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RESUMO

No Brasil, com a implementagdo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e, por
conseguinte, do Novo Ensino Médio, os Livros Didaticos precisaram alterar sua estrutura
passando a ser organizados por areas de conhecimento. Nesse sentido, para atender o Plano
Nacional do Livro Didéatico (PNLD), os livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias sofreram alteracdes. Nesse contexto, a pesquisa descrita nesta monografia teve como
objetivo analisar pressupostos da abordagem CTS presentes na obra Novo Ensino Médio -
Projetos Integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — manual do professor.
Portanto, foi realizada uma pesquisa documental, cuja fonte de dados foi o capitulo 5 da
respectiva obra. Os resultados apontam que o capitulo 5 apresenta pressupostos educacionais da
abordagem CTS, dado que foram identificados aspectos voltados para os Propdsitos desta
abordagem, segundo Strieder ¢ Kawamura (2017), os quais foram: estabelecimento de relagdes
entre conhecimento cientifico escolar e contexto; proposicdo de questionamentos e
posicionamentos acerca de questdes sociais; e proposicao de atividades que podem contribuir
para o desenvolvimento de compromissos sociais pelos estudantes. Portanto, o capitulo analisado
do livro em tela tem potencial para o desenvolvimento da abordagem CTS no ensino de Ciéncias
e da Quimica. E esse resultado pode contribuir para as pesquisas da area de ensino de Quimica
quando se trata da abordagem CTS no Novo Ensino Médio e no livro didatico da area de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio; Livro Didatico; Area de ciéncias da natureza e suas
tecnologias; Abordagem CTS.



ABSTRACT

In Brazil, with the implementation of the Common National Curricular Base (BNCC) and,
consequently, of the New High School, Textbooks needed to change their structure, starting to be
organized by areas of knowledge. In this sense, to comply with the National Textbook Plan
(PNLD), textbooks in the field of Natural Sciences and their technologies undergo changes. In
this context, the research described in this monograph aimed to analyze assumptions of the STS
approach present in the book Novo Ensino Médio Projetos Integradores in the area of Natural
Sciences and its technologies - a teacher's manual. Therefore, a documentary research was carried
out, whose data source was chapter 5 of the respective work. The results indicate that chapter 5
presents educational assumptions of the STS approach, given that aspects related to the Purposes
of this approach were identified, according to Strieder and Kawamura (2017), which were:
establishing relationships between school scientific knowledge and context; proposition of
questions and positions on social issues; and proposition of activities that can contribute to the
development of social commitments by students. Therefore, the analyzed chapter of the book on
screen has potential for the development of the STS approach in Science and Chemistry teaching.
And this result can contribute to research in teaching Chemistry when it comes to the STS
approach in New High School and in the textbook around Natural Sciences and its technologies.

Keywords: New High School; Textbook; Area of natural sciences and its technologies; CTS
approach.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8
Figura 9

Figura
10

Figura 11

Figura
12

Figura
13

Figura
14

Figura
15

Figura
16

LISTAS DE FIGURAS
Capa da edig¢ao de Novo Ensino Médio, Projetos Integradores................
Capa do 5 capitulo: Sustentabilidade ¢ Meio Ambiente.............cc.eeneee.
Como € Por qUE SEPATAT O 11X0...ueeervieeriiieeiiieeiee et

PN < 0T T ¢ Lo 30 0. o T

Descarte INCOITET0 dO 1IX0..uuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiieee et
Reciclar é bom, mas reduzir o volume de residuos é ainda melhor..........

Reconheca o desafio

BT EVISTA. e

DIEDALE. ..o

Espalha por
) SO OO PUTPORUUPPRRRTPTRNt

29

30

34

35

36

37

38

38

41

42

42

43

43

43

44

44

10



Quadro 1

Quadro 2

LISTAS DE QUADROS

Matriz de Referéncia da Abordagem CTS .......ccoociiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen

Dimensdes e categorias analiticas da pesquisa..........ceecvveerveeerveeerveeennne.

11



SUMARIO
INTRODUGCAO ... 13

CAPITULO I. FUNDAMENTACAO TEORICA .........cccovviiiiieiiiiiiieeeie, 17
1.1 O ensino de quimica: um olhar sob a perspectiva histérica ............. 17
1.2 O Livro Didatico de quimica segundo a BNCC........................... 23
1.3 A abordagem Ciéncias-Tecnologia-Sociedade (CTS)......cccecvvervveennnnee. 25

CAPITULO 2.  METODOLOGIA........cciuuiiiiie e 30
2.1 Etapas da pesquisa 29

CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSAO........cccoviiiiiiiieiiiiee e, 331
3.1 Relagao entre conhecimento cientifico e escolar........................... 33
3.2 Questionamentos e posicionamentos acerca de questdes sociais........ 39
3.3 Desenvolvimento de compromissos 41

SOCIAIS. . eueeeeeeeneeienieeeieeen

CONSIDERACOES 48

FIN AL .

REFERENCIAS......oiiiiiiiiiiiii e 49

12



INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento que regulamenta o nivel
aprendizagem que os estudantes devem desenvolver na Educacgdo Basica e define os parametros
educacionais para as escolas publicas e privadas.

Esse documento refletiu em mudangas para a Educacdo Basica, mais especificamente,
para o que se denominou de Novo Ensino Médio. A partir disso, implementou-se uma
organiza¢do mais flexivel e a possibilidade de os proprios estudantes escolherem os seus eixos de
interesse. Embora, o entendimento de flexibilidade ¢ apresentado na BNCC de modo confuso.

Além da flexibilidade curricular, existe a obrigatoriedade de que as escolas disponibilizem
a todos os estudantes os Itinerdrios Formativos, trabalhando junto com o projeto de vida dos
jovens ao longo de suas trajetorias escolares. Os Itinerarios Formativos sdo conjuntos de
disciplinas, projetos e outras situagdes de trabalho que o estudante podera escolher para cursar no
Novo Ensino Médio.

Segundo a BNCC, as aprendizagens essenciais do Ensino Médio sdo organizadas por
areas de conhecimento, as quais sdo: Linguagens e suas Tecnologias, Matemadtica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
(BRASIL, 2018). A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ composta pela disciplina
Quimica, Fisica e Biologia.

No entanto, faz-se necessario destacar que existem diversas criticas relativas a BNCC
considerando o seu contetido e a forma de sua implementagdo. Dentre outras, para a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Branco e Zanatta (2021, p. 74) apontam uma
preocupacdo com “secundarizagdo dos contetdos e do papel do professor, implicando em
esvaziamento de conteudos e precarizagao do ensino”.

No contexto do Novo Ensino Médio, o Livro Didatico (LD), um dos principais recursos
mediadores no processo de ensino e aprendizagem, precisou se adequar as mudangas &8 BNCC e
ao Novo Ensino Médio. Por conseguinte, eles ndo estdo mais organizados por disciplinas e sim,
pelas areas de conhecimento mencionadas anteriormente.

As pesquisas sobre o LD sdo pertinentes, ndo ¢ raro encontrar nos livros textos de

Quimica problematica relacionada a erros conceituais, desatualizagdes do contetido programatico,
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utilizacdo inadequada de analogias e obstaculos epistemologicos (MENDONCA, 2004). Tais
problemadticas constituem uma das razdes para a opcao de investigar nesta pesquisa o LD.

Nessa perspectiva, no contexto do Novo Ensino Médio e, mais especificamente, dos LD
da area de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias, o foco desta pesquisa foi voltado para a
Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Isso porque a abordagem CTS ¢ uma das
abordagens para o ensino de ciéncias que tem como objetivo a formagdo da cidadania a partir da
contextualizagdo de conhecimentos cientificos a partir de aspectos tecnologicos e de questoes
sociais.

A abordagem CTS ¢é uma abordagem de ensino e objeto de investigacdo presente em
diversas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias e de ensino de Quimica. Segundo Teixeira
(2003 apud SOUZA, 2012, p. 112) “o movimento CTS procura colocar o ensino de ciéncias
numa perspectiva diferenciada, abandonando posturas arcaicas que afastam o ensino dos
problemas sociais”. Entretanto, para sua implementagdo € necessario considerar o curriculo, a
formagdo de professores, o processo de ensino e aprendizagem, e os materiais didaticos, tais
como os LD (AIKENHEAD, 2009).

Nessa perspectiva, considerando a abordagem CTS como objeto de investigacdo, optou-se
para analisar a obra intitulada Novo Ensino Médio - Projetos Integradores da area de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias — manual do professor, levando em consideragdo que, segundo o
autor da obra, ela estd fundamentada em duas abordagens pedagdgicas, a Abordagem Baseada em
Projetos e a Perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), e nesse sentido, “a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente embasa a maneira como percebemos o
Ensino de Ciéncias” (PUGLIESE, 2020, p. 176).

Cabe ressaltar que o acronimo CTSA ¢ usado por alguns autores (VILCHES; GIL
PEREZ; PRAIA, 2011) para enfatizar a dimensdo ambiental, ou seja, as questdes ambientais
relativas as atividades cientificas, tecnoldgicas e sociais.

Logo, o pressuposto desta pesquisa ¢ o de que a obra Novo Ensino Médio - Projetos
Integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — manual do professor, tem
potencial para contribuir com o desenvolvimento da abordagem CTS em sala de aula, dado que

sua proposta tem aproximacdes com pressupostos desta abordagem.
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Portanto, nesta pesquisa busca-se responder a seguinte questdo: quais pressupostos da
abordagem CTS estdo presentes na obra Novo Ensino Médio - Projetos Integradores da area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — manual do professor?

Para responder a pergunta em tela, o objetivo geral desta pesquisa ¢ o de analisar
pressupostos da abordagem CTS presentes na obra Novo Ensino Médio - Projetos Integradores da
area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — manual do professor.

No atendimento deste objetivo geral foram considerados aspectos da Matriz de Referéncia
da Abordagem CTS proposta por Strieder e Kawamura (2017). Segundo essa matriz, sdo
consideradas duas dimensdes para a abordagem CTS: 1) parametros educacionais, considerado a
racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico, € os propoésitos educacionais CTS,
envolvendo o desenvolvimento de percep¢do, o desenvolvimento tecnologico, e a participagao
social; e 2) os propositos educacionais CTS, envolvendo o desenvolvimento de questionamentos,
€ 0 compromisso social.

Os parametros envolvem discussdes sobre a constru¢do do conhecimento cientifico, o
desenvolvimento da tecnologia e seus impactos e direcionamentos, e as participacdes de grupos
sociais nas politicas publicas relativa a ciéncia e as ciéncias e a tecnologia (STRIEDE;
KAWAMURA 2017 citadas por SILVA; ROSA, 2021).

Para Silva e Rosa (2021, p. 217), citando Strieder e Kawamura (2017), os propdsitos, por
sua vez, se referem as agdes educativas enfatizando a “aproximacao do contetdo escolar aos
contextos dos estudantes”, as discussdes sobre reflexos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, e
ao desenvolvimento de competéncias para atuacao critico diante de problemas sociais.

Nesse sentido, optou-se nesta pesquisa, a partir da Matriz de Referéncia da Abordagem
CTS, pela dimensdo Propositos educacionais CTS, considerando que esta dimensao se volta para
aspectos pedagogicos da abordagem CTS. Portanto, foram definidos os seguintes objetivos:

» Identificar relagdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto;

* Identificar questionamentos e posicionamentos acerca de questdes sociais;

* Analisar atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de compromissos
sociais.

Vale ressaltar que se tomou para andlise o manual do professor, dado que foi esse o

material distribuido aos professores das escolas para a selecdo do LD.
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A metodologia aplicada nesta pesquisa foi caracterizada como documental (FACHIN,
2017) visto que as fontes de dados foram primarias sem um olhar analitico, e seguiu uma
abordagem qualitativa dos dados.

Espera-se que os resultados desta pesquisa, organizados nesta monografia de conclusio
de curso de licenciatura em Quimica, contribuam para reflexdes e discussoes, no ambito da
formacgao de professores de Quimica e do ensino de Quimica, sobre os LD da area de ciéncias da
natureza e suas tecnologias no Novo Ensino Médio em sua articulagdo com a abordagem CTS.

Esta monografia foi organizada da seguinte forma: no capitulo 1 sdo discutidos os
Fundamentos Tedricos da pesquisa; no capitulo 2 ¢ descrita a Metodologia; no capitulo 3 sao
apresentados os Resultados e as Discussdes; ¢ finalmente, sio apresentadas algumas

consideragdes finais.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discute-se sobre mudancas no ensino de Quimica sob um panorama
historico, sobre o Livro Didatico como material pedagdgico e, mais especificamente, da area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias segundo a BNCC, e sobre a Abordagem

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

1.1 O ensino de Quimica: um olhar sob a perspectiva historica

Em linhas gerais, olhar o ensino de Quimica numa perspectiva historica revela que a
Europa era o continente onde crescia a formagdo cientifica, voltada para a area de saude, a
exemplo dos cursos de medicina e farmécia, correspondendo a necessidade da populagao.

Entretanto, pode-se dizer que neste pais, o ensino de Quimica demorou a ser implantado,
tendo em vista que o Brasil era colonia de Portugal. Somente em 1772 ¢ que foi fundada uma
academia cientifica no Rio de Janeiro, destinada ao estudo de ciéncias. A academia era formada
por nomes ilustres da época e rendeu muitos frutos, como, por exemplo, o primeiro livro de
Quimica (GILES, 2003).

Durante a invasdo de Napoledo em Portugal, que obrigou a vinda repentina da corte real
portuguesa para o Brasil, D. Jodo VI investiu no progresso do Brasil, e com D. Pedro II, se deu o
crescimento da industria mineradora e com ela a necessidade de laboratorios e investimento em
mao de obra operdria. Mas s6 depois do periodo do Império, surgiu a primeira escola
profissionalizante em Quimica. E em 1934 foi criado um departamento para Quimica na
Universidade de Sao Paulo (USP), instituicdo essa que formou quimicos no Brasil (GILES,
2003).

Durante o periodo Colonial, muitos fatores impossibilitaram ao Brasil um avango
cientifico significativo. Dentre esses fatores destacam-se a dependéncia politica, cultural e
econdmica que o pais tinha de Portugal e, principalmente, a apatia portuguesa aos avangos
tecnologicos e econdmicos da Europa nos séculos XVII e XVIII (RHEINBOLT, 1953).

O sistema escolar brasileiro teve origem somente a partir d a chegada dos jesuitas ao

Brasil, no ano de 1549. Em 1759, a estrutura educacional brasileira contava apenas com alguns
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colégios, semindrios e internatos que chegavam ao numero de aproximadamente 33 institui¢des
(GILES, 2003).

Nesse mesmo ano, por iniciativa do Marqués de Pombal, os jesuitas foram expulsos do
Brasil, trazendo ao processo educativo brasileiro momentos de incerteza (GILES, 2003).
Conforme estabelecido pelo movimento da contra reforma, o ensino privilegiava a forma
humanista, de maneira que os colégios fundados se dedicavam estritamente a formag¢ao de uma
elite letrada. Com a reforma pombalina promovida em 1771 e com o advento do ensino de
ciéncias experimentais, muitos brasileiros, objetivaram galgar uma carreira cientifica voltada para
a profissdo de médico ou para ingressar na universidade de Coimbra.

No entanto, os cursos de Direito e Letras atraiam a grande maioria das pessoas que
buscavam uma formacgao superior € isso provocava uma acentuada deficiéncia de mao-de-obra de
nivel superior no Brasil, além de ndo possibilitar o surgimento de espacos adequados para o
desenvolvimento de carreiras cientificas regulares, como comec¢avam a surgir na Europa.

Nessa época o incipiente ensino de Quimica era teérico e livre, quase sempre ligado a
estudos mineralogicos, e colocava a Quimica como uma por¢ao apendicular da Fisica
(CARNEIRO, 2006).

No ano de 1772, o vice Marqués de Lavradio instalou no Rio de Janeiro a Academia
Cientifica, destinada aos estudos das ciéncias. Uma se¢do dedicada a Quimica existia entre as
varias outras secoes dessa instituicdo. Fazia parte da academia o portugués Manoel Joaquim
Henriques de Paiva, autor de Elementos de Quimica e Farmacia, primeiro livro a ter titulo a
palavra Quimica (FILGUEIRAS,1998).

Também dessa época destaca-se Vicente Coelho de Seabra Silva Telles, a quem alguns
historiadores atribuem o titulo de um dos principais quimicos do Brasil Coldnia. Vicente Telles
cresceu num periodo de alvorogo iluminista, sendo que o inicio do seu curso em uma
universidade da Europa foi marcado pelo desenvolvimento de estudos e publicacdes na area de
Quimica, tendo escrito e publicado varias obras. Algumas destas obras tornaram-se de extrema
importancia na Sociedade Quimica Europeia, como, por exemplo, o livro Elementos de Quimica,
no qual eram abordados conteudos ligados a Historia da Alquimia, aos temas relacionados a
nomenclatura de substancias quimicas, e a a¢do do calor sobre as reagdes quimicas. Vale ressaltar
que durante toda sua vida Vicente Telles ndo foi reconhecido pelo seu trabalho (OLIVEIRA;

CARVALHO, 2006).
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Segundo Filgueiras (1990), o processo de institucionalizagdo de um ensino de ciéncias
estruturado no Brasil foi longo, de modo que foi estabelecido somente a partir do século XIX. As
atividades relacionadas as Ciéncias comecaram a se estruturar no Brasil gracas a invasdo de
Portugal por Napoledo, obrigando D. Jodo VI e toda a corte real portuguesa a fugir para as terras
brasileiras e a se instaurar aqui o Reino Unido de Portugal, Brasil e Algarves. Isso levou a
realizacdo de varios eventos importantes para as ciéncias no Brasil. Era o inicio do século XIX,
considerado um dos periodos mais grandiosos para o estabelecimento do estudo das Ciéncias,
pois seus conhecimentos promissores se encontravam espalhados por todo o mundo civilizado da
época (CHASSOT, 1996).

O primeiro grande feito de D. Jodo VI a favor das Ciéncias ¢ da Quimica no Brasil, foi
criado em 1808 o Colégio Médico Cirurgico da Bahia em Salvador. Porém, este ndo era o
primeiro do pais. Em 1801, no hospital de Vila Rica das Minas Gerais, funcionava um colégio
dessa natureza que foi fechado em 1848. Também em 1808, foi instalado no Rio de Janeiro outro
colégio de medicina (ROSA; TOSTA, 2005).

Com a assinatura do decreto que determinava a abertura dos portos brasileiros as nagdes
amigas, D. Jodo VI tirou o pais do isolamento, possibilitando a instalacdo das primeiras industrias
de manufaturados e tipografias, e criando a Biblioteca Nacional e o Jardim Botanico (MATHIAS,
1979).

O curso de Engenharia da Academia Real Militar passou a ter Quimica no seu curriculo,
fazendo com que logo depois fosse criada uma cadeira de Quimica nesse curso. Isso gerou um
aumento significativo do niimero de trabalhadores com a mao-de-obra especializada nas éareas
que necessitam de um ensino voltado para ciéncias. Como resultado dessas mudangas, o Brasil
passou a publicar livros impressos. Daniel Gardnel foi o autor da primeira obra impressa no pais
e que tinha por titulo Syllabus, ou Compendio das Li¢oes de Chymica (MOTOYAMA, 2000).

Gragas ao inicio da exploracdo de ferro no pais pelo alemdo Willhelm Ludwigvon
Eschwege foram criados, em 1812, o gabinete de Quimica e o Laboratdrio de Quimica Aplicada,
ambos no Rio de Janeiro, tendo este ultimo sido fechado em 1819. Em 1818 foi fundado o Museu
Real cujas instalagdes contavam com um laboratorio de Quimica que sediava pesquisas
relacionadas a refinacdo de metais preciosos (SANTOS, 2004).

D. Pedro II com sua visdo desenvolvimentista possibilitou a introdugdo de tecnologias que

favoreceram a industrializacdo e o crescimento econdmico do Império. A influéncia de seus
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professores José Bonifacio e Alexandre Vandelli, fez com que o soberano fosse um aluno
dedicado aos estudos de Quimica, sendo quase constante sua presenga em aulas, exames,
encontros e debates cientificos. Sua casa ostentava um laboratério de Quimica no qual realizava
experimentos e estudava as obras de quimicos da Europa, como Dalton e Laurent (FILGUEIRAS,
1988).

Até essa época, porém, o ensino das Ciéncias era desprestigiado, pois se associava a
formagdo de uma classe trabalhadora, o que o tornava muito pouco atrativo. Dessa forma, a
memorizacdo e a descricdo eram as Unicas formas metodologicas aplicadas no ensino das
ciéncias. Os conhecimentos quimicos dessa época apenas se resumiam a fatos, principios e
apenas leis que tivessem uma utilidade pratica, mesmo aqueles que eram completamente
desvinculados da realidade cotidiana do estudante. Contudo, alguns pesquisadores julgam que na
histéria da disciplina de Quimica no Brasil havia uma verdadeira oscilagdo nos contetidos
abordados, de modo que ora os objetivos desse ensino eram voltados as indagagdes utilitarias e
cotidianas, ora eram centrados nos pressupostos cientificos (LOPES, 1998).

O Ensino de Quimica no Brasil depois do Império teve a primeira escola brasileira
destinada a formar profissionais para a industria quimica, criada no periodo republicano. Foi o
Instituto de Quimica do Rio de Janeiro, no comego do século XX, em 1918. Nesse mesmo ano,
na Escola Politécnica de Sao Paulo, foi criado o curso de Quimica e, paulatinamente, a pesquisa
na arca foi se desenvolvendo nessas instituigdes. Em 1920, foi criado o curso de Quimica
Industrial Agricola em associagdo a Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterinaria e, em
1933, este deu origem a Escola Nacional de Quimica no Rio de Janeiro (SILVA et al., 2006).

No ano de 1934, foi criado o Departamento de Quimica da faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo (USP), neste mesmo ano foi criado o primeiro
curso de graduagao de Quimica. Esse departamento ¢ considerado a primeira instituicdo brasileira
criada com objetivo real de formar quimicos cientificamente preparados. Mas com a reforma da
educagdo promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da educagdo n. 5.692 de 1971, pela qual foi
formado o ensino médio profissionalizante, foi imposto ao ensino de quimica uma finalidade
técnica-cientifica. Alguns estudiosos do campo do curriculo afirmam que as areas relacionadas as
ciéncias sO se constituiram definitivamente como componentes curriculares, quando se
aproximam das vertentes que deram vazao aos seus saberes puramente cientificos (SCHEFFER,

1997).
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No inicio dos anos de 1980 havia duas modalidades que regiam o ensino médio brasileiro.
A modalidade humanistica-cientifica se constituia numa fase de transi¢do para a universidade e
preparava jovens para galgar uma formacdo superior. E a modalidade técnica que visava uma
formagao profissional do estudante. Essas duas vertentes ndo conseguiram satisfazer a demanda
da sociedade e, por isso, agonizam durante muito tempo, até praticamente se extinguirem nos
ultimos anos de século XX (MARTINS, 2010).

Os anos de 1990 s3o caracterizados por uma reforma profunda no Ensino Médio
brasileiro. Com a LDB n. 9.394 de 1996, o Ministério da Educa¢do (MEC) langou o programa de
Reforma do Ensino Profissionalizante, as diretrizes Curriculares nacionais para o ensino médio
(DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCNEM). Esses
documentos atendiam a exigéncia de uma integracdo brasileira a um movimento mundial de
reforma do sistema de ensino, que demandou transformagdes culturais, sociais € econOmicas
exigidas pelo processo de globalizacdo. Em se tratando de ensino de Quimica e dos
conhecimentos neles envolvidos, a proposta dos PCNEM ¢ que sejam explicitados a
multidimensionalidade, o dinamismo e o caracter epistemologico de seus conteudos. Assim,
severas modificacdes no curriculo dos livros do ensino médio e nas diretrizes metodoldgicas
estdo sendo conduzidas a fim de romper com o tradicional que fortemente ainda se impde
(BRASIL, 1999).

Segundo a LDB, uma educacao basica deve suprir os jovens que cursam o final do ensino
médio de competéncias e habilidades adequadas, de modo que sua formagao tenha permitido
galgar os quatro pilares da educagdo do século XXI: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver juntos e aprender a ser (MARCIO, 2011).

Um ensino médio significativo exige que a quimica assuma o verdadeiro valor cultural
por ser instrumento fundamental numa educacao humana de qualidade, constituindo-se num meio
coadjuvante no conhecimento do universo, na compreensao do mundo e na responsabilidade ativa
da realidade em que se vive. Com esta visao, em 2002, foram divulgados os PCN + (Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) direcionados aos
professores e aos gestores de escola. Estes documentos apresentam diretrizes mais especificas
sobre como utilizar os contetidos estruturadores do curriculo escolar, objetivando o

aprofundamento das recomendac¢des dos PCNEM (BRASIL, 2002).
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Na estruturagdo das praticas de Ensino de Quimica, ¢ de grande importancia utilizar uma
abordagem destacando a visdo dos conhecimentos numa perspectiva da construcao historica da
natureza humana. Deveria ser usado de forma contextualizada e significativa para o educando.
Esta abordagem demanda o uso de uma linguagem propria e de modelos diversificados (LIMA,
2012).

No ano de 2017 foi publicada a Lei no 13.415/2017, conhecida como lei da reforma do
Ensino Médio, a qual inseriu os Itinerarios Formativos, inclusive da formagao profissional, além
do atrelamento da organiza¢do no Ensino Médio a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
homologada em 2018 em sua terceira versao.

Nesse contexto, uma mudanga que ocorreu foi referente a reorganizagdo dos sistemas
escolares e dos envolvidos nesse processo, as redes publicas e os sistemas privados de ensino
estruturaram e configuraram seus projetos curriculares para ter inicio no ano letivo de 2022,
havendo ainda muitas indefini¢des, inclusive no proprio entendimento do que seja
multidisciplinaridade, apegando-se as disciplinas, desconhecendo-se os aspectos ontologicos e
epistemologicos que caracterizam cada campo do saber, até dentro de uma mesma area de
conhecimento de maneira integradora.

O novo ensino médio segue a BNCC e tem uma carga horaria obrigatoria de 1800 horas
seguida de um nucleo flexivel de 1200 horas. Nesse primeiro nucleo, chamado de Formagao
Geral Baésica, sdo postas competéncias relacionadas a todas as quatro areas do conhecimento: a)
linguagem e suas tecnologias; b) matematica e suas tecnologias; c¢) ciéncias da natureza e suas
tecnologias e ciéncias humanas e sociais aplicadas.

O segundo nucleo, chamado de Itinerarios Formativos, ¢ flexivel e pode promover o
aprofundamento em qualquer uma das areas de conhecimento do ntcleo anterior (BRASIL,
2018). Neste aspecto, as redes estaduais e os sistemas privados de ensino terdo total autonomia
para decidir quais itinerarios serdo oferecidos, sua forma e quantidade de capacidades em cada
um dos itinerarios.

Com a obrigatoriedade da oferta de todas as areas de conhecimento no primeiro ntcleo de
1800 horas, umas redes optaram por oferecer a disciplina de Quimica, Fisica e Biologia de
maneira separada, tanto no primeiro quanto no segundo e terceiro ano, outros somente no
primeiro ano. Em parte dos casos, ¢ conjecturado a reducdo de carga horaria de duas ou trés aulas

semanais para uma aula semanal em média. Tal aspecto gera uma desigualdade no que se refere
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aos conteidos de Quimica a serem abordados no contexto de aulas, que ndo estdo claramente
descritos na BNCC. Dessa forma, conteudos de Quimica podem ser relegados a um segundo
plano, seja pela falta de professores licenciados em Quimica no interior de varios estados do
Brasil, seja pela falta de materiais para abordagem dos conhecimentos quimicos.

Portanto, pode-se perceber que, numa perspectiva historica, o ensino de Quimica passou
por diferentes mudangas ao longo do tempo, e € considerando as mudancgas decorrentes da BNCC
(BRASIL, 2018) que o foco desta investigacao se volta para o Livro Didatico, dado que a partir
de 2021 eles sofreram modificagdes para atender a BNCC. Além disso, o Livro Didatico
representa um dos principais recursos didaticos utilizados por professores e estudantes no

processo de ensino e aprendizagem.

1.2 O Livro Didatico de quimica segundo a BNCC

O Livro Didatico (LD) ocupa um lugar relevante como material didatico para o processo
de ensino e aprendizagem. Na realidade do nosso pais, o LD possui um papel de destaque para a
aprendizagem do estudante e para o ensino do professor e professora.

O LD ¢ o instrumento metodologico mais utilizado em sala de aula, auxiliando o
professor na sua pratica de ensino, dando-lhe consisténcia a relagdo pedagodgica na educacao
escolar (SANTOS, 2016)

Ele faz parte das nossas infancias por muitas geracdes e pode ser considerado como
indispensavel, e por isso, se encontra no “cruzamento da cultura, da pedagogia, da producao
editorial e das sociedades” (STRAY, 1993 apud FREITAS; RODRIGUES, 2007, p. 2).

O LD possui varias facetas no campo intelectual:

[...] “suporte de contetdos previamente escolhidos por um grupo de pessoas, instrumento
para alcangar os objetivos de ensino, vetor da cultura e dos valores das classes dirigentes e
como documentos textuais ou icOnicos cuja observagdo ou confrontagdo de seus
elementos pode vir a desenvolver o pensamento critico’ (DIAS, 2012, p. 24).

O LD ¢ um material pedagogico de extrema importancia por concentrar em suas paginas
todo o contetido a ser ministrado pelo professor, este apoia o docente em todos os momentos,

visando seguir as competéncias correspondentes e atualizadas, nas palavras de Dante (1996):
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Em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elementos necessarios
para aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas, atividades e exercicios
pode ser coberta recorrendo ao livro didatico (DANTE, 1996, P. 63).

Em fungdo da sua importancia, em 1985 criou-se o Programa Nacional de Livro Didético
(PNLD). O PNLD ¢ um programa do Ministério da Educacdo, junto ao Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo, que consiste na distribuigcdo gratuita dos livros didaticos para os
estudantes das escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio de todo o pais. Este programa
criou o “Guia de Livros Didaticos”.

Os LD desenvolvidos para o Novo Ensino Médio estdo organizados por area de
conhecimentos e atendem ao PNLD 2021. Os LD constituem um conjunto de seis volumes
devendo abordar, de maneira equanime, todas as competéncias gerais, especificas e habilidades
de cada area do conhecimento, e os volumes nao serdo sequenciados. Cada um deve, portanto, ser
auto continuo no que se refere a progressao das abordagens das habilidades e das competéncias
gerais e especificas.

Para a 4area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, constituidas pelos componentes
Quimica, Biologia e Fisica, espera-se que os LD atendem as competéncias especificas postas pela
BNCC, sendo essas:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos com base nas relagdes entre
matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da vida, da Terra ¢ do Cosmo para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios da
natureza, para propor solugdo que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publica variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2018, p.
539).

E no ambito dos LD da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias que buscou-se

investigar nesta pesquisa sobre a Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Uma
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abordagem para o ensino de ciéncias e de Quimica que pode trazer contribui¢des para a formagao
cidada dos estudantes.

Adicionalmente, considerando Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, observa-se nelas
aspectos relativos, por exemplo, aos fendmenos naturais e processos tecnologicos e impactos
socioambientais (aspecto na competéncia 1), as decisdes éticas e responsaveis (aspectos na
competéncia 2), e avaliacdo de aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo (aspectos da competéncia 3). Aspectos esses que tém aproximagdes ao

que propde a abordagem CTS.

1.3 A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

Na sociedade contemporinea tem-se a ciéncia e a tecnologia bem presentes. Além do
encantamento pelas contribui¢cdes dos avangos cientificos e tecnologicos, se evidenciou, apds a 2°
Guerra Mundial, um descontentamento diante das consequéncias causadas pelo suposto progresso
cientifico como, por exemplo, as bombas atomicas (AULER; BAZZO, 2001).

Nesse contexto, emergiu o campo de estudos denominado Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) que estuda as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em suas multiplas
influéncias. A reflexdo a respeito das contribui¢des e implicagdes da ciéncia e da tecnologia para
a sociedade no ambito educacional, como, por exemplo, no ensino de ciéncias, ¢ geralmente
denominada abordagem Ciéncia -Tecnologia-Sociedade (CTS).

No campo educacional, por meio da abordagem CTS, busca-se o desenvolvimento de
acoes educativas que se conectam com outros desenvolvimentos sociais nas leis, na politica, no
modo de viver da sociedade, na cultura, na ética € no meio ambiente num intuito de gerar mentes
protagonistas em processos decisorios para um mundo melhor (AULER, 2011; GARCIA;
CEREZO; LOPEZ 1996; SANTOS, 2012; STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

A abordagem CTS iniciou-se no mundo na década de 1970 e desde entdo, nasceu da
necessidade de renovacao constante da estrutura curricular dos conteudos cientificos escolares na
perspectiva de articular a ciéncia e a tecnologia aos contextos sociais.

Como objetivos da abordagem CTS podemos destacar: facilitar o interesse dos estudantes
com foco na ciéncia com aspectos tecnologicos e sociais, discutindo as implicacdes sociais e

¢ticas relacionadas ao uso da ciéncia tecnoldgica; adquirir compreensao da natureza da ciéncia e
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do trabalho cientifico; formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados e capazes de
tomar decisdes informadas; e desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual

(WAKS, 1994; ACEVEDO DIAZ, 1995; CAAMANO, 1995). Em outras palavras,

[...] propde discussdes sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
promovendo a formagao de um cidaddo capaz de apreciar e de posicionar-se criticamente
diante das contribuigdes e dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida social e
individual (BRASIL, 2015, p. 57).

Portanto, se o que se almeja ¢ a formagdo de cidaddos criticos, conhecedores das
problematicas sociais, ¢ esperado que a abordagem CTS possa contribuir para essa formagao.

Uma das caracteristicas da abordagem CTS ¢ a articulagdo na educagdo cientifica com
aspectos ambientais, econOmicos, étnicos, sociais e politicos. Nessa direcdo, Strieder e
Kawamura (2017) desenvolveram uma Matriz de Referéncia para a Abordagem CTS.

Essa matriz ¢ constituida de duas dimensdes: a primeira dimensdo refere-se aos
Parametros da educacdo CTS - para a qual sdo considerados trés categorias - racionalidade
cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participagdo social; a segunda dimensdo estd
relacionada aos Propdsitos da educagdao CTS, cujas categorias sdo: percepgdes/relacdes entre o
conhecimento cientifico escolar € o contexto do aluno, questionamentos sobre situagdes sociais
relacionadas a cidadania, e compromissos sociais diante de problemas.

Uma sintese com a descricdo destes parametros e propoésitos e de suas respectivas

categorias esta apresentada no quadro 1.

Quadro 1: Matriz de Referéncia para Abordagem CTS

Dimensdes

Categorias

Subcategorias

Parametros da educagdo CTS

Relativos “a maneira como as

relagcdes CTS sdo abordadas”

(STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 32).

Racionalidade cientifica

“Esse parametro, [...] representa
Uma maneira de olhar para as
relagdes CTS (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017, p. 33).

Explicitar a presenca da ciéncia no mundo;
Discutir maleficios e beneficios dos
produtos da ciéncia;

Analisar a condugdo das investigagdes
cientificas;

Questionar as relagdes entre as
investigagdes cientificas e seus produtos;
Abordar as insuficiéncias da ciéncia.

Desenvolvimento tecnologico

“Discussdes sobre o
desenvolvimento tecnologico [...]

Abordar questdes técnicas;

Analisar organizagdes e relagdes entre
aparato e sociedade;

Discutir especificidades e transformagdes
acarretadas pelo conhecimento
Tecnologico;
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Relacionados a ciéncia, a
tecnologia e ao desenvolvimento
social, sob diferentes pontos de
vista” (STRIEDER,;
KAWAMURA, 2017, p. 36).

Questionar os propdsitos que tem guiado a
producdo de novas tecnologias;

Discutir a necessidade de adequagdes
sociais.

Participacdo social

“¢ utilizado [...] com a intengao de
sinalizar diferentes envolvimentos

com as questdes CTS”
(STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 40).

Adquirir informagdes e reconhecer o tema
e suas relagdes com a ciéncia ¢ a
tecnologia;

Avaliar pontos positivos e negativos
associados ao tema, envolvendo decisGes
individuais e situagdes especificas;
Discutir problemas, impactos e
transformacdes sociais da ciéncia e da
tecnologia

envolvendo decisdes coletivas;
Identificar contradi¢des e estabelecer
mecanismos de pressio;

Compreender politicas publicas e
participar no ambito das esferas politicas.

Propdsitos da educagdo CTS

Relativos “as diferentes
perspectivas educacionais
envolvidas” (STRIEDER;

KAWAMURA, 2017, p. 32).

Percepgdes entre o conhecimento
cientifico escolar e o contexto do
aluno

Enfatiza “questdes presentes no
dia-a-dia, quanto para questdes
cientificas e/ou tecnologicas”
(STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 43).

Questionamentos sobre situa¢des
sociais relacionadas a cidadania

“Esse proposito envolve, portanto,
a defesa pela compreenséo de
questdes sociais
relacionadas a cidadania”
(STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 44).

Compromissos sociais diante de
problemas ainda nao estabelecidos

“Envolve, [...], agdes concretas de
interven¢do na realidade”
(STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p.).

Fonte: Adaptado de Strieder e Kawamura (2017).

Nesse sentido, pode-se dizer que os parametros estdo mais voltados para questdes
epistemologicas que levam em consideracao a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e relagdes entre
elas. Os propdsitos, por sua vez, dimensdo adotada nesta pesquisa, estdo direcionados aos
aspectos da contextualizacdo dos conhecimentos cientificos, a compreensao de questdes sociais

com vistas ao exercicio da cidadania, e agcdes concretas e o desenvolvimentos de compromissos
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sociais acerca de questdes sociais relativas as implicagdes e aplicacdes das atividades cientificas e

tecnologicas.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como documental, pois se trata de informacao coletada, seja
de forma oral, escrita ou visualizada. Esse tipo de pesquisa consiste na coleta, classificagdo,
selecdo difusa e utilizacdo de toda espécie de informagdes, compreendendo também as técnicas e
os métodos que facilitam sua busca e sua identificagdo (FACHIN, 2017). Assim a fonte de
informagado serd de elementos primarios, se tratando dos livros didaticos da area de ciéncia da
natureza e suas tecnologias.

Adicionalmente, seguiu uma abordagem qualitativa que se preocupa com o nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de significados, de

motivagdes, aspiracdes, crengas, valores e atitudes (MINAYO, 2014).

2.1 Etapas metodologicas da pesquisa

As etapas metodoldgicas desta pesquisa foram a sele¢do do LD, a selecdo do capitulo, e a
analise dele. Para a selecdo foram considerados os seguintes critérios: obras da area de Ciéncia da
Natureza e suas Tecnologias do ensino médio; e intitulados Projetos Integradores.

Portanto, a partir desses critérios, o LD selecionado foi a obra Novo Ensino Médio -
Projetos Integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — manual do professor,

de autoria de Gustavo Oliveira Pugliese, ano de publicagdo de 2020, conforme figura 1.

Figura 1: Capa da edi¢do de Novo Ensino Médio, Projetos Integradores.
Fonte: Pugliese (2020). Editora Scipione.
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A selegdo do respectivo LD justifica-se levando em consideragdo que, segundo o autor da
obra, “a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente embasa a maneira como
percebemos o Ensino de Ciéncias” sendo fundamentada por essa perspectiva (PUGLIESE, 2020,
p. 176).

Seguida da selecao do LD em tela, optou-se por analisar o projeto 5 intitulado STEAM:
Sustentabilidade e meio ambiente, cuja capa estd ilustrada na figura 2. Esta opgdo ¢ justificada
considerando que o objetivo deste capitulo ¢ o de “desenvolver uma postura sustentavel diante da
produgdo e descarte de lixo, levando em conta questdes ambientais e de consumo” (PUGLIESE,

2020, p.113), e nesse sentido, tem aproximagdes com questdes tratadas na abordagem CTS.
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Figura 2: Capa do 5 capitulo: Sustentabilidade e Meio Ambiente.
Fonte: Pugliese (2020, p. 112).

O respectivo capitulo estd dividido em 4 etapas:
1. Entenda a questiio: esta etapa envolve uma discussdo sobre a real situacdo do Brasil e do

mundo com base nas estimativas do crescente problema do lixo, proporciona questionamentos
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acerca do acumulo de lixo e a refletir sobre nossa parcela de culpa nesse problema. Apresenta as
bases do pensamento sustentavel, ensina a fazer os calculos de quanto lixo estamos produzindo e
proponha a diminui¢do consciente desse lixo, alerta sobre todas as dicas para RRR (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar).

2. Aprofunda-se na questio: esta etapa envolve uma discussdo sobre ideias inovadoras com uso
da ciéncia, as tecnologias disponiveis para resolver o problema da poluicdo, a quimica dos metais
pesados, os prejuizos que eles trazem para a satide da populagao, as curiosidades sobre o isopor, o
uso excessivo de polimeros na industria de embalagens, o calculo da quantidade de residuo de
plastico descartado no mundo, o problema do lixo e sua gestdo eficiente e sustentavel, e sobre a
reciclagem do lixo.

3. Maos a obra: esta etapa envolve uma discussao sobre o plano de gestao eficiente e sustentavel
do lixo na escola, além do desenvolvimento de atividades como entrevistas e debates.

4. Espalha por ai: esta etapa envolve uma discussao sobre plano de intervencao na escola a partir
do projeto com melhor desempenho, campanha visual, engajamento das pessoas, € reunides para
autoavalia¢ao do andamento do plano.

Selecionado o capitulo, foi realizada a andlise. Nesse sentido, a andlise considerou a
Matriz Referéncia de abordagem CTS proposta por Strieder e Kawamura (2017), mais
especificamente a dimensao Propdsito da educacdao CTS, cujas categorias foram adaptadas para a
analise, a saber: relagcdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto; questionamentos ¢
posicionamentos acerca de questdes sociais; € desenvolvimento de compromisso social.

A opg¢do por esta dimensdo, uma dimensdo pedagdgica, considerou que o objetivo dessa
pesquisa se voltou aos pressupostos educacionais da abordagem CTS presentes no livro didatico
Projetos Integradores da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias do ensino médio-manual
do professor.

Portanto, as categorias analiticas desta pesquisa estdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Dimensdes e categorias analiticas da pesquisa

Dimenséo Categorias Descricio
Relagdes entre o conhecimento O capitulo promove articulagdes entre o conhecimento
cientifico escolar e o contexto. cientifico ¢ o contexto?
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Propositos
da educagdo
CTS

Questionamentos ¢

posicionamentos acerca de questdes

sociais

O capitulo favorece questionamentos e posicionamentos
acerca de questdes sociais?

Desenvolvimento de compromissos

sociais

O capitulo contribui para a realizagdo de agdes que

favorecam o desenvolvimento de compromissos sociais?

Fonte:

Autora (2023).
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CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo discutidos os resultados desta pesquisa referentes a analise do
Capitulo 5 da obra Novo Ensino Médio - Projetos Integradores da area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias — manual do professor. Inicialmente, foram discutidos aspectos sobre relagcdes
entre conhecimento cientifico escolar e contexto. Em seguida, a discussdo foi voltada para
questionamentos e posicionamentos acerca de questdes sociais. E por fim, foram discutidos sobre
atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de compromissos sociais pelos

estudantes.

3.1 Relagoes entre conhecimento cientifico escolar e contexto

Quanto as relagdes entre conhecimento cientifico escolar e contexto, pode-se dizer que no
topico: Entenda a questido foram identificadas diferentes articulagdes, conforme as evidéncias
apresentadas nos recortes ilustrados pelas figuras 3,4, 5 e 6.

Na Figura 3, intitulada “Como e por que separar o lixo?”, destaca-se articulagdo entre
conceitos relativos a reciclagem e residuos reciclaveis e a questdo da poluicdo do ambiente pelo
lixo. A reciclagem ¢ o processo de reaproveitamento ou transformacdo de materiais descartados
em novos insumos e produtos, o processo de reciclagem é bem antigo e foi implantado mediante

a grande producio de lixo no mundo. (MUNDO EDUCACAO).
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Figura 3: Trecho do capitulo que trata de questdes sobre reciclagem, descarte de residuos sélidos e impactos
ambientais.
Fonte: Pugliese (2020, p. 120).

Outra relacdo entre conhecimento cientifico escolar e o contexto foi identificada no

topico: Aprofunde-se na questiao, conforme o trecho ilustrado na figura 4.
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Figura 4: Trecho do capitulo que trata de questdes sobre descarte de matérias em locais especificos
Fonte: Pugliese (2020, p. 122).

Nesse trecho, ilustrado na figura 4, o texto aborda alguns dos metais pesados presentes na
composi¢ao das pilhas, baterias e tintas, bem como o 6leo de cozinha e o 6leo industrial como
produtos insoluveis na agua, isto ¢, como hidrofobicos. Esses conhecimentos cientificos sdo

discutidos considerando, por exemplo, o descarte de materiais e os prejuizos para o meio

ambiente.
Ainda no topico: Aprofunde-se na questiao, no trecho ilustrado na figura 5, discute-se

sobre metais pesados e suas propriedades associados ao descarte incorreto de pilhas e baterias,

35



aos problemas de saude decorrentes da contaminagdo por metais pesados, e as formas de

contaminagao.
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Figura 5: Trecho do capitulo que trata dos metais pesados, do descarte incorreto dos problemas de saude, e das
formas de contaminagao.
Fonte: Pugliese (2020, p. 123).

No mesmo topico: Aprofunde-se na questdo, destaca-se outra articulacdo entre
conhecimento cientifico escolar Polimeros, a falta de seda no periodo da segunda guerra mundial,

e a questdo do descarte dos residuos plasticos, conforme figura 6.
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Figura 6: Trecho do capitulo que trata de polimeros, produgao, polimeros sintéticos e reciclagem.
Fonte: Pugliese (2020, p. 125).

No trecho em tela, discute-se sobre polimeros, grande producao de polimero, a produgao
de polimeros sintéticos, as desvantagens desses materiais, € a reciclagem deles.
Outra relagdo identificada neste topico volta-se para a discussdo sobre residuos plasticos e

seu descarte, conforme a figura 7.
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Figura 7: Trecho do capitulo que trata dos residuos plasticos e seus descartes.
Fonte: Pugliese (2020, p. 126).

Neste trecho, além de uma retrospectiva acerca da quantidade do residuo plastico
produzido, o texto aborda o valor do residuo pléstico.

A partir dos trechos recortados do capitulo 5 do livro em analise, pode-se identificar
diferentes relacdes entre o conhecimento cientifico, tais como, reciclagem, residuos reciclaveis,
pilhas, baterias, metais pesados e plasticos, e contextos diversos, como impactos ambientais

decorrentes de descarte, problemas de satde relativos a contamina¢ao de metais pesados.
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Em sintese, pode-se dizer que o capitulo 5 analisado pode trazer para discussdo em sala de
aula “questdes que estdo presentes no dia a dia, quanto para questdes cientificas e/ou

tecnologicas” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 43), como ¢ esperado na abordagem CTS.

3.2 Questionamentos e posicionamentos acerca de questdes sociais

No topico Entenda a questao, a primeira questio social a ser apresentada no capitulo 5 ¢

relativa ao acumulo do lixo a céu aberto, conforme figura 8.

Casar DingPusa magans

7

Umdos maiores problemas na produgdo delizo € asua destinagdo. Muitas vezes ele é descartado de maneira incorreta, gerando
problemas ambientais Lixdo fotografado em cidade do Brasil, em 2019,

Figura 8: Trecho do capitulo que trata do descarte incorreto do lixo.
Fonte: Pugliese (2020, p. 114).

A situagdo do destino dos residuos solidos ¢ uma problematica que atinge o ambito social
e ambiental. A desvalorizacdo dos catadores de lixo ¢ latente, demonstrados pelo fato de serem
rejeitados pela sociedade, muitas vezes a comunidade relaciona os catadores a sujeira e as
doengas que o lixo pode trazer. Mas, os catadores sdo trabalhadores que muitas vezes trabalham
em conjunto com seus filhos, devido a situacdo precaria, entram em contato direto com os

residuos perigosos expostos nos lixdes, essas pessoas sdo seres humanos que sdo discriminados
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onde passam, seja no transito, no local onde vivem, por simplesmente a populagcdo ndo conseguir
ter empatia e/ou uma boa relagdo com o lixo, e a catagdo e a queima do lixo que ocorrem sem
nenhum controle, promovem os riscos a saude causados por poluentes que se encontram no fluxo
do lixo ou poluentes produzidos pelo mesmo ambiente, através da agdo fisico-quimica
(FEREIRA; ANJO 2001).

A polui¢dao causada pelos lixdes ¢ um problema permanente, que contamina o meio
ambiente por varias vias, como, por exemplo: ar, solo, e as aguas dos rios. Esse conjunto de
riscos a saude dos catadores e da vizinhanga dos lixdes sdo motivo de muitas preocupacoes,
podem se contaminar através da via de exposicdo, seja por inala¢do, ingestdo ou contato com a
pele (ECYCLE, 2014). Os efeitos graves na satde e no bem-estar da populagdo sdo devidos ao
enorme numero de substincias toxicas envolvidas no lixo doméstico, lixo hospitalar e lixo
eletronico (ECYCLE, 2014).

As pessoas que trabalham como catadores ou moram nas redondezas, vivem em
exposicdo cronica e podem ser acometidas por falta de ar, coceiras, ferimentos que nao saram,
doencas mais sé€rias como cancer, insuficiéncia hepatica, baixo crescimento e desenvolvimento.

A polui¢@o do ar ocorre quando o lixo organico enterrado contribui para emissdo de gas
metano, entre outros gases que podem contribuir para a degradagdo da camada de 0z6nio e muito
toxicos para os catadores. A queima ndo controlada a céu aberto, de produtos formados por
polimeros, libera fumaca e contaminantes do ar, € como gases contaminantes, todos sdo
potencialmente danosos a saude. A flora aos arredores ¢ pouco desenvolvida ou morta, afetada
por residuos, poeira ou fumaga da queima, sendo associada a zona de impacto direto em volta dos
lixdes. A contaminacdo de lengdis freaticos e da dgua superficial ocorre quando o chorume do
lixdo atinge as aguas (BRASIL ESCOLA, 2023).

Ainda no topico Entenda a questiao, outra questdo social do respectivo capitulo trata da

redu¢do do volume de lixo, conforme ilustrada na figura 9.
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Figura 9: Trecho do capitulo que trata da questdo da redugdo de lixo.
Fonte: Pugliese (2020, p. 121).

A reducdo do lixo ¢ uma questdo de cidadania relevante tanto para a preservacao do meio
ambiente, quanto para o futuro da sociedade. A reducdo do lixo, envolve por exemplo agdes tais
como: de coleta seletiva e processamento de residuos, gera o reaproveitamento e reutilizagao para
novos fins (GONCALVES, 2003). Essas agdes sociais favorecem atividades rentaveis para a
sociedade, que se encontra vulnerdvel. Os materiais durante a reciclagem nao necessitam de
muita energia elétrica, para serem remanufaturados, ao se comparar com a transformagdo de
novas matérias primas que a industria manuseia (GONCALVES, 2003).

Ao reciclar e/ou reutilizar a sociedade pode diminuir a necessidade de despesa mensal de
verbas para limpeza publica e a cidade podera ficar limpa e bela, facilitando o turismo, reduzindo
a emissao de gases poluentes, poupando assim a camada de 0zo6nio e retardando o efeito estufa.

Esse movimento de novas atitudes em relagdo ao lixo, em relagcdo a uma vida sustentavel,
pode ser um momento de reeducagdo ambiental para cada aluno.

Portanto, pode-se dizer que, o capitulo 5 analisado, pode trazer para a discussao no ensino
de Quimica “[...] questdes sociais relacionadas a cidadania” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017,
p. 44).

3.3 Desenvolvimento de compromissos sociais

Algumas atividades propostas no capitulo 5 podem promover o desenvolvimento de

compromissos sociais pelos estudantes em relacdo as questdes envolvidas na produgdo e no

descarte do lixo.
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No tépico Aprofunde-se na questdo, uma dessas atividades ¢ a Produg@o de um plano de

gestdo eficiente e sustentavel do lixo, conforme ilustrada na figura 10.

Depois de entender um pouco mais da ciéncia que envolve alguns residuos, da quantidade de lixo produzida
no mundo e das questdes econdmicas ligadas a reciclagem, vamos partir para o desafio deste projeto. Lem-
bre-se de que a pergunta norteadora é: E possivel produzir riqueza a partir do lixo?

Estamos falando de um pensamento sustentavel que se traduz em rigueza e desenvolvimento. Por isso,
seu desafio neste projeto é: Produzir um plano de gestio eficiente e sustentavel do lixo para a escola e
colocd-lo em acado.

Figura 10: Reconheca o desafio
Fonte: Pugliese (2020, p. 127).

Outras atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de compromissos sociais
pelos estudantes foram identificadas no topico Maos a obra, as quais estdo ilustradas nas figuras

11,12, 13 ¢ 14.

Entrevista

Facam uma peguena entrevista com os profissionais do espago escolar res-
ponsaveis pela limpeza, pela manutencdo, pela cozinha (se houwver) e com a
direcdo daescola.

Sugerimos a seguirumroteire de perguntas, mas vocés podem edevem acrescentar
outras ou adaptarasaquiapresentadasparaarealidadedaescolaemque estudam.

» Aescela separac lixo organico do reciclavel?
» A quantidade de lixo gerada diariamente e alta?

» Aescolatem algum problema em relagdo ao descarte da lixo?
Mote gue sdo muitas perguntas e

ndo necessariamente as pessoas
saberdo a resposta paratodas
elas £ justamente nesses casos
em que estan asoportunidades
e 05 desafios para vocé e os pessaas da escola?

colegas (ntervirem

¥

Qual é o principal desafinda escola em relacdo ao lixo?

v

Qual é o principal tipo de lixo que precisa ter seu descarte reduzido pelas

» Houve casosde contaminagdo ou descarte incorreto do lixo na escola?

» Yocés utilizam equipamentos de protecdo individual adegquados para reali-
zar a limpeza da escola?

» Ha coleta seletiva oferecida pela prefeitura no bairro onde a escola esta
instalada?

» Se hd coletaseletiva, qual éo destinodo lixo reciclavel?

» O lixo reciclavel é corretamente identificado para os pro-
fissionais que o recolhem no caminhao do lixo?

» Sendo hacoletaseletiva, qual é o destino do lixocoletado?
Onde fica o aterro/lixdo?

» O que os estudantes podem fazer para ajudar em relagdo
d quantidade de lixoc gerado naescela eem relagdo as for-
mas de descarte?
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Figura 11: Entrevista
Fonte: Pugliese (2020, p. 128).

Debate

Depois da entrevista com os profissionais da escola, debata com os colegas da
turma e montem uma lista de prioridades em relagdo aos cuidados com o lixo
naescola. Para isso, vocés podem determinar:

1. O queé maisurgente para ser resolvido?
Ndo da para resolver tudo de umawez. Quais sdo as prioridades?
2. Quais as possiveis intervengdes?

Explorem a potencialidade criativa de cada um do grupo e criem ideias so-
bre as possiveis maneiras de resolver as principais questdes.

3. Como coloca-las em pratica?

Prevejam quais serdo os desafios, os pontos mais faceis e asmais dificeis de
serem resolvidos.

Lembrem-se de que o desafio deste projeto € produzir um plano de gestdo eficiente

esustentaveldolixe. Por isso, debateressasquestdes é fundamental. Neste momen-
to, € importante fazer este levantamento para, depois, estruturar o plano de gestio.

Figura 12: Debate
Fonte: Pugliese (2020, p. 129).

Olhe o pesado!

Depois de ter acompanhado o volume de lixo produzido onde vocé mora, vocé e os colegas vdo comegar a
acompanharamassaeotipoderesiduo produzido na escola. Paraisso, redna-se comaté cinco colegas. Tenha
emmente que esseserdseu grupodetrabalhoatéofinal do projeto. Além disso, para essa atividade ndo deve
ser utilizado o lixo orgdnico.

Figura 13: Olhe o pesado
Fonte: Pugliese (2020, p. 131).

Com a primeira versdo do plano de gestdo elaborada por vocé e os colegas de grupo, & necessario agora
conversar com toda a turma e verificar os pontos em comum eas agdes que podem ser realizadas em conjunto,
envolvendo varios grupos. Sendo assim, reinam-se em um grande circulo que favorega a participagao de todos e
debatam como o plano de gest3o serd posto em pratica.

Figura 14: Roda de conversa
Fonte: Pugliese (2020, p. 132).
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No tépico Espalha por ai, outras atividades, que podem contribuir para desenvolver nos

estudantes compromissos sociais, foram identificadas. Elas estdo ilustradas nas figuras 15 e 16.
(] )
I :r;‘ ?.‘,r Competéncias gerais

4 ESPALHE MOk AT

Assim como nos outros projetos, a proposta desta etapa é que o projeto va além da sala de aula. Por isso,
vocés devem pensar em formas de sensibilizar as outras pessoas para as guestdes trabalhadas e partir paraa
execugdo do plano de gestdo eficiente e sustentavel quevocés produziram.

Figura 15: Espalhe por ai
Fonte: Pugliese (2020, p. 133).

MNeste momento, vocé e seu grupo ja tém o plano
de gestdo montado e a campanha de intervencgao
visual. E fundamental que o grupo searticule com
a gestdo escolar e com os profissionais de limpe-
za e manutencdo para apresentar o plano de ges-
tdo eficiente e sustentdvel do lixo para a escola
em que estuda.

Discutam quais sdo os pontos que precisam de
ajustes, aviabilidade e como uns podem contribuir
com o trabalho dos outros.

Este é o momento em que vocés vao comecar a por
o plano em pratica, fazendo com queele seja institu-
cional, ou seja,da escola e pela escola.

Figura 16: Plano para execugdo
Fonte: Pugliese (2020, p. 135).

O conjunto de atividades ilustradas nas figuras acima s3ao complementares umas com as
outras, de tal forma que suas etapas se somam podendo contribuir para o €xito do projeto no que

diz respeito a0 compromisso com a problematica do lixo.
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Esse trabalho sequenciado com os estudantes ¢ constituido por um conjunto de atividades.
A atividade Reconhecer o desafio (Figura 8) traz informacdo sobre o problema ambiental,
buscando contribuir para a conscientizacdo do problema do lixo para a proposi¢do de um plano
de gestdo.

A atividade Entrevista (Figura 9) refere-se a uma diagndstico com a comunidade escolar
a partir de questdes especificas sobre o tratamento e descarte do lixo na escola. Nessa entrevista,
os estudantes sdo orientados a intervir sempre que o entrevistado ndo souber a resposta, intervir
trazendo informagao, pois ndo ¢ todo dia que as pessoas pensam em gerir seu lixo.

A atividade Debate (Figura 10) busca explorar a participacdo dos estudantes e o potencial
critico, a necessidade de se expor para falar das prioridades, urgéncias e intervengdes para que o
plano seja eficiente e eficaz. Na atividade Olhe o pesado (Figura 11), o momento ¢ o de formar
grupos para acompanhar a massa de lixo dispersada pela escola, na verdade acompanhar a
realidade do tipo de lixo da comunidade escolar.

Na atividade Roda de conversa (Figura 12) ¢ proposta a escuta das ideias dos outros
grupos, tomando conhecimento sobre os pontos positivos e negativos, fortalecendo os estudantes
nas tomadas de decisao.

A atividade Espalhe por ai (Figura 13) tem como objetivo impulsionar os estudantes a
romperem as fronteiras, ou melhor, dizendo, as paredes da sala de aula, na perspectiva da
divulgacdo da campanha de intervencdo visual através de producdo de cartazes, divulgando para
sociedade todos os beneficios da ciéncia e tecnologia tem a dispor para o nosso mundo se tornar
sustentavel.

E, finalmente, na atividade Plano para execucdo (Figura 14) os estudantes sdo
solicitados a apresentarem o plano de gestdo eficiente e sustentdvel do lixo para a escola,
discutindo possiveis ajustes, visando por o respectivo plano de gestao em pratica.

Nesse sentido, em conjunto, pode-se dizer que, a partir desse conjunto de atividades, o
referido capitulo analisado propde atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de
compromissos sociais pelos estudantes. Isso porque podem possibilitar que os estudantes se
envolvam em “[...], agdes concretas de interven¢ao na realidade” (STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 46), as quais estdo voltadas para a questdo social do lixo.

Em sintese, com base nas analises realizadas nesta pesquisa, pode-se destacar que o

capitulo 5 da obra Novo Ensino Médio - Projetos Integradores da area de Ciéncias da Natureza e
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suas tecnologias — manual do professor, apresenta pressupostos educacionais da abordagem CTS,
dado que foram identificados aspectos voltados para os Propdsitos desta abordagem, segundo
Strieder ¢ Kawamura (2017), os quais foram: estabelecimento de relagcdes entre conhecimento
cientifico escolar e contexto; proposi¢do de questionamentos e posicionamentos acerca de
questdes sociais; e proposi¢do de atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de

compromissos sociais pelos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa tem como objetivo geral analisar pressupostos da abordagem CTS presentes
na obra Novo Ensino Médio - Projetos Integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias — manual do professor.

Nesse sentido, foram analisadas no capitulo 5 do respectivo livro didatico, relagdes entre o
conhecimento cientifico escolar e contexto, questionamentos e posicionamentos acerca de
questdes sociais, e atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de compromissos
sociais pelos estudantes.

Quanto a relagdo entre conhecimento cientifico escolar ¢ contexto, foram identificadas
diferentes relagdes entre os conhecimentos cientificos reciclagem, residuos reciclaveis, pilhas,
baterias, metais pesados e plasticos, e contextos diversos, como, por exemplo, impactos
ambientais decorrentes de descarte, problemas de saude relativos a contaminacdo de metais
pesados.

Em relacdo aos questionamentos e posicionamentos acerca de questdes sociais, foram
identificadas questdes relativas principalmente a problematica do lixo ¢ a necessidade de sua
reducao.

E quanto as atividades que podem contribuir para o desenvolvimento de compromissos
sociais pelos estudantes, conclui-se que o capitulo traz um conjunto de atividades que podem
contribuir nesse sentido, como, por exemplo, a elaboracdo de um plano de gestdo do lixo da
escola, envolvendo a execucdo de outras atividades: entrevistas, debates, roda de conversa,
divulgagao.

Em sintese, os resultados dessa pesquisa podem contribuir para as pesquisas da area de
ensino de Quimica quando se trata da abordagem CTS no Novo Ensino Médio e do livro didatico
da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias nesse contexto. Ou seja, o capitulo analisado
do livro em tela tem potencial para o desenvolvimento da abordagem CTS no ensino de Ciéncias
e da Quimica.

E esse resultado ¢ interessante dado que um dos objetivos do ensino de Quimica ¢ o de
formar cidadaos criticos, conscientes, conhecedores de suas responsabilidades, de suas escolhas,
e assim, tornar o seu contexto melhor, gerando um compromisso social diante das atividades

cientificas e tecnologicas e suas implicacdes na sociedade.
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Vale ressaltar que para o desenvolvimento dessa pesquisa, algumas dificuldades surgiram,
e dentre outras, destaca-se aqui o acesso ao livro didatico selecionado em PDF.

Por fim, pensando em responder novas questdes de pesquisa, o caminho pode ser o de
investigar os Parametros da abordagem CTS presentes no livro didatico analisado nesta pesquisa,
ou em outros livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, aprovados pelo

PNLD 2021 para o Novo Ensino Médio brasileiro.
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