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RESUMO: O objetivo deste estudo foi
investigar se o curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade publica
estadual do Goias apresenta uma base
tedrica fundamentada na perspectiva CTSA,
levando em consideragdo o conhecimento e
a importancia do CTSA dentro da Quimica,
no que se diz respeito ao processo de
ensino-aprendizagem. A metodologia
aplicada foi de carater qualitativo, por meio
da aplicagcdo de um questionario composto
somente por perguntas abertas diretamente
relacionadas ao referido tema (CTSA). Os
dados foram coletados durante uma aula,
em que a referida foi dividida em quatro
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etapas: introducédo sobre tema, respostas as
questdes propostas, leitura com discussao
acerca do questionario e conclusédo sobre
0 que aprenderam sobre o tema. Para
tal avalicdo, dez estudantes do primeiro
periodo do curso de licenciatura em Quimica
participaram da pesquisa e responderam
ao questionario aplicado. A analise das
respostas desses estudantes revelou que
a perspectiva CTSA é de suma importancia
dentro da sala de aula, nao somete em nivel
de graduacdo, mas em todos os niveis,
podendo dar destaque também a educacéo
basica. Além disso, essa analise evidenciou
as visbes dos estudantes sobre essa
perspectiva de ensino, visando a melhoria
da aprendizagem e também na construgéo
se seres humanos pensantes dos quais sao
capazes de levar forma critica e extensiva a
inser¢éo dos conhecimentos da quimica na
sociedade dos quais estéo inseridos.
PALAVRAS-CHAVE: Educacao em
Quimica, Processo de aprendizagem,
Educacéao para a cidadania.

CTSA IN THE VISION OF STUDENTS
ENTERING A DEGREE COURSE IN
CHEMISTRY
ABSTRACT: The objective of this study
was to investigate whether the Degree in
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Chemistry course at a state public university of Goias presents a theoretical basis based on
the CTSA perspective, taking into account the knowledge and importance of CTSA within
chemistry, regarding the process teaching-learning. The applied methodology was qualitative,
through the application of a questionnaire composed only of open questions directly related
to that theme (CTSA). The data were collected during a class, in which the referred one was
divided into four steps: introduction on theme, answers to the proposed questions, reading
with discussion about the questionnaire and conclusion about what they learned about the
subject. For such an evaluation, ten students from the first period of the Chemistry Degree
course participated in the research and answered the applied questionnaire. Analysis of the
answers of these students revealed that the CTSA perspective is of paramount importance
within the classroom, does not suppose undergraduate level, but at all levels, and may
also highlight basic education. In addition, this analysis highlighted the students’ views of
this teaching perspective, aiming at improving learning and also in construction if thinking
human beings are able to bring critical and extensive way to the insertion of the knowledge of
chemistry in society of which they are inserted.

KEYWORDS: Chemistry education, learning process, education for citizenship.

11 INTRODUGAO

A sociedade contemporénea € caracterizada pela notavel e veloz evolugao cientifica
e tecnologica, que resulta em uma produgédo extensa de conhecimento. Os continuos
avancos e aplicacdes desse conhecimento tém impacto significativo no estilo de vida da
humanidade. Portanto, como um meio de democratizar o acesso ao conhecimento, cada
individuo tem o direito a informagéo. No entanto, simplesmente ter acesso a informacao
nado & suficiente. E necessario possibilitar que cada pessoa, mesmo que nao faca parte do
ambiente cientifico e tecnolégico, possa avaliar, comparar, enfrentar e reinterpretar esse
conhecimento. Essas sdo algumas das razdes pelas quais o conhecimento produzido pela
academia nédo deve ficar limitado aos seus dominios esotéricos, mas sim ser entendido
como um direito dos cidadaos. Essa visao é defendida desde 1948 na Declaragéo Universal
dos Direitos Humanos, divulgada pela Organizacéo das Nagbes Unidas (GOMES; SILVA;
MACHADO, 2016).

No Brasil, a preocupagdo com a relagdo existente entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente é recente, mas quando buscamos uma analise aprofundada,
percebemos que, de forma geral essa preocupacgéo ocorre ha um bom tempo. Com o
resultado do aumento do processo de industrializagdo no século XIX, aliada a exploragdo
da natureza com fins de crescimento social e econdmico, o desenvolvimento centrado
na Ciéncia e Tecnologia passou a ser visto como sindnimo de progresso, porém esse
progresso passou a ser questionado pelos cidadaos logo ap6s a segunda guerra mundial
(ROSA, 2014).

No contexto atual, nos deparamos frequentemente com situacdes relacionadas a

ciéncia e tecnologia, e, por isso, & necessario que tenhamos conhecimento suficiente para
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a tomada de decisOes, participar de discussdes e dos rumos que a ciéncia e a tecnologia
deveriam tomar em beneficio da sociedade (AKAHOSHI; MARCONDES, 2013).

O mundo contemporaneo busca respostas para uma infinidade de indagagdes
que, além de conhecimentos, exigem posicionamentos politicos e criticos diante de
inUmeras situagbes. Entre estas estdo a compreensdo da problematica que envolve as
acoes humanas e seu ambiente, que tem gerado diversos estudos e movimentos, entre
0s quais destacam-se: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e o da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) (ANDRADE; VASCONCELOQOS, 2014).

Sob essa 6ética mais critica, por meio da contextualiza¢do, busca-se uma educacao
que ndo se limite apenas a alfabetizagéo cientifica dos alunos, mas também visa formar
cidadaos capacitados a compreender, debater e posicionar-se sobre contetdos cientificos
na sociedade. Surgiu, na década de 70, o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
e, posteriormente, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), como
uma maneira de promover a participacédo social democratica em questdes relacionadas a
tecnologia e ciéncia (TERNEIRO; MARQUES, 2019).

Segundo Nunes e Dantas (2016), a educacdo em quimica apresentou diversos
objetivos ao longo do dltimo século, passando pela fungdo de formacdo de futuros
cientistas até a atual concep¢do de uma educacdo que promova um letramento cientifico
e tecnoldgico. Tornando-se necessario essa abordagem durante os cursos de formagéao de
professores, principalmente de disciplinas cientificas.

Quando estamos nos referindo ao movimento CTS, temos que o uso da ciéncia
e da tecnologia é o recurso mais utilizado na préatica pedagdgica, os professores usam-
no como fonte de informagédo para a preparagdo das aulas e para a organizacdo do
programa, os alunos apontam-no como o recurso que mais utilizam para se prepararem
para os testes e para 0s exames e 0s pais/encarregados de educagdo consideram a sua
utilizagéo fundamental, tanto na sala de aula como fora dela. Além do mais, o CTS é uma
das tendéncias mais atrativas, o que acaba por desenvolver nos alunos capacidades de
elevado nivel de abstracdo que Ihes permitem envolver-se criticamente com a ciéncia do, e
no, seu dia a dia (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS, 2018).

O foco principal da abordagem CTS é a priorizagéo do aluno, que vai a contrapartida
as abordagens tradicionais de ensino de ciéncias, que enfatizam a formagé&o cientifica
em detrimento da formacéo cidada. A representacdo (Figura 1) a seguir ilustra essa
caracteristica:
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Figura 1: Representagao da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias.

Fonte: Adaptado de: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/9034/6426

Os parametros mostrados na Figura 1 acima, se unem para oferecer ao estudante
significado aos aprendizados em ciéncia. Desse modo, a representagéo se refere ao ensino
de fendbmenos naturais de uma forma que introduz a ciéncia aos ambientes nos quais o
estudante vive, objetivando dar significado as suas experiéncias cotidianas. As trés setas
maiores estdo diretamente relacionadas aos elementos da triade, em harmonia com o
esquema desenhado entre o estudante e os ambientes natural, social e construido ao qual
esta inserido (OLIVEIRA, 2019).

Sabemos que a ciéncia e a tecnologia formam um vinculo que se tornou impossivel
separa-los, pois estdo presentes em todos ambitos de nossas vidas. Diante isso, o enfoque
do CTSA visa proporcionar uma visao integrada para a Ciéncia, ou seja, ressaltar os
impactos que a tecnologia e ciéncia tém na sociedade e ambiente, bem como a influéncia
que a sociedade e ambiente tem no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Em outras
palavras, € um movimento que procura compreender a dimenséo social da Ciéncia e da
Tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou econémica
que influenciam a mudanca cientifico-tecnoloégica, como no que concerne as repercussdes
éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS, 2018).

Atualmente, no Brasil, se discute bastante dentro das salas de aula a cerca do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, o que acaba gerando movimentos e propostas

com o objetivo que haja uma reforma educacional onde tenhamos transformagdes oriundas
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do desenvolvimento tecnolégico e cientifico entrelacados ao ambiente e sociedade, como
ocorreu com a proposta do Novo Ensino Médio.

Pensando na sala de aula, ao se questionar os alunos a respeito do porqué se
aprender fisica ou quimica, por exemplo, € comum que eles facam referéncia ao mundo
tecnologico atual. No entanto, € permitido duvidar que a ciéncia ensinada na escola
tenha alguma relacéo substancial com tal mundo, para além de ilustragdo ou motivacéo
(RICARDO, 2007). Sendo assim, a escola se torna um ambiente propicio para a abordagem
de temas que envolvam a Ciéncia e a Tecnologia e as relacionem com a sociedade e
ambiente, tendo em vista que na escola se concentra um grande contingente de criangas e
jovens em formacéo, além da importancia dessa instituicdo na formacgéo de opinides.

Além do mais, o uso exacerbado e descontrolado da ciéncia e tecnologia pode
trazer ao ambiente e sociedade grandes impactos, sendo importante haja a insercao desse
movimento como uma abordagem de ensino dentro das salas de aula, tendo em vista que
a escola é o lugar que concentra um grande contingente de criancas e jovens em formacéo,
além da importancia dessa instituicdo na formacéo de opinides. Assim, € necessaria uma
educacao cientifica orientada para a cidadania, de forma a promover a responsabilidade
social na tomada de decisdes coletivas relacionadas com a Ciéncia e a Tecnologia, quer
se trate de aspetos positivos, quer se trate de aspetos negativos (FERNANDES; PIRES,
2013).

O CTSA como forma de ensino tende a colaborar com a formagéo de cidadéos
comprometidos com as questbes sociais, e permite juntamente com a utilizacdo de
instrumentos cognitivos a intervencdo nas discussdes acerca da ciéncia e tecnologia,
portanto, a introducdo de atividades que coloquem em debate os problemas de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade passa a ter um lugar de destaque. Dessa forma, estudar ciéncias
por meio da educacdo CTS/CTSA pode potencializar os conteudos cientificos trabalhados
na escola, em um posicionamento critico, no qual ganhara maior significado, ja que o aluno
ird interpretar a ciéncia e a tecnologia como um processo social (JESUS; ROCHA; PORTO,
2022).

Quando pensamos no papel do professor, este pode atuar de forma alternativa a um
modelo tradicional de ensino, estruturando os conteudos da disciplina em temas sociais,
nos quais o contetdo disciplinar € inserido na medida em que ele se torna necessario
para a andlise critica e para a elaboragéo de propostas para a resolucéo dos problemas
apresentados. Nesse sentido, havera a relagdo necessaria dos contetdos disciplinares
com os aspectos ciéntificos e tecnoldgicos que envolvem a sociedade e impactam no
ambiente, ao mesmo tempo em que o0s alunos estardo preparados para a agéo critico-
reflexiva perante as problematicas sociais (JESUS; ROCHA; PORTO, 2022).

Ao passo que o aluno devera ser ativo, debater e buscar estratégias para
desenvolver seu raciocinio diante o projeto proposto. Aqui, a experimentacao investigativa
€ fundamental para discutir como a Ciéncia € construida e perceber suas limitagdes, logo o
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aluno podera compreender que o conhecimento cientifico ndo € uma verdade absoluta e sim
uma construcdo que precisa de rupturas conceituais e histéricas para evoluir (REBELLO;
ARGYROS; LEITE; SANTOS; BARROS; SANTOS; SILVA, 2012).

Nunes e Dantas (2016) ressaltam que docentes, mesmo de disciplinas cientificas,
ainda apresentam visdes inadequadas ou ingénuas sobre a natureza da ciéncia, sua
neutralidade e os impactos socioambientais oriundos da Ciéncia e Tecnologia. E isso é
preocupante quando se tem em vista todos 0s aspectos ja apresentados aqui. As academias
s@0 os espacos para a formacdo docente, discussao e conscientizag@o a respeito dessa
tematica, pois a partir do momento que conseguimos realizar uma analise critica e reflexiva
sobre o CTSA, podemos assumir a ideia que —aprender- CTSA é uma forma de entender
seu proprio contexto, de transformar e ser transformado, consequentemente, acabamos de
perceber sua relevancia no curriculo e que se alfabetize cientificamente e tecnologicamente
para que essa pratica educativa se efetive de forma contextualizada e interdisciplinar em
todos os niveis educacionais, cujos conhecimentos propiciem a compreensao do seu meio,
a atuacéo cidada, democrética e inclusiva (BRANCO; BRANCO; NAGASHIMA; OLIVEIRA,
2021).

Sendo assim, pode-se afirmar que essa abordagem esté ligada a cidadania, pois
adquirem competéncias e agbes no meio social, isto €, tomadas de decisdes informadas e
conscientes para resolugéo de problemas quotidianos (pessoais, profissionais ou sociais),
tornando cidaddos argumentativos e que se posicionam diante as situacdes. Dessa forma
esses alunos terdo uma visdo integralizada entre ciéncia/tecnologia e seus impactos
no meio ambiente e na sociedade e, a influéncia que a sociedade e o ambiente tém no
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Em suma, é valido e importante ressaltar que a abordagem CTSA néo esta ligada
somente as disciplinas e professores da area de Ciéncias Naturais, ao contrario, esse
movimento agrega diferentes areas e componentes, logo é possivel estudar e compreender
essa inter-relagcdo dentro de todas os componentes curriculares. Cabe aqui mencionar
também, que ele ndo esta restrito apenas no meio académico, o CTSA esta ligado e
convém & todos, independentemente da profisséo, nivel académico, género, idade, nivel
de instrugdo, entre outras especificidades que cada pessoa tem (BRANCO; BRANCO;
NAGASHIMA; OLIVEIRA, 2021).

Desta forma este trabalho apresenta uma viséo de discentes ingressantes no curso
de Licenciatura em Quimica a cerca do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA)
e seus impactos na vida e na futura profissédo de professor.

21 ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodologica adotada neste trabalho foi qualitativa, de natureza

interpretativa, através da aplicacdo de questionario com perguntas abertas sobre a tematica
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Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Participaram do estudo 10 alunos do
1° periodo do curso de licenciatura em Quimica, de uma universidade publica de Goiés.

No primeiro momento o professor de uma disciplina inicial do curso de Licenciatura
em Quimica fez uma breve introdugdo sobre o tema e no segundo momento, os alunos
foram convidados a responder um questionario de seis questdes abertas sobre CTSA
individualmente. Apds a entrega de todos 0s questionarios, em um terceiro momento, foram
lidas todas as perguntas, mas desta vez com uma discussdo em uma roda de conversa
com a participacédo de todos da sala de aula para uma melhor constru¢éo do entendimento.

No quarto momento, apés discussdes, os alunos entéo falaram sobre os equivocos
que tiveram a respeito da tematica CTSA que s6 ficaram claros depois do momento de
discussdo em sala de aula.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscou-se informacgbes dos alunos acerca do conhecimento e da importancia da
Ciéncia e tecnologia para a sociedade, ambiente e ensino, possiveis metodologias e
instrumentagcbes para maior produtividade, além da importancia desse conhecimento em
relacdo ao ensino CTSA dentro da quimica. O Quadro 1 mostra as perguntas realizadas
aos alunos da graduacgéo do curso de Licenciatura em Quimica.

Perguntas do questionario

Vocé conhecia a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)? O que vocé
entende por CTSA

Como vocé teve contato com o termo/perspectiva CTSA? (Escola, universidade, livros?)

Vocé acha que a evolugéo do conhecimento cientifico e da tecnologia trouxe alguma mudancga
para o Ensino? Quais?

O Ensino de Quimica ainda se fixa em metodologias tradicionais. Como o desenvolvimento da
Ciéncia e da tecnologia pode ajudar a ultrapassar essa barreira para ensino e aprendizagem
mais significativos?

Como vocé acha que esse tipo de ensino pode se ligar ao desenvolvimento da Ciéncia e da
tecnologia na sociedade e meio ambiente de um pais?

A Quimica como disciplina do Ensino médio pode trabalhar questdes que abordem a
perspectiva CTSA?

Quadro 1 — Perguntas do questionario aplicado aos estudantes.
Fonte: Proprio Autor
Em relagdo a primeira pergunta apenas dois alunos disseram conhecer ou ter
ouvido falar sobre CTSA, mas complementaram que ndo sabiam como explicar. Os que
disseram conhecer, responderam que tiveram contato na graduacgéo, ou seja, somente ao

ingressar no ensino superior. Logo, é preocupante quanto ao contato desses alunos com o
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CTSA, visto que agora sdo alunos de graduacdo, mas destacamos a importancia do ensino
interdisciplinar desde a Educacgéo Basica que ja deveria abordar esse importante tema.

Todos os alunos foram unanimes em afirmar a importancia do avango tecnoldgico
aplicada ao ensino, como: avancos de metodologias principalmente durante o ensino
remoto na pandemia de COVID-19, experiéncia vivenciadas por todos durante o Ensino
médio, a busca por pesquisas e novas perspectivas sobre as tematicas, a possibilidade
da tecnologia, ajudar a esclarecer duvidas, rapidamente, através de sites académicos e
publicagbes com novas linguagens de ensino, proporcionando uma aprendizagem mais
curiosa e prazerosa.

Quando foi perguntado sobre a sua aplicagdo dentro da quimica, ndo conseguiram
responder pelo fato de grande parte ndo entenderem, mesmo tendo sido apresentada
anteriormente no primeiro momento e na introdu¢cao do questionario, ou o que o termo
aborda o que também passa ser um problema.

Portanto, € importante que essa abordagem seja trabalhada no nivel de graduacéo,
também que ela ndo seja apenas dentro das ciéncias da natureza, havendo uma
interdisciplinaridade com outras disciplinas, como sociologia, lingua portuguesa, histéria, ja
que as estratégias CTSA necessitam da fala, escrita e comunicagéo, havendo assim uma
abordagem significativa.

Dentro da Quimica é possivel a abordagem do tema CTSA em diversos momentos,
por exemplo: Zanoto, Silveira e Sauer (2016), realizaram um estudo sobre a utilizacdo de
saberes populares como ponto de partida para o ensino de conceitos quimicos, articulando
saberes sob o enfoque CTS. Ja Costa e Santos (2015), fizeram uma abordagem de
ensino através do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente através de uma
proposta para o Ensino de Quimica com uma sequéncia didatica para a tematica agua. E
Pereira et al (2020), desenvolveram uma proposta de ensino investigativo de termoquimica
na perspectiva CTSA, com desenvolvimento por meio de tecnologias da informagdo e
comunicacéo (TIC) em canais de comunicacgdo que viabilizaram as aulas remotas durante
a pandemia de Covid-19.

A relag@o que existe entre a quimica e o ensino CTSA tem em vista um objetivo
principal: possibilitar o progresso da area. Isso se da devido ao fato de que ela dispde
de praticas aptas a viabilizar para os estudantes o desenvolvimento de competéncias e
habilidades para que ele consiga participar de questdes publicas respectivas aos processos
socio cientificos proprios da Quimica. Também é valido ressaltar a importancia de que
haja uma alfabetizagéo cientifica onde possa contribuir para o dominio de conhecimentos
considerados fundamentais para a percepgdo dos sentidos atribuidos a tecnologia na
perspectiva CTSA (REBELLO; ARGYROS; LEITE; SANTOS; BARROS; SANTOS; SILVA,
2012).

Outro fator que ressalta a importéancia desse vinculo, & que devido a indiferenca

dos alunos quanto a disciplina, especialmente no ensino médio, torna-se um fator que
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dificulta o aprendizado. Sendo assim, & importante que haja ferramentas que possam
contextualizar as praticas educativas aplicadas em sala de aula, como uma forma de
vincular os conhecimentos cientificos e a tecnologia ao cotidiano, possibilitando ao aluno
compreender melhor o mundo no qual esté inserido, assim, desenvolvendo um ponto de vista
diferenciado quanto aos conceitos cientificos (SOUSA; BEZERRA; SILVA; CANTANHEDE;
CANTANHEDE, 2019).

CONCLUSAO

Foi constatada a importancia da abordagem do movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) dentro da sala de aula em todos os niveis da educacgéo,
pois é onde o aluno ndo aprende apenas para seu meio educacional, mas também
para levar esse conhecimento que o forma como cidadéo através de uma alfabetizagédo
cientifica. Verificou-se a importancia de inserir essa abordagem ainda nas escolas de
Ensino fundamental e médio de forma agil, para que os alunos consigam aplicar seus
conhecimentos dentro da sociedade e fazendo sua disseminagé@o e discussao nos niveis
mais elevados, como na graduacao e Pos-graduagdo, mas principalmente na sociedade
em que esta inserido. Ao considerar-se que sao estudantes do curso de licenciatura em
quimica, torna-se ainda mais importante o ensino de Quimica com enfoque CTSA, pois
esses alunos sao futuros docentes que poderdao de maneira mais efetiva formar cidadaos
mais conscientes. Sendo assim, é necessario que haja um ensino melhor contextualizado
e ao mesmo tempo problematizador, para que o aluno compreenda de forma critica e
extensiva que a inser¢@o da quimica na sociedade é uma das principais justificativas do
ensino desta disciplina baseado no enfoque CTSA.
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