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Resumo: ESTE TRABALHO TEM COMO OBJETIVO ANALISAR, POR MEIO DE REVISAO DE LITERATURA, COMO A
ABORDAGEM CTS TEM SIDO ARTICULADA EM PARTICULAR A EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE QUIMICA E, DE MODO
GERAL, AO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA. ARGUMENTA-SE EM FAVOR DA IDENTIFICACAO DESSAS
ARTICULACOES, UMA VEZ QUE ISSO PODE SUBSIDIAR NOVAS PROPOSTAS DE ASSOCIAGAO DA ABORDAGEM CTS AS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA/CIENCIAS. AS ASSOCIAGOES ENTRE A ABORDAGEM CTS E AS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS FORAM AGRUPADAS EM TRES CATEGORIAS: EXPERIMENTOS EM PROPOSTAS DE
ENSINO DE CUNHO CTS; ENSINO DE CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS; E MOTIVAGAO. A
CATEGORIA MOTIVAGAO E AQUELA QUE PARECE AGRUPAR MAIOR NUMERO DE TRABALHOS, CONTUDO SEM
CONSIDERAR DISCUSSOES CONTEMPORANEAS ACERCA DA MOTIVAGCAO, DE MODO QUE SE PODE REMETER A
ANTIGOS OBJETIVOS CONCEBIDOS AO ENSINO DE QUIMICA.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas € possivel identificar na literatura em ensino de Quimica,
em patrticular, e em ensino de ciéncias da natureza, de modo geral, um grande namero
de publicacbes que tratam tanto de atividades experimentais quanto da abordagem
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS). H4 ainda trabalhos que associam essas duas
tematicas de pesquisa.

Sobre as criticas as atividades experimentais e a importancia dessas no ensino
de ciéncias se podem citar coletaneas como as organizadas por Wellington (1998) e
por Psillos e Niedderer (2002), que trazem inclusive as reflexdes precedentes a essas
obras relativas as atividades experimentais. Nesse ambito, pode-se citar igualmente o
trabalho de Hofstein e Mamlok-Naaman (2007). J& sobre a abordagem CTS!? o trabalho
de Pedretti e Nazir (2011) apresenta uma revisdo que reconhece que ao longo de
quatro décadas tal abordagem foi permeada por diferentes compreensdes e inclusive
por confusdes. Nesse estudo, do mesmo modo se referencia outros trabalhos que se
dedicaram a uma reviséo sobre a abordagem CTS na educacao em ciéncias.

Este trabalho, a partir de uma revisédo de literatura, tem o objetivo de analisar
como a abordagem CTS tem sido articulada a experimentagdo no ensino de quimica,

! No artigo as autoras utilizam a expressdo STSE (science, technology, society, and environment) e ndo
STS (science, technology and society). No entanto, reconhecem que quando se referem a STSE
(acrénimo em portugués CTSA) estdo enquadrando igualmente os trabalhos sobre STS (acrénimo em
portugués CTS). O inverso também ocorre na literatura, de maneira que a diferenga entre as duas
designacdes é difusa.
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em particular, e ao ensino de ciéncias da natureza, de modo geral. Compreende-se que
o estudo dessas articulacbes pode favorecer reflexdes sobre suas finalidades, por
exemplo, e, por conseguinte subsidiar novas propostas de associacdo da abordagem
CTS as atividades experimentais no ensino de quimica/ciéncias. Registra-se que este
trabalho constitui uma pesquisa mais ampla que busca investigar possibilidades
metodoldgicas a experimentacdo problematizadora com enfoque nas interacdes CTS
para a educacdo superior em quimica, a fim de sinalizar contribuicbes a formacéo
social e cientifica do quimico e do professor de quimica, considerando questbes
ambientais.

Para descrever nosso estudo, apresentam-se a seguir a revisdo da literatura e
as reflexdes por ela suscitadas e, por ultimo, consideragfes finais vinculadas com
implicacdes ao ensino de quimica/ciéncias.

ABORDAGEM CTS E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Por meio deste trabalho encontramos indicativos de que a associacao entre a
abordagem CTS e as atividades experimentais no ensino de quimica € recente e
também incipiente. A consulta de trabalhos foi realizada no ano de 2014 utilizando os
descritores CTS, CTSA, STS e STSE nos indexadores Scientific Electronic Library
Online (Scielo-Brasil), Scopus e Web of Science. Outra fonte de consulta, com o0s
descritores citados foi o Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os periddicos Journal of Chemical Education e
Chemistry Education: Research and Practice também foram consultados com o uso
dos mesmos descritores. Além disso, incluiram-se na amostra analisada, artigos dos
quais se tinha conhecimento que tratavam da articulacdo entre abordagem CTS e
atividades experimentais no ensino de quimica/ciéncias. A associacdo entre a
abordagem CTS e as atividades experimentais foi agrupada em trés categorias
emergentes da analise, as quais serdo a seguir exploradas: experimentos em
propostas de ensino de cunho CTS; ensino de contelddos conceituais, procedimentais e
atitudinais; e motivacdo. A categoria motivacdo é aquela que parece agrupar maior
namero de trabalhos.

EXPERIMENTOS EM PROPOSTAS DE ENSINO DE CUNHO CTS

A articulagéo entre experimentos e a abordagem CTS pode ocorrer de forma
menos explicita por meio de trabalhos em que as atividades experimentais estejam
marcadamente presentes em propostas de ensino de cunho CTS. E o caso do trabalho
de Paixéao, Pereira e Cachapuz (2006) que relata o desenvolvimento de um projeto com
estudantes secundarios portugueses envolvendo o assunto tingimento tradicional de
tecidos versus tingimento industrial. O projeto contemplou a realizacdo de
experimentos vinculados a questdo do tingimento que se articularam com discussodes
sobre CTS. No ambito do projeto os alunos realizaram saidas de campo a laboratérios
universitarios, industria téxtil e a um museu téxtil, onde tiveram a oportunidade de
debater a respeito de questbes ambientais acerca do tratamento de efluentes do
processo industrial de tingimento. Identificou-se no artigo a abordagem de uma
teméatica que se caracteriza como sendo de natureza local. Em outro trabalho de
Paix&o (2004) se identificou também o desenvolvimento de uma proposta de ensino
acerca de uma tematica local, qual seja, misturas presentes na vida cotidiana dos
alunos com uma visita desses sujeitos em uma induastria de farinha presente na
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localidade em que estavam inseridos. Neste trabalho se tem indicativos de que o
critério de sele¢cdo da teméatica se relacionou com os conhecimentos disciplinares
previamente definidos para a componente curricular quimica. As atividades
experimentais desenvolvidas no projeto possuem uma orientagdo que se aproxima de
uma perspectiva de resolucao de problemas/investigacao.

Todavia, nem todos os trabalhos citam explicitamente a fundamentagéo
tedrico-metodoldgica que orientou o desenvolvimento da atividade experimental dentro
da proposta de carater CTS. Isso pode estar associado com a natureza dos trabalhos
publicados que déo diferentes énfases as atividades experimentais. Por exemplo, os
artigos de Paixao, Pereira e Cachapuz (2006) e Paixao (2004) se caracterizam como
relatos de experiéncias e por isso destinam mais espaco para detalhar as atividades.
Ja os trabalhos de Mundim e Santos (2012) e Machado e Pinheiro (2010), por exemplo,
na qualidade de pesquisas em ensino de ciéncias, ndo trazem detalhamentos acerca
da fundamentacdo tedrico-metodoldgica que pautou o desenvolvimento da atividade
experimental em suas propostas. A investigacdo de Mundim e Santos (2012) possuia o
objetivo de analisar como uma abordagem de tema sociocientifico permite que alunos
em aulas de ciéncias no ensino fundamental relacionem conhecimentos cientificos com
situacdes de suas vivéncias. Enquanto que Machado e Pinheiro (2010) promoveram
uma pesquisa em que foram analisados os efeitos de uma metodologia no ensino de
fisica na educacao superior, considerando-se aspectos da abordagem CTS. Em
sintese, nesses trabalhos de pesquisa a articulacdo entre atividades experimentais e a
abordagem CTS aparece de maneira ainda mais tacita do que naqueles que séo
relatos de experiéncia.

Os trabalhos supracitados fazem referéncia a uma abordagem CTS com
fundamentacéo teodrica explicita. No entanto, essa nédo € a ténica de todos os trabalhos
localizados. Ha casos, como o trabalho de Santos (2004), em que nem sequer Sao
citadas referéncias que exploram a abordagem CTS, de modo que a articulacao entre
atividades experimentais e abordagem CTS fica empobrecida.

Outra questdo que merece ser analisada nos trabalhos que apresentam
propostas de ensino de cunho CTS com experimentos se refere a coeréncia entre 0s
experimentos desenvolvidos e 0s pressupostos da abordagem CTS adotada. Por
exemplo, uma defesa que tem sido feita em trabalhos com abordagem CTS é que o
processo de ensino e aprendizagem deve valorizar a participacdo ativa dos estudantes
(GALIETA-NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006). Por isso, ndo se compreende
como coerente a realizacdo de experimentos de carater puramente
ilustrativo/demonstrativo em propostas de ensino de carater CTS. Acredita-se que seja
mais congruente adotar abordagens metodolégicas para as atividades experimentais
como a resolucdo de problemas/investigacdo, como € exposto no trabalho de Paixao
(2004). No ambito do ensino de quimica, particularmente merece atencdo a natureza
dos reagentes utilizados na promocdo dos experimentos e, por conseguinte, seu
descarte/tratamento. No trabalho de Santos (2004) se recomenda, por exemplo, a
sintese do acido acetilsalicilico que pode envolver diferentes etapas, desde
propriamente a sintese do acido até sua purificacéo e recristalizagcdo, sendo que todo
esse processo envolve reagentes pouco adequados?, em especial ao ambiente escolar,
tendo em vista os riscos associados a sua utilizacdo ao meio ambiente — que inclui a

2 Por exemplo, na recristalizacédo citada um solvente recomendado com frequéncia é o tolueno. Essa
substancia é classificada como inflamavel, corrosiva, tdxica e perigosa ao ambiente aquatico. Mais
informacdes, consultar:
http://www.br.com.br/wps/wcm/connect/9a30d180499e2fdd9932bd539a289f1e/fispg-quim-sol-arom-
tolueno-.pdf?MOD=AJPERES
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presenca do ser humano. Ademais, acrescenta-se que as discussdes sobre problemas
ambientais tém sido recorrentes nas abordagens CTS e propostas de ensino
caracterizadas por essa abordagem e com atividades experimentais problematicas do
ponto de vista ambiental podem representar uma incongruéncia.

Em suma, a identificacdo de propostas de ensino de cunho CTS que se
articulam com o desenvolvimento de atividades experimentais sugere que se tome
como objeto de reflexdo a sinalizacdo de caracteristicas importantes as atividades
experimentais para que tal articulagdo possa ser sustentada de maneira mais coerente
e consistente. Isso vai na contramdo da ideia de utilizar o acronimo CTS como um
simples slogan, como destacaram Pedetti e Nazir (2011).

ENSINO DE CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS

A aproximacdo entre as discussfes sobre abordagem CTS e atividades
experimentais pode favorecer o ensino explicitamente articulado de contetudos
conceituais, procedimentais e atitudinais (POZO, 2003). Hidalgo (2009), por exemplo,
chama atencao explicitamente para o potencial da abordagem CTS de favorecer o
ensino articulado de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. Mais
especificamente trata-se de um trabalho que buscou planejar uma estratégia,
fundamentada na abordagem CTS, utilizando o meio ambiente como laboratério. A
analise da estratégia foi realizada junto a estudantes da formacéo inicial de professores
de quimica.

De outra parte, ha propostas em que o0 ensino articulado de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais ndo estd apontado explicitamente, mas que
pode ficar subentendido pela citacdo do acrénimo CTS. Por exemplo, o trabalho de
Costa, Ribeiro e Machado (2012) apresenta um instrumento para analise de atividades
experimentais no que concerne ao enquadramento na abordagem CTS3. Os autores
avaliaram, com o instrumento, propostas de atividades experimentais dos programas
dos 10° e 11° anos do ensino secundario portugués e sinalizam que tais atividades se
afastam de uma abordagem CTS. No caso desse trabalho ha indicativos de que a
articulacdo entre as atividades experimentais e a abordagem CTS estaria mais
centrada nos contetdos, sobretudo conceituais e procedimentais da quimica, do que
em uma abordagem de tema®*. Tal indicativo pode ser reforcado quando os autores
afirmam:

Pelas razbes apontadas, as experiéncias de sintese contribuem
frequentemente para uma abordagem ampla da quimica, num contexto
industrial e societal, bem inserida numa opgdo CTSS para o ensino da Quimica
- a sua quase absoluta auséncia dos atuais programas do secundario [6] é
extremamente lamentavel. Mas, neste contexto, o desafio é propor sinteses
gque, a0 mesmo tempo, envolvam riscos baixos, materiais renovaveis,
degradaveis e do quatidiano, e tenham aplicacao real na indUstria, 0 que nédo é
facil.

[...] Em suma, o tipo de andlise apresentado pode ser util na avaliacdo, no
desenho, ou no redesenho de atividades laboratoriais, tendo em vista a sua
insercdo num ensino da Quimica de cariz CTSS, essencial no presente
contexto de luta societal pela Sustentabilidade, em que a inovacdo da

3 No artigo se sugere a utilizacdo de um novo acrénimo que seria CTSS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Sustentabilidade).
4 Sobre a abordagem de temas se recomenda a leitura de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).
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tecnologia adquire um papel fulcral (COSTA; RIBEIRO; MACHADO, 2012,
p.74).

Sinalizar os experimentos de sintese como colaboradores de uma abordagem
ampla da quimica, permite interpretar que o ponto de partida para uma abordagem
CTS podem ser conteudos conceituais predefinidos da quimica e ndo tematicas mais
amplas em gque se podem inserir os conteudos desta ciéncia. De outra parte, é preciso
reconhecer, de acordo com o exposto pelos autores, que o fato de a génese de uma
abordagem CTS ser os contetdos disciplinares da quimica ndo significa se distanciar
de uma discussdo mais ampla e imperativa que é aquela da “lutal societal pela
sustentabilidade”. O termo sustentabilidade é sabidamente polissémico e argumenta-se
em favor de uma discussdo que aponte a dependéncia entre 0os bens naturais finitos e
o problema da degradacéo da energia (MARQUES et al., 2013). Nisso, a componente
curricular quimica pode dar importantes contribuicées, seja na educacao superior, seja
na educacao béasica, de maneira a enriquecer as discussfes de carater CTS nos
processos educativos.

Outra aproximacao favorecida mais pelo contexto da prépria quimica é
sinalizada por Zandonai et al. (2014), pois a partir do ensino de Quimica Verde na
educacdo superior se busca analisar potencialidade e limites de um experimento.
Assim os autores expdem:

A proposta didatica investigativa intencionou, por meio do procedimento
experimental integrado & discusséo tedrica, sensibilizar os licenciandos de
Quimica para as relacdes do empreendimento tecnocientifico e seus produtos
com as questBes ambientais, considerando o movimento da Quimica Verde e a
formacgéo inicial de professores no contexto brasileiro. O delineamento da
experiéncia, fundamentado em uma praxis educacional com enfoque CTSA, foi
planejado e executado de modo a torna-lo tdo verde quanto possivel, por meio
da substituicBo de reagentes por outros de menor toxicidade, reducdo da
concentracdo (por exemplo, da solucao hidroxido de amonio de concentragao
8%, utilizado na pratica tradicional, para uma solu¢do de concentracdo 1%) e
diminuicdo da escala para a sintese da magnetita e a simulacdo de
recuperacao de corpos d"agua (ZANDONAI et al, 2014, p.79).

No entanto, nesse artigo os autores reconhecem o potencial da abordagem
CTS para o ensino explicito dos contetados conceituais, procedimentais e atitudinais.
Por outro lado, é importante ressaltar, que propostas de atividades experimentais,
independentemente de uma abordagem CTS, podem favorecer o ensino explicito
desses trés tipos de conteudos, como sugere Goncalves (2009).

Portanto, a partir de diferentes énfases, este estudo identificou que trabalhos
sinalizam o ensino de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais em
propostas de atividades experimentais associadas a uma abordagem CTS. De modo
que isso pode ser um indicativo de caracteristica a ser perseguida na associacdo em
debate.

MOTIVACAO

A articulacéo entre atividades experimentais e abordagem CTS € permeada, de
forma mais tacita ou explicita, pela ideia de que os estudantes podem ser motivados,
por exemplo, para a quimica/ciéncia em si. Sobre o que ocasionaria tal motivacao
antecipa-se gue essa € uma questdo que merece ser melhor estudada e aprofundada,
bem como a acepcédo do que seria motivacdo para os autores. Um debate de mais
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longo tempo acerca da motivagdo utiliza os termos extrinseco e intrinseco. As
definicbes do que vem a ser motivagdo extrinseca e motivagdo intrinseca ndo sao
consensuais na literatura. Amiude se entende que motivacdo intrinseca é aquela
interior ao individuo, ao contrario da motivacdo extrinseca. A andlise que segue sugere
gue uma fundamentacao tedrica explicita sobre o que se compreende por motivacéo, e
a sua andlise, € carente nos trabalhos analisados, ainda que essa expressdo seja
recorrente nos trabalhos. Exemplificam essa caracterizacéo, os trabalhos de Montagut
Bosque et al (2003), e Vianna, Pires e Viana (1999). Nossa compreensao a respeito de
motivacdo vinculada a aprendizagem € sustentada, em parte, pelo o que expde Tapia
(2003). Ou seja, a aprendizagem e a motivagdo necessitam ser analisadas em um
contexto amplo — e ndo reduzido como sugerem trabalhos que articulam a abordagem
CTS e as atividades experimentais. Variados aspectos ligados ao processo educativo —
e ao que é externo a ele — e que ndo sao exclusivos ou inerentes a abordagem CTS e
as atividades experimentais, podem ter relacdo com a motivacao discente, tais como o
modo de trabalhar (individualmente ou em grupo), a autonomia e a avaliacdo (TAPIA,
2003).

Na literatura analisada ha situacées em que a defesa da motivacdo aparece
mais explicitamente ligada com a associacdo entre abordagem CTS e atividades
experimentais, e em outras a finalidade motivacional € apenas mencionada, mas nao
como uma consequéncia direta dessa associacao. Um exemplo em que se interpreta a
defesa da motivacdo como algo diretamente relacionado a articulacdo entre a
abordagem CTS e as atividades experimentais é o exposto no trabalho de Eilks (2002):

Um método para melhorar a motivagéo e atitude do estudante para o ensino da
ciéncia escolar pode ser a concepcdo de licdes relacionadas a questBes
sociais, tais como as aplicagcfes industriais reais e potenciais da ciéncia e da
tecnologia (EILKS, 2002. p. 77). [traduc&o nossa]

O método de ensino de quimica descrito aqui para o tépico do biodiesel [...]
visa promover discussdes controvérsias na sala de aula. Ele fornece uma
maneira potencial para aumentar a motivacdo e atitude de estudantes em
direcdo a quimica e a sua importancia para sociedade (EILKS, 2002. p. 84).
[traducdo nossa]

Motivar os estudantes para a quimica ou ciéncias da natureza, de modo geral,
€ um objetivo bastante antigo e pode estar ligado a diferentes compreensfes sobre o
papel do ensino de quimica/ciéncias. Cumpre destacar que a motivacao, por si so, se
constitui em um assunto bastante complexo, como apontado.

H& casos em que a motivacdo ndo parece estar vinculada diretamente a
associacao entre atividades experimentais e abordagem CTS:

A estratégia de ensino originou grande motivagcao por parte dos estudantes
para participar nos debates e nas atividades, dentro e fora da aula; também
promoveu a sensibilizacdo e reflexdo sobre o papel dos estudantes como
cidadaos.

[-]

A andlise da questdo sécio-cientifica permitiu que os estudantes refletissem
sobre as suas concepc¢des de ciéncia, tecnologia e sociedade, pois no decorrer
desta metodologia didatica com enfoque CTS se questionou muitas das ideias
que tinham a respeito destes temas e se ampliou a visdo critica sobre os
mesmos.

Analisar uma questdo socio-cientifica desde o enfoque CTSA permite articular
o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico que favorecem uma
melhor preparagéo dos estudantes para enfrentar no futuro discussdes publicas
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gue envolvem aspectos cientificos e tecnolégicos (CASTILLO, 2010, p.151).
[tradug@o nossa]

A autora aponta essas consideracdes a partir da analise do desenvolvimento
de “habilidades de pensamento critico” de alunos a partir do estudo da tematica da
experimentacdo em animais nao-humanos. Particularmente, neste trabalho a
experimentacdo ndo aparece como uma proposta metodoldgica para o ensino de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, mas como um conteudo em si a
ser aprendido, de forma especifica, que € a experimentacdo animal. Essa discusséo
sobre experimentacdo, na qualidade de um conteddo, parece ser mais recente e
entendemos que as suas articulagbes com uma abordagem CTS merecem ser
exploradas. E possivel identificar essa articulagcdo em trabalhos mais recentes que n&o
constituiram nossa amostra analisada, como o texto de Ribeiro (2016).

Também é possivel apontar um exemplo de trabalho que possui uma
compreensao fundamentada sobre motivagcdo para aprendizagem por meio de
atividades experimentais, a0 mesmo tempo, em gue avanca na articulacdo com a
abordagem CTS. Nesta direcdo esta o artigo de Schallies e Eysel (2004) que traz
consideracdes que podem enriquecer o processo educativo, na medida em que chama
a atencdo da importancia de aprender conhecimentos cientificos e tecnolégicos para,
por exemplo, participar de processos de tomada de decisdo. Ao contrario, do enfoque
presente nos famosos e difundidos projetos de ensino de ciéncias da natureza
estadunidenses e ingleses de meados do século passado que apresentavam propostas
de atividades experimentais, cuja finalidade era, entre outras, motivar estudantes para
as carreiras cientificas. Por outro lado, ainda que implicitamente, tém-se indicativos
também que a ideia de fomentar o interesse pela quimica/ciéncia, em si mesma, pode
permanecer tacitamente na literatura a medida que os assuntos abordados nas
propostas estdo puramente ligados a quimica — industria quimica, por exemplo - e ndo
a assuntos mais amplos que envolvem ciéncia e tecnologia. Isso pode ficar mais em
evidéncia em posicionamentos como 0 que segue:

Este artigo discute a elaboracdo de um modelo de estudo de caso na industria
de sabdo [...] para ajudar a melhorar o envolvimento, motivacéo e interesse dos
estudantes secundarios ou de graduacdo em quimica, quimica industrial, em
particular (CHOWDHURY, 2013, p.887). [tradu¢&o nossa]

O fato de colocar a industria de sabdo como um assunto de interesse tanto a
estudantes da educacéo basica como aqueles da educacédo superior em quimica pode
ser tomado como um indicativo de aproximac¢do da educacdo basica a educacdo
superior. Com isso chama-se a atencdo para que a aproximacao entre as discussoes
sobre as atividades experimentais e a abordagem CTS ndo se constitua como um
pretexto para evocar antigos objetivos do ensino de ciéncias — talvez mais presentes do
que o desejavel — e que estdo mais preocupados com a captacdo de jovens
interessados pela ciéncia e tecnologia, sobretudo em termos de carreira profissional.
Entende-se que essa opcdo pode estar relacionada com o0s pressupostos da
abordagem CTS defendida nas propostas, ou com problemas de interpretacdo do que
vem a ser a abordagem CTS, como sugerem Pedretti e Nazir (2011).

Seja como for, entende-se que reduzir os objetivos das propostas que
aproximam atividades experimentais e abordagem CTS a questdes de ordem
motivacional podem empobrecer tanto as finalidades dessa aproximacao quanto das
atividades experimentais e de uma abordagem CTS. Santos e Mortimer (2000),
fundamentados na literatura, reconhecem a proposicdo de curriculos CTS cuja
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finalidade seria mais motivacional em comparacdo com os chamados curriculos
tradicionais de ciéncias. Os autores explicitam que esse objetivo se caracteriza pela
aquela ideia de “dourar a pilula” de propostas de ensino puramente conceituais. Em
outras palavras, a abordagem CTS é muito ténue sem avancar em discussdes mais
complexas das relacbes CTS. O fato de a propria literatura reconhecer a finalidade
motivacional que pode assumir a abordagem CTS, fortalece a interpretacdo aqui
exposta com base na andlise dos artigos localizados que a aproximacdo entre
atividades experimentais e abordagem CTS pode ainda valorizar essa possibilidade de
ensino em que o foco pode estar sendo ainda 0s conteldos puramente conceituais.
Cumpre registrar que a motivacdo discente como um objetivo das atividades
experimentais também é uma questéo largamente questionada (HODSON, 1994).

CONSIDERAGOES FINAIS E IMPLICAGOES AO ENSINO DE QUIMICA/CIENCIAS

Ao buscarmos entender como a abordagem CTS tem sido articulada a
experimentacdo no ensino de quimica e de ciéncias da natureza na literatura,
evidenciamos articulacdes que tendem a favorecer relativamente pouco as reflexbes
sobre suas finalidades e caracteristicas marcadamente importantes, ainda que novas
propostas de associacdo entre abordagem CTS e atividades experimentais no ensino
de quimica/ciéncias tenham sido ampliadas nos dltimos tempos. Ao prosseguirmos
com nossa pesquisa maior - que busca investigar possibilidades metodolégicas a
experimentacdo problematizadora com enfoque nas interacbes CTS para a educacgao
superior em quimica - esperamos enfrentar essa fragilidade e tornar mais explicita uma
conformacao de articulacdo entre importantes instrumentos de construcéo de diferentes
tipos de conhecimentos envolvidos e necessarios a essa perspectiva formativa.
Conhecimentos estes que transcendem a dimensdo motivacional, como 0s que
envolvem as questdes ambientais e de articulacao explicita de conteddos conceituais,
procedimentais, atitudinais, os quais podem favorecer a formacao social e cientifica do
quimico e do professor de quimica.

O desenvolvimento de atividades experimentais em sintonia com a abordagem
CTS pode também constituir uma possibilidade proficua de problematizacdo dessas
atividades tanto no ambito da formacao de professores de quimica/ciéncias quanto nas
acOes realizadas na educacéo basica. Em especial, por ter a abordagem CTS em seu
cerne a busca pela compreenséo da dimenséo social da ciéncia e da tecnologia no que
diz respeito a diferentes dimensfes. Uma delas sdo as repercussdes éticas e
ambientais que igualmente devem permear o desenvolvimento das atividades
experimentais nos diferentes niveis de ensino.

No entanto, destaca-se a polissemia em torno dos estudos CTS, em outras
palavras ha diferentes perspectivas relacionados a esses estudos considerados pela
literatura, com pontos de vistas formativos distintos. Tal aspecto pode ser evidenciado
pela descricdo das propostas de experimentos abordadas nos trabalhos supracitados.
Nesta rota, Auler e Delizoicov (2001), mencionam duas perspectivas ao se tratar da
abordagem CTS, a saber: a ampliada e a reducionista. A primeira discute a superacao
de construcdes historicas ligadas a ciéncia e a tecnologia, quais sejam: a) superagao
da visdo tecnocratica, ao defender que aspectos ligados a ciéncia e a tecnologia devem
ser discutidos apenas por especialistas na area, isentando a sociedade como um todo
da tomada de decisdes; b) superagdo da visdo salvacionista, que ressalta a ciéncia e a
tecnologia como solucéo para diferentes problemas de forma a gerar bem-estar social;
e por fim, c) a superacdo do determinismo tecnolégico em que as mudangas sociais
sdo entendidas como decorréncia exclusiva das mudangas tecnologicas (AULER;
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DELIZOICOV, 2001). Ja a visao reducionista se contrapde ao exposto. Em sintonia
com uma visdo mais critica da abordagem CTS destaca-se a ndo neutralidade da
ciéncia e da tecnologia, isto é, estas ndo podem ser isoladas do contexto na qual foram
geradas (DAGNINO, 2008).

O desenvolvimento de atividades experimentais de quimica fundamentadas em
sintonia com uma abordagem CTS em uma perspectiva ampliada pode contribuir
significativamente para caracterizacao de praticas de ensino contextualizadas, em que
o conhecimento quimico envolvido no experimento seja compreendido intimamente
atrelado a fatores sociais. Tal aspecto pode auxiliar na superacdo de atividades
experimentais em sintonia com uma perspectiva reducionista, as quais podem ser
parametrizadas pela comprovacdo de teorias e pelo carater incondicionalmente
motivador da aprendizagem dos estudantes, por exemplo.

Além disso, a realizacdo de atividades experimentais aportadas na abordagem
CTS podem repercutir em acgdes que considerem especialmente a problematizacao de
dimensdes sociais e ambientais relacionadas as discussdes de ciéncia e tecnologia,
como: descarte de residuos; experimentos com entendimentos salvacionistas e
catastroficos de ciéncia e tecnologia. Igualmente, aposta-se em atividades
experimentais que apresentem relagdo com a realidade concreta em que os fatores
sociais possam ser melhor contextualizados. Em linhas gerais, os argumentos expostos
podem ter implicagdes positivas no ensino de quimica/ciéncias.

Portanto, assume-se como um desafio a organizacdo de propostas de atividades
experimentais no ensino de quimica que se insiram em uma abordagem CTS que se
caracterize pela discussdo de visdbes em sintonia com a perspectiva ampliada
sinalizada. Isso aponta a importancia de n&o reduzir o debate acerca das atividades
experimentais a questdes de ordem puramente metodoldgica.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) pelo financiamento do projeto 479277-2013-3 do qual o trabalho aqui
apresentado é constituinte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AULER, D.; DELIZOICQV, D. Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica para qué? Ensaio -
Pesquisa em Educacao em Ciéncias, v.3, n.2, p. 17-29, 2001.

CASTILLO, M. J. B. Una cuestién sociocientifica motivante para trabajar pensamiento
critico. Zona Préxima, n.2, p. 144-157, 2010.

CHOWDHURY, M. A. Incorporating a Soap Industry Case Study To Motivate and
Engage Students in the Chemistry of Daily Life. Journal of Chemical Education, v.90,
n.1, p. 866-872, 2013.

COSTA, D. A.; RIBEIRO, M. G. T. O.; MACHADO, A. A. S. O. Uma analise SWOT do
contexto CTSS das atividades laboratoriais do ensino secundario. Boletim da
Sociedade Portuguesa de Quimica, n.124, p. 65-74, 2012.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) cTS
Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

DAGNINO, R. Neutralidade da Ciéncia e determinismo tecnologico: um debate
sobre a tecnociéncia. Campinas: Ed. da UNICAMP, 2008.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. P.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sado Paulo: Cortez, 2002.

EILKS, I. Teaching biodiesel: a sociocritical and problem oriented approach to chemistry
teaching and students’ first views on it. Chemistry Education: Research and Practice
v.3, n.1, p. 77-85, 2002.

GALIETA-NASCIMENTO, T.; VON LINSINGEN. Articula¢cdes entre o enfoque CTS e a
pedagogia de Paulo Freire como base para o ensino de ciéncias. Convergencia, v.13,
n.42, p. 95-116, 2006.

GONCALVES, F. P. A problematizacdo das atividades experimentais no
desenvolvimento profissional e na docéncia dos formadores de professores de
guimica. 2009. Tese (Doutorado em Educacao Cientifica e Tecnoldgica) - Centro de
Ciéncias da Educacéo, Universidade Federal de Santa Catarina, 2009.

HIDALGO, B. P. El ambiente como laboratério. Una propuesta de estratégia didactica
desarrolladora. Hologramatica, Ano VI, n.10, v.4, p. 117-130, 2009.

HODSON, D. Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratorio. Ensefianza de
las Ciencias, v.12, n.3, p. 299 -313. 1994.

HOFSTEIN, A.; MAMLOK-NAAMAN, R. The laboratory in science education: the state
of the art. Chemistry Education: Research and Practice, v.8, n.2, p. 105-107, 2007.

MACHADO, V.; PINHEIRO, N. A. Investigando a metodologia dos problemas geradores
de discusséo: aplicacdes na disciplina de Fisica no Ensino de Engenharia. Ciéncia &
Educacéo, v.16, n.3, p. 525-542, 2010.

MARQUES, C. A,; GONCALVES, F. P.; YUNES, S. F.; MACHADO, A. A. S.
Sustentabilidade ambiental: um estudo com pesquisadores quimicos no Brasil.
Quimica Nova, v.36, n.6, p. 914-920, 2013.

MONTAGUT BOSQUE, P.; NIETO CALLEJA, E.; NAVARRO LEON, F.; GONZALEZ
MURADAS, R.; CARRILLO CHAVEZ, M.; SANSON ORTEGA, C. Ensefianza
experimental en el bachillerato en el contexto de la Quimica Verde. Educacién
Quimica, v.14, n.3, p. 142-147, 2003.

MORTIMER, E. F.; SANTOS, W. P. Uma analise de pressupostos tedricos da
abrdagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da Educacao Brasileira.
Ensaio - Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, v.2, n.2, p. 133-162, 2000.

MUNDIM, J. V.; SANTOS, W. L. P. Ensino de ciéncias no ensino fundamental por meio
de temas sociocientificos: analise de uma prética pedagogica com vista a superacao do
ensino disciplinar. Ciéncia & Educacdao, v. 18, n.4. p. 787-802, 2012.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) cTS
Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

PAIXAO, F. Mezclas en la vida cotidiana. Una propuesta de ensefianza basada en una
orientacioén ciencia, tecnologia y sociedad y en la resolucién de situaciones
problematicas. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, v.1,
n.3, p. 205-212, 2004.

PAIXAO, M. F. PEREIRA, M. M.; CACHAPUZ, A. F. Bridging the Gap: From Traditional
Silk Dyeing Chemistry o a Secondary-School Chemistry Project. Journal of Chemical
Education, v.83, n.10, p. 1546-1549, 2006.

PEDRETTI, E.; NAZIR, J. Currents in STSE Education: Mapping a Complex Field, 40
Years On. Science Education, v.95, n.4, p. 601- 626, 2011.

POZO, J. |. Aprendizagem de conteudos e desenvolvimento de capacidades no ensino
médio. In: COLL, C. et al. Psicologia da aprendizagem no ensino médio. Porto
Alegre: Artmed, 2003. p. 43-66.

PSILLOS, D.; NIEDDERER, H. (Org.). Teaching and Learning in the Science
Laboratory. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002.

RIBEIRO; S. S. Articulacdes entre literatura e experimentagdo no ensino de
ciéncias. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo Cientifica e Tecnologica). Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2016.

SANTOS, S. E. El botiquin de casa: una forma de aprender quimica Revista Eureka
sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, v.1, n. 3, p. 224-232, 2004.

SCHALLIES, M.; EYSEL, C. Learning beyond school: establishing a laboratory for
sustainable education. Chemistry Education: Research and Practice, v. 5, n. 2, p.
111-126, 2004.

TAPIA, A. Motivagéo e aprendizagem no ensino médio. In: COLL, C et al. Psicologia
da aprendizagem no ensino médio. Trad. Cristina M. Oliveira. Porto Alegre: Artmed,
2003. p. 103-139.

VIANNA, J. F.; PIRES, D. X.; VIANA, L. H. Processo quimico industrial de extracdo de
Oleo vegetal: um experimento de Quimica Geral. Quimica Nova, v.22, n.5, p. 765-768,
1999.

WELLINGTON, J. (Org.). Practical Work in school science: which way now? London:
Routledge, 1998.

ZANDONAI, D. P.; SAQUETO, K. C.; ABREU, S. C. S. R,; LOPES, A. P;

ZUIN, V. G. Quimica Verde e Formacéao de Profissionais do Campo da Quimica: Relato
de uma Experiéncia Didatica para Além do Laboratério de Ensino. Revista Virtual de
Quimica, v.6, n.1, p. 73-84, 2014.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



