduzem uma visao unidimensional do saber cientifico permitido.

O segundo objetivo do enfoque CTSA citado por Medina e Sanmarttin (1990),
consiste em uma analise critica sobre a visdo tradicional das paredes abstratas que
separam o conteudo desenvolvido teoricamente e 0 uso pratico no seu cotidiano pela
sociedade através de alguma tecnologia.

Educadores que planejam usar a abordagem CTSA nao devem reproduzir a
ideia de uma sociedade empresa, onde cada individuo possui uma funcéo Unica.
Alguns com a funcéo pensar e desenvolver ciéncia e tecnologias, outros com a funcéo
de utilizar tais tecnologias no trabalho e na vida cotidiana, revelando um olhar social
gue enxerga a ciéncia e a tecnologia, mantendo o status quo da sociedade e da
prépria ciéncia e tecnologia. O professor, ao abordar CTSA, deve ter como um dos
objetivos produzir o desenvolvimento de uma analise que aponte o poder
transformador de cada individuo, de grupos sociais e da sociedade sobre a ciéncia e
tecnologia, além de também apontar o poder de transformar da ciéncia sobre a
sociedade e tecnologia, e 0 poder de transformar da tecnologia sobre a sociedade e
a ciéncia.

O terceiro objetivo de Medina e Sanmarttin (1990), trata-se de um combate, um
confronto contra uma ideologia de conhecimento segmentado.

A separacdo do conteudo a ser estudado nas disciplinas escolares tem
causado diversos danos para a educa¢do. Mesmo no contexto individual da disciplina
especifica, o conhecimento é separado em conteddos relativamente herméticos,
principalmente por serem apresentados de forma desconexa e desvinculada. A
fragmentacdo do conhecimento a ser ensinado provoca uma perda de significancia
dos conteudos para os alunos, que reagem com repudio e negacéo a determinados
saberes. Demonstrando a ndo habilidade de visualizar a inter-relagdes dos multiplos

saberes entre 0os contetdos estudados e na vida cotidiana (GERHARD, 2012).
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As formas de pensamento, 0s processos intelectivos indispensaveis a
compreensao da realidade natural e social para além das aparéncias, S840 processos
que ndo se desenvolvem nos individuos, se 0s mesmos ndo se apropriarem do
conhecimento em suas formas mais desenvolvidas (Martins, 2011).

Para lutar contra a segmentacdo do conhecimento é necessario a apropriacao
do conhecimento em sua forma totalitaria. Esse processo de apropriacao inclui a visdo
nado segmentada do conhecimento, que implica numa visdo ampla, levando em
consideracao as diferentes areas de ensino e os diferentes campos das ciéncias a se
correlacionaram de forma multidisciplinar com as acdes e consequéncias cotidianas,
politicas, sociais e civilizatrias dos sujeitos em niveis individuais e coletivos.

A interdisciplinaridade das ciéncias da natureza com as ciéncias humanas,
sendo avaliadas de forma historica, filosofica e social, € uma ferramenta que pode ser
usada para o exercicio da abordagem CTSA. Expender as transformacfes da
sociedade ocorridas na historia, e suas inter-relagbes de méao dupla com as
tecnologias e ciéncia, podem ajudar o aluno a ter uma visdo mais ampla sobre as
consequéncias e responsabilidades das acdes de cada individuo ou grupo social,
sejam tais a¢Oes transformadoras ou nao.

O quarto objetivo da perspectiva CTSA no contexto educacional segundo
Medina e Sanmarttin (1990), € a democratizac¢éo do ensino cientifico e tecnologico em
um nivel que, além de se expandir, inclua os saberes aprendidos no cotidiano das
comunidades de uma maneira critica.

A democratizacdo do ensino esta ligada a diversos fatores, alguns deles sao:
Politicas publicas, héabitos culturais, acesso da populacdo a tecnologias de
informacéo, eficacia da divulgacdo de conhecimento cientifico.

Na escola, a democratizacdo do conhecimento esta ligada a transmissao do
conhecimento de forma que ele possa transpassar os muros da sala de aula e da
escola, atingir todo o ambiente escolar e ir além, atingir a comunidade. A
interdisciplinaridade, as rela¢des entre conhecimentos variados e a pesquisa tém um
papel fundamental para se atingir esse objetivo. Como é ressaltado nos PCNS do

ensino médio.

A interdisciplinaridade tem uma funcao instrumental. Trata-se de recorrer a
um saber diretamente util e utilizdvel para resolver as questbes e aos
problemas sociais contemporaneos (Pardmetros Curriculares Nacionais -
Ensino Médio. Brasilia: MEC, 2002, p. 34).
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O processo em que um individuo possa identificar as problematicas ligadas ao
entendimento superficial do conhecimento cientifico, ao uso das tecnologias sem
responsabilidades sociais e aos proprios conflitos sociais que a comunidade possa

vivenciar esta ligado a pesquisa.

A pesquisa investiga o mundo em que o homem vive e o préprio homem. Para
esta atividade, o investigador recorre a observacéo e a reflexdo que faz sobre
os problemas que enfrenta, e a experiéncia passada e atual dos homens na
solucdo destes problemas, a fim de munir-se dos instrumentos mais
adequados a sua acdo e intervir no seu mundo para construi-lo adequado a
sua vida (CHIZZOTTI, 2005, p.11).

Para que se consolide o processo de ensino-aprendizagem com enfoque CTSA
€ importante que o estudante seja incentivado a pesquisa. O objetivo deve ser a
construgéo de um senso critico fundamentado na ciéncia, no qual o aluno seja capaz
de argumentar usando uma fundamentacéao tedrica cientificamente baseada, levando
em conta as consequéncias sociais e ambientais que tais fundamentos cientificos
podem acarretar.

A pesquisa realizada na escola deve trabalhar ndo somente o aprendizado dos
contetudos, mas a divulgacdo desses. O que se relaciona diretamente com as
tecnologias e com as relagfes sociais do mundo digital. A abordagem CTSA pode ser
usada como base para criar estratégias de divulgacdo do conhecimento aprendido
para toda comunidade, inserindo-a no papel de apropriacdo do conhecimento para
melhorar a compreensao da realidade.

No proximo topico sera abordado algumas das dificuldades em consolidar uma

abordagem CTSA no ensino educacional.

3.4 Dificuldades naimplementacdo do CTS/CTSA

A falta de vivéncia com a pesquisa na formacdo e cotidiano escolar dos
professores, pode ser uma problematica que venha a acarretar impedimentos na
implementacédo do CTSA.

A maneira como os professores compreendem a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o ambiente, bem como suas inter-rela¢des, pode ter influéncias tanto para

a aproximacgdo quanto para o afastamento do cumprimento dos objetivos do enfoque

27



CTSA. Por isso € fundamental que o professor tenha clareza sobre os conceitos e as
relagbes a serem abordadas no CTSA (FIRME; AMARAL, 2008).

O estudo de Auler e Delizoicov (2006), feito com professores de Santa
Maria/Brasil, procurou identificar a forma como os professores de ciéncias
compreendem as inter-relacbes existentes no CTSA, analisando o0s niveis de
proximidade e afastamento com os seguintes padroes:

» Superacado do modelo de decisdes tecnocraticas;

» Superagado da perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia e
Tecnologia;

» Superagao do determinismo tecnologico.

Os resultados mostraram um nao entendimento do papel da ciéncia e
tecnologia na sociedade. Muitos professores ainda reproduzem a ideia da ciéncia e
tecnologia neutra e isenta de posi¢cdes politicas e sociais. Todavia, 0 entendimento
dos professores estudados sobre neutralidade e ndo neutralidade da ciéncia se
misturam gerando uma visdo ambigua. Observando a maioria dos professores
estudados, Auler e Delizoicov (2006), ndo atribuiram a sociedade civil o poder de
tomada de decisfes. E além disso, o poder das decisdes tomadas por especialistas

ou 6rgdos competentes seria neutra e isenta de influéncias politicas e econémicas.

3.4.1 Imagens Distorcidas da Ciéncia

O artigo de Perez et al (2001), retrata um estudo de literatura onde se
catalogam sete formas equivocadas de caracterizar a ciéncia. Sao elas: 1. concepc¢ao
empirico-indutivista e ateorica, 2. visao rigida, 3. visdo aproblematica e a a-historica,
4. visdo exclusivamente analitica, 5. visdo acumulativa de crescimento linear, 6. Visdo
individualista e elitista, 7. socialmente neutra da ciéncia.

A visdo empirica indutivista € uma forma de conceber ciéncia de forma
vinculada a uma observacgao “neutra” dos fatos, relacionando-se com experimentacao,
gerando uma compreensdo do real existente na natureza. Nessa visdo, O
entendimento é que a experimentacao € isenta de opinides e conceitos prévios, nunca
interferindo no andamento da pesquisa. Os motivos ao qual levam essa concepc¢ao
ser distorcida é que a observacdo do método cientifico esta relacionada com uma
interpretacdo prévia da realidade de quem observa, logo a observacdo no processo

cientifico ndo serd neutra, além disso os trabalhos cientificos ndo estéo
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necessariamente ligados a uma experiéncia, muitos sdo analises de outros trabalhos
ja realizados.

A visdo rigida, consiste na perspectiva de que o método cientifico é um
processo algoritmico e infalivel para se construir o conhecimento cientifico. Onde, o
gue o pesquisador cientifico precisa fazer é seguir de forma mecénica o passo a passo
do método. A rigidez desse entendimento de ciéncia faz com que aspectos como as
ambiguidades existentes no desenvolvimento do conhecimento cientifico, sejam
negadas. Essa visdo é equivocada porque o método cientifico é flexivel. De acordo
com a pesquisa que estiver sendo feita, o pesquisador pode optar por pular passos
do método, inserir novos passos e modifica-los. A ciéncia que se propde a entender a
realidade, deve considerar os mais plurais aspectos da percepcdo da realidade
estudada, incluindo a ambiguidade.

A visdo aproblematica e ahistorica da ciéncia consiste em uma visdo fora de
contexto dos saberes cientificos. Onde se repassa 0 conhecimento cientifico presente
sem levar em conta as problematicas que foram necessarias para gera-lo. Ao ignorar
as dificuldades e problematicas que acarretaram a evolucdo do conhecimento, e
desconsiderar o contexto histérico em que o conceito cientifico foi desenvolvido, a
visdo aproblematica e ahistérica limita o processo de compreenséao e racionalizacéo
do saber cientifico.

Estudos mostram que tanto os professores em suas aulas como a literatura
didatica em ciéncia ndo se preocupam em demonstrar os problemas que deram inicio
aos conceitos cientificos. Reproduzindo uma ciéncia que reforca a omissao
(FERNANDEZ, 2000).

A visao exclusivamente analitica se caracteriza por uma forma de ver a ciéncia
gue pensa nos experimentos e processos cientificos de forma isolada, onde a ciéncia
analiticamente estuda ponto a ponto do conhecimento cientifico separadamente. Essa
visao se torna distorcida por desconsiderar que constantemente o trabalho do cientista
vai se construir ao organizar e reunir uma série de dados de pesquisas diferenciadas.
Formando uma nova linha de conceito cientifico, por criar uma nova relacdo dos
conceitos cientificos previamente conhecidos, gerando assim um novo conceito.

A visdo acumulativa de crescimento linear € uma concepc¢do simploria da
evolugdo dos conhecimentos cientificos, na qual a ciéncia sempre estard num
processo de desenvolvimento continuo, nunca havendo um retrocesso na forma de

compreender 0s conceitos cientificos. Essa visdo é distorcida pelo motivo que,
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historicamente, a ciéncia diversas vezes teve que retomar um conceito ultrapassado
em detrimento a um conceito tido como moderno, buscando uma significancia e uma
nova compreensao da natureza.

A visdo individualista e elitista da ciéncia entende o crescimento cientifico
efetuado por génios reclusos e excéntricos, em laboratérios isolados, com pouco, ou
nenhum, contato social. Porém, essa viséo é distorcida pelo motivo que a producéo
cientifica comumente é efetuada por grupos que necessitam de contatos com outros
grupos de cientistas e pesquisadores.

Para a educacao a viséo elitista da ciéncia, pode gerar um distanciamento do
interesse do aluno pelo conhecimento cientifico. Pois dificilmente aimagem de alguém
sem relagdes sociais, e dedicada de forma exclusiva a um trabalho, vai parecer
interessante ao estudante. E importante que os professores e livros didaticos ndo
reproduzam essa distor¢cao. Ademais, € primordial mostrar que o convivio social € uma
parte importante da producéao e divulgacéo do conhecimento cientifico.

A visdo socialmente neutra da ciéncia negligencia as relacdes abordadas pelo
CTSA, dando uma visdo que a ciéncia tem todas as respostas para todas as
problematicas, e traz apenas solu¢des e nunca problemas para a sociedade. Uma
visdo que entende que progresso cientifico € necessariamente progresso para a
sociedade, e se exime de todas as relacdes que o conhecimento tem com o bem-estar
social e as problematicas ambientais que causam prejuizos a sociedade. Essa visao
se mostra distorcida por ndo levar em conta uma série de problemas ligados as
relacdes politicas, sociais, culturais, econémicas, ambientais com o conhecimento
cientifico e com as tecnologias utilizadas, produzidas e difundidas a sociedade.

Essas visdes distorcidas ndo sao necessariamente isoladas entre si, podendo-
se relacionarem e somarem simultaneamente. Elas também ndo sé@o absolutas, no
sentido que naturalmente existem diversas outras visdes distorcidas da ciéncia. Sobre

isso Perez escreveu:

E preciso chamar a atengéo para o fato de essas visdes deformadas néo
constituirem uma espécie de “sete pecados capitais” diferentes e autbnomos;
antes, pelo contrario, € légico supor que se existe uma série de visdes
deformadas acerca da ciéncia, essas visdes ndo constituem concepcdes
absolutamente autbnoma (PEREZ et al., 2001)

A relevancia em se analisar estas imagens distorcidas sobre ciéncia, dentre

possiveis outras, estdo ligadas a uma série de problemas associados a
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implementacdo da abordagem CTSA na educac¢do. Um desses problemas é a
formacéo dos professores das areas de ciéncias, que em sua maioria ainda abordam
um curriculo técnico sem pesquisas mais aprofundadas sobre as inter-relagées entre

a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente (AZEVEDO et al, 2013).

3.4.2 Dificuldades Relacionadas a Rotina Escolar

Tendo em vista todas as consideragdes citadas, uma formacgéao de professores
gue aborda em seu curriculo conceito, relevancia e estratégias para a abordagem CTS
se torna importante para que as imagens distorcidas da ciéncia ndo se propaguem
tanto, principalmente no meio educacional. O carater social do desenvolvimento

cientifico ndo pode ser desprezado pelo curriculo. Como afirma Santos:

Os curriculos de ensino de ciéncias, sobretudo, os restritos a preparacéo para
0 acesso ao ensino superior, muito pouco tém contribuido para a formacao
da cidadania e sem duvida esses curriculos ndo tém propiciado um avango
na qualidade da aprendizagem (SANTOS, 2012).

Nesse sentido, 0 movimento CTSA tem a contribuir para a superacao desses
desafios. No entanto, como salientou Guilbert e Meloche (1993), “Uma melhor
compreensao da parte dos docentes sobre as formas de construcédo do conhecimento
cientifico [...] ndo é um debate unicamente teorico, mas também eminentemente
pratico”. Como a escola é o espaco onde a pratica educacional € institucionalmente
aplicada e socializada de forma sistematica. (Penin & Vieira, 2002) E os professores
sdo agentes que irdo incentivar, mediar e orientar o desenvolvimento da
aprendizagem. Para que os professores tenham sucesso em suas funcdes é
necessario um planejamento pedagoégico que pretenda estruturar-se em uma
abordagem CTS, devendo ser feito de forma coletiva, buscando a
interdisciplinaridade, organizado e bem estruturado que direciona a atuacdo da
instituicdo de ensino. Haja vista, é na pratica do planejamento, durante o cotidiano
escolar que aparecem outras dificuldades para o desenvolvimento da abordagem
CTSA.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB, Lei 9.394/96) destina aos
professores da rede publica periodo para estudos, planejamento e avaliacdo dentro

da carga de trabalho, sem delimitar o tempo de jornada dessas atividades.

Art. 13. Os docentes incumbir-se-do de:
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V - Ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar
integralmente dos periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao
desenvolvimento profissional,

Art. 67. Os sistemas de ensino promoverdo a valorizacdo dos profissionais
da educacdo, assegurando-lhes, inclusive nos termos dos estatutos e dos
planos de carreira do magistério publico:

V - periodo reservado a estudos, planejamento e avaliagao, incluido na carga
de trabalho; (LDB, Lei 9.394/96)

E importante salientar sobre a existéncia de estudos e pesquisas que enfatizam
o periodo reservado a planejamento e avaliacdo, organizado e conduzido pela
coordenacdo pedagdgica, como algo comumente focado apenas no trabalho
individual do professor e nas obrigag6es administrativas e burocréaticas. Deixando a
coletividade e a colaboracéo entre os professores cada vez mais longinqua, tanto na
pratica como na formacéo docente (SANTOS, 2006).

Para que se cumpra os objetivos de uma abordagem CTSA na educacgao €
preciso planejamento com interdisciplinaridade. O dialogo entre a coordenagéo
pedagodgica e os professores, para a formacdo de uma coletividade focada na
melhoria das condi¢des de ensino, deve ser efetuado de forma explicitada.

As informacdes a serem analisadas para efetuar a abordagem CTSA vao além
dos conteudos técnicos e formais dos livros didaticos. Problematicas sociais da
comunidade em que se encontra a escola, informacdes sobre as caracteristicas
socioculturais dos estudantes, relacdo dos estudantes e da comunidade com as
tecnologias e os problemas ambientais locais, sendo todas essas tematicas
informacfBes pertinentes para o planejamento de uma abordagem CTSA. A
congregacao de professores usando o tempo de planejamento apenas para o
preenchimento da documentacdo administrativa presente na rotina escolar e
programar avaliacdes de forma individual e corrigir essas mesmas avaliacoes,
dificilmente tera éxito em uma abordagem CTSA (Fernandes e Strieder, 2017).

Existe ainda uma necessidade de realizar em conjunto com os professores,
discussodes relacionadas a educacdo CTSA e a interdisciplinaridade para o cotidiano
efetivo no contexto escolar. A¢des para formacdo, tornam-se necessarias para
desenvolver as tematicas envolvidas na pratica pedagoégica e no processo de
desenvolvimento de uma proposta de ensino. Sobre isso, Angotti e Auth (2001)

escreveram.

O desafio é envolver/comprometer os professores em atividades
colaborativas, para inquieta-los e desafia-los em suas concepc¢des de ciéncia,
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de “ser professor’ e em suas limitagdes nos conteudos e nas metodologias
(ANGOTTI e AUTH, 2001, p. 23).

Existem varios outros desafios e dificuldades no processo de implementagéo
da abordagem CTSA na educacao.

Placco, Souza e Almeida (2012) apontam vérias adversidades enfrentadas pela
coordenacao pedagogica no cotidiano escolar, problemas relacionados ao acumulo
excessivo de atividades em pouco tempo para realiza-las, problematicas ligadas a
remuneracao insatisfatoria, problemas ligados a deficiéncia de formacéo especifica.

Martinez (2002) explica alguns obstaculos na implementacdo do CTSA na
escola, a autora divide tais obstaculos em trés eixos para os expor e descrevé-los. O
primeiro eixo € o professor, sua formacao, suas concepgdes, crencas e atitudes; O
segundo eixo se trata dos programas — sua logica interna e sua articulacéao longitudinal
e transversal; O terceiro eixo aborda os recursos didaticos. A autora deixa claro que
os trés eixos sdo uma forma de organizar a explicacao sobre o assunto, na pratica do
exercicio da educacéo escolar eles se relacionam diretamente, ou seja, a dificuldade
encontrada em um eixo vai influenciar outro.

Sobre a probleméatica relacionada ao professor e sua formacgéo, Martinez (2002)
relata uma dificuldade relacionada com a economia e com a forma como os paises
investem em educac&o. Mesmo nos paises de maior desenvolvimento econémico, 0s
investimentos em educacdo ainda estdo aquém do esperado. A autora coloca o

professor na posicao de agente-chave do sistema educativo. Ela escreve o seguinte:

Os professores sdo 0s agentes-chave de todo o sistema educativo e tudo
aquilo que se vier a alcancar com qualquer ciclo de estudos dependera
sempre da sua vontade e acdo (condicionadas pelas suas concepcoes e
crencgas). (MARTINEZ, 2002)

Martinez (2002) escreve sobre a formacdo dos professores. E relatado por ela
um obstaculo na aplicacdo de uma abordagem CTSA no ensino ligado a formacgéao
dos professores. E citado que em Portugal, os contetidos abordados ao longo da
formacédo dos professores licenciados, sdo normalmente ministrados por professores
formados em areas de pesquisa sem formacéao especifica em ensino. Além disso, as
disciplinas que tratam da didatica dos contetdos especificos de ciéncias tém carga
horaria menor que as disciplinas de ciéncias convencionais, por esse e outros motivos,

a dedicacao dos alunos nas disciplinas de didatica e didatica das ciéncias especificas
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(Biologia, Quimica, Fisica, Geografia, dentre outras), tendem a ser menores. A autora
também aponta uma dificuldade da falta de disciplinas de aspecto mais amplo que
relacionam saberes variados com tematicas de relevancia social, dificultando a
compreensao, interpretacdo e execucdo da abordagem CTSA para os futuros
professores.

Quanto aos programas educacionais, a autora cita a dificuldade que é uma
mudanca efetiva na estrutura e préatica deles, pois existe uma resisténcia tanto por
parte dos professores, como por parte dos alunos, a querer aplicar mudancas nos
programas quando solicitado. O motivo apontado pela autora € que as tematicas
sociais abordadas nos programas sofrem de duas inconstancias: ou se afastam
demais dos conteudos abordados pelos professores ou sdo desconexas as
problematicas sociais enfrentadas pelos alunos. Citando o estudo de Mannassero et
al. (2001), a autora enfatiza a importancia de escolher tematicas mais pertinentes aos
conteudos, professores e alunos, para que se possa organizar um programa de ensino
em ciéncias com orientacdo CTSA.

Sobre os recursos didaticos, Martinez (2002, p. 36) argumenta que “os recursos
didaticos dever-se-ao incluir todos os meios que podem, de algum modo, mediar 0s
processos de ensino e de aprendizagem.” Ela ressalta que ainda nao foram
produzidos de forma ampla e abrangente recursos didaticos com abordagem CTSA
de forma que educadores e estudantes possam ter acesso variado.

As problematicas apontadas por Martinez (2002) sdo observadas em diversos
paises que se propdem a utilizar da abordagem CTSA no ensino de ciéncias, incluindo
o Brasil, como diversos estudos relatam. (SCHNETZLER, 2002, AULER;
DELIZOICQV, 2006, VIEIRA, 2003, ZEIDLER et al., 2005).

3.5 Origem e Historico da Nanotecnologia e sua relagdo com CTSA

H& mais de 2500 anos, alguns fildsofos gregos se perguntavam se tudo que
constituia o universo poderia ser reduzido a formas mais simples e menores da
matéria. Dentre esses filosofos, Demacrito estipulou a ideia de atomo. O atomo seria
indivisivel e seria a menor parte da matéria, constituindo todo o universo.

O termo “nano” significa anao. O termo “tecnologia” significa ciéncia aplicada a
producdo em geral. Dessa forma, se conclui que nanotecnologia € a ciéncia aplicada
producéo de processos e materiais na escala “anad”. A escala “anad” ou escala nano é
0,000000001 metros, ou 10° m.
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E possivel dizer que quando foram teorizadas as estruturas chamadas atomos,
ali era também o inicio da nanotecnologia. Pois o tamanho aproximado dos atomos é
conhecido desde 1811, quando Amedeo Avogadro (1776-1856) estimou seu tamanho
para 1 angstrom, algo que equivale a 101 m. A manipulacédo de materiais em escala
nanométrica permite desempenhar trabalhos em produtos de escala atdmica. Os
objetos de estudo da Nanociéncia sao os principios fundamentais de moléculas e
estruturas nas quais pelo menos uma das dimensdes estd compreendida entre 1 a
100 nm, essas sdo as chamadas nanoestruturas. A nanotecnologia, por sua vez,
consiste na aplicacdo técnica destas nanoestruturas em dispositivos utilizaveis
(RATNER, 2003).

A primeira vez que o termo Nanotecnologia foi utilizado aconteceu em 1974,
mediante o professor Norio Taniguchui, ao descrever sobre tecnologias em escala
nano. Entretanto, cerca de 24 anos antes, o fisico Richard Feynman, em sua palestra,
em dezembro de 1959, descreveu o espaco praticamente infinito em areas muito
pequenas. Nessa palestra, Feynman afirmou que “os principios da fisica nao falam
contra a possibilidade de se manipular as coisas atomo por atomo”. As ideias de
Richard Feynman séo consideradas percussoras da Nanotecnologia (RAMOS, 2010).

Todavia, a manipulacdo de processos quimicos utilizando particulas
nanomeétricas existiu desde a Idade Média. Em geral, sais de ouro e prata foram
utilizados para colorir vidros utilizados nas igrejas medievais. A prata, na escala
nanometrica, refletia a luz amarela e o ouro, na escala nanométrica, refletia a luz
vermelha. Assim, foi possivel pigmentar vidros e artefatos de barro usando os sais de
ouro e prata (JACOBI, 2014).

Em mecéanica quantica, considera-se que uma particula pode possuir um
comportamento ondulatoério, o que significa que a particula-elétron pode ser descrita
como uma funcéo de onda. Essa caracteristica permite a particula-onda “atravessar”
uma barreira de potencial, mesmo tendo uma energia inferior a energia necessaria
para contornar a barreira da forma conhecida pela fisica classica, 0 que néo seria
possivel dentro dos parametros fisicos classicos, porém € possivel nos termos da
fisica quantica. Isso implica que o quanto menor for uma barreira potencial, maior sera
a probabilidade de uma particula-onda de valor enérgico menor do que a barreira em
questdo apareca do lado oposto dessa barreira. Esse fenbmeno é conhecido como
tunelamento ou efeito tinel (NOVAES; STUDART, 2016).

35



Na década de oitenta, comecou-se a produzir materiais na escala nano, e a
nanotecnologia ganhou um aspecto pratico muito presente e notavel na comunidade
cientifica. Tudo isso foi possivel gracas a manipulacdo do microscopio de efeito de
tinel (STM ou Scanning Tunnling Microscope), criado em 1981 pelos cientistas
Herinrich Rohrer e Gerd Binning, ganhadores do prémio Nobel de Fisica em 1986.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a
nanotecnologia esta presente em diversas areas da sociedade e esta sobretudo na
indUstria de varios seguimentos tecnoldgicos (ABDI, 2010). Dentre as possiveis
aplicacBes da nanotecnologia, destacam-se: industria automobilistica e aerondutica;
industria farmacéutica, biotecnolégica e biomédica; industria quimica e de materiais;
industria eletrénica e de comunicagdes; meio ambiente; produtividade agricola; setor
energeético; e, por fim, setor de fabricacdo de aparelhos de laboratorio, pesquisa e
inovacao tecnoldgica.

A existente viabilidade de transicdo da nanotecnologia nos mais diferenciados
setores da industria, além da facil interligacdo aos avancos cientificos e académicos,
dentre muitos outros motivos, destacou a interdisciplinaridade do tema de nanociéncia
e nanotecnologia. Romero et al. (2018), expoe tal ideia ao escrever: “A nanotecnologia
€ um campo interdisciplinar emergente, com alto poder para revolucionar cada area
onde seja explorada e utilizada”.

A nanotecnologia tem sido apontada como uma das areas de grande potencial
para atender os objetivos do Milénio das Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU). O
carater interdisciplinar e multidisciplinar garante a nanotecnologia a caracteristica de
uma tecnologia totalmente inovadora, trazendo beneficios as areas de estudo
cientificas (GOMES et al., 2015).

As caracteristicas de multidisciplinaridade e interdisciplinaridade déo a
garantia de se constituir um segmento inovador, benéfico para uma multiplicidade de
areas do conhecimento. No seguimento financeiro, por exemplo, a nanotecnologia tem
se mostrado um mercado promissor. Desse modo, ABDI (2010) comenta em sua

cartilha:

“Ha varias previsdes para o mercado global da nanotecnologia envolvendo a
producéo e a comercializagdo de produtos e equipamentos. Das mais as
menos otimistas, todas convergem para o valor de mais de um trilhdo de
dolares, em 2015. Os mais otimistas chegam a falar em US$ 3,5 trilhdes, em
2015, como € o caso de Josh Wolf, da Lux Capital (USA). Segundo a Lux, o
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mercado global de nanotecnologia faturou, em 2007, cerca de US$ 146,4
bilhdes.” (ABDI p. 29, 2010).

Esses fatores associados a uma ampla potencialidade econdmica, tecnoldgica
e académica sao alguns dos motivos que influenciam a nanotecnologia e nanociéncia.
E, por isso, que essas areas tém se destacado como l6cus potenciais para atender
aos objetivos do Milénio estipulado pela ONU (GOMES et al., 2015). Dito isto, €
possivel constatar uma literatura consideravel que relaciona o ensino CTSA com a
nanociéncia e nanotecnologia. Alguns exemplos sao:

Bernadinelli (2014) defende uma proposta para utlizar as inovacdes
tecnologicas atreladas a interdisciplinaridade existente na nanociéncia e
nanotecnologia, discutindo conceitos escolares e analisando as possiveis implicacdes
dessas inovagOes na sociedade e ambiente, fazendo o uso das relacdes CTSA para
produzir alfabetizacéo cientifica. Nesse sentido, Rebello et al. (2012) estrutura uma
abordagem CTSA para a disciplina de Quimica no Ensino Médio, utilizando a
producéo de nanoparticulas magnéticas a partir de materiais de baixo custo.

Para Macedo e Iribarren (2012), fatores combinados como as diversificadas
aplicabilidades da nanotecnologia geram uma observacao palpavel na vida cotidiana
dos estudantes, na perspectiva de sua multidisciplinaridade. Assim, influéncias
causadas das mudancas derivadas da insercdo de novas tecnologias nas esferas
econdmicas, sociais e culturais tornam a nanociéncia e a nanotecnologia tematicas
gue proporcionam aprendizados nas aulas de ciéncias em perspectivas CTSA. Alias,
também defendem a ideia de que é preciso desenvolver acbes concretas que
trabalhem a tematica nanotecnologia nas aulas de ciéncias, utilizando-se de
atividades pedagdgicas que abordem conceitos cientificos pertinentes, questionem
o6nus e bbnus da nanotecnologia para a sociedade e ambiente. Dessa forma, a
formacédo para a cidadania resulta em individuos mais preparados para lidar com um
mundo tecnoldgico, elemento que contribuiria para a participacbes sociais mais
democréticas.

Uma revisdo de literatura produzida por Siqueira-Batista et al. (2010), discutiu
a implementacédo da nanotecnologia pela abordagem CTSA para o ensino de ciéncias.
Esse estudo dividiu a tematica em quatro eixos: nanomateriais; nanobiotecnologia e
saude; nanotecnologia e meio ambiente; bem como nanotecnologia ética e politica. A

discussdo desses eixos gerou uma contribuicdo didatica para diversos conteudos
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especificos de Quimica, Fisica, Biologia e Filosofia por meio de temas
contemporaneos.

Presume-se o entendimento de que a abordagem CTSA, estando na formacéo
de professores, deve trabalhar tematicas que se aproximem do cotidiano social e
ambiental da comunidade, a fim de formar profissionais que tenham compromisso com
a formacéo cidada e critica. Desse modo, foi escolhida a temética nanociéncia e
nanotecnologia para ser trabalhada nessa dissertacdo, a fim de exemplificar a
abordagem CTSA numa perspectiva de disciplina no curso de Licenciatura em
Quimica. No capitulo seguinte, aborda-se o processo metodolégico realizado nesta
investigacao.
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4 METODOLOGIA

Nesta secao discute-se sobre a metodologia norteadora para o
desenvolvimento desta pesquisa. Portanto, ela encontra-se dividida em quatro
subsecodes: tipo de estudo (4.1), participantes (4.2), procedimentos da pesquisa (4.3)
e aspectos éticos (4.4). Em linhas gerais, este estudo focalizou na andlise da
construcédo de uma disciplina de abordagem CTSA para o curso de Licenciatura em

Quimica.

4.1 Tipo de estudo

A pesquisa realizada foi um estudo de caso aplicado de caracteristica
descritiva-exploratoria. Quanto a sua abordagem, consistiu em quanti-qualitativa. Foi
uma analise realizada com alunos do curso de Licenciatura em Quimica presente no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) — Campus
Maracanad.

A pesquisa descritiva caracteriza um objeto de estudo e a existéncia de
relacbes entre suas variaveis (Gongalves, 2008 p. 65). O aspecto que torna a esta
pesquisa um estudo descritivo é a andlise bibliografica sobre CTSA, ensino de
Quimica e Nanotecnologias efetuada de modo a descrever e interpretar as
informacfes coletadas para uma analise da abordagem CTSA, dificuldades e
potencialidades na construgcdo de ementa da disciplina para a Licenciatura em
Quimica.

Os atributos que apontam esse estudo como exploratdrio sdo os instrumentais
aplicados através de uma pesquisa para a verificacdo da relevancia da construcao da
disciplina de CTSA e os estudos de nanotecnologia na formacdo de estudantes
licenciados em Quimica. Esses instrumentais serviram para 0 esclarecimento das
ideias no que diz respeito a uma possivel implementacédo da disciplina de CTSA que
aborde assuntos referentes a Nanotecnologia.

A forma de analise dos dados foi em partes qualitativa e partes quantitativa.
Os aspectos que caracterizam o estudo como qualitativo sdo os elementos descritos
sobre a literatura analisada e os dados obtidos de forma contextualizada e reflexiva,
de acordo com as peculiaridades analiticas inseridas no contexto social e critico da
pesquisa e do pesquisador. Dessa forma, produzindo uma contribuicdo bibliografica
em ensino CTSA e Nanotecnologia com uma estrutura interpretativa que construira

relacbes hermenéuticas entre os conhecimentos apresentados. As caracteristicas
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guantitativas sao oriundas da analise estatistica da amostra com relacdo as perguntas
efetuadas no instrumental de coleta.

Quanto a finalidade, este estudo é de categoria aplicada, uma vez que, além
de contribuir com o conhecimento literario sobre ensino CTSA e Nanotecnologias,
estrutura um modelo de abordagem de ensino a ser desenvolvido em conjunto com a
disciplina de CTSA do curso de Licenciatura em Quimica do IFCE. A pesquisa foi
constituida de uma revisdo documental tedrica e aplicada no estudo de caso com os

estudantes da disciplina de Didatica de Ensino de Quimica.

4.2  Participantes

A pesquisa foi realizada com a participacdo nove (09) estudantes, alunos do
curso de Licenciatura em Quimica do IFCE — Campus Maracanau. Os alunos foram
convidados a participar desta pesquisa desde que estivessem cursando a disciplina

de Didatica do Ensino de Quimica.

4.3 Procedimentos da pesquisa

Para escolha da amostra, nove (09) alunos foram convidados a participar de
um minicurso sobre a tematica nanotecnologia e CTSA. Onde foi proposto aos
participantes, criar um plano de aula de Quimica abordando o assunto nanotecnologia.
Esse plano foi entregue no inicio do minicurso. Além do plano de aula, os participantes
responderam um questionario anterior ao minicurso, elaborado e aplicado na
plataforma digital do aplicativo de gerenciamento de pesquisa Google Forms.

O minicurso foi realizado de forma remota através da plataforma Google Meet,

em um periodo de quatro (04) dias. No minicurso foram abordados os topicos:

e Explicacéo sobre o conceito de abordagem CTSA

e Histdrico da abordagem

e Crise na confiabilidade da ciéncia

e Visdes distorcidas sobre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.

e Desenvolvimento da inter-relacionado CTSA

e Importancia das interrelacdes CTSA no desenvolvimento de uma
aprendizagem critica e responsavel

e Histdrico Nanotecnologia

e Nanotecnologia no Cotidiano
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e Relac¢des da Nanociéncia e nanotecnologia com outras ciéncias

e Influéncia da Nanotecnologia e nanociéncia na sociedade e ambiente.
e CTSA no ensino do Brasil

e Documentos oficiais

e Onde se ensina CTSA e como se ensina

e Importancia do CTSA no ensino de Quimica

e Importancia de uma disciplina de CTSA em um curso de licenciatura

e Projecdes futuras do ensino em Quimica e da abordagem CTSA

Ao final do minicurso foi realizada uma entrevista, onde foram pontuadas
guestdes referentes a relevancia e eficiéncia da abordagem CTSA no ensino de
Quimica, aléem dos possiveis elementos que seriam importantes para a abordagem de
uma disciplina de CTSA durante o curso de Licenciatura em Quimica do IFCE de
Maracanad.

Os dados coletados foram analisados e estdo apresentados no corpo deste
trabalho em forma de graficos. Os dados tabulados, usando uma planilha de
organizacao do Microsoft Office Excel, estdo apresentados em forma de graficos para

uma melhor visualizacao.

4.4  Aspectos éticos

Aos participantes da pesquisa foram explicitados o0s objetivos do estudo e
solicitada sua participacdo. Foi fornecido a cada um deles um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para que os participantes tivessem total
ciéncia dos obijetivos, riscos e beneficios desta pesquisa. Aos sujeitos do estudo foi
garantido o anonimato, de acordo com as normas éticas da investigacao cientifica. Os
nomes dos entrevistados ndo foram declarados nos questionarios. Os participantes
foram esclarecidos que nao teriam qualquer forma de gratificagéo, nem prejuizos e/ou
ressarcimentos por estarem compondo parte deste estudo, ressaltando que todas as
despesas materiais referentes ao estudo ocorreriam por parte do pesquisador.

Existindo formas distintas para obtencdo dos resultados desta pesquisa, 0
método de estudo de caso se adequou para coletar todas informacdes necessarias
para o estudo. Os participantes foram informados sobre a relevancia deste projeto
para os estudos académicos das diversas areas das ciéncias naturais, visando um

conhecimento melhor sobre a importancia desta atividade para seus praticantes.
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Ademais, ressaltou-se aos participantes que se esperava com 0s resultados deste
trabalho o surgimento e o aprofundamento de estudos académicos sobre o assunto
de nanotecnologia.

a7



5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste capitulo da dissertacdo serdo expostos os dados obtidos na pesquisa,

bem como das analises quantitativas e qualitativas.

5.1 Dados do questionério e discussdes sobre possiveis implementacdes do
CTSA

Os nove (09) participantes da pesquisa responderam no dia 11 de junho de
2021 um guestionario com o objetivo de tracar seu perfil socioeconémico e quantificar
sua importancia dada ao CTSA no ensino de Quimica antes da experiéncia do
minicurso ofertado. Além disso, cada pergunta do questionéario gerou informacgdes que
foram Uteis para se abordar o ensino CTSA de forma concreta. Desse modo, a seguir
estdo as andlises graficas do resultado obtido.

Figura 2 — Logradouro/Municipio dos Participantes da Amostra

LOGRADOURO/MUNICIPIO

\/Reboucgas
11%

Maracanau
33%

Horizonte
11%

Fortaleza
34%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A figura 2 mostra o grafico referente ao municipio onde residiam o0s
participantes. Nesses dados, € notavel que, embora todos os participantes fossem
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal do Ceara —
Campus Maracanau, apenas 33% moravam no mesmo municipio em que cursavam
a faculdade. Enquanto 34% moravam no municipio de Fortaleza, capital do Estado do
Ceard. Além disso, € possivel observar que 11% residiam no municipio de
Maranguape, 11% no municipio de Horizonte e 11% no Estado de Parana, municipio

de Curitiba, na Regido Sul do pais.
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Uma observacao a ser feita é que os 11% que residiam em Curitiba/Parana é
0 equivalente a um (01) estudante que viajou de Curitiba para Fortaleza no intuito de
cursar Licenciatura em Quimica no IFCE de Maracanau. Com efeito, o advento das
aulas remotas devido a pandemia da Covid-19, permitiu que esse estudante voltasse
para Curitiba e continuasse seus estudos de forma remota.

Esses dados demonstram uma realidade que aproximadamente um terco dos
estudantes da amostra residiam no mesmo municipio da instituicdo, a maior parte,
precisamente dois tercos, advém de outros municipios, isto €, passa por um desgaste
fisico consideravel no deslocamento até a instituicdo. Ademais, é importante salientar
gue as diferencas socioculturais entre 0s municipios podem ser perceptiveis. Fator
gue implicarda em uma pluralidade cultural dentro da sala de aula e no ambiente
educacional, inclusive sendo util ao professor que deseja empregar uma abordagem
de ensino CTSA.

Entende-se que questionar fatores como as caracteristicas das tecnologias de
transporte, das politicas publicas relacionadas a locomocao urbana e intermunicipal,
dos fatores bioldgicos que o desgaste fisico do deslocamento até a instituicdo pode
acarretar ao desenvolvimento da aprendizagem, das diferentes vertentes culturais que
podem ser desenvolvidas em ciéncia e tecnologia, dentre muitos outros possiveis
elementos, sdo pontos que se inter-relacionam diretamente ao que propde a tematica
CTSA.

Figura 3- Identificacéo da cor/raca com o qual os participantes se identificam

IDENTIFICACAO DA COR/RACA

Parda
33%

Indigena
0%

Branca
67%

Amarela
0%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Os dados mostram que 67% dos participantes se identificavam com a cor/raca
branca e 33% com a parda. Essas informa¢des podem ser importantes para salientar
algumas reflexdes sobre 0 acesso ao Ensino Superior.

A histéria da educacao brasileira € repleta de injusticas e desigualdades sociais
e estruturais. Os negros sao a maioria populacional do Brasil. Todavia, na ultima
década, observou-se que a populacao negra ainda constitui minoria do alunado nas
universidades. E importante salientar que valores culturais dentro das instituicdes de
nivel superior ainda sdo hegemonicamente valores da populagéo branca, reforcando
a ideia de que outras culturas como a negra e a indigena precisam ocupar mais
espacos de discussdo nesses ambientes.

Além disso, vale salientar, que o numero de professores negros e indigenas
nas instituicdes ainda € muito pequeno. E que, apesar da politica de cotas raciais ter
sido bem-sucedida, no sentido que houve um aumento consideravel do acesso ao
povo negro nas universidades, é possivel perceber que aspectos de permanéncia,
sejam eles econdmicos ou ligados a vivéncia cotidiana na universidade, ainda
precisam ser minuciosamente observados (ARTES et al., 2016).

Um dos pontos abordados pelo ensino CTSA, entre outros, é trabalhar a inter-
relacéo entre ciéncia e sociedade. Destaca-se o fato de que a ciéncia do CTSA nao é
exclusiva da area das Ciéncias da Natureza, mas o ensino de toda e qualquer ciéncia
pode e deve ser analisada a partir da sua interacdo com 0s aspectos tecnoldgicos,
sociais e ambientais. Se um dos objetivos do CTSA é “promover uma auténtica
democratizagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico”, desejando superar a
proliferacdo de uma imagem elitista e distorcida da ciéncia, os aspectos sociais dos
estudantes precisam ser analisados, sobretudo ao se tratar de acfes e estratégias
gue promovem a justica social.

No caso dos patrticipantes desta pesquisa, ndo houve a presenca de nenhuma
autoafirmacao de cor/raca negra, assim como de indigenas, sendo um terco composto
por pardos e dois tercos por brancos, considerando se tratar de um curso de
licenciatura de uma instituicdo publica. A reflexdo sobre o contraste entre o retrato
cultural e social dos professores em formacdo deve ser algo questionado. Na
perspectiva CTSA, afirma-se que a defesa do ambiente e patrimbnio cultural faz parte
do ambiente social. Portanto, preservar culturas e fomentar acdes que gerem justica
social devem ser atitudes discutidas nos ambientes escolares, principalmente se o

objetivo € uma formacéao critica dos estudantes.
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Figura 4 -Identificagéo da faixa de idade dos participantes da pesquisa

IDADE
41 -ff;nos 15 - 18 anos acima de 65
() \ 0%/— anos
0%

19 - 22 anos
44,5%

23 - 40 anos
44,5%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os participantes desta pesquisa possuiam uma faixa etaria entre 19 e 65 anos,

sendo que 44,5% estava na faixa de 23 e 40 anos, 44,5% na faixa de 19 e 22 anos e
11,1% na faixa de 41 e 65 anos.

As faixas de idade foram escolhidas pensando em diferentes caracteristicas

social e 0 uso das tecnologias digitais.

Figura 5 - Gréfico indicativo do sexo dos participantes da pesquisa

SEXO

Masculino
22%

Feminino
78%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

provenientes das diferencas etarias. Esse fator € fundamental durante uma analise de

uma sala de aula que utilizou a abordagem CTSA, entendendo relacdes entre o sujeito
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Quanto ao sexo, os dados mostram que 22,2% dos participantes da pesquisa
eram do sexo masculino e 78% do sexo feminino. Assim, ressalta-se que um dos
objetivos para um desenvolvimento sustentavel apontados na Agenda 2030,
coordenada pela ONU, é a igualdade de género (ODS 5). E, para atingir tal objetivo,
o texto da Agenda 2030 propde medidas para alcancar as metas:

e Promover a igualdade de direitos aos recursos econdémicos, propriedade e
servicos financeiros para as mulheres;

e Promocéo do empoderamento das mulheres por meio da tecnologia;

e Adotar, fortalecer politicas e fazer cumprir a legislacdo para a igualdade de género.

E de conhecimento dos 0Orgdos de pesquisa que mulheres s&o maioria
populacional, bem como maioria presente nos cursos de Ensino Superior do Brasil.
Contudo, a problematica referente ao género, € a questdo socioecondmica, isto €, a
falta de prestigio social e econbmico que algumas carreiras majoritariamente
femininas tém em detrimento a outras masculinas. Ricoldi et al. (2016) descreve muito

bem essa problematica:

O comparativo IBGE e INEP indica que as mulheres tém ampliado sua
participacdo nas areas masculinas, como as engenharias: se no grupo de
formados para cada 100 homens temos 20 engenheiras, nos cursos de
graduacdo a proporcdo cai de 38 mulheres para 100 estudantes de
engenharia. Porém, o movimento inverso, de ingresso masculino em carreiras
predominantemente femininas é discreto, resultado do pouco prestigio
dessas carreiras (RICOLDI et al., 2016).

Referente aos dados coletados e descritos, surgem algumas reflexdes:

1 — A carreira de professor € desvalorizada, esse fato, somado ao machismo
estrutural, ocasiona em aspectos que tecem explicacdes sobre o porqué de grande
parte do publico nos cursos de Licenciatura e outros cursos envolvendo a educacao
ser composta por mulheres.

2 — A pesquisa académica se mantém desprestigiada, pois a producdo de
textos académicos e pesquisas cientificas goza de um quantitativo de autores
predominantemente feminino, esse desprestigio é gerado de um machismo estrutural.

3 — Qual o papel do professor, do estudante de um curso de Licenciatura e do
pesquisador na luta pela valorizagdo e reconhecimento da categoria de docente e
pesquisador?

4 - Como proceder para atingir a valorizacdo e reconhecimento da carreira de

professor e pesquisador conservando a maioria feminina?
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Ao deparar-se com a questdo do machismo, um professor que pretende utilizar
a abordagem CTSA, deve considerar a importancia de relacionar essas questfes
sociais as caracteristicas da producéo cientifica elaborada, a fim de cumprir um
objetivo da abordagem CTSA: “uma auténtica democratizagdo do conhecimento
cientifico”, bem como o intuito de formar profissionais conscientes e criticos.

A seguir faz-se uma reflexdo que aborda as duas tematicas das figuras 6 e 7.

Figura 6 - Gréfico referente ao género dos participantes da pesquisa

GENERO

Transgénero
0%

Cisgénero
100%
Fonte: Elaborado pelo Autor

Quanto ao género, 100% dos participantes se declarou cisgénero.

Figura 7 - Gréfico indicativo da orientacao sexual dos participantes

ORIENTACAO SEXUAL

Homossexual Outros
0% 0%

Heterossexual
100%

\

Fonte: Elaborado pelo Autor
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No tocante a orientacdo sexual, 100% dos participantes se declarou
heterossexual. Para comentar as informacGes descritas nos gréaficos 6 e 7, é
necessario compreender 0s conceitos de orientacdo sexual e identidade de género.
Para isso, foi consultado os principios de Yogyakarta (2007).

Os principios de Yogyakarta tratam de um mapeamento feito por especialistas
em associacdo com o objetivo de mapear e averiguar os tratados de direitos humanos,
sobretudo em casos de experiéncias de violagbes sofridas a esses direitos por
pessoas de orientacdes sexuais e identidades de género distintas do padréao
normativo heterossexual (O’FLAHERTY; FISCHER, 2008).

A definicdo de orientacao sexual e identidade de género, segundo 0s principios
de Yogyakarta (2007), sdo respectivamente:

Orientacdo sexual como uma referéncia a capacidade de cada pessoa de ter
uma profunda atrac@o emocional, afetiva ou sexual por individuos de género
diferente, do mesmo género ou de mais de um género, assim como ter
relacdes intimas e sexuais com essas pessoas.

Compreendemos identidade de género a profundamente sentida experiéncia
interna e individual do género de cada pessoa, que pode ou ndo corresponder
ao sexo atribuido no nascimento, incluindo o senso pessoal do corpo (que
pode envolver, por livre escolha, modificacdo da aparéncia ou funcéo corporal
por meios médicos, cirdrgicos ou outros) e outras expressdes de género,
inclusive vestimenta, modo de falar e maneirismos (YOGYAKARTA, 2007).

A definicdo de “identidade de género” se difere do termo “género” usado na
Agenda 2030 e por alguns autores citados na descricdo da Figura 5 deste trabalho.
Apesar da Agenda 2030 ter como um dos objetivos “igualdade de género”, ela nao faz
mencao a problematicas envolvendo a comunidade LGBTQIA+.

A partir dessas defini¢cdes, pode-se considerar a dimensionalidade dos espacgos
ligados as instituicbes de ensino, espacos que sdo ocupados por pessoas com
orientacdo sexual em sua maioria heterossexual, enquanto uma minoria de
estudantes é composta por pessoas de orientacdes distintas.

Historicamente, o ambiente escolar se mostra como espaco de acao elitista e
de comportamentos sociais excludentes, tais como: excluir grupos especificos da
sociedade para que ndo tenham acesso aos niveis educacionais e dividir
agrupamentos rebeldes através de ordenamentos e hierarquias estabelecidas de
forma sistematica. Nesses mecanismos, a escola, mesmo na atualidade, padroniza e

distingue corpos e mentes dos estudantes. E perceptivel o padrdo binario rigido
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(homem e mulher) e, em muitos casos, a questdo da sexualidade nem sequer é
abordada de forma transparente (LOURO, 2018).

Tratando-se do Ensino Superior, as instituicdes publicas, apesar da
conservacao de um padrédo histérico elitista, sdo locais de movimento para a
integracdo de melhorias ao acesso e permanéncia dos estudantes. Nesse sentido, um
exemplo disso € o direito ao nome social da resolucdo n® 12 de janeiro de 2015 da
Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica (SCOTE).

Entretanto, o uso de um nome social ainda é s o inicio de uma luta por igual
de género. E preciso implementar e amadurecer novas politicas publicas ainda mais
robustas para as demais orientacbes sexuais diferentes da heterossexualidade,
especialmente para pessoas transexuais, visando que tais populacdes excluidas
gozem de condi¢cdes ao acesso e permanéncia no ambiente universitario (SCOTE;
GARCIA, 2020).

Apesar dos dados indicarem que nenhum dos participantes se identificou com
orientacdes sexuais ligadas a comunidade LGBTQIA+, é fundamental ressaltar o meio
académico como um espaco Vvoltado para a discussdo pluriarticulada de
pensamentos, culturas e elementos de cada individuo. E, para que essa acao tenha
éxito, entre outras acoes, € necessaria estruturacdo e fortalecimento da cultura de
pessoas da comunidade LGBTQIA+, para também seja conhecida por pessoas que
nao fazem parte desse universo, principalmente ao conhecimento dos futuros
educadores que deverdo interagir com tais realidades no cotidiano dos ambientes
escolares.

A abordagem de ensino CTSA pode ser uma ferramenta (til, para a pluralidade
cultural, a justica social, o desenvolvimento do acesso e a permanéncia da
comunidade LGBTQIA+ no ambiente académico, pois um dos objetivos da abordagem
CTSA é a democratizacdo do ensino.

Além disso, analisa-se um ciclo de estudos sobre a sociedade em um ambiente
de ensino que produz ciéncia, desenvolve tecnologia e forma professores com
consciéncia critica que atuardo em locais de ensino frequentados por uma grande
parcela da sociedade, que aprendera conceitos cientificos e tecnol6gicos com 0 uso
da criticidade, no intuito de se tornar possuidora de uma consciéncia para a cidadania.
Esse ciclo demonstra que culturas referentes as minorias, ou maiorias submissas, nédo

podem ser desprezadas ao planejar uma abordagem CTSA.
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Figura 8 - Gréfico indicativo do estado civil do publico amostral da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os dados mostram que 78% dos participantes estavam solteiros, 11%
divorciados, nenhum era casado e 11% responderam outros(a) para essa questao.

Figura 9 - Gréfico ilustra se o participante possui alguma deficiéncia

POSSUI ALGUMA DEFICIENCIA
Sim
0%

Nao
100%
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os dados demonstram que ndo havia pessoas com deficiéncia entre os
participantes da pesquisa. O segundo artigo da lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015,

refere-se a pessoa com deficiéncia como:

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de longo
prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interacao
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com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participacdo plena e efetiva na
sociedade em igualdade de condi¢bes com as demais pessoas.

Um estudo feito pelo o IBGE em 2019 aponta que 17,3 milhGes de pessoas
acima de dois (02) anos de idade possuiam alguma deficiéncia, o que equivaleria a
8,4% da populacéo. Vale ressaltar que 49,4% dessas pessoas eram idosos.

Fora isso, é importante frisar as dificuldades nos processos de identificacéo e
para a obtencao do laudo médico de algumas deficiéncias. O que pode resultar em
algum nivel de subnotificacdo desses dados, principalmente quando as deficiéncias
ndo sao facilmente detectaveis. Os motivos sdo muito variados. Dentre eles, pode-se
citar a falta de acesso a informacédo, sucateamento da saude publica e preconceito
familiar.

Embora nos ultimos anos tenha-se aumentado o numero de matriculas de
pessoas com deficiéncia nas instituicbes de ensino, € preciso investigar os motivos
gue levam a presenca ainda ser inexpressiva de estudantes com deficiéncia no Ensino
Superior, comparada a Educacdo Basica (MARTINS et al., 2015). E relevante
destacar que o0 acesso ao ensino apenas garante a integracdo da pessoa com
deficiéncia e ndo sua incluséo.

A questdo do acesso da pessoa com deficiéncia ao Ensino Superior passa por
algumas problematicas. Nao basta uma politica de cotas, que também é necessaria,
mas mudancas estruturais nas instituicbes de ensino devem ser feitas em varios
niveis. E possivel observar que para assegurar o acesso da pessoa com deficiéncia
sdo imprescindiveis: adaptacdes na engenharia e arquitetura das instituicbes de
ensino e no caminho externo percorrido pelos deficientes fisicos; adaptacdo na
comunicacao interna da instituicdo, como anuncios em braile e interprete de libras nas
aulas e eventos da instituicdo; e, certamente, tecnologias especificas, como
audiobocks e computadores adaptados ao braile; essas sdo algumas das adaptacdes.
Além disso, ainda existem problematicas relacionadas a permanéncia de pessoas
com deficiéncia nas instituicdes de ensino.

Quanto a permanéncia existe motivos econémicos, sociais, emocionais, dentre
outros. O aluno com deficiéncia precisa frequentar todos os espacos disponiveis na
instituicdo. Todavia, as instituicbes de ensino ainda nédo se adaptaram o suficiente
para adequar todos os seus espacos de forma inclusiva. Pode-se citar: laboratérios
de ciéncias naturais sem etiquetas em braile nos reagentes e macas sem controle de

elevacdo nos laboratérios de anatomia e ciéncias da saude, além de que alguns
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desses setores precisam atravessar uma inovacgao tecnolégica inclusiva para pessoas
com deficiéncia.

As probleméticas vao para além da instituicio. Um dos motivos da evasao,
mesmo do aluno sem deficiéncia, € ndo acreditar que seu curso dara oportunidades
de emprego nesse mercado atual globalizado. Fator que também repercute no que se
pode avaliar do emocionalmente de um aluno com deficiéncia, em que muitas vezes
ndo encontra sequer a oportunidade de frequentar todos os espac¢os de sua proépria
instituicdo educacional, inclusive se preocupando que o mercado de trabalho néo
atenda suas necessidades. Portanto, politicas publicas, pesquisas académicas e
producdo tecnoldgica devem progredir na area da inclusdo para que todos possam ter
equidade de oportunidades.

Se tratando de pessoas com deficiéncia, o preconceito direcionado a elas é
chamado de capacitismo. Campbell (2008) retrata o capacitismo de forma
internalizada resultando uma dificuldade social em interrogar-se pela diferenca, o que
ocasiona na forma de perceber pessoas com deficiéncia como seres menos humanos.

Para que o ambiente da instituicdo de ensino seja inclusivo é necessario que o
capacitismo seja erradicado. O processo, para isso, passa por uma acdo onde
pessoas sem deficiéncia aprendem sobre as deficiéncias e incorporem suas vivéncias.
Por esse motivo, mesmo em uma sala de aula com todos os alunos sem deficiéncia,
como foi 0 caso dessa pesquisa, se faz necessario discutir e aprender sobre a
inclusdo. Ademais, lembrando que esses serao futuros professores e deverdo estar
preparados para exercer o magistério de forma inclusiva.

O CTSA possui um potencial expressivo ao se relacionar com a tematica da
inclusdo. Existe uma vasta area cientifica ainda inexplorada sobre os aspectos
neurolégicos, cognitivos, sensoriais e comportamentais sobre as deficiéncias. E
necessario incentivar a implementacao e a inovacao tecnoldgica para aperfeicoar as
condicBes de inclusdo. As questdes sociais estdo ligadas, além de absorver uma nova
cultura, na superacdo do preconceito e alteracdo do comportamento social. Um
ambiente se torna inclusivo por transformacdo, tal transformacdo precisa ser
devidamente estudada, para se possivel, ser reproduzida com sucesso. Para isso,
cada variavel que compde a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente
desenvolve interligagcbes entre conceitos que se interpenetram, criando uma unidade

geradora de resultados concretos para a inclusdo, bem como de outras questdes
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sociocientificas abordadas pela comunidade académica nos avancos tecnologicos no
ambiente social.
A seguir sobre as figuras 10, 11, 12,13 e 14, foi feita uma reflexdo que aborda

as tematicas em conjunto.

Figura 10 - Gréfico indicativo se os participantes estdo inseridos no mercado de
trabalho.

POSSUI TRABALHO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a possuir ou ndo um vinculo empregaticio, 67% dos participantes
respondeu nao possuir um trabalho e 33% dos participantes estavam inseridos no
mercado de trabalho.

Os 33% que trabalhavam equivale a trés (03) participantes, um deles
trabalhava ha mais de dez anos como agente administrativo, outro trabalhava ha doze
anos como auxiliar operacional e outro trabalhava ha seis anos como operador de

producéo.

Figura 11 - Gréfico indicativo de que tipo de instituicdo os participantes cursaram o
Ensino Fundamental
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os dados revelam que 11% dos participantes cursaram a maior parte do Ensino
Fundamental em escola da rede privada, 33% cursaram todo o Ensino Fundamental
em escolas particulares e 56% cursaram todo o Ensino Fundamental em escolas

publicas.

Figura 12 - Gréfico indicativo de que tipo de instituicdo os participantes cursaram o
ensino médio

Maior parte em ENSINO MED]O

escola publica

0% \/
Escola privada

11%
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B

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os dados coletados revelam que 11% dos participantes da pesquisa cursaram
o Ensino Médio integralmente em escolas da rede privada e 89% cursaram
integralmente em escolas da rede publica.
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Figura 13 - Gréfico indicativo da quantidade de pessoas que moram junto com 0s
participantes da pesquisa

PESSOAS QUE MORAM COM VOCE
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11% 11%
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33%
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45%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os dados expdéem que 11% dos participantes moravam sozinhos, 45%
moravam acompanhados por uma Unica pessoa, 33% com 03 pessoas e 11%
moravam com 04 pessoas. Quanto aos 45% que moravam com uma pessoa, dois
moravam com a mae, um morava com o filho, um morava com o conjuge. Referente
aos 33% que moravam com 03 pessoas, dois moravam com o pai, a mae e um irmao;
um morava com a mae, o padrasto e uma irma. Os 11% que moravam com 04

pessoas, refere-se a um participante que morava com o pai, a mae e dois irmaos.

Figura 14 - Indicativo da renda familiar em salarios minimos

RENDA FAMILIAR
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11% \ / salario
11%

1 -2 Salario
56%

2 - 3 Salarios
11%

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Os dados coletados apontam que 11% dos participantes possuiam renda

familiar superior a 04 salérios, 11% possuiam entre 03 e 04 salarios, 11% possuiam

61



entre 02 e 03 salarios, 56% possuiam renda entre 01 e 02 salarios e 11% possuia
renda menor do que 01 salario, sendo que o valor do salario considerado no
questionério foi de 1100 reais.

A renda familiar € um fator importante para diversas dimensdes da vida de um
aluno do Ensino Superior. O acesso ao Ensino Superior, bem como a sua
permanéncia, possui elementos ligados diretamente as caracteristicas culturais e ao
histérico de oportunidades socioeconémicas familiares.

No caso dos participantes desta pesquisa, 45% moravam acompanhados por
uma Unica pessoa, 33% moravam com 03 pessoas e 11% moravam com 04 pessoas.
O que pode relativizar a renda familiar, diminuindo o poder de compra desses
estudantes. Todavia, 33% dos participantes afirmaram contribuir com essa renda, pois
estavam inseridos no mercado de trabalho.

Quanto ao historico escolar, referente ao Ensino Fundamental, 11% dos
participantes cursaram a maior parte do Ensino Fundamental em escola particular,
56% cursaram todo o Ensino Fundamental em escola publica. Quanto ao Ensino
Médio, 89% cursaram integralmente em escola publica. Esses dados mostram que
uma maioria expressiva dos participantes da pesquisa sédo oriundos de escolas da
rede publica. Ao comparar esses fatores com os dados acerca da renda familiar,
constata-se que provavelmente a escassez de recursos financeiros fez com que o
ensino publico fosse a op¢cao mais viavel para uma boa parte dos participantes.

A maior importancia da renda familiar € suprir necessidades basicas dos seres
humanos, isto é, moradia, alimentacdo, salde e outros parametros. A problematica é
gue um quarto da populacdo mundial vive abaixo da linha da pobreza e somente 1%
da populacdo mundial concentra mais da metade de toda a riqueza produzida no
planeta. Portanto, a maior parte da populacdo ndo atende integralmente as suas

necessidades basicas. Como afirmam Marx e Engels:

O primeiro pressuposto de toda a existéncia humana e, portanto, de toda a
Histdria, € que os homens devem estar em condi¢cfes de viver para poder
‘fazer historia’. Mas, para viver, é preciso antes de tudo comer, beber, ter
habitacd@o, vestir-se e algumas coisas mais. O primeiro ato historico é,
portanto, a produgdo dos meios que permitam a satisfacdo destas
necessidades, a producgdo da propria vida material, e de fato este € um ato
historico, uma condicdo fundamental de toda histéria, que ainda hoje, como
h& milhares de anos, deve ser cumprido todos os dias e todas as horas,
simplesmente para manter os homens vivos.” (MARX; ENGELS, 1987, p. 39).

62



Varias pessoas ndo tém o que comer ou comem muito pouco. Alids, ndo
possuem sequer vestimentas adequadas para se proteger de fatores climaticos ou
vivem em ambientes insalubres e sem nenhuma seguranca de vida. A consciéncia da
a essas pessoas uma nocdo de que estudo e trabalho podem suprir suas
necessidades. Infelizmente, a maioria dos individuos que terdo essa consciéncia
serdo aqueles que tém o nivel de necessidades basicas moderadamente supridas,
uma vez que aqueles que ainda ndo podem suprir sequer suas necessidades basicas
se voltam primeiro para supri-las e estudos ficam em fatores adicionais. O individuo
gue passa fome, quando tiver a oportunidade de comer, realizara essa necessidade
sem pensar nas possiveis infragcbes que ele possa estar cometendo dentro de um
sistema juridico e/ou social (MASLOW, 1970).

Por esse motivo politicas de assisténcia aos estudantes, como bolsas para
alunos de baixa renda, sdo fundamentais na permanéncia dos mesmos no Ensino
Superior. A abordagem CTSA tem algumas contribuicdes para melhorar as condigbes
de suprir a necessidade basica, por exemplo, se for utilizada em conjunto a projetos
universitarios de extenséo.

Se na instituicdo de ensino houver investimento em tecnologias ligado a
agricultura de subsisténcia, producdo de alimentos, além de pesquisa na area da
culinaria alternativa, para uma logistica de utilizacdo integral de alimentos a fim de
evitar desperdicios, incentivos a brechds, distribuicdo de produtos produzidos pela
prépria universidade como produtos sanitarios, atendimento e acompanhamento em
varios niveis de saude feito por um hospital universitario, entre possiveis outros

projetos de extensao.
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Figura 15 - Gréfico indicando o tipo de atividade a ser feita pelos participantes da
pesquisa apds o termino do curso de Licenciatura em Quimica
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Quanto ao que pretendem fazer apds terminar o curso de Licenciatura em
Quimica, 11% responderam que irdo cursar imediatamente uma pés-graduacao, 33%
pretendem prestar concurso publico independente da area, 11% pretendem trabalhar
em outra area da Quimica e 45% pretendem trabalhar como professor.

As dificuldades econémicas somadas ao descredito e falta de valorizacao da
carreira de professor e com a pesquisa cientifica e académica, resultam em uma
realidade onde os estudantes do ensino superior nessas areas repensam sobre a
profissdo que querem seguir apos o termino do curso. Alguns procuram areas afins
gue sdo economicamente mais viaveis (como € o objetivo de 11% dos participantes
da pesquisa), outros utilizam do diploma para procurar uma carreira que tenha
estabilidade no servico publico que possua um salario maior sem se preocupar com a
area de atuacao (o caso de 33% dos participantes da pesquisa).

Nesse aspecto, a solu¢do seria um movimento politico e social que consiga unir
comunidade, estudantes, professores com o objetivo de propor e cobrar politicas
publicas que valorizem tanto a pesquisa como a carreira do professor, tanto do ensino
basica quanto do ensino superior. E para isso, conscientizacao € necessaria. Por esse
motivo abordagens de ensino que se preocupem em formar cidadaos e profissionais
com consciéncia critica e politizados abordagem, como a abordagem CTSA devem
ser incentivadas e utilizadas (MASLOW, 1970)
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Figura 16 - Gréafico que mostra a opinido dos participantes quanto a importancia da
Quimica para o cotidiano

IMPORTANCIA DA QUIMICA NO
COTIDIANO
Nao

- Sim
100%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os dados coletados mostram que 100% dos participantes consideram a
Quimica importante para o cotidiano.

Figura 17 - Gréfico indicativo do nivel de conhecimento que os participantes da
pesquisa possuem de CTSA antes do minicurso

CONHECIMENTO PREVIO DO
CONCEITO DE CTSA

Um pouco
22%

Nao
11%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao serem questionados se possuiam algum conhecimento prévio sobre a
abordagem CTSA, 67% dos participantes responderam que sim, 11% que nao, e, 22%

gue um pouco.
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Figura 18 - Gréfico que indica a opinido dos participantes antes do minicurso quanto
a relevancia do CTSA na formacgéao cidada
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao serem questionados sobre o CTSA ser importante na formacéao cidada, 78%
disseram que é importante, e, 22% responderam que talvez.

Figura 19 - Gréfico indicando a opinido dos participantes quanto a aplicabilidade da
abordagem CTSA

APLICABILIDADE DA ABORDAGEM
CTSA

Talvez

Nao
0%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao serem questionados quanto a aplicabilidade da abordagem CTSA, 78%
disseram que sim, e 22% disseram que talvez.
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Figura 20 - Grafico que indica a importancia do CTSA no curso de Licenciatura em
Quimica
IMPORTANCIA DO CTSA EM UM
CURSO DE LICENCIATURA EM
Quimica
Nao

_—
0%

Sim
T 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao serem questionados se consideram a abordagem CTSA importante em um
curso de licenciatura em Quimica, 100% dos participantes responderam que sim.

Figura 21 - Gréfico referente a intencéo de cursar uma disciplina de CTSA antes do
minicurso

GOSTARIA DE CURSAR UMA
DISCIPLINA DE CTSA?

Talvez
33%

Nao
0%

Sim
67%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao serem questionados se gostariam de cursar uma disciplina de CTSA, 67%

dos participantes responderam que sim e 33% responderam que talvez.
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As informagdes contidas nas figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21 serao confrontadas
e debatidas com a andlise dos dados encontrados nas entrevistas na parte 5.4 dessa
dissertacao.

A seguir serd mostrado o contetdo do minicurso ministrado aos participantes

da pesquisa.

5.2 Conteudo abordado no minicurso

O conteudo do minicurso foi administrado ao longo de quatro encontros, sendo
0 quinto e Ultimo encontro com os participantes a execuc¢ao da entrevista. O minicurso
iniciou-se no primeiro encontro com 0s participantes da pesquisa, logo apos a
assinatura do termo de assentimento livre e esclarecido. A eles foram fornecidas
algumas informacgdes acerca de como se deve elaborar um plano de aula. Também
fora realizada uma breve explicacdo sobre o0s conceitos basicos necessarios
especificos para a elaboracéo do plano de aula em questdo. Os conceitos que nesse
momento foram esclarecidos foram o de Ciéncia, Tecnologia, Escala Nano,
Nanociéncia e Nanotecnologia. Todos os conceitos abordados nesse momento foram
retirados de livros didaticos da educacéo basica e de sites especializados em ensino
da educacao basica (Quimica e Sociedade; Quimica cidada; Ciéncias naturais:
aprendendo com o cotidiano; site educa brasii PERCILIA, Eliene.
"Nanotecnologia"; Brasil Escola. Disponivel em: 30/10/2021).

No segundo encontro foi esclarecido sobre os conceitos de CTSA e sua

abordagem de ensino. Foi analisado os seguintes pontos:

e Explicacéo sobre o conceito de abordagem CTSA

e Histdrico da abordagem

e Crise na confiabilidade da ciéncia

e Visdes distorcidas sobre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.
e Importancia das interrelacbes CTSA no desenvolvimento de uma

aprendizagem critica e responsavel

Para conseguir a abrangéncia dos cinco pontos acima descritos, foram
elencados primeiramente os conceitos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente,
Meio Ambiente e Ambiente Social. Tais conceitos foram extraidos da literatura em

CTSA estudada durante o processo da realizacao dessa presente dissertacao.
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Através de um mapa conceitual foi explicado as interligagbes que
caracterizam o objeto de estudo e as agbes envolvidas na abordagem CTSA de

ensino.

Figura 22 - Mapa conceitual mostrando as interrelagbes do CTSA

CTSA

‘}E;_____________,,T.: Tecnologia

//.I |

Fonte: Elaborado pelo Autor

N S

Logo apds foi mostrado a um resumo da historia do movimento CTS/CTSA,
destacando o contraponto entre as ideias defendidas pelo positivismo no inicio no do
século XX com as problematicas apontadas por movimentos cientificos e ambientais
gue estruturam as raizes da ideologia que sustenta a abordagem CTSA. Entre a
literatura que fundamenta a base inicial da estrutura que se entende por CTS, e
posteriormente CTSA, destaca-se o livro “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson
publicado em 1962. No minicurso, foi mostrado sobre o questionamento feito no
contetdo desse livro referente ao uso demasiado de agrotéxicos pela indastria do
agronegocio, e as consequéncias nhocivas para 0 meio ambiente e saude dos
consumidores desses alimentos. Foi também demonstrado o paralelo com outras
problematicas, tragédias ambientais e sociais pelo uso irresponsavel e inconsequente
da tecnologia no chamado “progresso”.

Para abordar o topico referente a crise de confiabilidade da ciéncia, foi citado
aos participantes os dados do Instituto Gallup por encomenda da organizacao
britanica Wellcome Trust, analisados por Andrade (2019). Os dados explicitados
anunciam uma realidade que associa a falta de confiabilidade dada a ciéncia por uma

parcela significativa da populagdo com a desigualdade social existente em varios
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paises, ou seja, a desigualdade social, a pobreza e a falta de acesso a educacao de
qualidade estdo diretamente ligadas ao aumento quantitativo do descrédito
populacional dado a ciéncia.

ApGs a exposicao dos dados referente a crise de confiabilidade da ciéncia, foi
realizado um momento de reflexdo, com participagéo interativa, sobre o papel de um
futuro professor de Quimica e de ciéncias em um mundo que ndo acredita na ciéncia.

A partir do depoimento dos participantes, foi levantado novos questionamentos,
dentre eles foi enfatizado: Qual aimagem que a sociedade possui da ciéncia e qual a
visdo que professores tem dela? A partir disso foi introduzido o ultimo tépico do dia
“As imagens distorcidas da Ciéncia”. Onde foi analisado as visdes distorcidas da
ciéncia apresentadas por Perez et al (2001).

A concluséo do segundo dia do minicurso foi efetivada pela analise de que o
CTSA tanto como abordagem de ensino quanto como movimento, se relaciona
diretamente com politicas publicas, ensino, educacdo e conscientizacdo social e
ambiental, por isso, pode ser um recurso valioso na luta contra o descrédito da ciéncia
e na construcado de uma sociedade critica e com responsabilidade social e ambiental.

No terceiro dia do minicurso foram abordados os assuntos de nanociéncia e a
nanotecnologia dentro de uma perspectiva CTSA. Para isso, a tematica foi

desenvolvida a partir dos seguintes topicos:

e Historico Nanotecnologia
e Nanotecnologia no Cotidiano
e Relacdes da Nanociéncia e nhanotecnologia com outras ciéncias

e Influéncia da Nanotecnologia e nanociéncia na sociedade e ambiente.

Primeiramente, foi abordado um pouco do histérico da Nanotecnologia,
citando o Fisico Richard Feynman e sua palestra realizada em 1959 intitulada “There
is plenty of room at the bottom — an invitation for a new Field”. Depois foi esclarecido
o significado do termo Nanotecnhologia e abordada a magnitude da escala
nanometrica.

Utilizando o aplicativo disponivel exclusivamente no site “Scale Universe
Interactive”, foi demonstrado a escala de tamanho da matéria observada tanto nos
Macrocosmos como N0 Microcosmos, passando por estruturas nanomeétricas naturais

e estruturas nanotecnoldgicas provenientes do avanco das engenharias e da
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nanociéncia. Também foi dado énfase ao fato de que a nanotecnologia possui uma
grande interdisciplinaridade estando envolvida com fisica, quimica, computacéo,
engenharias, ética e legislacdo, matematica, ciéncias da saude, biologia, economia e
meio ambiente.

Foi mostrado como o uso do microscopio de varredura de efeito de tanel, a
partir dos anos 1980, fez com que a Nanotecnologia comecasse a sair do tedrico para
a prética. Produzindo diversos materiais

Relacionando as inovacgfes nanotecnologias com o CTSA, foi explicado o
caminho percorrido por uma inovacgao tecnolégica desde a criagdo até o consumo das
diversas esferas sociais. Analisando 0s possiveis entraves existentes nesse trajeto
tanto na fase do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, nas politicas publicas
relacionadas ao processo, na questao econdmica e social ligada a l6gica capitalista,
a sociedade de consumo e por fim a abrangentes questdes que relacionam a producao
e 0 consumo de novas tecnologias e nanotecnologias com as problematicas
relacionadas ao meio ambiente.

Foi feito um comparativo usando recursos visuais para o tamanho de coisas
na escala nanomeétrica natural e artificial.

Foram expostos o conceito e algumas propriedades do grafeno e dos
nanotubos de carbono, dando énfase sempre ao fato de que essas propriedades
podem ser usadas em novos materiais e tecnologias.

Foram mostradas algumas novas tecnologias e inovacdes utilizando a
Nanotecnologia. Transistor de grafeno que supera seus rivais de silicio, Nanotecido
de proteina que pode ser usado no coracdo, menor impressora 3D do mundo que
cabe na palma da mao, microrrobés que estdo quase prontos para atuar no corpo
humano, telas sensiveis ao toque feitas com PET e nanotubos, Biologia sintética que
promete sistemas artificiais inspirados na natureza, cientistas que criam fios vivos,
criados a partir de células-tronco. Todos os exemplos foram retirados do site Inovacéo
Tecnoldgica.

Foi aberta uma reflexdo sobre a importancia de uma legislacdo que previna
0S possiveis riscos que as novas tecnologias podem causar ao meio ambiente e a
sociedade.

No quarto encontro do minicurso foi abordado as teméaticas relacionas ao
ensino de CTSA no Brasil e a estrutura de uma disciplina CTSA em um curso de

Licenciatura em Quimica. Isso foi explicado a partir dos tépicos:

71



e CTSA no ensino do Brasil

e Documentos oficiais

e Onde se ensina CTSA e como se ensina

e Importancia do CTSA no ensino de Quimica

e Importancia de uma disciplina de CTSA em um curso de licenciatura

e Projecdes futuras do ensino em Quimica e da abordagem CTSA

Inicialmente foi elencado pelos participantes da pesquisa 0 que se espera
de uma disciplina de um curso de graduacédo. A partir dessas respostas foi gerando
uma reflexdo sobre o que se exige de um professor de Quimica e ciéncias no mercado
de trabalho, e 0 que se exige desse mesmo profissional quanto a sua funcéo ampla e
critica na sociedade.

Foram destacados aspectos da carreira de magistério que sado efémeros,
como por exemplo curriculo, realidade social do educando e do educador e direitos
da categoria. Todos esses fatores estdo ligados diretamente a luta politica, e
historicamente, tém encontrados conquistas e retrocessos. Por isso existe a
importancia que nas disciplinas que constituem um curso de formacao de professores
tenha uma visdo de conteudo ampla, critica que seja possivel a formacdo de um
profissional adaptavel, e ndo apegada excessivamente aos conteudos do curriculo
vigente de forma fechada e tecnicista. Para fundamentar isso foi demonstrado um
pouco do histoérico do ensino médio do Brasil e como os curriculos mudaram, como a
realidade social dos estudantes e professores vem mudando e os ganhos e perdas
dos direitos da categoria.

Visando fazer reconhecer a realidade social do que se ensina, foi exposto
um quadro com varias imagens mostrando as realidades das diferentes escolas
existentes. Cada gravura foi comentada dando énfase a uma realidade especifica,
mostrando a escola privada com poucos recursos, escolas privadas a beira da
faléncia, a escola privada com muitos recursos, a escola rural, a escola rural com
gerida pelo movimento MST, a escola publica com poucos recursos, a escola publica
bem estruturada que aparece na campanha do politico, as escolas militares, escolas
de dificil acesso, escolas de grupos religiosos, os institutos federais, e até mesmo
escolas de fachada. A cada imagem mostrada uma reflexdo sobre a realidade era feita

em conjunto com os participantes.
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Depois foi realizada uma breve exposicéo sobre o histérico do CTS e CTSA
no Brasil. Também foi mostrado a relacéo das ideias transmitidas pelo CTS e CTSA
com alguns trechos de documentos oficiais, como a LDB, os PCNs e a Agenda 2030,
gue estdo em aquiescéncia com as mesmas.

Por fim foi mostrado alguns cursos académicos no Brasil que possuem a

disciplina de CTSA. Dentre elas foram citadas:

* UECE (CTS) — Possui uma disciplina optativa para licenciaturas

+ Evento bienal organizado pela ESOCITE.BR, vinculados ao PPGCTS,
da UFSCar, campus Sao Carlos, interior de Sao Paulo, Brasil.

» Universidade Tecnologica Federal do Parana — Possui disciplina de CTS no
mestrado e doutorado.

«  UF Juiz de fora — Na disciplina de “PRATICAS NO ENSINO DE QUIMICA” em
sua ementa existe a citacdo ao ensino CTS, Além de realizarem o0 evento
Semana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

» |F Parana - Mestrado profissional em CTS

» Universidade de Brasilia - CTS é uma linha de pesquisa do mestrado em

educacao.

Também foi elencado alguns possiveis objetivos de uma disciplina em

CTSA, esses seriam:

» Compreender o CTSA e ampliar o foco de ensino e educacéo.
« Abrir novas discursoes e estudos sobre temas transversais.

» Descontruir ideias de hierarquias dentro do proprio CTSA.

O minicurso chega ao fim tendo 4 dias de dura¢do. Ouve mais um encontro
com os participantes para realizar uma entrevista, que gerou dados para a pressente

pesquisa.
5.3 Analise dos planos de aula

Nesse capitulo sera feito uma analise dos planos de aula elaborados pelos 9

participantes da pesquisa. Para elaborarem o plano de aula foi dado um modelo como
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descrito no Anexo I. A transcricdo dos planos de aula feitos pelos participantes esta
no Anexo lll desta dissertagao.

O tema do plano de aula pedido a todos os participantes foi “Nanociéncia e
Nanotecnologias”. Os participantes tiveram o tempo de uma semana para elaboragéo
desse plano. Foi realizado um encontro inicial no dia 04/06/2020 para orientar 0s
participantes sobre a estrutura bésica de um plano de aula. Foi esclarecido aos

participantes alguns conceitos nessa ocasiao, dentre eles:

1 — A escala nano ou nanométrica € uma unidade métrica que representa
valores medidos em torno de 10 ° metros.

2 — Nanociéncia e Nanotecnologias sao respectivamente estudo e aplicacdes
tecnoldgicas de instrumentos e mecanismos que possuam uma de suas dimensdes

fisicas na ordem de grandeza da escala nanométrica (LEDO, 2006).

Ao fim dessa introducédo dada aos participantes, foi dado a eles 0 modelo de
plano e o prazo de uma semana para entrega-lo.

A estrutura do modelo do plano de aula foi dividida da seguinte forma:

° Conteudo a ser abordado

° Objetivos a serem alcancados

° Descricdo da metodologia a ser utilizada
° Descricdo do plano de avaliacéo

Foi orientado que os recursos a serem utilizados na aula fossem elencados a
medida que fosse feito a descricdo da metodologia a ser utilizada.

E importante salientar que nenhum dos participantes tinham experiéncia na
elaboracdo de planos de aula, cinco deles nunca haviam elaborado um plano antes,
e quatro dentre eles haviam feito apenas um plano em uma atividade cursada em uma
disciplina passada no curso. O que resultou de uma forma geral um interesse

significativo nas instrucdes referentes ao processo de elaboracéo do plano de aula.

5.3.1 Retrato do momento histdérico vivenciado pelos participantes no

momento da pesquisa
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Se tratando das caracteristicas que possuem a abordagem de ensino CTSA, e
sua contribuicdo para a desconstrugdo de uma visdo de ciéncia distorcida, elitista e
alienada das questdes historico e sociais. Ndo se pode efetuar uma analise dos planos
de aula elaborado pelos participantes da pesquisa sem considerar o contexto histérico
envolvido no processo.

Os participantes estdo inseridos em um contexto social e estrutural que reflete
uma realidade atipica enfrentada pelos estudantes do pais devido a pandemia da
Covid 19. As aulas presenciais foram suspensas e substituidas por aulas remotas. O
sistema de ensino foi adaptado de forma emergencial, ndo houve um estruturado
planejamento em esfera federal, estadual ou municipal de migragédo para o sistema
remoto. Na maioria das instituicbes ndo houveram treinamento nem dos professores
e nem dos estudantes para a migra¢céo ao ensino remoto. No periodo que esta sendo
vivenciado até o momento do término dessa dissertacéo (2021), as aulas ainda estéo
sendo feitas pelo ensino remoto em algumas instituicdes de ensino, e em outras, as
aulas estdo sendo ministradas de forma hibrida. Todavia, € importante salientar que
até o momento do término desse trabalho a pandemia ndo chegou ao fim. Novas
variantes do virus estdo aparecendo em diferentes locais do globo, embora a
vacinacao esteja avancada no Brasil, as politicas publicas referentes ao controle da
pandemia foram desastrosas. Um numero que ultrapassa meio milhdo de mortos, a
vacinacao feita de forma aquém do esperado, e duvidas sobre a eficiéncia do governo
em realizar um planejamento e uma acéao efetiva, para a aplicacéo de novas doses de
reforco das vacinas necessarias ao combate do virus SARS-Cov-2 e o0
questionamento sobre os limites da adaptagdo da populagdo ao “novo normal” sao
alguns dos fatores que causam um sentimento angustiante nos estudantes sobre
como sera o futuro do seu processo de ensino e aprendizagem.

Se tratando dos estudantes que participaram dessa pesquisa, sdo alunos de
Licenciatura e entende-se que se imaginam como futuros professores. A existéncia
de possiveis conflitos entre a visdo estrutural que um estudante de Licenciatura ou
Pedagogia tem sobre o modelo que considera mais efetivo de ensino, o modelo ligado
a experiéncia de aprendizagem vivenciado pelo estudante de forma individual, o
formato de ensino mais amplamente difundido pelo histérico social ao qual os
estudantes estéo inseridos e também o novo modelo que se forma de forma provisoria
e remota no ensino remoto mas que pode ser incorporado como a base de um novo

padréo.
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Todas essas vivéncias, além da fragilidade emocional envolvida ato de
sobrevivéncia a pandemia. Devem ser consideradas ao tirar conclusdes sobre os

planos de aula elaborados pelos participantes.

5.3.2 Analise do topico: Conteudo a ser abordado

Quanto ao topico referente ao planejamento do conteldo, os resultados
demonstram que uma preocupacdo em abordar os conceitos e definicbes da
Nanociéncia e Nanotecnologia alinhados a pratica do cotidiano e ao histérico do seu
desenvolvimento. A palavra “cotidiano” aparece em 22,2% dos planos de aula
analisados, somando-se termos semelhantes que dédo énfase a tecnologia e as
inovacdes tecnologicas que se relacionam com a tematica Nanociéncia e
nanotecnologia sdo 56%. Observa-se que 22% dos participantes dao énfase ao o
historico do conteudo abordado, além disso, 22% déo énfase as problematicas
ambientais ligadas a nanociéncia e nanotecnologia, em um dos dessa ultima
porcentagem, é utilizado o termo “contextualizagdo da tematica” relacionando de
forma generalizada com questdes ambientais e sociais.

Os conteudos de nanociéncias e nanotecnologias sao temas transversais, ou
seja, eles se relacionam com os contetdos ministrados que compdem o curriculo, mas
nao sao assuntos abordados diretamente em livros didaticos de Quimica, mesmo se
tratando do ensino superior, dificilmente um estudante encontrara um capitulo sobre
esse assunto. Esse foi um dos motivos para a escolha do tema Nanociéncia e
Nanotecnologia para ser abordado nessa pesquisa, pois como 0s participantes nao
teriam uma referéncia de organizacdo desse conteudo em livros e materiais por eles
conhecidos, entéo teriam que escolher os pontos do contetdo que substancialmente
considerariam relevante para o aprendizado.

Notou-se que mesmo sem o dominio do que seria uma abordagem CTSA, ou
mesmo sem conhecer a importancia da mesma, os participantes deram énfase e
importancia a questbes que compdem as bases do ensino CTSA, como questdes
ambientais, relacdes entre tecnologia e ciéncia, beneficios e maleficios sociais dos

avancos tecnologicos, histéria da tecnologia dentre outros.
5.3.3 Analise do topico: Objetivos a serem alcancados

No topico “Objetivos a serem alcangados”, os participantes escolheram

objetivos vinculados a compreenséo do conteudo. A preocupacdo com o aprendizado
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conceitual do conteldo se mostrou uma constante no objetivo de todos os planos
analisados. Foi possivel observar que 100% dos participantes da pesquisa
enfatizaram expor, explanar, providenciar entretenimento ou compreensao conceitual.
Entretanto, ouve uma énfase diferenciada no foco dos conteldos especificados
apresentados nos objetivos.

Uma visdo generalista onde os objetivos nao especificavam quais contetdo na
tematica Nanociéncia e nanotecnologia seriam abordados estavam em 33,3% dos
planos elaborados. A palavra “aplicagdes” foi usada no objetivo de 33,3% dos
participantes, somando-lhes a ideia de objetivos ligados ao entendimento de
tecnologias utilizadas no cotidiano totalizam 67% dos participantes. A preocupacao
como beneficios e riscos que a Nanotecnologia pode trazer para o ambiente e
sociedade foi explicitado nos objetivos dos planos de 33% dos participantes.

E possivel a partir desses resultados detectar tracos de uma visdo conteudista,
tendo em vista que a énfase dada a questbes conceituais nos objetivos dos
planejamentos foi consideravelmente maior do que a preocupacdo com as
interrelacdes com a sociedade e o meio ambiente. Apesar de existir um destaque aos
riscos que avangos tecnologicos podem manifestar, os objetivos demonstram um
padrdo, onde os conceitos como prioridade seguido pelas aplicacdes no cotidiano e
em alguns casos a dimensionalidade que os beneficios e riscos a tematica possuem

em potencial.

5.3.4 Analise do topico: Procedimentos metodolégicos que serdo utilizados

Quanto ao processo metodoldgico elaborado e descrito pelos participantes, é
possivel observar uma preocupacdo em abordar e se preparar ao sistema de ensino
remoto, onde as aulas no Brasil estavam sendo feitas no momento da aplicacdo dessa
pesquisa (junho de 2020), por ocasido da pandemia da Covid -19. Os dados mostram
gue 44,4% dos participantes viram relevancia em adaptar ao seu plano de aula, a
situacdo do ensino remoto. Foi notado que 33,3% do total de participantes, embora
estivessem entre os que nao fizeram citacdo ao ensino remoto, apresentaram em seu
plano de metodologia de aula, procedimentos ligados a exposicéo de slides, ou seja
um método facilmente adaptavel para o ensino remoto.

Outro fator a ser destacado € que apenas 22,2% dos participantes fizeram em
citacdo a algum diédlogo a ser feito com o aluno. Embora no préximo topico desse

capitulo veremos que um percentual maior fez referéncia ao dialogo na avaliacéo, vale
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poér em evidéncia que o dialogo esta sendo subutilizado. Pois se entende que através
do didlogo é que se faz a construgcédo da relacdo dos contedudos com a vivéncia do
aluno. Esse fator deve ser ainda mais fortemente abordado quando se almeja uma
transversalidade nos contetdos cientificos, que dialogue com a aplicabilidade das
tecnologias, suas consequéncias socioambientais e o desenvolvimento de um juizo
critico pelo aluno de todos esses parametros interligados. Ou seja, o didlogo ndo pode
ser ignorado ou deixado em segundo plano quando o objetivo € uma formacao critico-

cidada de qualidade. Vale relembrar o que disse Freire (1996):

O bom professor é o que consegue, enquanto fala trazer o aluno até a
intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula é assim um desafio
e ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam
porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem
suas imaginacgdes, suas duvidas, suas incertezas (FREIRE, 1996).

Os procedimentos metodolégicos analisados demonstram duavida e
inseguranca quanto a propria metodologia escolhida. Pois os participantes que
seguiram a opcao de uma metodologia voltada ao ensino remoto, ndo tinham
apropriacdo do conhecimento de como esse processo se concretiza. Afinal foi uma
mudanca de metodologia de ensino em escala nacional e ndo planejada devidamente.
Os patrticipantes que optaram por uma metodologia presencial estavam vivenciando o
reflexo de uma realidade, em que, a aula presencial sofria de alguns grupos
econdmicos e sociais a ameaca de modificacdo radical na sua estrutura (em alguns
casos se defende até mesmo o fim do ensino presencial), para a adaptacéo ao padréo
do “novo normal” estabelecido como adaptagao as consequéncias da pandemia.

A instituicdo de ensino escola, seja nivel basico ou superior € um local de
contradicbes. Sobre isso, e ainda se tratando da analise dos procedimentos
metodolégicos dos planos de aula desenvolvidos pelos participantes da pesquisa, é
perceptivel a preocupacdo em descrever um processo onde os conteldos seriam de
formas diferentes observadas, no entanto o intuito de concretizar o ensino-
aprendizagem. A contradicdo envolvida nisso € que mesmo que o plano de aula seja
desenvolvido tendo uma visédo conteudista, e mesmo que o foco da aula dada pelo
professor seja sempre e exclusivamente o0 conteddo ignorando suas
transversalidades, ainda assim, ao expor esse mesmo contetdo de varios métodos
diferentes, o professor acaba por incitar o aluno a ver uma mesma tematica por

métodos diferentes, e um desses métodos pode sim acabar por desenvolver uma
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visdo que dialogue com as variadas facetas da realidade, gerando um ensino que

contribua com a formacéo do cidadao critico, mesmo de forma involuntéria.

5.3.5 Analise do topico: Descricao do plano de avaliacao

O plano da avaliacao fora descrito pelos participantes demonstra alguns pontos
gue séo relevantes destacar. Dentre eles foi analisado: Participacdo dos alunos;
Dialogo; Atividades a serem realizadas.

A tematica “participacao dos alunos” como requisito de avaliagao foi abordada
por 100% dos participantes da pesquisa. De tal forma que, 44,4% dos participantes
usam de forma direta o termo como requisito para fazer a avaliacao, e 55,6% analisam
de forma indireta a participagcdo por avaliar trabalhos escritos, atividades e/ou
seminarios sobre o assunto.

Referente as atividades a serem realizadas como parte integrante da avaliacéo,
se mostraram bem diversificados. Houveram mais de um modelo de atividade
avaliativa sugeridos por 55,6% dos participantes. Por esse motivo, nessa analise, o
somatoério dos percentuais de diferentes modelos de atividade de avaliacdo pode
resultar em um valor maior que 100%, entretanto, o somatorio do percentual referente
a um unico modelo de atividade avaliadora ndo podera ultrapassar o percentual de
100%. Apés essa constatacdo, analisou-se que dentre as variadas formas de
avaliacdo presentes, dentre elas podemos citar que, 22,2% dos participantes
escolheram abordar a elaboracdo de resumos em sua avaliacdo, 11,1% dos
participantes explanou que a avaliacdo seria feita por atividades onde n&o foram
especificadas o modelo ou estrutura delas, citando apenas que a avaliacao seria feita
pela média ponderada da avaliacdo dessas atividades. O percentual de 11,1% dos
participantes foram o que escolheram o uso de prova como avaliacao, 11,1% foram o
gue se propuseram a utilizar questionario em sua avaliacdo, 11,1% propuseram a
criacdo de um portfdlio com as atividades, seminario ou apresentacao individual, ou
coletiva foi abordado por 22,2% dos participantes, uma avaliacdo ludica através de
um jogo foi abordada por 11,1% dos participantes.

E importante salientar que apenas 11,1% dos participantes expressaram no
plano os critérios de avaliacdo de cada atividade a ser feita no processo.

Houveram ainda os que utilizaram o didlogo como critério avaliativo. O
percentual desses foi um total de 22,2%. Todavia, é importante salientar que metade

desse quantitativo utilizou o termo “avaliacado dialogada em sala”, tal termo foi seguido
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de uma descri¢ao de funcao que foi “para avaliar a compreensao dos alunos sobre o
conteudo abordado”. Existe uma falta de informacéo neste plano em questdo sobre
os critérios utilizados nessa avaliacdo, se o didlogo segue um caminho mais
semelhante a de um debate, ou de uma exposicéo de ideias, ou de uma prova oral.

Tais resultados apontam uma tendéncia de elaborar uma avaliagéo a partir da
producdo de atividades feita pelos alunos. No entanto, os critérios avaliativos ndo
foram especificados de forma satisfatéria no plano de aula. Nao é possivel saber se
0s participantes tendem a uma avaliacdo das possiveis atividades feitas pelos alunos
de forma quantitativa, quanlitativa ou quanti-quali.

Todavia, no entendimento do autor dessa dissertacéo, o conhecimento sobre a
abordagem CTSA, principalmente atrelado a pratica do didlogo como atividade
recorrente no processo de ensino e aprendizagem, pode abrir espaco para uma
avaliacao ligada com o aprendizado com significancia para os alunos.

Como foi constatado na parte 5.3.4 desta dissertacdo, o didlogo € parte
fundamental na construcdo de um ensino-aprendizagem critico e compreende as
multiplas interrelacdes existentes na realidade.

Se tratando da abordagem em ensino CTSA, a propria premissa base dela
refere-se a compreender inter-relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e
o Ambiente (SANTOS, 2002).

Entender inter-relacdes, ou como diferentes fatores interagem entre si, esta
ligado ao exercicio constante do didlogo. Por esse motivo em cada etapa da
construcdo do ensino-aprendizagem, deve ser pensada e aplicada para incluir o
didlogo e a pluralidade de ideias no processo, contribuindo dessa forma com a
democratizacao do ensino. Tendo em vista que a partir do didlogo o ensino sera tanto
difundido como integrado no cotidiano social da comunidade de forma critica.
Cumprindo assim um dos objetivos do CTSA apontado por Medina e Sanmarttin
(1990).

5.4  Analise das entrevistas

As entrevistas foram feitas a cada participante de forma individual e remota,
através da plataforma google meet. Uma ordem pré-estabelecida com os participantes
foi respeitada. Nenhum participante teve acesso as respostas dos outros. As
perguntas feitas na entrevista estdo disponiveis no Anexo Il e as respostas das

entrevistas foram transcritas no Anexo V.
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Referente a abordagem CTSA, ap6s o minicurso 100% dos participantes da

pesquisa responderam positivamente as seguintes perguntas:

e Compreendeu o conceito de CTSA?

e Considera a abordagem CTSA aplicavel e relevante para a formagéo cidada?

e Para vocé, a abordagem CTSA € uma tematica importante a ser considerada
no curso de Licenciatura em Quimica?

e Gostaria de cursar uma disciplina de CTSA durante sua formagdo em

licenciatura em Quimica?

Ao comparar essas respostas aos dados mostrados na figura 17, percebemos
gue os 11% que ndo possuiam conhecimento prévio sobre CTSA e o0s 22% que
possuem pouco conhecimento, afirmaram que apdés 0 minicurso puseram
compreender o conceito de CTSA.

Relacionando os dados apontados na figural8, referente a importancia do
CTSA na formacao cidada, 78% disseram que sim e 22% responderam que talvez.
Apés o0 minicurso podemos perceber que 0s 22% indecisos quanto a essa tematica
passaram a considerar a abordagem CTSA importante para a formacéo cidada.

Comparando os dados que mostram a opinido dos participantes quanto a
aplicabilidade da abordagem CTSA ilustrados na figura 19, 78% disseram que sim, e
22% disseram que talvez. Apos o minicurso 100% dos participantes afirmaram
considerar a abordagem CTSA aplicavel.

Quanto as informacdes descritas na figura 20, ndo houve alteragdes.

Ao relacionar os dados apontados na figura 21, que indica a intencao de cursar
uma disciplina de CTSA dos participantes, onde 67% dos participantes responderam
gue sim e 33% responderam que talvez, observamos que os 33% que estavam
indecisos sobre cursar a disciplina mudaram de ideia e responderam que cursariam
uma disciplina de CTSA.

Quanto as tematicas que os participantes gostariam que fosse abordado numa
disciplina de CTSA, foram citadas: Quimica industrial; Tematicas que sejam
relevantes a comunidade; Projeto de extensao; Tecnologias ligadas ao cotidiano;
Descarte de tecnologias, Reciclagem; Questdes ambientas; Probleméatica do acumulo
de lixo, Nanociéncia e nanotecnologia, Bioquimica; Novos materiais; Metais;

Semicondutores ligados a quimica inorganica; Conscientizagdo ambiental.
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Ao serem questionados sobre como o ensino CTSA pode contribuir para um
ensino equitativo de qualidade, critico e relevante, os participantes deram sugestdes

envolvendo as seguintes acgoes:

e Seria interessante a abordagem ter uma linguagem mais ligada ao dia a dia,
uma louca lavada, um banheiro lavado, mesmo que a pessoa néo tenha nocao
de todo o processo quimico envolvido mais saber que aquilo foi fruto de estudo,
talvez seja muito dificil entender o mecanismo da reacdo quimica, mas seja
mais facil compreender o dano ambiental que pode causar o descarte indevido,
o mal que pode fazer para as maos se nado usado corretamente, o preco e
outras relagcdes com o social.

e Precisa se adequar a realidade de cada um, precisa ser aplicado.

e Palestras e levar a informacao a prépria comunidade, ndo so ficar preso a um
conteudo.

e Quando o aluno percebe que ele pertence ao meio de estudo, que ele € o meio,
e pode influenciar o meio de estudo. Isso desperta curiosidade e interesse.

e Demonstrar a pratica cotidiana nos conteudos

Algumas respostas a essa pergunta mostrara uma fragilidade de alguns
participantes quanto ao entendimento do que € um ensino equitativo e critico. 33%
dos participantes ndo conseguiram ou tiveram dificuldades em sugerir acdes que
contribuissem para um ensino equitativo de qualidade, critico e relevante.

Em um dos participantes foi possivel constatar uma visdo de equidade
puramente conteudista e alienada das questfes culturais e sociais.

Os motivos para tais dificuldades encontradas podem ser muitos, entre eles, a
prépria aplicacdo do minicurso de forma remota, que pode acarretar disputa de
atencdo com outros afazeres, fazendo com que o rendimento da aprendizagem
diminua. Outro motivo seria as visdes distorcidas da ciéncia e da educacao,
infelizmente, muitas pessoas baseadas no senso comum interpretam a educacao
como um grande treinamento para um concurso de resolver questdes em provas.
Embora o ensino das licenciaturas, sobretudo, em instituicbes publicas, tenta
desconstruir tal imagem equivocada, o processo de desconstrucdo pode ser mais

lento e complexo em alguns.
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Esse € um dos motivos pelo que é necessario a implementacdo de uma
disciplina de CTSA, pois apesar de ser um conceito de simples compreenséao, a
maturacao para entender a pluralidade dimensional envolvida nele requer mais tempo
do que uma aula ou um minicurso.

Quanto ao assunto de nanociéncia e nanotecnologia abordado no minicurso,
todos os participantes consideraram que possibilitou uma melhor compreensao do
tema, que é uma tematica importante para o ensino de Quimica e outras ciéncias, e
qgue poderia ser utilizada como teméatica para a abordagem CTSA em uma sala de
aula do ensino médio.

Alguns afirmaram ja ter experiéncia em abordar o CTSA mesmo sem 0
conhecimento da abordagem, outros sugeriram abordar temas como descarte de
materiais, utilizar tecnologias a qual os alunos tenham maior acesso e a relagéao
industria com 0 meio ambiente.

No entanto, a maioria dos participantes ndo conseguiram pensar em uma
abordagem CTSA para ensinar a tematica nanociéncia e nanotecnologia no ensino
médio. Vale salientar que os mesmos participantes antes fizeram um plano de aula
para 0 assunto nanociéncia e nanotecnologia, e embora um quantitativo expressivo
tenha considerado abordar a relagdo do conteudo com o cotidiano, tal informacao
indica que a relagdo com o cotidiano provavelmente néo estéa relacionada com o social
e 0 ambiental.

Entretanto, deve ser considerado que a condicéo fisica e emocional para
responder uma pergunta em uma entrevista difere de um tempo de dias para efetuar
um planejamento. Fatores como cansac¢o, nervosismo ou mesmo esquecimento
podem ter consequéncias expressivas na coleta de tais informacoes.

Referente as criticas ao minicurso e ao processo de participacdo nessa
pesquisa, todos os participantes responderam que gostaram do minicurso e
demonstraram que a experiéncia rendeu ganho de conhecimento e foi satisfatoria.
Entre as criticas, foi enfatizado a oportunidade de aprender sobre nanociéncia e
nanotecnologia, que foi algo relevante para o futuro como professor de Quimica, que
houve um aumento de conscientizacdo para com o tema, foi mostrado uma satisfacéo
com o0 material exposto no minicurso, que o conhecimento sobre o assunto sera
expandido por eles no futuro, gostaram da ordem em que a tematica foi proposta, da

experiéncia em elaborar um plano de aula, das sugestées de pesquisa dadas.
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Os dados da entrevista mostram a relevancia em expandir o entendimento e
pratica do CTSA em um curso de licenciatura em Quimica, por uma disciplina de
abordagem CTSA.

Uma disciplina de CTSA em um curso de Licenciatura em Quimica pode
trabalhar diversas tematicas. O material produzido na disciplina pode gerar um
portfélio com o material produzido para as préximas turmas a frequentarem a
disciplina.

Além disso, para além do espaco de sala de aula, teméaticas ligadas ao CTSA,
podem ser debatidas em possiveis eventos nos multiplos espacos da instituicdo de
ensino. Podendo até mesmo estruturar projetos de extensao e pesquisa e producao
cientifica e tecnoldgica da instituicao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino CTSA € uma abordagem que lida com interrelacdes que abrangem
problematicas amplas e incontaveis aplicacfes. Apesar de dessa do CTSA ser
estudado ha aproximadamente 60 anos fora do Brasil e ha cerca de 30 anos no Brasil,
ainda é necessario expandir o conhecimento sobre a tematica.

Para se poder desenvolver mais pesquisa sobre o CTSA e fazer uso pratico de
suas tematicas nos diversos ambientes da instituicdo de ensino, € necessario que 0s
estudantes tenham consciéncia da abordagem e com o que ela se relaciona. Para
isso, a implementacao de uma disciplina de CTSA se mostra relevante e necessaria.

Os dados dessa pesquisa apontam que 0s participantes ao entenderem o
conceito de CTSA e suas possiveis aplicacdes, passaram a considerar a abordagem
CTSA importante para a formacdo como futuro professor de Quimica e se mostraram
desejosos de cursar uma disciplina de CTSA.

Considero que os obijetivos foram efetivados com sucesso e que a presente
pesquisa pode ser utilizada como contribuicdo para desenvolver maiores estudos em
CTSA e ajudar na implementacdo de uma disciplina de CTSA em um curso de

Licenciatura.
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ANEXO |
Planejamento da intervencéo:

Plano de acéo da pesquisa:

Dia 28/05/2021

Os participantes da pesquisa irdo desenvolver um plano de aula sobre a temética
Nanociéncia e Nanotecnologias. Previamente a serem expostos aos conceitos de
CTSA.

Ser& exposto o conceito de temas transversais e que esses mesmos podem e
devem ser planejados e abordados em sala de aula. Também sera notificado o fato

de nanociéncia pode ser considerado um tema transversal.
Modelo de Plano de aula
Tema da aula:

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado

Objetivos a serem alcancados

Procedimentos metodoldgicos que serao utilizados:

Descricdo do plano de avaliacao

Recolher os planos de aula e realizar minhas devidas analises.
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Dia 04/06/2021
O CTSA e sua abordagem

explicacéo sobre o conceito de abordagem CTSA
Historico da abordagem

Crise na confiabilidade da ciéncia

VisOes distorcidas sobre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.

Desenvolvimento da inter-relacionado CTSA
Importancia das interrelagdes CTSA no desenvolvimento de uma

aprendizagem critica e responsavel

Dia 11/06/2021
Nanociéncia em uma abordagem CTSA

Histérico Nanotecnologia
Nanotecnologia no Cotidiano
Relacdes da Nanociéncia e nanotecnologia com outras ciéncias

Influéncia da Nanotecnologia e nanociéncia na sociedade e ambiente

Dia 18/06/2021

CTSA no ensino do Brasil

Documentos oficiais

Onde se ensina CTSA e como se ensina

Importancia do CTSA no ensino de Quimica

Importancia de uma disciplina de CTSA em um curso de licenciatura

Projecdes futuras do ensino em Quimica e da abordagem CTSA

Dia 25/08/2021

Entrevistas e coleta dos dados.
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ANEXO I

Questionario

O presente questionario € referente a pesquisa “A ABORDAGEM CTSA NA
PERSPECTIVA DE DISCIPLINA E OS ESTUDOS DE NANOTECNOLOGIA PARA A
FORMAGCAO NA LICENCIATURA EM QUIMICA”, realizada por Joel de Sousa Giffoni,

aluno de mestrado do IFCE — Campus Fortaleza.

Questionério feito antes da aplicagcdo do mini curso

01 - Nome

02 — Logradouro

03 - Assinale a alternativa que identifica a sua cor/raca

Branca o Preta o Parda o Amarela o

04 - Idade: Até Xanos o XaXo XaXo
15- 18

05 - Sexo: Masculino o Feminino o

06 — Género:

Cisgénero o Transgénero o

07 — Orientacédo Sexual:

Homossexual o Heterossexual o Bissexual o Outras o
08 — Possui alguma deficiéncia:

Sim o Nao o

09 - Estado civil: Solteiroo Casado o Outra o

10 - Trabalha?

Nao o Sim o

Caso positivo, em qual seguimento?

Indigena o

mais de X o

Héa quanto tempo?

11 — Concluiu o Ensino Fundamental em escola:
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Publicao  Maior parte em publicac  Maior parte em Privada o Privada o

12 — Concluiu o Ensino Médio em escola:

Publicao  Maior parte em publica o Maior parte em Privada o Privada o
13 — Quantas pessoas moram com VOCé:

14 - Qual é o rendimento mensal da sua familia?
Até 1 salario minimo* o 1 a 2 salario o 2 a 3 salarios o
Mais de 4 salarios o

*considere o salario minimo — 1.100 reais

15 — O que pretende fazer quando terminar o ensino superior — curso de licenciatura
em Quimica?

Trabalhar como Professor o

Trabalhar em outra area da Quimicac

Buscar uma pés-graduagao o

Fazer um concurso publico independente da areao

Outras o

16 — Vocé acha que a Quimica tem papel importante no seu cotidiano?
Sim o Nao o

17 — Possui algum conhecimento sobre a abordagem CTSA?

Sim o Nao o Um pouco o

18 — Considera o CTSA relevante para a formacao cidada?

Sim o Nao o Talvez o

19 — Considera a abordagem CTSA aplicavel?

Sim o Nao o Talvez o

20 — Considera a abordagem CTSA importante para a Licenciatura em Quimica?
Sim o Nao o Talvez o

21 — Gostaria de cursar uma disciplina de CTSA?

Sim o Nao o Talvez o
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Data 04/06/ 2021

QUESTIONARIO GERAL

Perguntas da entrevista realizada p6s aplicacdo do mini curso

I) Aspectos gerais sobre a abordagem CTSA e a formacao do licenciado em

Quimica

01 — Para vocé, o que compreendeu sobre o conceito de CTSA? Explique.

02 — Considera a abordagem CTSA aplicavel e relevante para a formacao cidada?

Justifique sua resposta:

03 - Para vocé, a abordagem CTSA € uma tematica importante a ser considerada no

curso de Licenciatura em Quimica? Justifique

04 - Gostaria de cursar uma disciplina de CTSA durante sua formacao em

licenciatura em Quimica?

05 — Caso existisse uma disciplina sobre CTSA, qual(is) a(s) sua(s) sugestao(des)

sobre possiveis tematicas a serem abordadas? Cite e justifique.

06 - Como o conhecimento de CTSA pode ser utilizado para um ensino equitativo de

gualidade, critico e relevante?

Il - Aspectos gerais sobre a importancia do estudo da Nanotecnologia para a

formacéao cidada

07 - O minicurso apresentado possibilitou uma melhor compreensao sobre a

tematica Nanociéncia e Nanotecnologia? Justifique.
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08 - Considera essa tematica “Nanotecnologia” importante para o ensino de Quimica

e outras ciéncias? Justifique sua resposta.

09 — Na sua opinido, A tematica Nanotecnologia poderia ser utilizada como temética
para a abordagem CTSA em uma sala de aula do ensino médio? Apresente sua
justificativa e apresente uma estratégia de como trabalharia a temética em uma sala
de aula com esse publico.

10 - Gostaria d fazer alguma critica ao mini curso e a todo o processo?
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ANEXO Il
Neste anexo consta a transcricdo dos planos de aula elaborados pelos
participantes da pesquisa antes de participarem do minicurso.
e PARTICIPANTE 1
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado

Explanacgéo geral sobre o conceito de nanociéncia e nanotecnologia e o estudo
de aspectos ligados a ordem de grandeza de materiais em escala nanométrica. Assim
como as aplica¢cdes que fazem o uso da nanotecnologia. Estudo de micro-organismos

do cotidiano.

Objetivos a serem alcancados

Fazer com que os estudantes observem as escalas, e facam comparagdes aos
tamanhos de diferentes seres microscopicos, relacionando-os ao tamanho de outros
seres. Descrever caracteristicas do meio e do ecossistema, vistos a microscopio ou a

olho nu.

Procedimentos metodoldgicos que serao utilizados:
Utilizacao de slides com videos e anima¢des mostrando os diferentes tipos de
seres nanometricos. Utilizacdo de microscoépio no laboratério a fim de observar seres

microscopicos do cotidiano e momentos de dialogos em dupla envolvendo o tema.

Descricdo do plano de avaliacéo
A avaliacdo sera baseada na participacdo dos alunos e nos resumos gue 0s

mesmos irdo deixar ao final da aula.

e PARTICIPANTE 2
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteldo a ser abordado

Nanotecnologia do nosso cotidiano.
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Apresentar uma introdugao sobre a nanotecnologia.

Objetivos a serem alcancados
Expor os conceitos basicos referente ao contetdo

Obter a compreenséo dos alunos referente a tematica apresentada

Procedimentos metodolégicos que serdo utilizados:

Para compreender mais sobre essas tecnologias, serd realizado uma
exposicdo com o foco sendo trabalhado de forma remota, e outra organizada
pensando em ser usada no futuro quando retornamos ao ensino presencial. Abordar

no cotidiano sobre seus usos e como podemos identificar.

Descricdo do plano de avaliacéao

A avaliacao sera feita através de atividades, e um portfélio do assunto no final
da etapa terdo de apresentar um seminario sobre sua perspectiva em relacdo a
nanotecnologia, os grupos serédo divididos em 5 alunos que terdo de 20 a 30 minutos

de apresentacéo.

e PARTICIPANTE 3
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado
A evolucado da nanociéncia e o surgimento da nanotecnologia, juntamente com

a correlacao entre as propriedades e aplicacdes de Nano materiais.

Objetivos a serem alcancados
Compreender os conceitos de nanociéncia e nanotecnologia.
Providenciar o entendimento sobre as aplicacdes, beneficios e maleficios que

a nanotecnologia pode trazer a sociedade.
Procedimentos metodoldgicos que serao utilizados:

Apresentar o tema com uma indagacao sobre os conceitos e as definicoes de

nanociéncia e nanotecnologia. Desenvolver os métodos a partir da participacdo dos
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estudantes. Serd utilizado a sala de webconferéncia da plataforma Google Meets. As
atividades sincronas serdo com aulas online semanalmente, usando a sala de
webconferéncia. As atividades assincronas serdo disponibilizadas materiais e
exercicios a serem feitos. As atividades serdo postadas na plataforma Google Sala de
Aula. Seréo utilizados, também, ferramentas de atividades/recursos. Todo o contetdo

sera disponibilizado posteriormente apos a aula.

Descricdo do plano de avaliacao

A avaliacdo serd composta pela participacdo dos estudantes.

e PARTICIPANTE 4
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado

Introducdo a nanociéncia e nanotecnologia. Propriedades de nanomateriais.
Nanomateriais organicos e Inorganicos. Nanomateriais baseados em carbono.
Materiais nanocompésitos.

Métodos de fabricacdo e Caracterizacdo de nanomateriais. Aplicacdes de

nanomateriais

Objetivos a serem alcancados

Providenciar o entendimento dos assuntos conceituais basicos envolvendo a
nanociéncia e nanotecnologia.

Propriedades de nanoestrutura, sintese, processamento, caracterizacao.
Discutir sobre os beneficios e riscos da nanotecnologia.

Discutir sobre os beneficios e riscos da nanotecnologia.

Procedimentos metodoldgicos que serdo utilizados:

Utilizar a sala de webconferéncia na plataforma Google Meet.

Atividades sincronas: aulas online semanalmente, usando a sala de
webconferéncia.

Atividades assincronas: serdo disponibilizados materiais e exercicios para

serem feitos.
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Atividades deverao ser postadas na plataforma Google Classroom.

Usar ferramentas de atividades/recursos do Classroom, tais como:

"questionério", "tarefa" e "base de dados".

Todo o contelddo com videos, slides e material complementar serdo

disponibilizados pelo professor na plataforma Google Classroom

As avaliacdes serdo em grupos e realizadas através de webconferéncia na

plataforma Google Meet.

Descricdo do plano de avaliacéao
Distribuir os temas para cada equipe.
Definir datas de apresentacao.

Avaliar conforme a criatividade, organizagcao, aprofundamento de conteudo e

participagao.

vistas.

Propor um dialogo apds cada apresentacdo para apresentacao de pontos de

PARTICIPANTE 5
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado
Conceituacao;
Contextualizacédo da tematica,

AplicacBes (Discutir sobre os beneficios e riscos da nanotecnologia).

Objetivos a serem alcancados
Compreender o conceito de nanociéncia e nanotecnologia;
Conhecer a escala nano;

Conhecer as aplicacdes e implicacdes da temética.

Procedimentos metodoldgicos que serao utilizados:
Introducao: Aula expositiva dialogada (conceituacéo);

Desenvolvimento: Aula expositiva dialogada (contextualizagdo, aplicacoes e

implicagbes);
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Concluséo: Sugestao de atividade de casa.

Descricdo do plano de avaliacéao
Participagao dos estudantes contribuindo durante a exposi¢ao da aula;
Trabalho de casa: resumo escrito sobre a temética.

e PARTICIPANTE 6
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado
Historico:

Evolucéo da nanociéncia e o surgimento da nanotecnologia.

Objetivos a serem alcancados
Compreender os conceitos de nanociéncia e nanotecnologia.

Discutir sobre os beneficios e riscos da nanotecnologia.

Procedimentos metodoldgicos que serao utilizados:

Atividades sincronas: aulas online, usando a sala de aula do Google Meet.

Atividades assincronas: serdo disponibilizados materiais e exercicios para
serem feitos.

Conteudo com videos, slides e material complementar.

Descricdo do plano de avaliacao

A avaliacdo sera composta pela média ponderada das atividades

e PARTICIPANTE 7
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias
Conteudo a ser abordado

Apresentacdo de conceitos e definicbes de Nanociéncia e Nanotecnologia;

Aplicacdes atuais de Nanociéncia e Nanotecnologia.
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Objetivos a serem alcancados

Compreender os conceitos e as aplicacdes de Nanociéncia e Nanotecnologia.

Procedimentos metodolégicos que serdo utilizados:

A aula serd expositiva com slides.

Descricdo do plano de avaliacéao
Avaliacao dialogada em sala, para avaliar a compreensao dos alunos sobre o
contetdo abordado.

e PARTICIPANTE 8
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado
Introducdo sobre Nanociéncia e Nanotecnologia e sua relacdo com os

conhecimentos de Quimica, Nanociéncia e Nanotecnologia.

Objetivos a serem alcancados
Apresentar a tematica e obter uma percepcao a respeito do conhecimento dos

alunos sobre Quimica, Nanociéncia e Nanotecnologia.

Procedimentos metodoldgicos que serao utilizados:

A aula sera iniciada com apresentacdo breve do projeto, entdo o professor
aplicara um questionario sobre para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
a tematica. Apds concluido e recolhido o questionario, sera apresentado um texto em

slides, em seguida um video sobre o tema.
Descricdo do plano de avaliacéo

Sera aplicado um questionario para avaliar a compreensdo da tematica

Nanociéncia e Nanotecnologia
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e PARTICIPANTE 9
Tema da aula

Nanociéncia e Nanotecnologias

Conteudo a ser abordado
Revolucgéo tecnoldgica surgindo através da Nanotecnologia sendo aplicada em
medicamentos, materiais inteligentes avancados dispositivos sensoriais e de

conversdao de energia e a relacdo com a Quimica Supramolecular.

Objetivos a serem alcancados

Compreender a Nanociéncia e a Nanotecnologia

Entender o funcionamento e aplicacfes existentes

Conhecer materiais utilizados e a influéncia com a organizagdo molecular.

Incentivar a curiosidade por novos conhecimentos

Procedimentos metodologicos que serao utilizados:

Inicialmente sera apresentado aos alunos um artigo intitulado “A
nanotecnologia das moléculas” usado como material principal, como material de apoio
um slide com perguntas e curiosidades, para serem usados durante a aula, por fim ao

final de cada topico do artigo uma pequena atividade de fixacao.

Descricdo do plano de avaliacéao
A avaliacdo sera realizada através de um jogo sobre 0s conceitos vistos no
artigo, ele sera realizado em equipes e ao final de todo contetdo sera aplicado uma

prova.
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ANEXO IV
TRANSCRIQAO DAS ENTREVISTAS
e PARTICIPANTE 1
1 - Basicamente a relagdo e importancia do conhecimento social com base nas teorias
apresentadas e poder interacionar com assuntos mais técnicos e cientificos como a
nanotecnologia e nanociéncia que foram tematicas apresentadas e habilidade de
linkar tematicas da ciéncia e tecnologia com o social.
2 - Sim, é aplicavel e existe a necessidade de entender a importancia nédo sé da ciéncia
em si, mas dos impactos causados por ela na sociedade.
3 - Sim acho importante e interessante ser implementado na grade curricular do curso.
4 - Sim
5- Gostei da abordagem utilizada em nanotecnologia, acho que gostaria mais de ver
esse conteudo aprofundado e também tematicas abordando a quimica industrial.
5 — A partir da conscientizagdo ambiental e do conhecimento sobre como usar a
tecnologia de forma mais produtiva e sustentavel.
6 — Sim, foi interessante compreender sobre inovacdes da nanotecnologia e como
elas podem estar presentes na sociedade.
7 — Sim, pois é multidisciplinar envolve fisica, biologia matematica e muitas outras
areas.
8 — Sim. Acho que trabalharia semelhante ao minicurso, mostraria as tecnologias e
suas consequéncias.
9 - Achei interessante a oportunidade de participar do mini curso e gostei da

oportunidade de conhecer mais sobre a nanociéncia e nanotecnologia.

e PARTICIPANTE 2

1 - Sim, apesar dos conceitos separadamente de Ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente estarem no nosso dia a dia ndo conhecia uma abordagem que interligava
todos eles. Entendo que € uma juncdo de conceitos que torna a compreensao de
certos assuntos mais proximos e praticos no nosso dia a dia.

2 - Sim é aplicavel, embora nao saiba dar exemplos praticos de como aplicar, acredito
gue o fato de trazer essa discussao sobre a abordagem CTSA ja desenvolve ideias e
possiveis projetos de como aplicar a abordagem, e possiveis novas praticas, é
relevante pelo fato de trazer teméaticas que aparentemente estéo distantes para perto

da nossa percepcéo por relacionar com coisas do cotidiano.
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3 - com certeza, pois na Quimica se trabalha a maioria dos conceitos que sao
abordados no CTSA, as vezes falta um pouco de oportunidades para ter aulas préaticas
no sentido de pesquisa, devido ao laboratério ser algo restrito, no sentido de ser
técnico, e a universidade ndo tem necessariamente espaco para que todos os alunos
desenvolvam suas pesquisas neles, a abordagem CTSA pode ser uma ferramenta
para desenvolver pesquisas mais voltadas na para o ambiente da sala de aula e o
desenvolvimento das relagdes sociais e cognitivas do estudante.

4 - Sim

5 - Seria interessante a abordagem se relacionar com o cotidiano da comunidade,
abordando tematicas relevantes a comunidade, sair um pouco do campus e trazer a
sociedade para perto, promover algum tipo de extensdo para a comunidade,

6 - Expandir para as pessoas da comunidade, além da escola, as pessoas que nao
estdo no cotidiano académico muitas vezes ndo conseguem fazer o link com os
conhecimentos cientificos e tecnoldgico com seu dia a dia social. Seria interessante a
abordagem ter uma linguagem mais ligada ao dia a dia, uma louca lavada, um
banheiro lavado, mesmo que a pessoa nao tenha noc¢ao de todo o processo quimico
envolvido mais saber que aquilo foi fruto de estudo, talvez seja muito dificil entender
0 mecanismo da reacdo Quimica em si, mas seja mais facil compreender o dano
ambiental que pode causar o descarte indevido, o mal que pode fazer para as maos
se ndo usado corretamente o preco e outras relacfes sociais com que deve ter

7 - Sim é importante, € aplicacdo direta do curso.

8 - Sim

9 - Acredito que pode ser utilizado em sala de aula, ndo tenho ideia...

10 - Gostei bastante, ndo foi uma abordagem chata, e de relevante para meu futuro
como professora de Quimica. Teve um aumento na conscientizacdo sobre essa

tematica e veio a acrescentar.

e PARTICIPANTE 3
1 - Entendo que CTSA como a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, todos esses conceitos interligados e vinculados. A ciéncia e a tecnologia
caminham juntas e estdo mais facilmente ligadas de forma técnica, o CTSA busca
evidenciar os avancgos impactos da Ciéncia e tecnologia para com a sociedade e 0

ambiente.
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2 - Sim € aplicavel de varias formas, palestras discussdes atividades interativas, e é
relevante pois por meio dela podemos perceber os impactos do que a gente vive,
afinal n6és somos sociedade e vivemos no ambiente, somos constantemente
impactados pela ciéncia e pela tecnologia que consumimos.

3 - Sim um curso de licenciatura em Quimica € uma ciéncia, que se relaciona muito
com tecnologia e sociedade e ambiente acho importante sim.

4 — Sim.

5 - Gostaria que abordagem as tecnologias mais usadas no cotidiano e descarte das
tecnologias, pilhas um aparelho quebrado, faz parte do nosso cotidiano.

6 - Sim, precisa se adequar a realidade de cada um, precisa ser aplicado, a realidade
académica é diferente da realidade da comunidade € preciso saber como abordar.

7 - Sim, sobre nano tecnologia, ela possibilita diversas descobertas e atua em varias
areas, as nano particular podem resolver problemas de células cancerigenas, painéis
solares.

8 — Sim.

9 - Sim, colocaria as tecnologias de descartes e meios ambientes.

10 - Sim gostei, pois € algo ligado ao cotidiano.

e PARTICIPANTE 4
1 - Entendi que é um estudo que correlaciona CTSA, e dentro termos essas
interrelacdes ja gera outros conceitos também que englobam outras coisas, elas estao
inter-relacionadas porem nédo estdo muito formalizadas, apesar de viver com elas no
nosso cotidiano.
2 - Sim, sdo necessarias para que tenhamos um conhecimento maior mais critico, é
relevante.
3 - Sim até antes do curso de licenciatura se possivel no Ensino Médio.
4 — Sim.
5 - Questdo da coleta seletiva, de lixo e acumulo de lixo, fico revoltada com o
ambiente, acho que néo é so falta de informacéo, que fosse algo mais aprofundado.
6 - Palestras e levar a informacé&o a prépria comunidade, achei interessante a citacao
de Feynman, mostrar fazer acontecer, ndo sé ficar preso a um conteudo.
7 - Sim. principalmente a nanociéncia, achei interessante ampliar o conceito do

nanoparticulas, nem tinha visto o conceito de CTSA antes.
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8 - Sim necesséaria, nas embora exista as disciplinas pedagogicas, sdo muito
destinadas a teorias didaticas amplas, disciplinas com calculo e tedricas que nao
conversam com a realidade nem nossa e nem dos alunos.

9 - Sim, pelo menos comecar no ensino médio, no meu estagio a escola ja aborda a
relacdo do contetdo com pratica mesmo sem utilizar o termo CTSA.

10 - Gostei bastante, foi bem construtivo, aumentou meu conhecimento sobre CTSA,
guem nunca nem tinha ouvido falar, Gosto da temética de saude ambiental e acho
importante interligar coisas que parecem estar separados mas nao estao, vou levar

adiante esse conhecimento.

e PARTICIPANTE 5
1 - SIM, achei interessante, acho que deveria ter mais, apds 0 mini curso pesquisei
mais sobre CTSA e sobre nano tecnologia e vi que até a pasta de dente tem a ver
com nanotecnologia fiquei fascinada.
2 - Sim, é uma coisa tao presente no nosso dia a dia que penso se fossemos
devidamente orientados para ficar atento aos conceitos teriamos melhor proveito
desses conhecimentos, eu ndo conhecia o termo CTSA, e penso que isso deveria ser
repassado desde de sempre.
3 - Sim, durante os 8 semestres seria interessante os professores ou algum abordarem
0s conteudos ou arte dos conteudos de forma a se relacionar com CTSA.
4 — Sim.
5 - Eu realmente gostei muito de ser apresentada a nhanociéncia e nanotecnologia,
inclusive andei fazendo umas pesquisas depois do mini curso, com certeza escolheria
essa.
6 - Temos duas hierarquias, escola particular e publico, estudei nas duas e senti
dificuldade, apesar do particular ter estrutura na publica eu tive mais acesso ao
conhecimento aplicavel e ajuda, ndo tenho resposta conclusiva, CTSA ja € usado de
forma indiretamente no ensino remoto.
7 - Sim... gostaria que fosse mais tempo.
8 - Sim, a ciéncia ela ja se relaciona com isso,
9 - Sim, eu levaria em consideracdo meu plano de aula, o que os alunos tem em casa
a tecnologias que eles tém acesso penso que essa relagdo tem mais a ver com o

conteldo o aprendizado € mais significativo
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10 - Gostei do curso mas nao do tempo, gostei do material, as imagens, os graficos,

as abordagens sociais,

e PARTICIPANTE 6
1 - Sim CTSA, a juncédo dos conceitos e a relacdo entre eles.
2 - Sim, considero porque além de ela participar do dia a dia em detalhes que muitas
vezes nao percebemos, ela importante em reflexdes e desenvolvimento do futuro,
apesar de limitacdes possiveis € um estudo relevante.
3 - Sim, e importante porque ela se relaciona com o que vemos no laboratério e nos
faz pensar nas consequéncias com o que lidamos.
4 — Sim.
5 - Eu escolheria a questao da bioquimica em uma perspectiva CTSA.
6 - A teoria que ja é ensinada, pode ser observada as possibilidades do que podemos
fazer, ampliar possibilidades. Acredito que isso prende mais a atencdo do aluno,
guando ele vé que ele pertence ao meio de estudo, que ele € o meio, e que pode
influenciar o meio de estudo. desperta curiosidade e interesse.
7 - Sim, Gostei da ordem da explicacdo, pois mesmo sem dominio prévio de nenhum
dos assuntos consegui compreender.
8 - Sim tanto para a quimica compara outras ciéncias, e que ajude a compreender
elas unidas e suais interligacdes.
9 - Poderia ser usado no ensino médio, acho que seguiria o0 conceito do minicurso,
dando foco aos exemplos no cotidiano para inclui-los no processo.
10- Achei bom principalmente a ordem do que foi proposto, consegui entender mesmo

sem conhecimento antes, gostei da experiencia de elaborar um plano de ensino.

e PARTICIPANTE 7
1 - Sim, entendi o conceito e importante, uma integralizacdo do conhecimento, passar
o conhecimento de forma contextualizada, na vida esta tudo ligado, e o conhecimento
também.
2 - Sim, ndo se pode ter conhecimento isolado, desenvolvimento de materiais, tem
gue estudar impacto leis, tem que contextualizar ver impactos consequéncias.
3 - Sim, principalmente por que lidamos com varios tipos de materiais em laboratério,
e nao so fazer solucdes e aplicagbes mas descarte consequéncias.
4 — Sim.
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5 - Eu gostaria de estudar novos materiais, principalmente metais.

6 - Sim, quando estudamos a “escola livre” vemos as opc¢des, e 0 CTSA dar opgbes
um leque grande para ensinar e adaptar a diversas realidades.

7 —Sim.

8 - Sim é importante para outras ciéncias.

9 - Sim poderia ser usada no ensino médio, eu abordaria de forma mais teérica devido
a problemas de estrutura.

10 - Gostei, gostei das sugestdes de noticias sites, entendi a importancia de quando

se estar bem embasado com esses recursos para dar aula.

e PARTICIPANTE 8
1 - Sim, compreendi, ja tinha ouvido falar, mas nunca tinha estudado sobre o0 assunto.
2 - Sim, acho que ela é aplicavel para algum publico e ouro ndo, pessoas que vivem
na agricultura ndo tem relevancia para ela.
3 - Sim, considero importante se for para o publico da graduacao, pois é cobrado em
provas e avaliacdo de mestrado entdo tem que se saber.
4 — Sim.
5 - Gostaria de ver a parte de semicondutores, porque € uma base interessante da
aplicacdo da quimica inorganica. revisar isso seria interessante.
6 - Através de uma democratizacdo de ensino, tem alunos da rede publica, rede
federal, particular, etc. vai e alunos com mais facilidade e com mais dificuldade, o
aluno da escola particular tem uma tendencia a ter mais contetdo, se na faculdade
tiver um nivelamento o professor disponibilizar materiais, etc., aplicacdo do dia a dia,
colocar de acordo com a realidade do aluno.
7 — Sim.
8 - Sim, normalmente o aluno ndo tem interesse pelo conteudo descontextualizado,
normalmente aluno de quimica e outras ciéncias gosta da pratica dos conteudos.
9 - Sim, eu perguntaria se alguém conhece CTSA, se ja tiveram acesso, ai comeco a
partir das indagac@es, gosto de colocar questdes, e debate-las.
10 - Gostei, achei relevancia, ndo temos aula disso e como tivemos algum

conhecimento sobre isso é valido.
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e PARTICIPANTE 9
1 - Sim, entendo que precisa e uma igualdade entre dos 4 conceitos de CTSA e néo
uma hierarquia.
2 - Sim, vivemos em uma sociedade que avanca no sentido tecnolégico e é necessaria
haver um equilibrio com as necessidades da ciéncia da sociedade e do meio
ambiente.
3 - Sim, por que a quimica € uma ciéncia e aborda teméticas ambientais, e deve ser
abordado para desenvolver essa consciéncia.
4 — Sim.
5 - Como a tecnologia esta muito avancada e pode afetar o ambiente, acredito que o
ensino CTSA pode aumentar a conscientizacédo de forma justa.
6 - Sim, € um tema que ndo da pra desprezar.
7 - Sim, é importante por que a Quimica trabalha com o atomo, que ja estéa ligado a
ciéncia, e as outras ciéncias vao trabalhar com aparelhos que usam nanotecnologia
8 -Sim, usaria a parte tedrica e pratica, levaria a alguma industria ou a algum lugar q
trabalhasse com isso.
9 - Gostaria de trabalhar a relacdo da industria com o meio ambiente.
10 - Minhas criticas séo positivas foi algo relevante, e considero que teve um aumento

na conscientizagéo, algo que veio para somar.
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ANEXO V

A abordagem CTSA considera importante a desconstrugéo da viséo distorcida
da ciéncia, uma visdo elitista que entre outras caracteristicas, ndo considera a
influéncia que a vivéncia social do pesquisador e o periodo histérico em que se faz a
pesquisa tém sobre o trabalho cientifico.

Esse anexo pretende contextualizar o periodo histérico em que foi realizado a
pesquisa e as experiencias sociais vividas pelo autor da pesquisa ho mesmo periodo.

Tais informacdes serdo uteis para o entendimento dessa pesquisa em uma

visao ligada ao CTSA.

RETRATO HISTORICO E CRITICO DAS CONDICOES EM QUE O PROCESSO DE
CONCRETIZACAO DA PRESSENTE DISSERTACAO FOI FEITA.

Como os relatos a serem aqui citados, trazem um retrato historico da
perspectiva de vivéncia do pesquisador desse trabalho, e de como os fatos vividos
podem ter afetado a producéo desse trabalho, exclusivamente nesse capitulo o texto
estara estruturado na primeira pessoa do singular.

O presente processo de elaboracdo dessa dissertacao iniciou no més de marco
de 2020 e foi concluido no més de dezembro de 2021. Esse periodo coincidiu com a
pandemia da Covid-19 que assolou o mundo. Gerando terriveis consequéncias,
dentre elas é possivel citar caos econémico, as mais de 5 milhdes de mortes no
mundo, e mais de 600 mil mortes no Brasil, os danos psicoemocionais causados pelo
amalgama das sensacdes de luto, medo da doenca, medo da morte, medo de perder
entes queridos, medo das dificuldades de sustento e manutencao das necessidades
basicas devido ao caos financeiro que assola no presente momento o pais.

Todos esses medos e dificuldades estiveram presentes no meu cotidiano, a
cada instante da realizacdo da pesquisa e escrita dessa dissertacdo. Isso acarretou
numa crise de ansiedade. O tratamento para tal crise foi baseado em remédios que
diminuiram de forma significante minha capacidade de concentracéao.

A pandemia levou 3 amigos professores da escola em que trabalho, noticias
constantes de familiares de alunos, conhecidos e amigos que estavam morrendo

deixou a estrutura emocional bastante abalada.
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Os estudos das disciplinas na realizacdo do mestrado, as orientacbes da
dissertacdo e todo o processo de pesquisa foi feito de forma remota. Em muitas
ocasifes a conexdo com a internet foi perdida. Em um periodo de aproximadamente
45 dias ndo se teve acesso a internet, por 2 vezes o computador precisou fazer
manutencdo. O tempo de uso da maquina usada para pesquisar, assistir as aulas do
mestrado e receber orientagdes, foi compartilhado pela minha esposa que estava
trabalhando de forma remota, isso no periodo de marco de 2020 a junho de 2021.

No més de abril de 2020, minha filha que na época tinha 2 anos e 11 meses foi
diagnosticada com autismo, tal informacdo me fez refletir sobre o seguinte ponto de
vista:

Apesar de ser professor ha mais de 10 anos, de sempre buscar me qualificar
de ter uma visao social da minha profissdo e tentar agir de acordo com tal visdo, eu
nao estaria preparado para ser professor da minha filha. Tal constatagdo me levou a
uma busca de conhecimento sobre autismo, neurociéncia e educacao inclusiva que
virou uma das principais metas na minha vida e que pretendo futuramente interligar
tais conhecimentos com a abordagem CTSA apresentada nessa dissertacao.

Durante o natal de 2020 eu e minha filha fomos diagnosticados com Covid-19,
nao precisamos ser entubados ou ir ao hospital, mas o0 medo e a ansiedade se
intensificaram de forma expressiva nesse periodo.

E fundamental salientar que durante os 22 meses em que estive produzindo
essa dissertacdo, o Brasil estava no governo do presidente Bolsonaro. Que foi
responsavel por um dos governos mais desastrosos da historia do pais até o presente
momento. Seu governo cortou verbas federais das instituicGes de ensino superior,
boicotou o processo de vacinacdo da populacdo, geriu um governo que trouxe um
aumento de inflacdo onde precos da gasolina, da energia e dos alimentos sofreram
uma alta expressiva a ponto da adaptacédo a um estilo de vida mais pobre se tornou
necessario para inumeras familias.

Além disso, houveram e esta havendo diversos ataques a educacao por meio
do presente governo federal. Desde dos ja citados cortes, passando por negacéo de
precatorios, decreto para implementacdo de uma educacao que dé fim a inclusdo de
pessoas com deficiéncia entre varios outros.

Na posicdo de professor que se enxergar como um ser social, que possui uma
filha autista, ndo poderia deixar de militar contra esses atagues mesmo que estivesse

com esse trabalho em curso.
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Minha esposa ficou sem o emprego em agosto de 2021, o aumento do custo
das necessidades béasicas fez com que a minha familia se mudasse para dividir a casa
com um familiar.

Meu pai foi diagnosticado com Deméncia, e todos 0s seus 4 irmaos mais velhos
foram diagnosticados com Alzheimer. Ha cerca de dois anos meu pai e seus irmao
foram diagnosticados com TDAH. Os médicos que os acompanham afirmam que ha
relacéo entre o TDAH e o Alzheimer.

Meu tratamento se limitou ao que a cobertura do plano de saude, ou seja,
frequentei psicélogos e psiquiatras. Embora tenha tido acesso a 3 profissionais e
todos admitiram a suspeita que eu possa ter TDAH assim como meu pai e meus tios.
Até o presente momento nao possuo diagnostico por falta de cobertura especifica para
iSso no plano de saude.

Mesmo com tantos entraves, a pesquisa foi feita de forma responsavel,
seguindo uma metodologia rigida, o apoio da familia e a dedicada e competente
orientacdo foram fundamentais para isso.

No entanto, é uma pesquisa feita por um professor datada um periodo historico
tenebroso. E como tal, sofre as possiveis marcas que uma pesquisa feita em um pais
gue seu governo desrespeita professores e pesquisadores. Espero que os futuros
leitores dessa dissertacdo estejam vivendo uma realidade melhor e de respeito a

educacdo, a ciéncia, a pesquisa, e aos professores e a aos trabalhadores.
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