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Resumo

O presente artigo faz parte de uma pesquisa mais ampla que teve por objetivo analisar as
contribuicdes e limitagcdes da aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA),
pautada na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), para compreensdo das
relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, no estudo dos conceitos de &cidos e bases.
Sendo assim, apresentamos aqui a SEA elaborada, com base nas ideias propostas por Méheut
(2005), para contribuir com propostas de ensino que envolvam aspectos inter-relacionados
com a ciéncia, tecnologia e sociedade, na formacao de estudantes criticos e reflexivos.

Palavras chave: perspectiva CTS, sequéncia de ensino e aprendizagem, acidos
e bases.

Abstract

The present article is part of a broader research that aimed to analyze the contributions and
limitations of the application of a Sequence of Teaching and Learning (SEA) based on the
Science Technology and Society (CTS) perspective to understand the relations between
science technology and society in the study of the concepts of acids and bases. Thus we
present here the SEA elaborated based on the ideas proposed by Méheut (2005) in order to
contribute with teaching proposals involving aspects related to science technology and society
in the formation of critical and reflexive students.
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INTRODUCAO

A sociedade atual encontra-se imersa em um processo constante de inovacles e
transformacdes tecnologicas, pois o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem ocorrido
de forma acelerada. Todo esse processo aponta para a necessidade de promover avangos na
forma de ensinar Ciéncias, sobre o que e como ensinar. Segundo Halmenschlager (2011),
grande parte dos programas escolares ndo considera relevante a abordagem de situacdes
significativas em sala de aula. Por isso, ainda s&o encontradas, em algumas escolas,
organizagOes curriculares descontextualizadas, distante das necessidades do estudante de
discutir e entender o mundo no qual esté inserido. Isso sinaliza para a necessidade de repensar
a atual organizacdo dos curriculos escolares, em uma perspectiva em que questdes
relacionadas a realidade do estudante passem a integrar o ensino de Ciéncias.

Pensando nisso, propostas mais progressistas que buscam a producdo do conhecimento
e a formacdo de um cidaddo critico, vém sendo desenvolvidas. Uma delas é a perspectiva de
ensino em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS que, desde a década de setenta, incorpora
aos curriculos de ensino de ciéncias aspectos relacionados com a ciéncia e a tecnologia, tendo
como foco temas sociocientificos. Nestes curriculos ressalta-se a importancia de se
compreender as inter-relacfes entre a ciéncia, a tecnologia e 0s aspectos socioambientais, para
gue os estudantes possam associar a sua compreensdo pessoal do mundo cientifico com o
mundo tecnoldgico construido pelo homem e o seu cotidiano (SANTOS e SCHNETZLER,
2003).

Neste contexto, este trabalho, visa destacar a importancia de se introduzir nas salas de
aula abordagens que contemplem as relacbes CTS, para que se desenvolvam atitudes criticas
frente a acontecimentos sociais, como propde as Orientages Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006, p. 63):

“O enfoque CTS pode contribuir para a constru¢do de competéncias, tais
como: atitudes criticas diante de acontecimentos sociais que envolvam
conhecimentos cientificos e tecnolégicos, e tomada de decisdes sobre temas
relativos a ciéncia e a tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias, de
forma analitica e critica”.

Deste modo, a elaboracdo e introducdo na sala de aula de Sequéncias de Ensino e
Aprendizagem (SEA) pautadas na perspectiva CTS pode possibilitar a discusséo de questdes
gue normalmente ndo sdo abordadas nas aulas de quimica, introduzindo conceitos e
construindo-os de forma mais significativa. Segundo Méheut (2005) as SEA’s consistem num
conjunto de atividades escolares que buscam planejar o ensino de um conteudo, de modo a
maximizar as potencialidades das diversas estratégias didaticas dentro de uma rede interligada
de acoes.

A autora considera ainda que a proposicdo e aplicacdo de SEA’s, originalmente
Teaching-Learning Sequences — TLS, se estruturam e definem em quatro componentes
béasicos: professor, estudante, mundo material e conhecimento cientifico, e na proposi¢do da
SEA duas dimensbes podem ser consideradas: a dimensdo epistémica e a dimensdo
pedagdgica. Na dimensdo epistémica encontram-se 0s processos de elaboracdo, métodos e as
formas de validacdo do conhecimento cientifico que podem significa-lo com relagdo ao
mundo material. Na dimensdo pedagdgica, sdo pensados aspectos relativos ao papel do
professor e do aluno, e as interagdes que se estabelecem entre eles no ambito da sala de aula.

A Perspectiva CTS: Importéancia e Papel no Ensino de Quimica
O agravamento dos problemas ambientais e seus impactos na vida das pessoas, a
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sensibilizacdo de muitos intelectuais acerca das questBes éticas, a qualidade de vida da
sociedade industrializada e a necessidade da participacdo popular nas decisbes publicas,
foram alguns dos fatores que propiciaram as condi¢cdes para o surgimento de propostas de
ensino pautadas na perspectiva CTS (WAKS, 1990). No periodo entre as duas grandes
guerras mundiais, a populacéo, sobretudo dos paises industrializados, comecou a perceber que
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ndo estava crescendo paralelamente ao bem-estar
social. Dessa forma, havia uma necessidade do cidaddo reconhecer seus direitos, pensar por si
préprio e ter uma visdo critica da sociedade onde vive, de modo a interferir sobre ela (VAZ,
FAGUNDES e PINHEIRO, p.108, 2009).

Mesmo ndo tendo como origem a questdo educacional, 0 movimento CTS se revelou
como uma alternativa para o ensino de ciéncias, pois sugeriu uma mudanca de postura na
educacdo. Agora, essa, passou a ter como finalidade, a formacdo de sujeitos pensantes que
atuem de forma ativa na sociedade e no exercicio da cidadania.

Nesse sentido, a inser¢do de abordagens, com foco CTS, no ensino de quimica, é
importante tanto para a formacéo do estudante na educacédo béasica quanto para a formacéo de
professores, visto que se perspectivas dessa natureza forem discutidas na graduagédo, 0s
futuros professores apresentardo maior facilidade em estabelecer relacbes entre o
conhecimento quimico e 0s temas sociais, e como consequéncia proporcionardo aos
estudantes, reflexdes acerca das implicacdes tecnoldgicas na sociedade.

Dificuldade no ensino e na aprendizagem dos conceitos de Acidos e Bases

“Acidos e bases sdo conceitos de especial interesse no ensino de Quimica cuja historia
remonta a periodos anteriores a propria institucionalizagdo da ciéncia” (NUNES et al.,2015, p.
44). Na antiguidade, os egipcios ja& dominavam a fermentacdo alcodlica e acética para a
producdo de vinho e vinagre revelando conhecerem substancia acidas e bésicas (SILVA e
SANTIAGO, 2012). No entanto, em sala de aula a abordagem desses conceitos revelam
dificuldades de ensino e aprendizagem que ainda precisam ser superadas. Segundo Carr
(1984), as dificuldades dos estudantes com o contedo de acidos e bases sdo mais em termos
de expressarem confusdo quanto as teorias utilizadas para ensinar o conceito do que um
conflito entre concepcdes prévias e a visdo cientifica.

De acordo com Hawkes (1992) € intrinseco a natureza humana aceitar os primeiros
conhecimentos que lhes sdo passados. Assim, os estudantes ao aprender, por exemplo, a teoria
acido-base de Arhenius ndo veem sentido em estudar e compreender outras teorias, julgando
necessario desconsiderar o que foi aprendido em uma teoria em detrimento de uma nova que é
apresentada. Isso ocorre devido a falta de harmonia em abordagens de ensino que ao tratar
aspectos que relacionam a histéria da ciéncia, por exemplo, o fazem de forma estanque e
descontextualizada.

Além disso, embora acidos e bases sejam conceitos que facam parte do cotidiano dos
estudantes, ao se dar énfase as teorias acido-base os professores acabam por apresentar
situacbes empiricas, tais como um “&cido ao reagir com um metal sempre produzird
hidrogénio” e reduzir a abordagem dos conceitos a esse tipo de exemplo e situagdes. Dessa
forma o estudante acaba se detendo a memorizacdo de regras, e a quimica acaba sendo vista,
novamente, como uma ciéncia complexa e de dificil compreenséo.

Sendo assim, propde-se com a aplicagdo da SEA pautada na perspectiva CTS
amenizar essas dificuldades, buscando relacionar o contetdo quimico de &cidos e bases com
0s aspectos sociais e tecnologicos, para que os estudantes ndo precisem memorizar uma teoria
para definir o que é acido ou uma base.
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Deste modo, esta pesquisa assume por objetivo elaborar uma SEA, pautada na
perspectiva CTS, no estudo do conceito de acidos e bases, tendo por tema estruturador
“Chuva &cida e seus impactos sociais e ambientais”. De modo a colaborar com 0
desenvolvimento de metodologias que favorecam o desenvolvimento de cidadaos criticos e
reflexivos.

Metodologia

Esta investigacdo é um estudo de natureza qualitativa, visto que o pesquisador mantém
contato direto com o ambiente e o objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho
mais intensivo de campo (PRODANQV e FREITAS, 2013). Para esses autores, a etapa de
analise qualitativa considera a subjetividade do sujeito, a qual ndo pode ser traduzida em
ndmeros.

Esse trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida em trés etapas
distintas e complementares: [1] Fase exploratéria: Revisdo bibliografica de artigos cientificos
da revista Quimica Nova na Escola - QNEsc sobre a perspectiva CTS, de 2009 a 2016. [2]
Elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) pautada na perspectiva CTS,
sobre o conteudo de acidos e bases, tendo como tema estruturador a “chuva acida e seus
impactos sociais ¢ ambientais”. [3] Aplicacdo da SEA numa escola publica, com 25
estudantes do 1° ano do ensino médio. Para o presente trabalho teremos como foco a fase de
elaboracdo da SEA.

Com base na revisdo teorica realizada na fase exploratdria obteve-se uma visao mais
ampla sobre o estado atual das publicagdes sobre a perspectiva CTS, os resultados e objetivos
em prol de uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes que estdo sendo
alcancados, e, sobretudo, as lacunas, de modo a perceber como essa investigacdo poderia
contribuir para a construcao desse dialogo na area de ensino de quimica.

Assim, foram produzidos uma série de materiais instrucionais, e atividades (SEA),
levando em consideracdo as dimensdes epistémica e pedagdgica, propostas por Méheut
(2005), sempre com a preocupagdo de néo privilegiar uma dimensdo em detrimento da outra.
Os resultados que serdo apresentados e discutidos nesse trabalho, sdo referentes a etapa (3).
Selecionamos as atividades das aulas 1 e 2 para identificar quais as concepg¢des dos estudantes
sobre o problema socioambiental em questdo e sua relacdo com o contedo de acidos e bases.

Resultados e Discussao

Apresentamos, no quadro 1, a SEA delineada considerando os aspectos utilizados para
tal elaboracéo, sinalizando a descricdo das aulas, das atividades, dos sujeitos e objetos do
conhecimento, e dos objetivos propostos para as atividades planejadas.
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Quadro 1: Sistematizacdo da SEA

ATIVIDADES SUJEITOS OBJETOS DO CONHECIMENTO | OBJETIVOS
Aulale?

Problematizacéo em Identificar as
grupos spbre noticias concepcoes dos
de Jolrnalsd, ) estudantes sobre o
Grovendo ehva Estudantes Problema socioambiental problema

acida;

Socializagdo do que
foi discutido em cada
grupo para toda sala.

socioambiental em
guestdo e sua relacdo
com o conteido de
acidos e bases.

Aula3e4

Aula Expositiva
Dialogada sobre
Acidos e Bases.

Estudantes e
professor/pesquisador

Acidos e bases;
-Definigéo;
Teorias;
-Classificago;

-Nomenclatura.

Construir os conceitos
de &cidos e bases e
saber diferencia-los
de acordo com as
teorias estudadas.

Aula 5

Producdo de “Chuva
Acida” caseira.

Estudantes e
professor/pesquisador

Causas e consequéncias da “chuva
acida”.

Entender as reacdes
envolvidas na chuva
acida e observar as
consequéncias desse
fenbmeno.

Aulabe?

Debate, com o uso de
charges e imagens,
sobre “Qual a relagdo
entre um carro e a
chuva acida?”

Estudantes e
professor/pesquisador

Queima de combustiveis fdsseis e a
chuva &cida.

Discutir 0 avango da
revolucdo tecnoldgica
e 0s danos causados
ao ambiente e a
sociedade, devido ao
alto indice de
poluicéo.

Aula8e?9

Discusséo sobre a
utilizagdo de calcério
para correcéo do
solo, devido a chuva
acida.

Como identificar o
pH de amostras de
solo.

Estudantes e
professor/pesquisador

Alcalinidade;

Reacdes de neutralizag&o.

Discutir os danos
causados ao solo, e as
plantagdes, devido a
chuva 4cida e, como
realizar a correcédo do
mesmo.

Identificar o pH de
amostras de solo,
utilizando bicarbonato
de sodio e acido
acético.

Fonte: Propria

Para atingir o objetivo das aulas 1 e 2, a turma foi dividida em 5 grupos, contendo 5
estudantes, e cada grupo recebeu uma noticia de jornal, escolhidas previamente e sorteadas no
momento. Inicialmente foi solicitado que os integrantes dos grupos lessem a noticia e
identificassem o problema socioambiental presente nela. Em seguida, eles deveriam discutir
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sobre qual a relacdo do problema com o contetdo de acidos e bases e propor alternativas para
minimizé-lo ou evita-lo. Ao final, deveriam socializar a discussdo dos pequenos grupos para
toda a sala.

As contribuicbes desse momento de discussdo e socializagdo mostraram que, de um
modo geral, os estudantes conseguiram compreender as noticias e identificar com facilidade o
problema socioambiental.

A socializacao foi mediada pela professora/pesquisadora, que ao indagar “o que é chuva
acida?”, varios pontos de vistas foram expressados pelos estudantes, a partir dos
conhecimentos adquiridos com a leitura e discussdo das noticias. Algumas das respostas dos
estudantes ao longo da discussao encontram-se a seguir:

Estudante 1: “Chuva acida é uma chuva causada por sedimentos e poluigdo...”

)

Estudante 2: “Se altamente dcida pode corroer objetos.’

Estudante 3: “O dioxido de enxofre se mistura com o ar, com as moléculas de dgua e forma a
chuva acida.”

O estudante 4 complementa o ponto de vista do estudante 3 dizendo: “Nao sé o
dioxido de enxofre mas também outros gases, como o gds carbonico”.

Obijetivando aprofundar ainda mais a discussao a professora/pesquisadora langou mais
um questionamento: “Se tem polui¢do em todo 0 planeta, entdo toda chuva ¢ acida?”.

Muitos estudantes responderam que nao, e um deles (estudante 5) argumentou: “se
toda chuva fosse acida ndés ja haviamos morrido”. Neste sentido, percebe-se que muitos
estudantes ainda consideram acido tudo aquilo que corréi e que é prejudicial ao ser humano,
devido aos conhecimentos empiricos que sdo apresentados na maioria das abordagens em
ensino de quimica.

Além dessas consideracGes, sobre a chuva &cida, os estudantes apontaram na discussdo
algumas sugestdes de possiveis solucdes para minimizar ou evitar o problema socioambiental
em questdo. Destacamos a partir das respostas das falas dos estudantes os seguintes
enunciados:

1. Diminuir a quantidade de gases poluentes, liberados pelas industrias;
2 Usar filtros de ar nas industrias;

3. Substituir os combustiveis fosseis por combustiveis biodegradaveis;
4 Evitar queimadas;

A partir das solugdes apresentadas, observam-se as referéncias que os estudantes
fizeram ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico como fator de resolucdo dos problemas
sociais e ambientais. Além disso, nota-se nas solugfes propostas indicios de uma visdo mais
critica e reflexiva, pois sdo evidenciadas nas respostas dos estudantes, relacfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (solugdo 3), entre ciéncia e tecnologia (solugdo 2), ou ainda entre a
ciéncia e os aspectos sociais/ambientais (solugéo 4).

De uma maneira geral, diversas concepgdes sobre a chuva &cida foram reveladas na
fala dos estudantes e sua relacdo com o conteddo de acidos e bases foi sendo construida ao
longo das demais atividades da SEA, na perspectiva de que essa visdo inicial que ja
apresentava, em certa medida, indicios de criticidade seja aprofundada nas discussdes sobre o
tema e no estudo dos conceitos de &cidos e bases que estdo implicados na temética abordada.
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Consideracg0des Finais

Os conceitos de acidos e bases sdo comumente tratados na escola como estanques da
realidade dos estudantes ou como uma sequéncia de teorias descontextualizadas da historia da
ciéncia e da vida em sociedade. No entanto, esses conceitos estdo presentes na nossa vida, nao
apenas na nossa cozinha, mas também nas grandes questdes sociais e ambientais que nos
acompanham. A proposicdo de atividades, nas quais a contextualizacdo dos conteldos
quimicos va além de exemplos simples e amplie a visdo de mundo dos estudantes para as
grandes questdes sociais e ambientais que nos cercam, sdo muito importantes. Na perspectiva
de contribuir com discussdes dessa natureza é que propostas com foco na abordagem CTS
vem sendo amplamente divulgadas na pesquisa e no ensino de ciéncias/quimica. Nossa SEA
com foco na discussdo sobre a chuva acida é uma entre as muitas propostas que podem
contribuir para a aprendizagem de conceitos e sua relacdo com temas. Portanto, espera-se que
esse trabalho possa contribuir, ainda que minimamente, com as discussdes sobre as
contribuicbes da perspectiva CTS no ambito da sala de aula e na promocdo de uma
aprendizagem significativa dos estudantes, na qual a ciéncia/quimica adquire significado no
ambito dos problemas e das relagdes humanas, cientificas e tecnoldgicas.
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