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RESUMO

A tabela periodica dos elementos quimicos ¢ um contetido estruturante da disciplina de
Quimica, sendo ensinada nos anos finais do Ensino Fundamental e primeiro ano do Ensino
Meédio. Por meio de um levantamento bibliografico, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdoes (BDTD), sobre “tabela periddica”, no periodo de 2016 a 2022, observamos que
nenhum dos trabalhos explorou a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) nem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e/ou artefatos tecnologicos, tais como o
smartphone para o ensino-aprendizagem desse objeto de conhecimento. Tal achado indica uma
lacuna de conhecimento, que pode ser explorada no contexto do ensino de Quimica, a qual
contemple as habilidades e competéncias, previstas para a area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, defendida por documentos curriculares normativos e orientadores da Educacao
Basica. Dessa forma, considerando a concepgao latouriana, tanto a tabela periddica quanto o
smartphone podem ser considerados como caixas pretas, no sentido de serem explorados apenas
como ferramentas no contexto educacional. Tais fatos motivaram a elabora¢do de uma
Sequéncia Didatica (SD) que permitisse relacionar o objeto de conhecimento tabela periodica
com o artefato tecnoldgico smartphone. Assim, tem-se a mediacdo desses conhecimentos a
partir dos pardmetros e propositos educacionais da abordagem CTS defendida por Strieder e
Kawamura (2017). Apds a elaboragdo da SD, a interrogagdo que orientou a continuidade da
pesquisa foi: quais as percepcdes de professores sobre a presenga/aplicabilidade de parametros
e propositos da abordagem CTSA na SD? Para isso, foi desenvolvido um curso de extensao,
com professores em exercicio, para apresentagdo e avaliagdo da SD. Para avaliar o potencial
didatico da SD foram convidados professores do contexto da pratica que estivessem lecionando
Quimica, na Educacdo Baésica, e/ou atuando em cargos de gestdo/orientacdo pedagdgica
relacionados com o Ensino Médio. As avaliagdes dos sete participantes da pesquisa quanto a
aplicabilidade e aos tipos de recursos didaticos apresentados na SD indicam a viabilidade de
aplicag¢do da SD no contexto de sala de aula, assim como dos recursos didaticos selecionados.
As limitagdes apresentadas pelos participantes foram a necessidade de um nimero maior de
aulas para a realizag¢do de todos os encontros propostos na SD e as dificuldades dos estudantes
em leituras de Textos de Divulgacdo Cientifica. Os participantes consideraram que a SD
contribuira para a instrumentalizagdo dos professores/usuarios do recurso didatico produzido,
na medida em que apresenta um volume consideravel de informacdes relacionadas aos quatro
elementos da relacio CTSA. Ficou evidente, a partir das respostas dos participantes, que, ao
explorar o artefato tecnologico smartphone, utilizando abordagem CTSA, o ensino do objeto
de conhecimento tabela periddica poderd ser melhor compreendido e valorizado pelos
estudantes da Educagdo Bésica. Quanto a presenga dos parametros e propositos educacionais
da abordagem CTSA, os participantes pontuaram que os recursos ¢ as ferramentas apresentados
na SD contribuem para alcangar os objetivos idealizados em cada um dos encontros propostos.
Foi entendido pelos participantes que a metodologia apresentada na SD permite organizar e
planejar o ensino, de forma sistematica e coerente, levando em conta as necessidades dos
estudantes e os objetivos de aprendizagem definidos, bem como fornece recursos e ferramentas
que podem melhorar sua pratica educativa, apresentando, ainda, elementos instigadores para
reflexdes sobre as relagdes, de modo que sua utilizagdo permite aos professores diversificar e
enriquecer as estratégias de ensino, tornando as aulas mais dindmicas e interessantes para os
estudantes. Considerando a SD desenvolvida e a avalia¢ao dos participantes da pesquisa, como
contribui¢do desta pesquisa, apresentamos o produto educacional (PE) intitulado: “Quantos
elementos da tabela periddica sdo necessarios para fazer um smartphone?”.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Sistema Periodico, Elementos Quimicos, Artefatos
Tecnoldgicos.



ABSTRACT

The periodic table of chemical elements is a structuring content of the Chemistry discipline,
taught in the final years of Elementary School and first year of High School. Through a
bibliographic survey, in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), on
"periodic table" in the period from 2016 to 2022, we observed that none of the works explored
the Science, Technology, and Society (STS) approach nor Science, Technology, Society, and
Environment (STSE) and or technological artifacts, such as the smartphone for the teaching-
learning of this object of knowledge. This finding indicates a knowledge gap, which can be
explored in chemistry teaching. It contemplates the skills and competencies provided for Nature
Sciences and their Technologies, defended by normative and guiding curricular documents of
Basic Education. Thus, considering the Latourian conception, both the periodic table and the
smartphone can be regarded as black boxes in the sense of being explored only as tools in the
educational context. These facts motivated the elaboration of a Didactic Sequence (DS) that
allowed us to relate the object of knowledge periodic table with the smartphone, a technological
artifact. Thus, there is the mediation of this knowledge from the parameters and educational
purposes of the STS approach defended by Strieder and Kawamura (2017). After the
development of the DS, the question that guided the continuity of the research was: what are
teachers' perceptions about the presence/applicability of parameters and purposes of the STS
approach in the DS? To this end, an extension course was developed with practicing teachers
to present and evaluate the DS. To assess the didactic potential of the DS were invited teachers
from the context of practice who was teaching Chemistry in Basic Education and or working in
management/pedagogical guidance positions related to Secondary Education. The evaluations
of the seven research participants regarding the applicability and types of didactic resources
presented in the DS indicate the feasibility of applying the DS in the classroom context, as well
as the selected didactic resources. The limitations presented by the participants were the need
for a more significant number of classes to carry out all the meetings proposed in the DS and
the student's difficulties in reading Scientific Communication Texts. The participants
considered that the DS would contribute to the instrumentalization of teachers/users of the
didactic resource produced, as it presents a considerable amount of information related to the
four elements of the STS relationship. It was evident from the participants' responses that, by
exploring the smartphone technological artifact, using an STSE approach, the teaching of the
periodic table knowledge object can be better understood and valued by Basic Education
students. Considering the DS developed and the evaluation of the research participants, as a
contribution to this research, we present the educational product (EP) entitled: "How many
elements of the periodic table are needed to make a smartphone?".

Keywords: Chemistry Teaching, Periodic System, Chemical Elements, Technological
Artifacts.
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1 CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos o percurso académico e o envolvimento com a disciplina
de Quimica, os artefatos tecnoldgicos e a abordagem da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Na sequéncia, apresentamos a constitui¢do da pesquisa quanto ao seu

contexto e objetivos.

1.1 Trajetoria do pesquisador

Sou! formado (1993) em Licenciatura em Ciéncias Biologicas, pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), fiz especializagdes (2001, 2006 e 2014) em Gestdo
Pedagogica, pela Faculdade OPET, em Quimica, pela Universidade Federal de Lavras (UFLA),
e em Ciéncias pela Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) — campus
Medianeira.

Atuo na drea da educagdo como professor de Ciéncias, na escola publica, pertencendo
ao Quadro Proprio do Magistério (QPM) da Secretaria de Estado da Educagado e do Esporte do
Parana (SEED/PR), e de Quimica na Associagdo Franciscana de Ensino Sr. Bom Jesus, ambas
na cidade de Curitiba/PR.

A escolha em cursar mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em Formagao
Cientifica, Educacional e Tecnoldgica (PPGECT), da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, veio pelo desejo de pesquisar a respeito de possibilidades pedagogicas, voltadas ao
ensino de Quimica, que contribuam para o aprimoramento de minha pratica docente. No
desenvolvimento de meu trabalho, sempre busquei o dialogo com os alunos, especialmente,
visando promover uma compreensdo mais ampla sobre a ciéncia e as suas tecnologias no
entendimento do papel da educagdo para enfrentar os desafios da sociedade moderna.

Assim, entendo que, para minha pratica docente, trabalhar conteudos escolares de
Quimica por meio da abordagem da CTSA ¢ uma das formas que permite o resgate ¢ a
constru¢do do conhecimento por parte dos estudantes. O uso da abordagem CTSA permite
explorar saberes ja apropriados pelos estudantes ou vivenciados em suas realidades,
proporcionando-lhes possibilidades de desenvolvimento de percepcdes, questionamentos e

participacoes sociais de formas individuais ou coletivas. Entre os varios conteudos escolares de

'O texto da apresentagdo pessoal foi redigido em primeira pessoa para que a leitura se torne mais fluida e os
leitores se aproximem do autor.
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Quimica trabalhados na Educacdo Basica, optei pelo objeto de conhecimento tabela periddica
que, na maioria das vezes, ¢ abordada de forma conceitual, por meio da memorizagdo de
elementos quimicos e de seus simbolos, utilizada apenas como uma ferramenta desvinculada

do cotidiano dos estudantes.

1.2 Apresentacio da pesquisa realizada

Na disciplina de Quimica na Educacdo Basica, os estudantes se deparam com teorias,
leis, modelos, conceitos e fendmenos — constructos cientificos desenvolvidos ao longo da
histéria da Quimica. Ao serem introduzidos nessa disciplina escolar, um dos primeiros
constructos apresentado aos estudantes ¢ o conceito de elemento quimico, conhecimento
estruturante da Quimica, representado por meio de simbolos.

A totalidade dos elementos quimicos conhecidos, sejam eles naturais ou artificiais, faz
parte de um sistema, no qual ¢ possivel observar grupos de elementos que possuem
propriedades fisicas e quimicas semelhantes. Devido a observagdo de periodicidade nas
propriedades fisicas e quimicas, a medida que o peso dos elementos quimicos aumenta, esse
sistema ficou conhecido como “sistema periodico”. Desde a década de 1860, varios registros
graficos do sistema periddico foram desenvolvidos, e o mais popular ¢ denominado “tabela
periodica”.

A tabela periodica ¢ um dos varios constructos cientificos ensinados na disciplina de
Quimica. Enquanto contetido escolar, a tabela periddica € trabalhada, geralmente, como uma
ferramenta de apoio para estudo de outros contetidos escolares — por exemplo, as
transformagdes quimicas das substancias e os célculos de massa e quantidade de matéria
relacionados.

A tabela periddica, na perspectiva apresentada acima, pode ser entendida como uma
caixa-preta, tal como a analogia feita por Bruno Latour ao descrever os fatos cientificos que sdao
trabalhados sem questionamentos por praticantes da ciéncia. Nosso cotidiano esta repleto de
caixas-pretas; um exemplo ¢ o smartphone, um artefato tecnologico amplamente utilizado por
pessoas de diferentes idades e classes sociais, cuja ciéncia e tecnologia envolvidas, assim como
as implicacgdes na sociedade e no meio ambiente, sdo pouco ou nada conhecidas pelos usuarios.

Levando em consideracdo que o entendimento da ciéncia e tecnologia envolvidas nos
smartphones estd relacionado com os elementos quimicos, buscamos estudar o objeto de
conhecimento tabela periddica por meio do entendimento das relacdes entre CTSA envolvidas

com o artefato tecnologico smartphone.
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Desse modo, buscando explorar essas relacdes entre CTSA e smartphone, ¢ necessario
estudar quais elementos quimicos sdo utilizados para a producao das varias partes/componentes
que compdem esse artefato tecnologico. Ao conhecer esses elementos quimicos, ¢ possivel
explorar outros aspectos, tais como os impactos socioambientais causados: (i) pela extracao de
minérios que serdo beneficiados para obtencdo dos diferentes elementos quimicos utilizados
para fabricacdo dos smartphones; (ii) pelo descarte inadequado de aparelhos (considerados)
obsoletos.

No contexto apresentado, considerando a concepgio de Bruno Latour? relacionada a
proposi¢ao de caixas-pretas, a tabela periddica e os smartphones podem se constituir em uma
estratégia de ensino com abordagem CTS/CTSA, que possibilite ao estudante compreender as
implicagdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no meio ambiente. Esperamos, com essa
aproximacao, contribuir para que os estudantes compreendam que a ciéncia e a tecnologia sdo
elementos da cultura e devem ser apropriadas para o efetivo exercicio da cidadania e da sua
responsabilidade com o meio ambiente em que vivem. Tal estratégia busca investigar situagdes

significativas no processo ensino-aprendizagem do objeto de conhecimento tabela periddica.

Na qualidade do processo de ensino - que € planejado, materializado ¢ avaliado pelo
docente no cotidiano escolar - assume relevancia no contexto educacional que almeja
a construc¢do de conhecimentos por parte dos estudantes de maneira contextualizada,

interdisciplinar e autonoma (FREIRE; GUERRINI; DUTRA, 2016, p. 101).
No contexto dos programas de poOs-graduacdo profissionais em ensino, essa
preocupacdo se materializa com a elaboragdo, o desenvolvimento e a avaliagdo de produtos
educacionais, de modo que “[...] se constitua em material que possa ser utilizado por outros

profissionais” (MOREIRA, 2004, p. 134) que estejam envolvidos com 0 ensino em espagos

formais e ndo formais. Para além dos referidos programas, pode-se entender que:

Os produtos educacionais, além de se constituirem em elementos que viabilizam a
pesquisa na formagdo docente, sdo caracterizados como ferramentas pedagogicas,
elaboradas pelos proprios profissionais em formacgdo que comportam conhecimentos
organizados objetivando viabilizar a pratica pedagogica (FREIRE; GUERRINI;
DUTRA, 2016, p. 102).

Os produtos educacionais podem ser categorizados em: (i) desenvolvimento de

material didatico e instrucional; (ii) desenvolvimento de produto; (iii) desenvolvimento de

2 “A expressdo caixa-preta é usada em cibernética sempre que uma maquina ou um conjunto de comandos se revela
complexo demais. Em seu lugar, ¢ desenhada uma caixinha preta, a respeito da qual ndo é preciso saber nada,
sendo o que nela entra e o que dela sai. [...] Ou seja, por mais controvertida que seja sua historia, por mais complexo
que seja seu funcionamento interno, por maior que seja a rede comercial ou académica para a sua implementagao,
a Unica coisa que conta € o que se pde nela e o que dela se tira” (LATOUR, 2000, p. 14).
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aplicativos; (iv) desenvolvimento de técnicas, tais como prototipos educacionais e materiais
para atividades experimentais, equipamentos € materiais interativos como jogos, kits e
similares; (v) cursos de curta duracdao e atividades de extensdo; (vi) outros produtos, como
produgdes artisticas (BRASIL, 2019). Entre os produtos educacionais indicados, destacamos a
versatilidade dos produtos que fazem parte da primeira categoria, em especial as Sequéncias
Didaticas (SDs), que podem ser “[...] compreendidas como planejamentos de ensino elaborados
por etapas, que abordam tematicas que contemplam contetidos de diversas disciplinas,
considerando os aspectos pedagdgicos relativos ao ensino e aprendizagem” (CAVALCANTI,
RIBEIRO; BARRO, 2018, p. 860).

Assim, o reconhecimento ¢ a identificacdo da presenca dos parametros e propdsitos
educacionais da abordagem CTSA, pelos professores de Quimica do contexto da pratica ou que
atuam no Ensino Médio, podem variar.

Alguns professores podem ter uma compreensao mais clara e profunda dos principios
da abordagem CTSA e serem capazes de identificar a presenga desses parametros € propositos
educacionais em suas praticas de ensino de Quimica. Esses profissionais podem ter se
capacitado em cursos de formagdo continuada ou em suas graduacdes para compreender e
aplicar a abordagem CTSA em sua prética.

Por outro lado, outros professores podem nao ter tido a oportunidade de se aprofundar
nos principios da abordagem CTSA e podem nao identificar, de forma clara, a presenca desses
parametros e propositos educacionais em suas praticas de ensino. Esses docentes podem ter um
enfoque mais tradicional no ensino de Quimica, baseado em uma abordagem mais tedrica e
descontextualizada.

Dessa forma, a identificacao da presencga dos parametros e propositos educacionais da
abordagem CTSA pelos professores pode variar, de acordo com a formagao, a experiéncia e as
concepgdes pedagdgicas de cada um.

Portanto, o objetivo geral do presente trabalho ¢ avaliar, por meio da contribui¢do de
professores de Quimica, o potencial didatico de uma Sequéncia Didatica, estruturada com base
nos parametros e propositos educacionais da abordagem CTS proposta por Strieder e
Kawamura (2017), desenvolvida para trabalhar o objeto de conhecimento tabela peridédica. Os

objetivos especificos sao:

v Elaborar uma SD, estruturada com base nos pardmetros e propésitos educacionais da
abordagem CTS proposta por Strieder e Kawamura (2017), sobre o objeto de

conhecimento tabela periodica;
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v Analisar as percepgdes manifestadas por professores de Quimica do contexto da pratica
ou que atuam no Ensino Médio sobre a aplicabilidade e os tipos de recursos didaticos
apresentados na SD;

v Analisar em que medida os professores de Quimica do contexto da pratica ou que atuam
no Ensino Médio reconhecem/identificam a presenca dos pardmetros e propdsitos

educacionais da abordagem CTSA na SD.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao esta organizada em cinco capitulos. No primeiro capitulo, mostramos
o percurso académico e o envolvimento com a disciplina de Quimica, os artefatos tecnoldgicos
e a abordagem da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente, além da apresentagdo da
pesquisa realizada.

No segundo capitulo, expomos um breve historico sobre o ensino de Ciéncias e de
Quimica ¢ uma revisdo sobre teses e dissertagdes que utilizaram/produziram sequéncias
didaticas, estruturadas com enfoque CTSA, sobre tabela periodica.

No terceiro capitulo, apresentamos os aspectos tedricos, tais como os parametros e
propositos educacionais da abordagem CTS reportados por Strieder e Kawamura (2017), e de
que forma esses aspectos tedricos serviram como base para a elaborag¢do da Sequéncia Didatica
intitulada “Quantos elementos da tabela periddica sdo necessarios para fazer um smartphone?”.

No quarto capitulo, exibimos o contexto do desenvolvimento do estudo, o processo
para a geracao e os encaminhamentos para analise dos dados.

No quinto capitulo, trazemos as discussoes e as consideragdes sobre a pesquisa, bem
como sua contribuicdo para a area de ensino. Ainda nesse capitulo, promovemos uma breve
apresentacao do produto educacional que sera encaminhado junto ao trabalho final (dissertagdo)
para o repositorio institucional da UTFPR.

Por fim, no sexto capitulo, realizamos as consideragdes finais sobre a pesquisa.
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2 ABORDAGEM CTS/CTSA E ENSINO DE QUIMICA

Neste capitulo, apresentamos uma breve revisao sobre a historia do ensino de Ciéncias
no Brasil; depois, focamos nosso olhar para a disciplina de Quimica, que ¢ um dos componentes
da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Para fundamentar nosso trabalho,
analisamos os documentos curriculares Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e
Referencial Curricular do Estado do Parana (RCP) Ensino Médio, além de teses e dissertagdes
defendidas no periodo de 2016 a 2022 e norteadas pela perspectiva das relagdes entre Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente, a respeito do objeto de conhecimento tabela periodica.

2.1 Ensino de Ciéncias da Natureza no Brasil

A educagdo pode ser considerada como um reflexo da sociedade, ¢ influenciada pelo
contexto historico e pode sofrer alteragdes dependendo dos interesses da sociedade. Desse
modo, para entender o ensino de Ciéncias no contexto atual, faz-se necessario, ainda que de
forma breve, rever aspectos historicos do estabelecimento ¢ desenvolvimento do ensino de
Ciéncias no contexto brasileiro.

O ensino de Ciéncias era quase inexistente no fim do periodo colonial, mas, com a
vinda da familia real, surgiram algumas a¢des como a criagdo da Sociedade Cientifica do

Lavradio (SILVA-BATISTA; MORAES, 2019).

[...] no entanto havia algumas iniciativas realizadas fora da escola, como: em 1772 a
criagdo da Sociedade Cientifica do Lavradio; em 1821, a abertura para o ptblico das
exposi¢des do Museu Real, sediado no Campo de Santana — inaugurado em 1818, hoje
conhecido como Museu Nacional da UFRJ, localizado na Quinta da Boa Vista [...];
no mesmo periodo, palestras eram realizadas por cientistas para alguns membros da
elite e até mesmo para D. Pedro II (SILVA-BATISTA; MORAES, 2019).

Segundo Bueno (2012), somente em 1837 o ensino de Ciéncias foi oficializado no
contexto escolar, ao ser incluido no curriculo do ensino secundario. Por muitos anos, o ensino
de Ciéncias ficou restrito a experiéncias pontuais, como a do Colégio Pedro II (Rio de Janeiro);
apenas durante a década de 1940 o ensino de Ciéncias teve uma ampliagdo no Brasil. Em 1946,
por meio do Decreto Federal n. 9.355, foi instaurado o Instituto Brasileiro de Educacao,
Ciéncias e Cultura (IBECC), na Universidade de Sao Paulo, cuja funcdo, segundo Lorenz
(2008), foi tornar o ensino de Ciéncias mais pratico e atualizar os contetidos dos livros didaticos
de Ciéncias.

O ensino de Ciéncias desse periodo, segundo Lorenz (2008) e Silva-Batista e Moraes

(2019), teve influéncia dos movimentos reformistas internacionais, principalmente dos Estados
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Unidos e contou com grande apoio financeiro de fundos estrangeiros no IBECC para
desenvolver e divulgar o ensino de Ciéncias no pais de maneira mais eficaz.

Na década de 1960, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional (LDBEN n.
4.024/61) ampliou a participagdo das disciplinas cientificas no curriculo escolar, as quais
passaram a compor integralmente o curso colegial (atual Ensino Médio). De acordo com Silva-
Batista e Moraes (2019), houve também substancial aumento da carga horaria das disciplinas
de Fisica, Quimica e Biologia, que passaram a ter a funcao de desenvolver o espirito critico,
com o exercicio do método cientifico. Segundo essa lei, a finalidade da educacao ¢ “o preparo
do individuo e da sociedade para o dominio dos recursos cientificos e tecnologicos que lhes
permitam utilizar as possibilidades e vencer as dificuldades do meio” (BRASIL, 1961). Esse
objetivo esta relacionado ao aumento da carga horaria e a valorizagao das disciplinas cientificas.

A década de 1970 foi marcada por um projeto nacional de governo que preconizava
modernizar ¢ desenvolver o pais em um curto periodo. Assim, o ensino de Ciéncias era
considerado, de acordo com Nascimento et al. (2010), como um importante componente na
preparagao de trabalhadores qualificados, conforme estabelecido na Lei de Diretrizes ¢ Bases
para o ensino de 1° e 2° graus (LDB, Lei n. 5692/71). No entanto, a0 mesmo tempo que a
legislacao valorizou as disciplinas cientificas, na pratica elas foram bastante prejudicadas pela
criacdo de disciplinas que pretendiam possibilitar aos estudantes o ingresso no mundo do
trabalho.

O periodo final dos anos 1970 e durante a década dos anos 1980 foi marcado por uma
severa crise econdmica e por diversos movimentos populares que passaram a exigir a

redemocratizagdo do pais.

Nesse periodo houve grande preocupacdo em relag@o ao ensino e a aprendizagem dos
conteudos cientificos, bem como ao desenvolvimento de habilidades cientificas pelos
estudantes, visto que o pais necessitava enfrentar a “guerra tecnologica” travada pelas
grandes poténcias econdmicas. Preconizava-se uma urgente reformula¢do do sistema
educacional brasileiro, de modo a garantir que as escolas oferecessem conhecimentos
basicos aos cidaddos e colaborassem com a formagdo de uma elite intelectual que
pudesse enfrentar - com maior possibilidade de éxito - os desafios impostos pelo
desenvolvimento (NASCIMENTO et al., 2010, p 230).

Pesquisas realizadas posteriormente demonstraram que nao foram alcangados os
resultados esperados, principalmente por nao ter havido uma articulacao entre essas propostas
educativas e os processos de formacao de professores (NASCIMENTO et al., 2010).

Na década de 1990, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB, Lei
n. 9.394/96) e foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documentos que

orientam que as escolas tém o papel de formar estudantes capazes de exercer plenamente seus
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direitos e deveres na sociedade. Segundo esses documentos, os conteidos devem ser
desenvolvidos de maneira interdisciplinar, com efetiva inclusdo da abordagem CTS no
curriculo (BRASIL, 1996).

Segundo Siqueira e Moradillo (2017), apesar de o documento tentar caracterizar as
especificidades de cada disciplina, a todo momento indica a necessidade de aprendizagem de
forma interdisciplinar ou transdisciplinar, tal como indicado nos objetivos da area das Ciéncias

da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. De acordo com o documento:

[...] entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais;
identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para
producdo, analise ¢ interpretacdo de resultados de processos ou experimentos
cientificos e tecnologicos; entender a relagdo entre o desenvolvimento das Ciéncias
Naturais e o desenvolvimento tecnologico, e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar; entender o impacto das
tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua vida pessoal, nos processos de
producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social; aplicar as
tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros
contextos relevantes para sua vida [...] (BRASIL, 2000, p. 95-96).

Com relacao as disciplinas cientificas, esse documento orienta que as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas sdo distribuidas em trés dimensoes: (1) Representagdo e
comunicagdo, conjunto de competéncias e habilidades que visa desenvolver a capacidade de
comunicagdo; (i1) Investigacdo e compreensdo, conjunto de competéncias e habilidades com o
objetivo de “desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnoldgicos,
identificando regularidades, apresentando interpretacdes e prevendo evolugdes” e “desenvolver
o raciocinio e a capacidade de aprender”; (ii1) Contextualiza¢do sociocultural, conjunto de
competéncias e habilidades com o intuito de “compreender e utilizar a ciéncia, como elemento
de interpretacdo e intervencdo, e a tecnologia como conhecimento sistemdtico de sentido
pratico” (BRASIL, 2000, p. 12-13).

Os PCNs sugerem que os conteudos escolares sejam trabalhados de forma a
possibilitar a constru¢do de competéncias e habilidades por meio de temas que permitam a
contextualizagdo dos conhecimentos e a sua flexibilidade para, por exemplo, a resolucdo de
situacdes-problema. Assim como ocorreu para as demais disciplinas cientificas, por influéncia
dos PCNs, observou-se uma intensa pesquisa académica, fomentando uma educagao
contextualizada, com o intuito de contribuir para a formagdo cidada, sendo as relagdes entre
CTSA muito valorizadas enquanto abordagem didatica (PAZINATO; SOUZA; REGIANI,
2019; WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013; MARCONDES, 2008).
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2.2 Ensino de Quimica por meio de abordagens CTS/CTSA

A Quimica, uma das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
tem como objeto de estudo, de acordo com o Referencial Curricular do Parana (2021, p. 454),
“a compreensao da composicao, da propriedade e da transformagdo da matéria, bem como o
conhecimento de diversas substancias, além de compreender as relagdes dos avancgos
cientificos, tecnoldgicos e suas implicagdes na sociedade”. Podemos observar que, para além
de aspectos conceituais relacionados a interpretagdo de fenomenos, os conhecimentos quimicos
devem contribuir para que os estudantes desenvolvam uma compreensao do mundo em que
vivem e para uma formacao consciente e transformadora da sociedade.

Segundo Zanotto, Silveira e Sauer (2016, p. 728):

[...] o conhecimento quimico é necessario para que o cidaddo possa agir frente a
multiplos eventos do contexto em que se encontra inserido, podendo modificar seu
entorno” e com isso permitir aos estudantes a possibilidade de interagcdo e
transformacdo do mundo por meio do conhecimento cientifico.

Apesar da importancia do conhecimento quimico para o desenvolvimento pleno da
cidadania, a Quimica ainda € vista como uma ciéncia de dificil compreensdo pela maioria dos
estudantes. Um dos motivos que justifica esse pensamento “¢ a forma meramente propedéutica
pela qual os contetidos desta disciplina sdo ensinados aos alunos, de maneira descontextualizada
e fragmentada, tornando-se distante de seu cotidiano” (BOUZON et al., 2018, p. 215).

A estratégia de ensino propedé€utica, tal como retratada na citacdo acima, vai em
sentido contrdrio ao indicado nos PCNs e pouco contribui para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades previstas na drea das Ciéncias da Natureza, da Matematica e de suas
Tecnologias. Nessa perspectiva de ensino, os conhecimentos relacionados a disciplina de
Quimica costumam ser trabalhados apenas de forma conceitual, privilegiando a memorizagao,
a repeticdo e a aplicacdo dos conceitos apresentados em exercicios fechados que, na maioria
das vezes, ndo possuem relacdo com o cotidiano do estudante.

Para um ensino de Quimica mais proximo ao defendido em documentos curriculares

norteadores, Rodrigues-Quadros (2019, p. 46) pontua a importancia de um:

[...] ensino organizado em temas e ndo por conceitos, é fundamental compartilhar
experiéncias que envolvam essa tendéncia, ja que o entendimento de um tema de
contexto exige a imersao nos conceitos cientificos. Acreditamos que, com isso, 0s
estudantes conseguem perceber a importancia da Ciéncia e de seus conceitos para
entender o mundo material.
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Existem diversos caminhos para que o professor possa romper com O ensino
puramente propedéutico e oportunizar situacdes pedagodgicas que possibilitem o
desenvolvimento dos seus estudantes na educacao cientifica. Uma das alternativas é relacionar
os conceitos dos componentes curriculares aos saberes informais, viabilizando sua utilizagao
aos estudantes, por meio da interpretacao de situagdes do dia a dia. Nessa perspectiva, segundo
Zanotto, Silveira e Sauer (2016, p. 728), “uma das possibilidades de articulagcdo dos saberes
consiste em trabalhar a inclusdo de temas sociais na constru¢do de conceitos cientificos,
promovendo mudangas conceituais e, contribuindo para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT)”. Vale ressaltar que muitos autores defendem o uso da abordagem CTSA
para a promog¢ao da ACT no ensino de Ciéncias (AULER; DELIZOICOV, 2001; SILVEIRA;
FABRI, 2020).

Para Santos (2012), a abordagem CTS ¢ aquela que apresenta, em sua esséncia, as
inter-relacdes entre os trés elementos da triade — ciéncia, tecnologia e sociedade — ¢ a
convergéncia das finalidades entre o ensino de Ciéncias, a educacdo tecnoldgica e a educagao
para a cidadania, no sentido da participacdo na sociedade. A abordagem CTS pode ser
reconhecida como uma proposta educacional que fornece orientagdes para a alfabetizagdo
cientifica e tecnologica aos estudantes, “considerando a visao centrada na formagao de atitudes,
valores e instrucdes de comportamento em relacdo a intervengdo da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade” (BOUZON et al., 2018, p. 215).

H4 uma multiplicidade de enfoques da educagdo CTS na educagdo cientifica,
resultante de diferentes interpretagdes e encaminhamentos pedagdgicos, em razdo da
complexidade de entendimento dos elementos da triade CTS, bem como de suas relacdes que
abarcam aspectos politico, social, econdmico, historico, cultural, ambiental e ético, de acordo
com Strieder e Kawamura (2017). Essas autoras consideram que o universo escolar, onde sera
trabalhada a proposta CTS, também confere diferentes oportunidades para a educagcdo CTS
promover a visdo critica dos estudantes. A visdo critica da educagdao CTS, segundo Santos
(2012, p. 53), vai em direcdo oposta a perspectiva reducionista que “reproduz um modelo
ideologico de submissdo a um sistema tecnoldgico ja estabelecido, procurando desenvolver um
novo modelo de desenvolvimento™.

O ensino de Quimica, na abordagem CTS/CTSA?®, estd diretamente relacionado a

possibilidade de promover “a compreensao dos contetidos, ndo com um fim em si mesmo, mas,

3 No contexto do ensino de Ciéncias, encontramos duas denominagdes para caracterizar o campo que estuda as
inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade: as perspectivas CTS e CTSA. Essa ultima, adjetivada
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como um meio capaz de promover a formagao critica do individuo” (BOUZON et al., 2018, p.
224). Para Santos (2012, p. 52), a promogao da visao ampliada possivel, com o enfoque CTS,
“busca a compreensao das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade na perspectiva de
problematizagdo desses mitos ¢ da compreensdo da existéncia de construgdes subjacentes a
producdo do conhecimento cientifico-tecnologico”.

Diante de tantos avangos cientificos e tecnologicos vivenciados nas ultimas décadas,
ha a necessidade de que os professores de Quimica criem condigdes para oportunizar uma ACT,
“desde a preparagdo da aula até a condug¢do da mesma, a fim de se obter um clima tanto
metodoldgico quanto afetivo que sejam positivos para os estudantes” (ZANOTTO; SILVEIRA;
SAUER, 2016, p. 278).

Para a estruturagdo de propostas pedagogicas com abordagem CTS/CTSA, um dos
recursos importantes € a utilizagdao de abordagem tematica (AULER, 2003), tendo em vista: (1)
a busca da superacdo do modelo que se fundamenta na crenca exagerada no poder da ciéncia,
atribuindo-se a ela apenas a realizacdo de situagdes benéficas (CHASSOT, 2000); (2) a
superacao das perspectivas salvacionista e redentora, atribuidas a ciéncia e tecnologia (AULER,
2003); e (3) a superacdo do determinismo tecnoldgico, o qual considera que o desenvolvimento
social ocorre como consequéncia do desenvolvimento tecnoldgico, ou seja, que a inovagao
tecnologica se apresenta como o principal fator da mudanga social (AULER, 2007).

Segundo Auler e Delizoicov (2001), ha duas perspectivas da ACT, denominadas
“reducionista” e “ampliada”. A reducionista desconsidera a existéncia de construgdes
subjacentes a produ¢do do conhecimento cientifico-tecnoldgico, tal como aquela que leva a
uma concep¢do de neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Quanto a essa compreensdao de
neutralidade, os denominados mitos: a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, a
perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnoldgico. A perspectiva
ampliada busca a compreensao das interagdes entre CTS, associando o ensino de conceitos a
problematizagdo desses mitos.

Os documentos oficiais, tais como o Referencial Curricular do Parana (PARANA,
2021) e a Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996), pontuam que a abordagem dos contetidos
em um enfoque CTS/CTSA contribui para que os estudantes compreendam a dimensdo social
da ciéncia e da tecnologia, em relacdo as suas aplicagdes e aos seus impactos na sociedade
contemporanea. Nesse sentido, alguns dos temas estruturadores do ensino de Quimica possuem

uma forte relagdo com a abordagem CTS.

pela letra “A”, refere-se a "ambiente” e chama atengdo para possibilidades significativas de integragdo com a
Educagdo Ambiental.
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Entre os temas estruturadores do ensino de Quimica, ha alguns que sdo mais
conceituais, que exploram os aspectos teoricos e praticos do conhecimento quimico, tais como:
reconhecimento e caracterizacdo das transformacdes quimicas; primeiros modelos de
constituicdo da matéria; energia e transformacao quimica; aspectos dinamicos das
transformagdes quimicas; modelos quanticos; e propriedades quimicas. Outros temas
estruturadores, por outro lado, envolvem contextos mais amplos que os da producdo do
conhecimento quimico: Quimica e atmosfera; Quimica e hidrosfera; Quimica e litosfera;
Quimica e biosfera (BRASIL, 2010).

O bloco de temas estruturadores apresenta-se como um fio condutor para a
sobrevivéncia do ser humano, sob a 6tica do conhecimento quimico (BRASIL, 2010, p. 94). O
documento ressalta que “entender como o ser humano vem se utilizando e se apropriando do
mundo natural exige o estabelecimento de relagdes entre os muitos campos do saber” (BRASIL,
2010, p. 94).

Segundo Santos e Schnetzler (1996), os conhecimentos quimicos devem contribuir
para a criagdao de uma leitura de mundo e para uma formagao consciente e transformadora da
sociedade, permitindo possibilidades de interagdo ¢ mediacdo. De forma complementar,
Moradillo (2010) pontua que a transformag¢ao do mundo, de forma critica e consciente, faz-se
por meio da apreensdo e do uso do conhecimento cientifico, bem como da compreensao da
Quimica, que faz parte das ciéncias cultural e historicamente construidas.

Entre os varios contetudos escolares trabalhados na disciplina de Quimica, na Educagao
Bésica, destacamos os elementos quimicos e a tabela periddica, os quais sdo ensinados,
geralmente, no 9° ano (Ensino Fundamental anos finais) e no 1° ano do Ensino Médio. Por
serem constructos cientificos abstratos e de dificil compreensao, varias pesquisas, no ambito da
Educacdo em Ciéncias, tém sido realizadas tomando como objeto de estudo o ensino dos
contetudos escolares: elementos quimicos e tabela periddica. No intuito de contribuir com essa
discussdo, na secdo seguinte, apresentamos uma revisdo realizada em banco de dados de

dissertagdes ¢ teses.

2.3 A abordagem CTS/CTSA na formacio inicial/continuada de professores de Quimica

Os estudos do ciclo de vida profissional docente concebem essa carreira como um
processo de socializagdo e incorporacao na atividade profissional, que apresenta variagdes de
acordo com o tempo e a fungdo desempenhada. A vivéncia profissional docente, dessa forma,
¢ marcada por acontecimentos que se tornam marcos na trajetoéria docente (HUBERMAN,

2000; CRUZ et al., 2020). Huberman (2000) prop6s uma classificagdo relativa ao ciclo de vida
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profissional docente, o qual, considerando os anos de docéncia, apresenta algumas

caracteristicas de cada fase vivenciada ao longo do percurso profissional:

> Fase de entrada na carreira (1 a 3 anos de docéncia): ¢ a fase de muitas descobertas,
aprendizado e adaptacdo ao ambiente escolar e a rotina profissional. Durante essa fase,
os professores iniciantes desenvolvem habilidades essenciais para o sucesso na carreira.
E, ainda, uma fase desafiadora, na qual muitos professores, no inicio de carreira,
enfrentam dificuldades. Para superar esses desafios, os professores tendem a buscar o
apoio de colegas experientes ou por meio de desenvolvimento profissional, como a
participag@o em cursos ou em grupos de estudos;

> Fase de estabilizacdo (4 a 6 anos): ¢ um periodo critico para os professores; segundo
Huberman (2000, p. 41), “[...] a escolha de uma identidade profissional constitui uma
etapa decisiva no desenvolvimento ¢ um contributo para uma mais forte afirma¢ao do
eu”, pois pode ser facil desistir ou perder a motivagdo quando o progresso parece estar
diminuindo. No entanto, ¢ importante continuar praticando e se dedicando, porque ¢
durante essa fase que os professores estao consolidando e aprimorando suas habilidades.
Para superar a fase de estabilizacdo, os docentes devem encontrar novas maneiras de se
desafiar, estabelecer metas alcangaveis e continuar a aprender com os mentores ou com
os professores experientes. E importante lembrar que a fase de estabilizagio é apenas
uma parte do processo de aprendizagem e que a persisténcia e a dedicagao sdo essenciais
para alcangar a maestria em qualquer campo de estudo ou habilidade;

> Fase de diversificagdo (7 a 25 anos): ¢ um periodo de consolidacdo e aprofundamento
da carreira. Segundo Huberman (2000, p.42), “os professores, nesta fase das suas
carreiras, seriam, assim, os mais motivados, os mais dindmicos, os mais empenhados
nas equipas pedagogicas [...]”, cujas caracteristicas sdo resultantes da experiéncia e
habilidade do professor em gerenciar a sala de aula. Os docentes dessa fase estdo mais
confortaveis com as praticas pedagodgicas e comecam a experimentar novas abordagens
para ensinar e avaliar os alunos. Assim, diversificam a sua atuacdo profissional e se
envolvem em projetos de pesquisa ou, ainda, buscam novas formas de atuagdo na area
de ensino;

> Fase de serenidade (25 a 35 anos): durante essa fase, os professores ja adquiriram uma
certa estabilidade profissional e tém mais experiéncia em sala de aula. Segundo
Huberman (2000, p. 44), “trata-se menos de uma fase distinta da progressdo na carreira

do que de um estado ‘de alma’ que se encontra nos estudos empiricos efectuados com



25

os professores [...]”. Observa-se, com certa frequéncia, que os professores dessa fase
comecam a sentir algum cansago ou desgaste em relacdo ao trabalho, além de questionar
se ainda possuem a mesma paixao pela educagao que tinham no inicio de suas carreiras.
Por isso, essa fase também pode ser desafiadora, uma vez que o professor pode sentir a
pressdo de manter sua pratica atualizada e relevante;

> Fase de desinvestimento (mais de 35 anos de docéncia): ¢ a ultima fase da carreira
profissional docente, caracterizada como “o periodo dito de ‘serenidade’ enceta um
processo de desinvestimento nos planos pessoal e institucional, um recuo face as
ambicdes e aos ideais presentes a partida” (HUBERMAN, 2000, p. 46). Nessa fase, os
professores podem sentir algum cansago ou desgaste em relag@o ao trabalho. Eles sdo
capazes de refletir se ainda possuem a mesma paixao pela educagao que tinham no inicio
de suas carreiras. Além disso, os docentes tendem a diminuir sua carga horéria e o seu
envolvimento com atividades académicas. Apesar de ser considerada uma fase de
“desinvestimento”, ndo significa que os professores perdem comprometimento com a
profissdo, porque eles ainda podem, por exemplo, contribuir com seus conhecimentos e

experiéncias para as novas geracdes de docentes.

Martins (2014), considerando o contexto de formagdo de professores portugueses,
pontuou “[...] que existe uma grande diversidade de conceitos para educagao CTS” e que, nos
cursos de formagdo inicial e continuada de professores de Ciéncias, ha unidades curriculares
que apresentam evidéncias explicitas sobre a tematica.

No contexto brasileiro, varios estudos relacionados a abordagem CTSA, na formacgao
inicial e/ou continuada de professores, t€ém sido reportados na literatura, a exemplo de Miinchen
(2019), Domiciano e Lorenzetti (2019), Miinchen e Adaime (2021), Egevardt ef al. (2021) e
Adams e Nunes (2023). Entre os autores citados, Domiciano e Lorenzetti (2019) caracterizam,
por meio de pesquisa a partir do Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, a produgao cientifica
académica sobre a educacdao CTS, com foco na formacgao inicial de professores. Os autores
pontuam acerca das potencialidades da incorporagdo das discussdes sobre as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, na formacao de professores, que contribuem “[...] para uma
percep¢ao mais adequada de Ciéncia e Tecnologia, reflexao e criticidade dos docentes, melhoria
da préatica docente, estando socialmente comprometida com a formagao integral dos alunos da
Educacao Bésica” (DOMICIANO; LORENZETTI, 2019, p. 1).

Miinchen (2019) observou que os licenciandos de Quimica apresentaram um

conhecimento incipiente sobre a abordagem CTS no ensino e visdes simplistas da ciéncia e
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tecnologia. Na mesma perspectiva, Miinchen e Adaime (2021) discutem a inser¢do da
abordagem CTS, na formagdo inicial de professores de Quimica, como possibilidade de
articulacdo dos conhecimentos quimicos com questdes sociais e tecnologicas nas praticas
pedagogicas. As autoras avaliaram as potencialidades e limitagdes de SD elaboradas, por
licenciandos em Quimica, com base na abordagem CTS. Os resultados indicam que as SD
apresentam aspectos sociais e cientificos de forma satisfatoria e inter-relacionada e exploram
assuntos controversos, problematicos, contemporaneos ¢ contextuais. No entanto, aspectos
relacionados a tecnologia sao pouco explorados. Com limitagdes, as autoras observaram a SD,
com uma abordagem marcadamente conceitual e disciplinar e a auséncia da discussdo de
questdes tecnoldgicas. A partir desses resultados, as estudiosas pontuaram acerca da
importancia de espacos de discussdo e reflexdo da abordagem CTS na formagdo inicial de
professores de Ciéncias e Quimica.

Egevardt ef al. (2021) reportaram que, apesar das numerosas pesquisas desenvolvidas
no contexto brasileiro, a presenca da abordagem CTS no ensino de Ciéncias ¢ ainda insuficiente.
Um dos fatores associados a essa realidade ¢ a deficiéncia na formagao inicial e continuada de
professores. Os autores alegam que, mesmo com a realizacdo de discussdes sobre as relagdes
CTS, persistem os tracos de uma concepgao tradicional e fragmentaria na Educagdo Quimica.
Ao se analisar a formagdo inicial de professores de Quimica, entre as dificuldades relatadas
pelos licenciandos, destacam-se a adequagao da abordagem CTS ao planejamento de aula e a
falta de aprofundamento critico durante o desenvolvimento das aulas.

Segundo Adams e Nunes (2023), a abordagem de ensino CTS cria possibilidades para
que o professor de Ciéncias, entre eles o de Quimica, desenvolva aulas criticas e
contextualizadas. No entanto, para que o docente reconhega essas potencialidades, precisa as
vivenciar em sua formagao inicial e/ou continuada. Os autores destacam a necessidade da
“vivéncia da abordagem de ensino CTS na formacdo inicial, de forma que os mesmos sejam
sensibilizados e fiquem seguros para atuarem numa abordagem problematizadora e
contextualizada do conhecimento cientifico” (ADAMS; NUNES, 2023, p. 41).

Em comum, os artigos selecionados defendem a inser¢do de discussdes sobre as
relacdes entre CTSA, durante a formagao inicial de professores, e que as discussdes acerca do
uso dessa abordagem, no ensino de Ciéncias, devem-se manter durante a formagao continuada
do professor. Nesse sentido, acreditamos que a forma selecionada para validagdo do produto
educacional, apresentacdo e avaliacdo, no contexto de um curso de extensdo, além de cumprir
com o papel de avaliacdo da SD, contribuiu para formagdo continuada dos docentes que

participaram do curso.
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2.4 Panorama de pesquisas sobre o objeto de conhecimento tabela periédica em teses e
dissertacoes

Considerando a necessidade do delineamento de uma proposta para o ensino de
Quimica, entendemos a razao de realizar uma busca, em bases de dados, relacionada com o
ensino do objeto de conhecimento tabela periédica para o Ensino Médio, especialmente
trabalhos que apresentassem Sequéncia Didatica, produto educacional ou outra proposta
didatica. A pesquisa, que possui carater exploratério, foi realizada nos meses de margo a maio
de 2022.

Para a realizacdo dessa revisao, o estudo bibliografico partiu dos questionamentos: (i)
“a tabela periddica como objeto de conhecimento tem sido apresentada em pesquisas com vistas
ao ensino de Quimica?”’; (i1) “como se apresentam os trabalhos que relatam o desenvolvimento
e a validagdo de SD, envolvendo a tabela periodica?”, (iii) “quais t€m sido as estratégias para o
ensino de tabela periddica?”’; (iv) “existem pesquisas que relatam o desenvolvimento de SD
envolvendo CTS para o Ensino Médio?”. Uma vez estabelecidos esses questionamentos,
definimos o corpus da pesquisa bibliografica a partir de duas bases de dados: a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e o Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES.

A BDTD*, concebida e mantida pelo Instituto Brasileiro de Informagio em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT), teve seu lancamento no final do ano de 2002. Trata-se de uma biblioteca
digital, no modelo portal de busca, que tem como principal objetivo disseminar a produgdo
cientifica nacional. As buscas na biblioteca se deram através do proprio mecanismo do site, em
“Busca Avangada”, com os termos de busca (todos os campos: “tabela peridodica" e resumo
portugués: “ensino de quimica") para o recorte temporal de 2016 a 2022. Foram localizadas 25
teses e dissertacdes. Em uma avaliacdo inicial dos titulos, foi observado que havia um repetido,
resultando em 24 trabalhos para compor a analise.

O Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, também reconhecido como “portal de
Teses da Capes™, é o sistema on-line oficial do governo brasileiro para depdsito de teses e
dissertacdes brasileiras, vinculado ao Ministério da Educagdo (MEC). A busca foi realizada
utilizando os descritores “tabela periddica”, resultando em 109 trabalhos, que foram reduzidos

a 42 apos a utilizacao do filtro temporal (trabalhos defendidos entre 2016 € 2022).

4 Disponivel em: https://bdtd.ibict.br. Acesso em: 26 maio 2023.
5 Disponivel em:_https://catalogodeteses.capes.gov.br. Acesso em: 26 maio 2023.
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Com a realizacao das buscas, foram localizados 24 trabalhos no BTD e 42 no Catalogo
Capes, cujos titulos e resumos foram lidos. Nesse processo, definimos que, neste estudo, seriam
incluidas as dissertagdes/teses relacionadas ao ensino de Quimica para o Ensino Médio.

Como critérios de exclusdao foram considerados a partir da leitura do titulo: (1°) os
trabalhos que estavam apresentados nas duas bases; (2°) os que ndo apresentam um dos termos
“tabela periodica”, “lei periddica” ou “classificagdo periodica”; e (3°) os trabalhos que ndo
estavam relacionados com o desenvolvimento de materiais para o Ensino Médio (formagao de
professores ¢ Ensino Fundamental). Apds a leitura do resumo, foram excluidos os trabalhos
que: (4°) ndo traziam “clareza” sobre a proposi¢do de estudo da tabela periddica; e (5°) ndo
mencionaram a producgdo de um material didatico (Sequéncia Didatica e produto educacional).
Quando necessario, realizamos a leitura da introdu¢do e do encaminhamento metodologico para
verificar a presenca/auséncia de um conjunto de acdes pedagdgicas elaboradas e desenvolvidas
que pudessem ser entendidas como material didatico, Sequéncia Didatica ou produto
educacional relacionado ao desenvolvimento do objeto de estudo tabela periddica. O Quadro 1

apresenta o processo de selecao das teses/dissertacoes.

Quadro 1 - Teses/dissertacdes localizadas com o critério de inclusio e seu processo de escolha

Teses/dissertagdes BDTD Cg‘fézgo
Total de teses/dissertagdes 24 42
Total de teses/dissertagdes nas duas bases 66
Teses/disserta(;.f)es. presentes excluidas por duplicidade, quando avaliadas nas duas bases 12

de dados (1° critério exclusdo)

Teses/dissertagdes selecionadas para busca pela leitura de titulo e resumo 54
Teses/dissertagdes excluidas pela leitura do titulo (critério 2° + 3°) 18
Teses/dissertagdes selecionadas para leitura do resumo 36
Teses/dissertagdes excluidas pela leitura do resumo (critérios 4° + 5°) 20
Teses/dissertagoes selecionadas 16
Teses/dissertagdes excluidas apos leitura da introdug@o e encaminhamento metodologico 04
Total Teses/dissertagdes (Catalogo Teses e BDTD) 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No Quadro 2, apresentamos informagdes (titulo, objetivo da pesquisa e breve relato

sobre a Sequéncia Didatica) das 12 dissertagdes/teses selecionadas.
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Quadro 2 - Dissertacdes/teses, defendidas no periodo de 2016 a 2022, sobre o ensino de tabela periddica

AUTOR(A) TITULO OBJETIVO DA PESQUISA SEQUENCIA DIDATICA
Composta de aulas expositivas, uso de
Abordagens midias eletronicas (video e computadores),
lidicas ge dicitais Abordar diferentes | questionarios ~ escritos e  entrevistas
ara o ensin%) da metodologias  de ensino, | individuais e semiestruturadas. Além de
COSTA Ic)lassiﬁca 30 utilizando recursos midiaticos, |aplicar, verificar, também, qual foi a
(2016) erib dicac dos | 1© Ensino Médio, para ensinar o | melhor Sequéncia Didatica e qual foi mais
Elementos conteido de Quimica, tabela |eficiente para a aprendizagem. Recursos
Limicos periddica e suas propriedades. |utilizados: videodocumentario, um jogo
4 digital chamado Xenubi e uma tabela
periddica interativa.
O objetivo desse trabalho & Foi desenvolvida e fundamentada no
Textos literarios de | elaborar, aplicar e validar uma Modelo Tonolésico de Ensino ¢ avaliada
divulgacdo Sequéncia Didatica (SD) para o . polog ~
L . . o mediante o processo de elaboracdo,
cientifica na |ensino da lei periddica, a qual o ~
elaboracdio el foi claborada utilizando aplicagdo e reelaboragdo. O resultado da
TARGINO L o aplicagdo foi avaliado, principalmente, de
aplicacdo de uma |excertos de textos literarios de . ~ . ;
(2017) T ~ . acordo com interagcdes  discursivas
SD_ sobre a_lei|divulgagdo cientifica,  para, observadas nos registros audiovisuais das
periodica dos | assim, verificar potencialidade  1e8 .
elementos e limitacdes dos TLDC em aulas, nos quais foram caracterizados os
uimicos contextos de sala de aula de|P isédios de ensino em que ocorreram as
q Quimica retextualizagdes dos TLDCs.
Foi elaborada e desenvolvida uma
A dimensiio proposta  didatico-pedagogica  que
edacosica da Refletir sobre como contribuir | promova, a partir de uma linguagem fluida,
CUNHA Fabeli geric') dica no | PAr@  uma aprendizagem |uma interlocugdo com os leitores
(2019) ensinop de relevante da tabela periddica no | (estudantes do Ensino Médio), de modo
conceitos quimicos ensino de Quimica. que eles possam explorar os conceitos
d quimicos que versam o contetido da tabela
periddica.
. . , iquim ¢é j de tabuleiro
Nutriquim: Um | Avaliar o conteido da tabela Nutriquim ¢ um Jogo ce weiro. que
g oy 1 . busca associar o conteudo sobre a tabela
Jogo Didatico que|periddica e o articular com a AP N
LEMOS Articula  Tabela|nutrigdo e a satde, através de periddica e os biologicos, para o
(2019) ¢ ’ entendimento sobre a manutengdo da satde

Periddica,
Nutri¢dao e Saude

um recurso didatico intitulado
“Nutriquim”.

do homem, permitindo a construg@o desses
conhecimentos durante as jogadas.
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Quadro 2 - Dissertacdes/teses, defendidas no periodo de 2016 a 2022, sobre o ensino de tabela periédica

(continuacio)
AUTOR(A) TITULO OBJETIVO DA PESQUISA SEQUENCIA DIDATICA (SD)
0] uso das . Denominada “sequéncia de
. Investigar ) uso das . v o
tecnologias de . ~ aprendizagem”, foi estruturada com base
. ~ Tecnologias de Informagdo e . . . .
informagao e o na teoria da aprendizagem significativa de
NUNES T Comunica¢do  (TICs) no
(2019) comunicagdo  no processo de ensino- Ausubel (1968) e nas abordagens
ensino- . construtivistas de Zabala (1988). A SD foi
. aprendizagem  da  tabela . .
aprendizagem da eriddica aplicada com o uso das TICs para o ensino
tabela periodica p ’ e a aprendizagem da tabela periodica.
Favorecer o processo de|Desenvolvida com uma sequéncia de

RODRIGUES
(2019)

O wuso da TICs
como  estratégia
para promover o
conhecimento em
tabela periodica

ensino-aprendizagem no
contetdo tabela periodica, por
meio de uma sequéncia de
atividades apoiadas em jogos
educativos digitais.

atividades, por meio de aulas expositivas e
do uso de midias educacionais eletronicas,
em celulares/computadores, e de
questionarios contendo perguntas abertas e
fechadas aplicadas ao tema.

SILVA
(2019)

Analise ¢ Uso de
Aplicativos
Moveis no
Processo  Ensino-
Aprendizagem da
Tabela Periodica

Promover o ensino do
conteudo tabela periddica, por
meio do uso de aplicativos
moéveis, no 1° ano do Ensino
Meédio do Colégio Estadual de
Jequié. Ensino-aprendizagem.

Composta de momentos de atividades,
iniciando com a diagnodstica e a de
pesquisa; seguida por atividades com o uso
de aplicativos moveis (segundo, terceiro e
quarto momentos) sendo utilizados
aplicativos: Tabela Periddica Educalabs,
Google Sala de Aula, Google Drive e
WhatsApp. Quinto momento realizado
atividade avaliativa.

TORRES
(2019)

O universo na
tabela  periddica:
uma Sequéncia
Didatica
interdisciplinar
entre Quimica e
Astronomia

Identificar o processo de
constru¢do do conhecimento
[...] e desenvolvimento de
competéncias e habilidades
apontadas na BNCC,
relacionando os elementos
quimicos da tabela periddica
com a origem dos elementos na
formacdo de estrelas.

Foi elaborada uma SD sobre os elementos
da tabela periodica, a partir da composicao
das estrelas; foi analisada a aplicagdo da
SD e discutida sua adesdo; foram propostas
melhorias do material e das aulas, para que
esse possa ser utilizado por outros
professores.

PINHO
(2020)

O uso de Palavras
Cruzadas e da
leitura na
contextualizagdo
do conteado de
Tabela Periodica e
de Sais Minerais na
alimentagdo

Analisar uma interven¢do
didatica para o ensino do
contetido tabela periodica, por
meio da utilizagdo da palavra
cruzada como  atividade
revisional.

Considerando a  importancia  da
contextualizagdo, foi desenvolvido um
conjunto de atividades, empregando
palavras cruzadas, leitura de textos sobre
sais minerais ¢ sua relagdo com o universo
de conhecimento dos estudantes.

JESUS
(2020)

O ensino de tabela
periddica por
contextualizacdo:

Uma  Sequéncia
Didatica com
alunos da 1?* série
do ensino médio

Contribuir para que o ensino
aprendizagem  de  tabela
periodica tenha significado
para o aluno, por meio da
contextualizacdo, tendo em
vista a alfabetizacdo cientifica
e o exercicio da cidadania.

Preparada com o uso de propostas de
metodologias ativas nas aulas, sendo
executada em cinco etapas, desenvolvidas
com atividades como leitura compartilhada
de textos, confec¢do de parddias, jogos,
estruturas, peca teatral, pintura na parede
da escola e elabora¢do do dicionario dos
elementos quimicos.
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Quadro 2 - Dissertacdes/teses, defendidas no periodo de 2016 a 2022, sobre ensino de tabela periddica

(conclusio)

AUTOR(A) TITULO Olf,i%ggng SEQUENCIA DIDATICA
Foi desenvolvida, no primeiro
Contextualizagdo no ensino | Investigar as contribui¢des m(;rhnegto, Venﬁ(fal.ldo d 0
de quimica: estudando a|de uma Sequéncia Didatica cot dec1trne.nto pr§V1o tos
KAPELINSK |tabela periddica e os|sobre o contedo tabela ?grzrsn:os’i?i(; dizggiic?ls;gz;ngt?é
1(2020) elementos metalicos através | periodica, para o ensino de 1 prop diad ) f i
de uma Sequéncia Didatica | quimica, utilizando a | O 21uNOs, mediadas peio prolessor,
com a tematica alimentagdo |tematica alimentagdo. ¢, no t~e reeiro mome.nto,’ houve a
aplicacdo de um questionario final e

as produgdes textuais dos alunos.
Criar um jogo de cartas sobre | A etapa I foi realizada com um pré-
temas da tabela periddica e o | teste, composto de 10 questdes; a
aplicar a estudantes do 1°|etapa II consistiu na aplicacdo de
SILVA Ensino de quimica: jogando |ano do Ensino 'Mfédio de|um jogo de c':arterls denominado
(2020) carta§ com oS elen.lenFos duas escolfis publicas do |“Quem sou eu cientifico?”; na etapa
quimicos ¢ a tabela periddica | estado do Rio Grande do Sul, | III, foram propostas 15 perguntas
com o intuito de refor¢ar o |relacionadas ao jogo e ao
aprendizado de um conteudo | conhecimento cientifico sobre a

ja discutido em aula. tabela periodica.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os 12 trabalhos selecionados sdo dissertagdes de mestrado, sendo que: seis
dissertacdes (CUNHA, 2019; RODRIGUES, 2019; SILVA, 2019; JESUS, 2020;
KAPELINSKI, 2020) foram desenvolvidas em programas de mestrado profissional em
Quimica em Rede Nacional; cinco dissertacdes foram desenvolvidas em programas de mestrado
académico (COSTA, 2016; TARGINO, 2017; NUNES, 2019; SILVA 2020; TORRES, 2019);
e a dissertacao de Lemos (2019) foi desenvolvida em um programa de mestrado profissional do
Ensino de Ciéncias da Natureza.

Todos os trabalhos estdo relacionados a tabela perioddica, que era uma das condi¢des
de inclusdo, sendo possivel verificar que, no entendimento dos autores, a tabela periddica ¢ um
tema, um assunto, uma parte do conteudo da Quimica considerado como desafiador;
especialmente, com base nesse argumento, foram propostas alternativas para o ensino de tabela
periodica. Os objetivos dos estudos estiveram relacionados: as diferentes metodologias e ao uso
de recursos midiaticos (COSTA, 2016); ao uso de TICs, para promover o conhecimento de
tabela periddica (NUNES, 2019; SILVA, 2019); a utilizagdo de jogos, para desenvolver o
conhecimento (RODRIGUES, 2019); e ao uso de palavras cruzadas (PINHO, 2020), jogos de
carta (SILVA, 2020), textos literarios de divulgacdo cientifica (TARGINO, 2017), além de

videos e textos (JESUS, 2020). Alguns estudos apresentaram como objetivo a articulagdo de
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conhecimentos da tabela periddica com a alimentagdo, nutri¢ao e satide (KAPELINSKI, 2020;
LEMOS, 2019), bem como com a astronomia (TORRES, 2019). J4 Cunha (2019) elencou como
objetivo a busca da aprendizagem de conceitos relacionados a tabela periodica, por meio do
desenvolvimento de um objeto educacional, no formato de e-book, que alia informagdes
historicas as conceituais.

Quanto a proposta de ensino, foi possivel observar que os trabalhos de Costa (2016),
Targino (2017), Silva (2019) e Torres (2019) apresentam o recurso didatico, denominando-o de
“Sequéncia Didatica”, enquanto Rodrigues (2019) e Pinho (2020) a consideram como sendo
uma sequéncia de atividades e/ou conjunto de atividades. Nunes (2019) apresenta a proposi¢ao
de uma sequéncia de aprendizagem com fundamentacdo nas teorias do psicélogo da educagao
estadunidense David Paul Ausubel (1918-2008) e do educador espanhol Antoni Zabala. Cunha
(2019) apresenta, em sua pesquisa, o desenvolvimento de um produto educacional, na forma de
um e-book, propondo caminhos (temas e estratégias para discussdes), com o intuito de superar
as dificuldades pedagogicas. Kapelinski (2020) apresentou uma proposta de SD
contextualizada, a partir da teméatica alimentagdo, empregando a abordagem tematica freireana.
Lemos (2019) sugeriu como alternativa pedagdgica um jogo de tabuleiro (Nutriquim), com a
vantagem de propiciar sessoes de feedback sobre o assunto ministrado, proporcionando ao
professor verificar possiveis duvidas e erros conceituais, para retomar o assunto e solucionar as
dificuldades de aprendizagem. Jesus (2020), por fim, realizou uma proposta de ensino,
considerando a perspectiva, nas aulas de tabela periddica, de modo a contribuir para que os
educandos pudessem fazer a conex@o do contetido que estavam estudando com varias situagdes
do cotidiano nas quais os elementos quimicos estdo presentes.

Rodrigues (2019) relatou o uso de recursos digitais como proposta pedagogica,
justificando sua importancia para construir o conhecimento dos participantes, de forma
interativa, bem como para promover o desenvolvimento de habilidades e raciocinio. De acordo
com o autor, os jogos educativos permitiram trabalhar diversas atividades e contextualizar os
conhecimentos sobre tabela periodica, contribuindo com a aprendizagem dos alunos e
ampliando a socializagdo com colegas e o relacionamento com o professor. Quanto ao incentivo
a aprendizagem, os jogos digitais, mesmo ndo sendo entendidos como a solu¢do Unica e
definitiva dos problemas da educacdo, servem como excelentes alternativas para ensinar e
aprender.

Para Costa (2016), o jogo educativo possui a funcdo ludica e a fun¢do educativa e,
nesse sentido, considera que a funcdo ludica aproxima os alunos dos recursos de aprendizagem,

enquanto a educativa permite ampliar o conhecimento. Assim, o jogo educativo ajuda no
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estreitamento da relagdo aluno-professor, podendo facilitar o processo de inclusdo. A pesquisa
mostrou que, mesmo diante de tantas dificuldades, o uso das tecnologias em sala de aula
contribui muito no desenvolvimento do aluno, na socializa¢ao ¢ em uma situacdo em que até as
aulas ficam menos monoétonas, o que permite a aproximagdo com os conteudos, tornando a
Quimica mais interessante para os alunos.

Silva (2019) destacou que, na sua proposta, o uso de smartphones e de aplicativos teve,
inicialmente, a fung¢do de despertar o interesse dos estudantes pela disciplina de Quimica.
Entendendo que a motivagdo ¢ crucial para a aprendizagem, geralmente todos t€m um objetivo
a ser alcangado, mas nem sempre, no percurso, a autoestima e motivacao estdo elevadas. De
acordo com o autor, a avaliacdo dos estudantes permitiu evidenciar que eles gostariam de ter
mais aulas com aplicativos, que esse método os ajudou a compreender melhor a disciplina, que
o uso de aplicativos os auxiliou no desempenho escolar, que sentiram mais confianca ao usar
esses recursos tecnoldgicos e que acharam praticidade ao manusear as atividades pelo celular.

Kapelinski (2020) apresentou uma proposta direcionada ao estudo da tabela periodica,
contextualizada a partir da tematica alimentacdo. O autor justificou a escolha da proposta pela
importancia do conteudo tabela periodica para o ensino de Quimica, bem como pela relevancia
da tematica alimentag@o para nosso cotidiano. A SD desenvolvida foi inspirada na abordagem
tematica freireana, que enfatiza que os conceitos cientificos tenham significado para os alunos,
cabendo ao professor ser agente de didlogo e problematizagdo para a formacao de sujeitos
criticos.

A SD desenvolvida por Pinho (2020) foi fundamentada no trabalho de Ausubel, com
os principios da aprendizagem significativa. Nesse sentido, a autora esclarece que teve como
intencao utilizar atividades ladicas, uma vez que, para ocorrer a aprendizagem significativa, o
estudante tem que estar predisposto a aprender. Levando isso em consideragdo, a aplicagdo de
atividades ludicas, em sala de aula, pode ser uma ferramenta poderosa.

Silva (2020) apresentou uma estratégia de ensino em trés etapas, sendo que, na etapa
I da pesquisa, foi aplicado um pré-teste composto de 10 questdes. A etapa II consistiu na
aplicacdo de jogo de cartas denominado “Quem sou eu cientifico?”. Na etapa III, foi aplicado
um pods-teste, que continha questdes relacionadas aos assuntos trabalhados no jogo de cartas,
incluindo a satisfacdo e o conhecimento dos discentes apds participarem desse trabalho. Além
disso (SILVA, 2019; KAPELINSKI, 2020), foi realizado o desenvolvimento de atividades
diagnésticas, seguidas do desenvolvimento da proposta de intervencao, empregando recursos

metodologicos, e da posterior avaliacdo do processo.
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Nos trabalhos selecionados, foi possivel constatar o reconhecimento dos autores
quanto a importancia da tabela periddica para a Quimica e da complexidade de seu ensino para
estudantes do Ensino Médio. Por exemplo, Jesus (2020) apresentou como justificativa a
necessidade do ensino da tabela periddica, tendo em vista a alfabetizagdo cientifica e o exercicio
da cidadania.

A tabela periddica pode ser entendida como um objeto de estudo e como um
instrumento de conhecimento dos elementos quimicos. Na fungdo de um instrumento de
conhecimento, a tabela periddica tem o potencial de traduzir a dimensdo simbolica e
representacional da Quimica, mas, para que isso ocorra, ¢ necessario que os estudantes se
aproximem e interajam com ela.

Também foi observado que, embora a maioria dos trabalhos apresentasse os desafios
do ensino da tabela periddica e as alternativas para o ensino-aprendizagem desse objeto de
conhecimento, ha uma lacuna quanto a apresentagao de uma Sequéncia Didatica, com base na
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. No sentido de proporcionar esse
processo de aproximacao, foram discutidas alternativas para a producgao de recursos didaticos
e foi definido realizar estudos com relagdo a perspectiva da abordagem CTS/CTSA e a

utilizagdo de artefatos tecnoldgicos, como o smartphone.

2.5 Documentos norteadores para o Ensino Médio: um olhar para as relacées CTS/CTSA
e 0 objeto de conhecimento tabela periodica
Nesta secdo, apresentamos alguns pressupostos € documentos norteadores do Ensino
Médio que culminaram na atual Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(Resolugao CNE/CEB n. 3/2018). Buscamos observar como os aspectos norteadores da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias sao indicados na BNCC e no Referencial Curricular

do Estado do Parana para o Ensino Médio.

2.5.1 Novo Ensino Médio: pressupostos e documentos curriculares

Nesta se¢do, apresentaremos algumas consideragdes sobre o Novo Ensino Médio
(NEM), tais como a sua nova estruturagdo, os marcos legais que se destacaram no Ensino Médio
e as competéncias gerais da Educacao Basica, a saber: a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), os itinerarios formativos e, ainda, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
O Brasil passa por varias alteragdes institucionais, € uma das mais importantes ¢ a
reforma do Ensino Médio, proposta pela Lein. 13.415/2017 e que estd sendo implantada a partir

de 2022, sob a responsabilidade dos sistemas estaduais de educagdao. A denominada “Lei do
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Novo Ensino Médio” vem com a proposi¢ao de nova perspectiva organizacional curricular,
conciliando com os entendimentos da sociedade atual, envolvida em meios a reflexdes sociais
e avancos tecnoldgicos, com as aspiragdes dos jovens estudantes. Nesse contexto, a
implementagao de politicas publicas para incentivar a melhoria da Educacao Bésica nao ¢ tarefa
facil em um pais com um significativo déficit educacional — que esbarra em desigualdades
sociais, as quais, cada vez mais, estdo sendo ampliadas — e com a reconhecida necessidade de
atrair ¢ manter os estudantes nos sistemas de ensino.

As discussoes em torno das propostas que dao sustentabilidade ao Novo Ensino Médio
j4 vém de muito tempo e, embora ndo tenham sido satisfatoriamente dialogadas com os varios
segmentos da sociedade envolvidos nas mudangas, mantém os fundamentos educacionais e se

apoiam na legislacdo e em documentos que norteiam a Educac¢io no Brasil (Quadro 3).

Quadro 3 - Cronologia dos marcos legais do Ensino Médio desde 1988

Ano Marcos Legais Artigos selecionados

Artigo 205: A educagdo deve visar o pleno desenvolvimento da pessoa e seu
preparo para o exercicio da cidadania.

1938 Constitui¢do Artigo 206: Deve haver igualdade de acesso e permanéncia na escola, com
Federal liberdade para aprender, ensinar e se expressar.

Artigo 214: O Plano Nacional de Educag@o deve promover a formagdo para o
trabalho e a formagao humanistica do pais.

Lei de Diretrizes e
1996 | Bases da Educacdo
(Lei n. 9.394)

Artigo 35: O Ensino Médio tem como finalidade o desenvolvimento humano,
técnico, ético, cognitivo e social dos estudantes.

Meta 3: Universalizag@o progressiva do atendimento escolar de jovens de 15 a
17 anos, além da renovacdo do Ensino Médio, com abordagens
interdisciplinares e curriculos flexiveis.

Plano Nacional de
Educagdo (Lei n.
13.005/2014,

2014
gzg;si% Ondzm 4 a(: Meta 6: Ampliagdo da oferta da educacdo de tempo integral, com estratégias
2024) para o aumento da carga horaria e para a adogdo de medidas que otimizem o
tempo de permanéncia do estudante na escola.
Artigo 24, § 1°: A carga hordria minima anual devera ser ampliada de forma
progressiva, no Ensino Médio, para 1.400 horas, devendo os sistemas de ensino
Lei de Diretrizes o oferecer, no prazo maximo de cinco anos, pelo menos 1.000 horas anuais de
Bases da Educagdo carga horéria.
2017 (Alterado pela Lei n. . . .
13.415/17) Art. 36. O curriculo do Ensino Médio sera composto pela Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) e por itinerarios formativos, que deverfo ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a
relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino.
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2018 | Diretrizes Nacionais | Artigo 10: Os curriculos do Ensino Médio sdo compostos por formagdo geral
Curriculares para o | basica e itinerario formativo, indissociavelmente.

Ensino Meédio | Artigo 11: A formacdo geral basica é composta por competéncias e habilidades
(Resolugao previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e articuladas como um
CNE/CEB n. | todo indissociavel, enriquecidas pelo contexto historico, econdémico, social,
3/2018) ambiental, cultural local, do mundo do trabalho e a pratica social, e devera ser

organizada por areas de conhecimento.

Artigo 12, § 5° Os itinerarios formativos podem ser organizados por meio da
oferta de diferentes arranjos curriculares, dada a relevancia para o contexto
local e a possibilidade dos sistemas de ensino.

Artigo 12, § 11: As institui¢cdes ou redes de ensino devem orientar os estudantes
no processo de escolha do seu itinerario formativo.

Fonte: adaptado do Guia de Implementacio do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018a, p. 7)

De acordo com o Guia de Implementagdo do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018a),
as alteragdes pelas quais o Ensino Médio passard ocorrerdo para que todos os jovens tenham

direitos iguais de aprendizagens e levara em consideragao:

a) Os curriculos flexiveis em concomitincia com a Base Nacional Comum Curricular;

b) A base geral comum do curriculo estard referenciada na BNCC, e os itinerarios
formativos ficardo a critério de cada escola ou rede, conforme as suas possibilidades,
a preferéncia dos estudantes e o protagonismo juvenil;

c) A oportunidade de educagdo profissional ou técnica articulada ao Ensino Médio
regular para os estudantes ou, ainda, a possibilidade de escolha de um itinerario
formativo, em uma das areas do conhecimento, que pode ser complementado com
formacao inicial e formacao continuada;

d) Ampliagao da carga horaria de 2.400 para 3.000 horas, das quais 1.800 contemplardao
a formagdo geral basica, conforme BNCC, e 1.200 serdo para o desenvolvimento
dos itinerarios formativos, tendo as escolas prazo até margo de 2022 para se

adequarem a essa nova carga horéria.

No Novo Ensino Médio, as habilidades e competéncias sao definidas para as quatro
areas do conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas), as quais
contemplam todos os componentes curriculares e as suas aprendizagens essenciais, bem como
aquelas relativas aos itinerarios formativos.

Ainda, conforme a BNCC, orienta-se que as escolas e redes devem organizar os
curriculos, de forma a integrar os trabalhos dos componentes de uma mesma area do

conhecimento. Matematica e Lingua Portuguesa serdo trabalhadas, obrigatoriamente, nos trés
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anos do Ensino Médio, sendo, portanto, os unicos componentes curriculares com habilidades
especificas (BRASIL, 2018).

Os itinerarios formativos® poderdo ser escolhidos de acordo com o interesse de cada
estudante, podendo ser entendidos como um conjunto de unidades curriculares, com atividades
educacionais que oportunizam ao aluno aprofundar os conhecimentos e prosseguir nos estudos
ou no mercado de trabalho (BRASIL, 2018). Ainda, segundo a BNCC, os itinerarios poderdo
ser organizados por areas do conhecimento e da formacao técnica e profissional ou, também,
estimular competéncias e habilidades de areas distintas ou da formagao técnica e profissional
em se tratando de itinerarios integrados.

Além dos componentes curriculares tradicionais, o Novo Ensino Médio indica as
unidades curriculares que apresentam carga horaria predefinida e tem por finalidade o
desenvolvimento de competéncias especificas da formacdo geral basica ou dos itinerdrios
formativos. De acordo com o paragrafo 2° do artigo 12 das Diretrizes Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (DCNEM), os itinerarios formativos devem estar contemplados dentro dos
eixos estruturantes: investigacdo cientifica, processos criativos, mediagdo € intervengao

sociocultural e empreendedorismo.

O conjunto dessas aprendizagens (formacdo geral basica e itinerdrio formativo) deve
atender as finalidades do Ensino Médio e as demandas de qualidade de formagdo na
contemporaneidade, bem como as expectativas presentes e futuras das juventudes.
Além disso, deve garantir um didlogo constante com as realidades locais — que sdo
diversas no imenso territorio brasileiro e estdo em permanente transformagao social,
cultural, politica, econdmica e tecnoldgica —, como também com os cenarios nacional
e internacional (BRASIL, 2018, p. 479).

Como destacado nesses documentos norteadores, essas aprendizagens ‘“‘devem
assegurar aos estudantes a capacidade de acompanhar e participar dos debates que a cidadania
exige, entendendo e questionando os argumentos que apoiam as diferentes posicdes” (BRASIL,
2018, p. 479). Nesse sentido, s3o de suma importincia a organizacdo dos curriculos e a sua
flexibilizagdo, de acordo com as diferentes conjunturas de cada rede ou estabelecimento de
ensino, para que, dessa forma, possa-se permitir maior integracdo entre os componentes
curriculares e a realidade dos estudantes.

Para entender como o conhecimento quimico esta presente nesse novo documento

norteador, faz-se necessario que seja levado em consideracdo o que apresenta a BNCC em

relacdo ao ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

6 Itinerarios formativos constam na BNCC Ensino Médio como sendo um conjunto de unidades curriculares
ofertado pelas escolas que possibilitam aos estudantes, além de uma flexibilidade do curriculo, o aprofundamento
de seus conhecimentos (BRASIL, 2018).
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2.5.2 A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, de acordo com a BNCC

A BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias considera como
competéncias e habilidades principais as aprendizagens desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental e d4 continuidade, dentro das conformidades do Ensino Médio, propondo como

tematicas matéria e energia, vida e evolucao e Terra e Universo.

As andlises, investigagdes, comparacgdes e avaliagdes contempladas nas competéncias
e habilidades da area podem ser desencadeadoras de atividades envolvendo
procedimentos de investigagdo. Propde-se que os estudantes do Ensino Médio
ampliem tais procedimentos, introduzidos no Ensino Fundamental, explorando,
sobretudo, experimentagdes e analises qualitativas e quantitativas de situagdes-
problema (BRASIL, 2018, p. 479).

As competéncias gerais da Educagdo Bésica e da 4rea de Ciéncias da Natureza no
Ensino Fundamental devem estar articuladas com a 4area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Ensino Médio, de maneira que, aos estudantes dessa ultima etapa, seja dada a
oportunidade de desenvolver competéncias especificas e habilidades a serem alcangadas. Sao
previstas trés competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o

Ensino Médio:

v Competéncia 1. Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacgdes e conservacdes, em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento, para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais € a
preservacao da vida em todas as suas formas;

v Competéncia 2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da vida, da Terra e
do cosmos, para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
evolucao dos seres vivos e do Universo e fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis;

v Competéncia 3. Investigar situagdes-problema ¢ avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos, por meio de diferentes midias e tecnologias

digitais de informacao e comunicacao (TDIC).
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Apesar de a BNCC ser o documento orientador da Educagdo Basica Nacional, delega
aos estados da Federacdo a autonomia para realizar adaptacdes necessarias para adequar a
realidade dos estudantes, reconhecendo os contextos historico e cultural em que vivem. Dessa
forma, na se¢do seguinte, focaremos o nosso olhar para o Referencial Curricular do Estado do
Paran4 (RCP)’, a fim de verificar as orientagdes, para a area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, feitas pela Secretaria de Estado da Educacdo e do Esporte (SEED-PR), aos

professores em exercicio na rede estadual de ensino.

2.5.3 A componente curricular Quimica, segundo o Referencial Curricular do Estado do
Parana — Ensino Médio

No documento Referencial Curricular do Estado do Parand (2021), a 4rea de

conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT):

[...] é formada pelos componentes curriculares Biologia, Fisica e Quimica, os quais
apresentam, em comum, a abordagem do contexto histdrico, a compreensdo da
constru¢do humana do conhecimento cientifico, a relacdo entre o conhecimento
cientifico-tecnologico, a vida social e produtiva. Apesar da coexisténcia destes
componentes curriculares em uma mesma area do conhecimento, ha especificidades
de saberes que permanecem continuas e que contextualizam de maneira efetiva com
os conhecimentos do mundo produtivo e com as exigéncias do mercado de trabalho
da era pos-industrial (PARANA, 2021, p. 385).

Segundo esse referencial, a Quimica, enquanto um dos componentes curriculares da
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, tem como objeto de estudo “[...] a
compreensdo da composi¢do, da propriedade e da transformagdo da matéria, bem como o

conhecimento de diversas substincias” (PARANA, 2021, p. 454). Enquanto objetivo do

componente curricular Quimica, o referencial destaca que:

[...] o conhecimento quimico pode ser um instrumento para a formacéo social, fonte
de ampliagdo do conhecimento humano, tecnologico e possibilidade de
desenvolvimento da autonomia no desempenho da cidadania. Por meio do
desenvolvimento do pensamento cientifico, € possivel interpretar o mundo e modificar
a realidade, uma vez que a Quimica apresenta conceitos, métodos e linguagens
proprias e esta relacionada a construgdo historica, aos avangos tecnologicos e aos
muitos aspectos da vida em sociedade (PARANA, 2021, p. 455).

O componente curricular Quimica, no Referencial Curricular para o Ensino Médio do
Parana, estd organizado em cinco Unidades Tematicas (UT). Cada UT esta relacionada aos

objetos de conhecimento e aos contetidos basicos de que o estudante necessita se apropriar,

"Esse referencial foi escolhido por ser produzido no contexto de atuagdo do mestrando e dos professores
orientadores desta dissertacao.
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assim como as habilidades a serem desenvolvidas durante o ciclo dentro do Novo Ensino
Meédio.
Na unidade tematica 01 (Materiais e suas propriedades), relacionada aos objetos de

conhecimento constitui¢ao da matéria, modelos atdmicos e radioatividade:

[...] sdo trabalhados conceitos de matéria, suas propriedades e transformacdes fisicas
e quimicas, conhecimentos que possibilitem a compreensdo da importincia das
propriedades das substincias, priorizando elementos que constituem as principais
tecnologias e produtos, bem como seus desdobramentos sociais, culturais,
econdmicos ¢ ambientais que influenciam o comportamento dos individuos da
sociedade atual (PARANA, 2021, p. 460).

Na unidade tematica 02 (Quimica dos minerais), relativa aos objetos de conhecimento

tabela periddica, ligacdes quimicas e fun¢des quimicas inorganicas:

[...] sdo estudados conceitos que abordam a organizagdo dos elementos quimicos e
suas propriedades periodica; as ligagdes quimicas que possibilitam a formagdo de
substdncias quimicas ¢ materiais; as propriedades das principais substincias
inorganicas, considerando suas caracteristicas quimicas e o0s aspectos
socioecondmicos e ambientais (PARANA, 2021, p. 464).

Na unidade temdtica 03 (Transformacoes quimicas), referente aos objetos de

conhecimento grandezas quimicas, calculos quimicos, reagcdes quimicas e eletroquimica:

[...] sdo abordadas as intera¢des entre matéria e energia sdo responsaveis pelas
modificacdes da forma ou natureza da matéria, a partir da energia quimica, tracando
relagdes com o armazenamento, a sustentabilidade e as intervengdes no Meio
Ambiente e na satde dos seres vivos, decorrentes do descarte inadequado de pilhas,
baterias e demais equipamentos eletrénicos (PARANA, 2021, p. 467).

Na wunidade temdtica 04 (Quimica e meio ambiente), associada aos objetos de

conhecimento estudo das solugdes, termoquimica, cinética quimica e equilibrio quimico:

[...] sdo estudadas as transformagdes quimicas e seus aspectos energéticos e cinéticos
a respeito da producdo e o consumo de energia nas rea¢des quimicas, desde os
fundamentos conceituais até os aspectos sociais associados ao consumo de energia
nas producdes de novos materiais. Desta forma, € possivel que o estudante
compreenda a importancia e o controle da dindmica das transformagdes quimicas nos
processos naturais (PARANA, 2021, p. 470).

Por fim, na unidade tematica 05 (Quimica e tecnologia), relacionada aos objetos de

conhecimento fun¢des quimicas organicas:

[...] s@o estudados os compostos quimicos naturais, bem como aqueles produzidos
sinteticamente, considerando as relagdes ambientais da producdo de materiais
importantes para a economia, como farmacos, industria petroquimica, combustiveis
de matéria prima renovavel, alimentos, industria automobilistica, industria téxtil, entre
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outros, e suas relagdes diretas com a tecnologia e a sociedade (PARANA, 2021, p.
473).

Notamos que esse modelo de divisdo de objetos de conhecimento da Quimica por
unidades tematicas apresenta falhas. Por exemplo, a unidade tematica 5 esté relacionada apenas
a objetos de conhecimentos da area de Quimica Organica, passando a ideia de que apenas
compostos organicos sdo de interesse industrial e utilizados em tecnologias atuais. Essa mesma
unidade tematica, ao explorar as tecnologias envolvidas em artefatos tecnologicos, como
smartphones, poderia contribuir para trabalhar o objeto de conhecimento tabela periodica,
fungdes quimicas inorganicas ou eletroquimica.

Podemos observar, com base no exposto no Referencial Curricular do Ensino Médio
do Estado do Parana, que o objeto de conhecimento tabela periddica assume uma importancia
fundamental no ensino da disciplina de Quimica. Esse objeto de conhecimento ¢ indicado ou
estéd relacionado: as UTs 01 e 02, no estudo sobre os elementos quimicos que ddo origem as
substancias quimicas; a UTC 03, ao estudar as relagdes ambientais das interven¢des no meio
ambiente ¢ na saude dos seres vivos, através da compreensdo do significado dos elementos
quimicos que a compdem; & UT 04, ao estudar a producdo e o consumo de energia através de
representacdes das reagdes quimicas; a UT 05, visando compreender as propriedades periddicas
dos elementos quimicos utilizados na produ¢do de materiais importantes, tais como fairmacos,

industria petroquimica etc.

2.5.4 Fundamentos tedrico-metodolégicos da componente curricular Quimica, segundo o
Referencial Curricular do Estado do Parana — Ensino Médio

O Referencial Curricular do Parand, ao descrever o propdsito das disciplinas da area

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, traz o entendimento dos autores Santos e Mortimer

(2002):

[...] a ciéncia tem como propdsito o estudo da natureza por meio da observagdo, da
pesquisa e da investigacdo de fendmenos, a fim de sistematizar, entender e interpretar
o mundo. Onde o conhecimento da ciéncia, aliado a tecnologia permite a sociedade
que possa modificar o mundo em que vive. Assim, a compreensao da tecnologia esta
diretamente interligada ao conhecimento cientifico, ou tornando ciéncia e tecnologia
termos indissolaveis (PARANA, 2021, p. 384).

De acordo com a cita¢do, ndo se pode reduzir a tecnologia a dimensdo de ciéncia
aplicada, uma vez que “tecnologia € um conjunto de acdes humanas vinculadas a sistemas de
simbolos e equipamentos, objetivando a construgdo de obras e a fabricagao de produtos pela

orientacdo do conhecimento sistematizado” (PARANA, 2021, p. 384). No contexto escolar,
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assim como pontua o referencial, surge a necessidade de uma educagdo tecnologica, que deve
ir além de oferecer conhecimentos reduzidos a explicacao técnica sobre o funcionamento de
dispositivos eletronicos. Nessa perspectiva, a educagdo tecnoldgica ndo significa preparar o
estudante para saber usar equipamentos tecnologicos, mas sim instrumentalizar para que haja a
compreensdo dos conceitos referentes as novas tecnologias.

Considerando a necessidade de recorrer “[...] a conhecimentos tecnocientificos e
saberes significativos que tornem os estudantes aptos a responderem as questdes € os problemas
contemporaneos” e a ““[...] compreenderem significativamente o desenvolvimento sustentavel e
as questdes éticas correlacionadas a um mundo dependente da tecnologia” (PARANA, 2021, p.
385), o RCP indica que o ensino de Ciéncias pode ser trabalhado na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Pautado em autores como Santos e Mortimer (2001) e Aikenhead (1994), o RCP
defende o uso da abordagem CTSA, por contribuir para o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a “resolucdo de problemas e tomada de decisdes, ao analisar a que riscos a
sociedade ¢ exposta, partindo da suposicdo de uma tecnologia, podendo, a partir dessas
consideragdes, agir criticamente na comunidade em que esta inserido” (PARANA, 2021, p.
386).

A defesa de um ensino por meio da abordagem CTS, segundo o RCP, tem como
objetivo contribuir para o letramento cientifico e tecnologico nos estudantes/cidaddos. Um
ensino apoiado nessa perspectiva contribuiria para “[...] o desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes com responsabilidade sobre questdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia na sociedade” (PARANA, 2021, p. 386), permitindo que
os estudantes sejam capazes de atuar na solugdo de tais questoes.

De acordo com o RCP, os componentes curriculares para a area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que sdo os mesmos apresentados na BNCC Ensino Médio, devem
estar alinhados com o desenvolvimento das competéncias especificas da area, por meio das
habilidades descritas na BNCC e de seus objetos de conhecimento. O RCP também define
conteudos escolares e encaminhamentos necessarios para proporcionar aos estudantes a
apropriagdo das habilidades a serem alcangadas ao final da etapa do Ensino Médio.

Ao longo do RCP, sdo discutidas diversas propostas curriculares nacionais para a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que, em comum, buscam a valorizacdo das
vivéncias dos estudantes e contribuem para a resolucao de problemas, em situag¢des do cotidiano
que necessitem de uma percepcao cientifica mais apurada, por meio do desenvolvimento do

letramento cientifico, fazendo uso de encaminhamentos metodologicos que contemplem o
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ensino por investigagdo e o enfoque CTSA. A presenca do enfoque CTS pode ser percebida de
forma mais clara nas habilidades apresentadas no RCP. Para a area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, sdo previstas, ao todo, 26 habilidades divididas entre as trés competéncias
especificas da area.

A habilidade EM13CNT107, por exemplo, prevé que os estudantes sejam capazes de:

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletronicos, com base na andalise dos processos de transformacdo e
condugdo de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade (PARANA, 2021, p.
394, grifo nosso).

Para que essa habilidade seja desenvolvida em sua plenitude, perpassa pelas
implicagdes da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade ¢ Meio Ambiente para permitir que os
estudantes sejam capazes de propor acdes que visem a sustentabilidade. Entendemos, portanto,
que ndo basta abordar os conhecimentos cientificos relacionados ao funcionamento dos
diversos dispositivos eletroeletronicos, mas também os possiveis impactos associados a
produgdo, ao consumo e ao descarte desses dispositivos.

As habilidades EM13CNT306 ¢ EM13CNT308 preveem que os estudantes sejam

capazes de:

[...] avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos
das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de
seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental. [...]
Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos e
sistemas de automagdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar
seus impactos sociais, culturais e ambientais (PARANA, 2021, p. 400-401).

Também se precisa explorar as implicagdes das relagdes entre CTSA para serem
desenvolvidas de forma efetiva. Para que as habilidades sejam desenvolvidas pelos estudantes,
o RCP chama a aten¢do dos educadores para a relacdo existente no tripé competéncias
especificas, habilidades e objetos de conhecimento. Tal relagdo deve ser trabalhada para que os
conteudos sejam abordados “[...] dentro de uma concep¢do investigativa articulada a
contextualizagdo interdisciplinar, objetivando o letramento cientifico para que o adolescente se
torne protagonista de sua aprendizagem e de escolhas profissionais” (PARANA, 2021, p. 403).

Com o intuito de avaliar a viabilidade de se desenvolver um produto educacional sobre
0 objeto de conhecimento tabela periddica, que busque explorar, sob a perspectiva CTSA,

artefatos tecnologicos como o smartphone, realizamos uma busca no RCP, utilizando as
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palavras-chave: tabela periodica, elementos quimicos, impactos, pilhas e smartphones (Quadro

4).

Quadro 4 - Resultado da busca das palavras-chave tabela periédica, elementos quimicos, impactos, pilhas
e smartphone no Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana

Palavra-chave

Habilidades

Objetos de conhecimento

Tabela periodica

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre
atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnologicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias (p. 398).

Analise e coleta de dados
probabilisticos a partir de informagoes
contidas, por exemplo, na tabela

periddica, reconhecendo a
importancia do conhecimento
cientifico.

Analisar a ciclagem de elementos quimicos no
solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acdes individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida (p.
395).

Reconhecimento da natureza dos

elementos  quimicos, de  suas
propriedades, da ciclagem e da
interagdo com 0s ciclos
biogeoquimicos.

Analisar a distribuigdo dos elementos quimicos,
compreendendo suas relagdes, suas estruturas e
composi¢des com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagio

Analise de modelos e teorias sobre a
origem de elementos quimicos,
considerando a organizagdo desses
elementos.

socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacdo de simulagdes de tais riscos (p. 400-
401).

Eleme.ntos e de realidade virtual, entre outros) (p. 399).
quimicos - — -
Avaliar as potencialidades e os riscos dos
elementos quimicos aplicados em equipamentos [ Elementos quimicos.
de uso cotidiano (p. 463).
. . e Tabela periddica, elementos quimicos,
Analisar a ciclagem de elementos quimicos no N ..
, . organizagdo dos elementos quimicos e
solo, na agua, na atmosfera e nos seres vivos e . o
. . . A propriedades periddicas.
interpretar os efeitos da interferéncia humana | . & . . ) Al
. ~ | Principais compostos inorganicos do
sobre esses ciclos, para promover acdes 1
T . L cotidiano.
individuais e/ou coletivas que minimizem Funcoes Limicas oreAnicas:
consequéncias nocivas a vida (p. 465, 466, 474). woes 4 orea '
aplicabilidade e danos ambientais.
Analisar a ciclagem de elementos quimicos no
solo, na agua, na atmosfera e nos seres vivos e [Composicdo e  toxicidade de
interpretar os efeitos da interferéncia humana [ compostos quimicos, usos ¢ impactos
sobre esses ciclos, para promover acgdes|ao meio ambiente decorrentes de
individuais e/ou coletivas que minimizem |descarte inadequado.
consequéncias nocivas a vida (p. 395).
[...] atividades que permitam
Avaliar os riscos envolvidos em atividades |identificar as substincias e os
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias | materiais usados, refletindo sobre os
Impactos da Natureza, visando a integridade coletiva e|riscos da manipulagdo inadequada

desses materiais e a responsabilidade
do descarte adequado de residuos
gerados para evitar a contaminagao do
solo e da agua e outros possiveis
impactos socioambientais.

Investigar e analisar o funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou eletronicos e
compreender as tecnologias contemporaneas e

Uso de equipamentos eletronicos e
possiveis consequéncias a saude e ao
meio ambiente.
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avaliar seus impactos sociais, culturais e

ambientais (p. 412).

Pilhas

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, tecnologias e caracteristicas
geograficas e ambientais, a producdo de residuos
¢ os impactos socioambientais e culturais (p. 395).

Estudo sobre a obtencdo de energia
por meio de reagdes quimicas de
oxirreducdo que ocorrem nas pilhas e
promovem o funcionamento de
dispositivos eletronicos.

Proposi¢do de agdes para reduzir os
problemas ambientais decorrentes da
utiliza¢@o inadequada dessas energias,
visando ao consumo consciente.

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas
sobre o funcionamento, pilhas, baterias e
dispositivos eletronicos, com base na analise dos
processos de transformagao com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, para propor
acdes que visem a sustentabilidade (p. 396).

[...] pilhas e baterias e reagdes
existentes para que haja o
funcionamento desses dispositivos.

Andlise do descarte inadequado de
lixo eletronico e de  suas
consequéncias ao meio ambiente, bem
como dos problemas que podem ser

causados a saude dos seres vivos.

Analisar questdes socioambientais e discutir a
necessidade de introdugdo de novas tecnologias
energéticas ¢ a produgdo de novos materiais (p.
469).

Eletroquimica reatividade dos metais.
Reagdes de oxirredugdo. Pilhas e
baterias.

Investigar e analisar o funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou eletronicos para
compreender as tecnologias contemporineas e
avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais (p. 401).

Funcionamento de dispositivos por
meio do conhecimento cientifico, tais
como: baterias de alta durabilidade,
telas touch screen e smartphones.

Smartphones

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Parana (2021)

Por meio dessa pesquisa, podemos observar que o RCP indica, entre as habilidades
para a area da CNT, “investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais,
culturais e ambientais” (PARANA, 2021, p. 401). Para o desenvolvimento de tal habilidade,
perfeitamente alinhada a abordagem CTSA, os equipamentos elétricos ou eletronicos,
utilizados no cotidiano do estudante, podem ser tomados como caixas-pretas, cujo
funcionamento precisa ser investigado e analisado (dimensao C), permitindo, assim, ndo apenas
conhecer as tecnologias que os constituem (dimensao T), mas também avaliar os impactos
sociais, culturais (dimensdo S) e ambientais (Dimensdo A) desses artefatos tecnologicos. Entre
os varios equipamentos eletronicos possiveis de serem trabalhados no contexto educacional,
elegemos o smartphone, artefato amplamente utilizado em nossa sociedade. Esse artefato ¢
exemplificado como tema de estudo para essa habilidade, ao considerar como objetivo a
compreensdo do funcionamento de dispositivos por meio do conhecimento cientifico, tais

como: baterias de alta durabilidade, telas touch screen, smartphones.
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Com relagdo as pilhas/baterias, uma das partes mais importantes dos smartphones, as
trés habilidades indicadas no RCP envolvem, além de aspectos relacionados a tecnologia,
questdes socioambientais. “Realizar previsoes [...] para propor a produgao de residuos e os
impactos socioambientais e culturais”, “analisar questdes socioambientais”, “propor agdes que
visem a sustentabilidade” e realizar “a produ¢do de novos materiais” sdo pontuadas entre as
habilidades a serem desenvolvidas ao se trabalhar com a tematica pilhas/baterias.

De forma complementar, podemos observar que o termo “impactos” aparece no RCP,
ao considerar a importancia do “estudo da composicao e toxicidade de compostos quimicos,
usos ¢ impactos ao Meio Ambiente decorrentes de descarte inadequado”, tal como ocorre com
os variados equipamentos elétricos e eletronicos, que sdo constituidos por elementos quimicos
que podem interferir nos ciclos naturais. Devido a essa caracteristica, 0 RCP pontua como
habilidade a ser trabalhada “[...] interpretar os efeitos da interferéncia humana sobre esses
ciclos, para promover agdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas
avida” (PARANA, 2021, p. 395). Observamos, novamente, a possibilidade de se trabalhar com
a abordagem CTSA para se desenvolver a referida habilidade.

O RCP associa trés habilidades ao objetivo de conhecimento tabela periddica e sugere
trés contetidos a serem trabalhados: elementos quimicos; organizagdo dos elementos quimicos;

propriedades periddicas (Quadro 5).

Quadro 5 - Habilidades e contetdos associados ao objeto de conhecimento tabela periodica no Referencial
Curricular para o Ensino Médio do Parana

Habilidades da area de conhecimento Sugestdes de conteuidos

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e
conservagdes em sistemas que envolvam a quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas
e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e | Elementos quimicos.
produtos a saide e ao ambiente, considerando sua composigdo,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles, se | Organizagdo dos elementos quimicos.
posicionando criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou
coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos. Propriedades periodicas.

(EMI13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo,
na agua, na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

Fonte: elaborado pelo autor com base em Parana (2021, p. 465)
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A partir do exposto no Quadro 5, podemos observar que o objeto de conhecimento
tabela periodica deve ser abordado na disciplina de Quimica diferentemente do convencional,
ou seja, a tabela periodica ndo pode ser utilizada apenas como uma ferramenta de consulta, uma
vez que esse objeto de conhecimento ¢ demandado para o desenvolvimento de habilidades em
diferentes periodos do Ensino Médio. Tal fato nos faz refletir se a forma como o livro didatico
aborda esse objeto de conhecimento d4 conta de desenvolver as habilidades previstas na RCP,
as quais dependem da compreensdao de relagdes entre CTSA. Sendo assim, observamos a
necessidade de desenvolvimento de produtos educacionais que abordem os objetos de
conhecimento da Quimica e que atendam as expectativas dos documentos norteadores. Entre
as opcdes de produtos educacionais, no presente trabalho, optamos pelo uso da Sequéncia

Didatica.
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3 SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA

Assim como em outros componentes curriculares, um grande desafio para os
professores de Quimica é despertar o interesse dos estudantes pelos objetos de conhecimentos
a serem trabalhados, que permitam a aprendizagem significativa destes. Uma das possibilidades
que pode contribuir para esse proposito € o uso de Sequéncia Didatica (SD) que valorize os
conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes, ao longo da sua vivéncia escolar, € que contribua
para que os novos conhecimentos sejam significativos.

Do ponto de vista conceitual, a tabela periodica € essencialmente uma extensao ou
sistematizagdo da existéncia de familias de elementos com propriedades semelhantes. Em outro
sentido, a tabela periddica ¢ uma representagdo da lei periddica, na qual as propriedades dos
elementos e 0s seus compostos comparaveis sdo fungdes periodicas de seus pesos atdmicos —
e, posteriormente, nimeros atdmicos com os trabalhos de Moseley (FERNELIUS, 1986). Do
ponto de vista educacional, a tabela periddica ndo € apenas um dos principios basicos de
organizagdo, ao qual os estudantes sdo introduzidos, mas também um modelo central usado
como ferramenta de inducdo. Além disso, a tabela peridodica desempenha um papel significativo
na compreensao dos elementos quimicos e na previsao de suas caracteristicas — estrutura,
propriedades dos elementos e suas relagdes (DEMIRCIOGLUA; DEMIRCIOGLUA; CALIK,
2008).

Apesar de sua relevancia para a disciplina Quimica, o estudo da tabela perioddica ¢é
desenvolvido sem que haja reflexdes acerca dos fundamentos que a constituem. As instrucdes
sobre esse objeto de conhecimento, como pontuam Romero e Cunha (2021), baseiam-se,
predominantemente, nas perspectivas histdricas tradicionais, em conjunto com a teoria atomica
da Quimica Quantica (ou seja, o principio de Aufbau®). Essa abordagem geralmente exige que
os estudantes memorizem os nomes dos elementos e a posi¢do destes na tabela periddica,
quando, na verdade, deveriam entender como os elementos foram posicionados em determinado
local.

Desse modo, a tabela periodica ¢ estudada apenas como uma fonte de consulta a

respeito dos elementos quimicos, sem que o estudante compreenda a sua importancia dentro da

8 Aufbau, em alemaio, significa constru¢do. Segunda a IUPAC, o principio de aufbau é “uma regra para construir
a configuracdo eletronica de atomos e moléculas. Ele afirma que um maximo de dois elétrons sdo colocados em
orbitais na ordem crescente de energia orbital: os orbitais de menor energia sdo preenchidos antes que os elétrons
sejam colocados em orbitais de maior energia” (IUPAC, 1999, tradugdo nossa). Os primeiros registros que
encontramos acerca desse principio sdo de autoria de Curt Schmidt. SCHMIDT, Curt. Studien {iber das periodische
System. Zeitschrift fiir Physikalische Chemie, v. 75, n. 1, p. 651-664, 1911. SCHMIDT, Curt. Periodisches
system und genesis der elemente. Zeitschrift fiir Anorganische und Allgemeine Chemie, v. 103, n. 1, p. 79-118,
1918.
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disciplina de Quimica. Tal fato faz com que a classificagdo e a existéncia dos elementos
quimicos ndo tenham significado para os estudantes, pois o trabalho com esses objetos de
conhecimento nao ¢ realizado de forma contextualizada, mas apenas explorando as simbologias
e aplicacdes das informacgdes sistematizadas na tabela periddica.

No contexto apresentado, considerando a auséncia de dissertagdes/teses que
produziram produtos educacionais sobre o objeto de conhecimento tabela periddica, na
perspectiva das relagdes CTSA, optamos pela elaboracdo de uma Sequéncia Didatica (SD)
estruturada com base na abordagem CTSA, utilizando como tematica o artefato tecnoldgico
smartphone, que ¢ usado pelos estudantes, considerado um produto pronto (caixa-preta) dentro
da sua realidade. Na se¢do seguinte, apresentamos os pressupostos utilizados para a elaboragao

da Sequéncia Didatica.

3.1 Pressupostos para a construcio de SD na abordagem CTS/CTSA

O termo “Sequéncia Didatica” surgiu no Brasil, nos documentos oficiais dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), como “projetos” e “atividades sequenciadas” usadas
no estudo da Lingua Portuguesa. Atualmente, as sequéncias didaticas estdo vinculadas ao
estudo de todos os conteudos dos diversos componentes curriculares da escola basica
(FRANCO, 2018).

Existem, segundo Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2018), diferentes linhas teoricas de
elaboracado e validagdo de sequéncias didaticas, a saber: a Engenharia Diddtica, que destaca a
importancia de uma analise epistémica a priori do tema a ser ensinado; a Educational Design
Research, que tem como objetivo gerar solugdes para os problemas da pratica educacional e
avangar o conhecimento sobre as caracteristicas dessas intervengoes (validagdo de uma teoria);
o Processo EAR, que analisa, de forma sistematica e consecutiva, os elementos que constituem
a sequéncia didatica, a sua aplicacdo, os seus resultados e a sua relagdo com o planejamento
escolar, segundo a abordagem sociocultural; e a Teacher Learning Sequences, que defende que
uma Sequéncia Didatica deve ser constituida por atividades que enfatizem a integragdo entre o
curriculo, o desenvolvimento de habilidades e a constru¢do de conhecimentos dos alunos, de
modo a aperfeigoar o processo de ensino-aprendizagem.

Entre as linhas teoricas de elaboragdo e validagao de SD, utilizaremos, no presente
projeto, a Teacher Learning Sequences, que possui quatro segmentos basicos (professor, aluno,
mundo material e conhecimento cientifico) e cuja concepcdo, denominada de “losango
didatico” (Figura 1), envolve duas dimensdes: a dimensdo epistémica (que considera os

processos de elaboragdo, de execugdo e de validacdo do conhecimento cientifico, os quais
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possuem relacdo com o mundo material) e a dimensdo pedagdgica (que considera os aspectos
inerentes ao papel do professor e as interagdes professor-aluno e aluno-aluno) (MEHEUT;

PSILLOS, 2004; CAVALCANTTI; RIBEIRO; BARRO, 2018).

Figura 1 - “Losango didatico” que representa a concep¢io de uma Sequéncia Didatica

Conhecimento cientifico

OESUIWI(]

PROFESSOR - - ESTUDANTES

Dimensdo Pedagogica

o sidyg

Mundo material

Fonte: Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2018, p. 861)

No que tange a dimensdo epistémica, em especial a relagdo entre conhecimento
cientifico e mundo material, o uso da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (REGO et al.,
2017; CAVALCANTI;, RIBEIRO; BARRO, 2018) ou Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (LEONOR et al., 2012; SILVA; ANDRADE, 2020) tem sido reportado como sendo
promissor. Com base no exposto, para elaborar uma Sequéncia Didatica, norteada pelo “losango
didatico” e pela abordagem CTSA, € necessario propor uma tematica relevante e pertencente a
realidade local dos estudantes, considerando-se os aspectos epistémicos e pedagodgicos
relacionados a essa tematica e potencializando uma interagdo maior entre professor e estudante.

Vale esclarecer que, no contexto do ensino de Ciéncias, as denominagdes “CTS” e
“CTSA” tém sido utilizadas para caracterizar o campo que estuda as inter-relagdes entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. A denominacao CTSA, adotada neste projeto, chama a
atengdo para possibilidades significativas de integracdo com a Educa¢do Ambiental, refor¢ando
a necessidade de incluir, de forma obrigatdria, nas inter-relagdes CTS, as questdes ambientais.
Como defesa da ado¢ao da denominagao CTSA, podemos citar que as discussodes, baseadas na
perspectiva CTS, podem tomar outros direcionamentos que nem sempre compreendem a
dimensao ambiental (SANTOS, 2012; LUZ; QUEIROZ; PRUDENCIO, 2019).

Ao considerar a importancia da educacdo CTS para o ensino de Ciéncias, Strieder e
Kawamura (2017) identificaram — com base no cruzamento de informagdes oriundas do estudo
de referenciais tedricos, pertencentes aos campos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Educagao
e Ensino de Ciéncias, e da aproximacao a trabalhos sobre CTS, publicados em revistas e eventos

da area de Ensino de Ciéncias no Brasil — parametros e propdsitos da educacdo CTS (Figura 2).
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Figura 2 - Relaciio entre parametros e propositos da educag¢ao CTS
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Fonte: Strieder e Kawamura (2017, p. 49)

Segundo as autoras, os parametros da educacdo CTS se referem a racionalidade
cientifica, ao desenvolvimento tecnologico e a participagdo social. Os propoésitos educacionais
se associam ao desenvolvimento de percepgdes, questionamentos € compromissos sociais. A
identificacdo e a caracterizacdo desses parametros e propositos possibilitam reconhecer
diferentes abordagens a serem contempladas no ambito da educag¢do CTS; isso, além de permitir
uma compreensao maior € mais clara sobre os sentidos e as perspectivas da educacao cientifica
CTS, no Brasil, contribui para a sele¢do de elementos a serem priorizados em praticas escolares
(STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Do ponto de vista dessas articulagdes, as autoras destacam a funcdo social da escola,
da educagdo cientifica, da ciéncia e da tecnologia, assim como a fun¢do do uso da abordagem
CTS em relagao aos modelos de sociedade.

Quanto aos pardmetros da educacdo CTS, as autoras identificaram trés elementos
relacionados: (i) racionalidade cientifica; (11) desenvolvimento tecnologico; e (iii) participagdo
social. A racionalidade cientifica e o seu papel na constru¢do da ciéncia e na sociedade estao
presentes nos diferentes discursos sobre a ciéncia; no contexto educacional, as abordagens

possiveis para esse elemento estdo relacionadas a:

v Explicitar a presenga da ciéncia no mundo;
v Discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia;
v Analisar a condugdo das investigagdes cientificas;

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

O desenvolvimento fecnologico estd relacionado a ciéncia, a tecnologia e ao

desenvolvimento social, sob diferentes pontos de vista. As autoras pontuam cinco perspectivas

distintas:

AN N N

Abordar questdes técnicas;

Analisar organizagdes e relagdes entre aparato e sociedade;

Discutir especificidades e transformagdes acarretadas pelo conhecimento tecnologico;
Questionar os propdsitos que t€ém guiado a produgdo de novas tecnologias;

Discutir a necessidade de adequagdes sociais.

O elemento participa¢do social esta relacionado a necessidade de participagao da

sociedade nos rumos das politicas de Ciéncia e Tecnologia, uma vez que o desenvolvimento

tecnologico deve ser pensado e adequado a sociedade. Para isso, € necessario superar “[...] o

olhar ingénuo que a populagdo tem com relagdo a ciéncia, entendendo-a como absoluta,

infalivel, condutora inexordvel ao progresso, a sabedoria e a felicidade” (STRIEDER;

KAWAMURA, 2017, p. 39). As autoras identificaram cinco diferentes abordagens de

participacgdo social possiveis para serem trabalhadas por meio da educagao CTS:

v

<

Adquirir informagdes e reconhecer o tema e as suas relacdes com a ciéncia € a
tecnologia;

Avaliar pontos positivos e negativos associados ao tema, envolvendo decisdes
individuais e situagdes especificas;

Discutir problemas, impactos e transformacdes sociais da ciéncia e da tecnologia,
envolvendo decisoes coletivas;

Identificar contradigdes e estabelecer mecanismos de pressao;

Compreender politicas publicas e participar no ambito das esferas politicas.

Com relagdo aos propositos da educag¢do CTS, as autoras identificaram trés grandes

grupos de propositos que buscam contribuir para o desenvolvimento de percepgoes,

questionamentos € COmpromissos Socidais.

O desenvolvimento de percepgoes, entre o conhecimento cientifico escolar e o

\

contexto do estudante, estd relacionado a constru¢do de uma imagem do conhecimento
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cientifico escolar, dando énfase tanto para questdes presentes no cotidiano dos estudantes
quanto para questdes cientificas e/ou tecnoldgicas vivenciadas por esses sujeitos. Esse
proposito pode ser trabalhado por meio da contextualizagdo, que contribui para a compreensao
e construcdo de conceitos e, como estratégia, para dar significado ao conhecimento
(STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

O desenvolvimento de questionamentos sobre situagdes sociais relativas a cidadania
esta relacionado a compreensdo de questdes sociais ligadas a cidadania, mesmo que nao
controversas, mas partilhadas largamente ¢ consideradas como problematicas na sociedade
atual. Para o desenvolvimento desse proposito, mais do que contextualizar o conhecimento
cientifico escolar, ¢ necessario discutir as implicagdes do desenvolvimento cientifico-
tecnologico, na sociedade, para que haja uma compreensdo sobre a utiliza¢do responsavel dos
recursos naturais e aparatos tecnoldgicos (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

O desenvolvimento de compromissos sociais, diante de problemas ainda ndo
estabelecidos, vai além de contextualizar o conhecimento, compreender o mundo, questiona-lo
e/ou se posicionar. De acordo com esse propdsito, o que guia a educag@o ¢ a busca por uma
transformagdo de mundo, a busca por encaminhamentos para problemas reais que afligem a
sociedade na qual a escola se encontra. Envolve, portanto, agdes concretas de intervengdo na
realidade. Dessa forma, uma educacdo CTS, em consondncia com essa perspectiva, implica,
por exemplo: discutir as limitagcdes do conhecimento cientifico para compreender e resolver os
problemas sociais; enfatizar a importancia de a sociedade almejar outro modelo de
desenvolvimento, que busque satisfazer as necessidades basicas de determinada populacdo e
ndo gerar lucro econdmico; e buscar uma cultura de participagdo no ambito das politicas
publicas e na defini¢do de objetivos, de meios para alcanga-los e de maneiras de controlar sua
implementa¢do (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

A Figura 2 sintetiza a relagdo entre os pardmetros e os propoésitos da abordagem CTS
identificados no trabalho de Strieder e Kawamura (2017). Esses parametros e propositos
educacionais foram utilizados para estruturar o produto educacional associado a esta
dissertacdo, servindo como objetivos a serem alcangcados em cada um dos encontros que

compdem a Sequéncia Didatica.

3.2 Construcao da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica intitulada “Quantos elementos da tabela periodica sdo
necessarios para fazer um smartphone?” foi elaborada visando ao processo de ensino-

aprendizagem do objeto de conhecimento tabela periddica, em turmas de 1° ano do Ensino
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Meédio, na disciplina de Quimica. A estruturagcdo da SD foi realizada com base nos parametros
e propositos educacionais da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, defendidos por
Strieder e Kawamura (2017).

Partindo da premissa de que a disciplina de Quimica na Educagdo Basica deve
contribuir para a formagdo de um cidaddo critico e que inimeras tematicas poderiam ser
consideradas para a elaboragdo de produtos educacionais, para o presente produto optamos por
partir de um contexto vivenciado pelos estudantes — o mundo da tecnologia. Reflexdes sobre
como nos relacionamos com a tecnologia nao € algo novo. Culkin (1967, p. 70, tradugao nossa)
defende que “nds moldamos nossas ferramentas e depois elas nos moldam”, e Carr (2011,
traducdo nossa) que, “as vezes, nossas ferramentas fazem o que mandamos. Outras vezes, nos
adaptamos aos requisitos de nossas ferramentas”. Assim, os autores sintetizaram uma verdade
de nosso tempo: a de que a tecnologia remodela as formas como interagimos com os outros €
as formas como nos vemos.

No ambito do cendrio mencionado, elegemos o artefato tecnologico smartphone para
a contextualizacdo do conhecimento quimico. A pergunta, titulo da SD, apresenta, em sua
estrutura, o que se pretende abordar durante as atividades propostas: uma relagdo entre os
objetos de conhecimentos, os elementos quimicos e a tabela periddica e o smartphone, aparelho
cada vez mais presente no cotidiano das pessoas. Partindo de uma perspectiva latouriana,
consideramos que tanto os objetos de conhecimentos citados quanto o proprio aparato
tecnologico, o smartphone, sdo caixas-pretas que serdo abertas e estudadas ao longo do
desenvolvimento da SD.

A SD ¢ composta de cinco encontros propostos para serem desenvolvidos em,
aproximadamente, 100 minutos cada, que devem ser desenvolvidos uma vez por semana (duas
horas-aula) em aulas de Quimica. A estrutura apresentada busca atender a diferentes objetivos

relacionados aos parametros e propositos da abordagem CTSA (Quadro 6).

Quadro 6 - Parametros e propositos da abordagem CTSA a serem explorados nos encontros da Sequéncia

Didética
~ , Objetivos relacionados a abordagem CTSA
Encontro, duracio e titulo = P P
Parametros Propositos educacionais
1° Encontro — (2 h/a) 100 min. Explorar aspectos da participagdo
social, em especial os relacionados as | Desenvolver questionamentos

Abrindo a primeira caixa-preta: | decisdes individuais e coletivas, | sobre como nos relacionamos com
como nos relacionamos com o | quanto ao ciclo de consumo de | o artefato tecnolégico smartphone.
artefato tecnologico smartphone? | smartphones.

2° Encontro — (2 h/a) 100 min. Explorar aspectos da racionalidade | Desenvolver relagdes entre o
cientifica que permitam explicitar a | conhecimento cientifico escolar e o
Abrindo a segunda caixa-preta: | presenga da ciéncia no mundo, | contexto vivenciado pelos

quantos elementos quimicos da | principalmente no que se refere ao | estudantes que permitam
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tabela periodica sdo necessarios
para fazer um smartphone?

uso de diferentes elementos quimicos
para a fabricag@o de smartphones.

contextualizar os objetos de
conhecimentos: elementos
quimicos e tabela periddica.

3° Encontro — (2 h/a) 100 min.

Ampliando a compreensdao sobre
os conteudos das caixas-pretas
smartphone e tabela periddica.

Questionar os propdsitos que té€m
guiado a producdo de novas
tecnologias,  desenvolvidas  no
contexto brasileiro, para a obtencdo
de elementos quimicos terras-raras,
que sdo utilizados na fabricagdo de
smartphones.

Contribuir  para  desenvolver
compromissos sociais, diante de
problemas ainda ndo estabelecidos,
levando em consideragdo eventuais
desequilibrios sociais, politicos,
éticos, culturais e ambientais,
decorrentes da implementagdo da
mineragdo de terras-raras.

4° Encontro — (2 h/a) 100 min.

Por que a industria ainda usa
baterias de ions de litio como
padrao?

Discutir sobre o desenvolvimento
tecnologico de  baterias  para
smartphones, buscando reconhecer
que, para o funcionamento desse
aparato, foram e ainda sdo
necessarios  recursos  humanos
(técnicos, cientistas etc.) e materiais.

Contribuir  para  desenvolver
percepgdes sobre a presenga da
ciéncia e da tecnologia presentes
nas  baterias  utilizadas em
smartphones.

5° Encontro — (2 h/a) 100 min.

Quais os impactos ambientais do
descarte inadequado de
smartphones?

Discutir problemas e impactos
oriundos do consumo de
smartphones que demandam
decisdes coletivas para mitigar os
problemas decorrentes desse
consumo.

Contribuir para o desenvolvimento
de COmMpromissos sociais,
oportunizando condigdes de fazer
uma leitura critica da realidade que
vivenciamos com o0 consumo
mundial de smartphones, cujo
cenario  estd  marcado  por
desequilibrios sociais, politicos,
éticos, culturais e ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Buscamos utilizar, ao longo da SD, textos de divulgagao cientifica (TDC), videos

disponiveis no YouTube e aplicativos que podem ser acessados diretamente pelos smartphones

dos estudantes ou projetados pelo(a) professor(a), como recursos didaticos. Trata-se de

possibilidades para trabalhar, com estudantes do 1° ano do Ensino Médio, o objeto de

conhecimento tabela periddica, aliado aos pardmetros e propdsitos educacionais da abordagem

CTSA. Recomendamos que o(a) professor(a) de Quimica avalie a SD e, caso necessario, adapte

as atividades propostas e os recursos didaticos indicados para o contexto vivenciado na escola

onde atua.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos utilizados para a
constitui¢do dos dados da pesquisa e a maneira como os dados foram analisados. Esta pesquisa
(CAAE 61647522.0.0000.0177) foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), sob o parecer nimero 5.707.334 de 18
de outubro de 2022.

4.1 A pesquisa e a natureza do estudo

Considerando o cenario e os objetivos de nossa pesquisa, definimos a abordagem
qualitativa. A pesquisa qualitativa assume muitas formas e pode ser conduzida no sentido da
investigacdo de fendmenos, em seu contexto natural, além de permitir o uso de uma diversidade
de estratégias (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Na pesquisa qualitativa, os resultados vao sendo obtidos com base nos dados coletados
e nos registros feitos pelo investigador, seguindo um processo indutivo. Nesse processo
indutivo, deve ocorrer um esfor¢o dos pesquisadores para entender a perspectiva dos
participantes e considerar os diferentes pontos de vista, o que possibilita a percep¢ao do
dinamismo interno das situacoes.

Ainda, considerando os objetivos da pesquisa, definimos o estudo como sendo estudo
exploratorio e interpretativo. Conforme Gray (2012, p. 36), “os estudos exploratorios buscam
explorar o que estd acontecendo e fazer perguntas a respeito. Sao especialmente tuteis quando

ndo se sabe o suficiente sobre um fend0meno”.

4.2 Curso de extensao como /dcus de pesquisa

Para dar conta dos dois objetivos especificos propostos, que demandam a participacao
de professores de Quimica para avaliar a SD elaborada, desenvolvemos um curso de extensao
intitulado “Trabalhando o objeto de conhecimento tabela periddica por meio da educagdo
CTSA”. O curso foi realizado em seis encontros, distribuidos em trés semanas, na modalidade
remota (Quadro 7).

Professores de Quimica, atuantes em sala de aula ou em cargos de gestdo, foram
convidados a participar do curso de extensdo. O primeiro encontro (denominado de “encontro
orientador”) do curso teve como objetivo apresentar aos professores, que aceitaram
inicialmente o convite, informacdes sobre a dindmica do curso e sobre a pesquisa a ele

associada. Na sequéncia, os docentes interessados em colaborar com a pesquisa foram
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convidados a preencher, assinar e encaminhar para os pesquisadores o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE).

Quadro 7 - Contetudos trabalhados no curso de extensao

Data Denominac¢ao Conteudo trabalhado/discutido

01/12/2022 | Encontro orientador | Aspectos histdricos e filosoficos do movimento CTS(A).

02/12/2022 Encontro 1 Abrindo a primeira caixa-preta: como nos relacionamos com o artefato
tecnologico smartphone?

08/12/2022 Encontro 2 Abrindo a segunda caixa-preta: quantos elementos quimicos da tabela
periddica sdo necessarios para fazer um smartphone?

09/12/2022 Encontro 3 Ampliando a compreensdo sobre os conteidos das caixas-pretas
smartphone e tabela periddica.

15/12/2022 Encontro 4 Por que a industria ainda usa baterias de ions de litio como padrao?

16/12/2022 Encontro 5 Quais os impactos ambientais do descarte inadequado de smartphones?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ainda, no encontro orientador, foram discutidos aspectos histéricos e filosoficos do
movimento CTS(A) e sua aproximag¢do com a educacdo cientifica, em especial os parametros
e propositos educacionais da abordagem CTS, defendidos por Strieder e Kawamura (2017), que
foram utilizados para estruturacdo da SD “quantos elementos da tabela periddica sdo
necessarios para fazer um smartphone?”.

Em cada um dos demais encontros (denominados de encontros 1, 2, 3, 4 ¢ 5), foi
apresentado, discutido e avaliado um encontro da SD. Os encontros da SD foram
compartilhados, com uma semana de antecedéncia, com os participantes do curso de extensao,
para que todos pudessem fazer uma leitura prévia do material a ser trabalhado. Todos os
encontros foram, com autorizagdo dos participantes, gravados. No entanto, para o presente

trabalho, as gravagdes nao foram utilizadas para geragdao de dados.

4.3 Os instrumentos de pesquisa

Os instrumentos de pesquisa sdo fundamentais para que o pesquisador levante dados
iniciais € mesmo avalie o alcance das acdes de intervencao realizadas. Entre os instrumentos
utilizados mais comuns estdo as observagoes, os questionarios e as entrevistas. Entre os varios
instrumentos de pesquisa passiveis de serem utilizados, no presente trabalho, adotamos o
questionario, que “consiste em uma lista de perguntas a serem respondidas pelos componentes
da amostra” (ROSA, 2013, p. 94). O autor pontua as caracteristicas desse instrumento de coleta

de registro: (1) pode ser classificado como questiondrio restrito (ou de forma fechada) ou
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questionario aberto; (ii) diferencia-se da entrevista, uma vez que, depois da fala do entrevistado,
o pesquisador ndo complementa a pergunta com outras de esclarecimento; (iii) diferencia-se do
teste, visto que busca informagdes e obter opinides e percepgdes dos sujeitos, enquanto os testes
buscam aferir conhecimento do sujeito sobre um tema; e (iv) € elaborado por meio da defini¢ao
das categorias que o compoe (ROSA, 2013).

Nesta pesquisa, foi definida a utilizagdo de questionarios como instrumento de coleta
de dados, sendo que, no final de cada encontro do curso de extensdao, os participantes
responderam um questionario on-line elaborado no Google Formulario, contendo, no total, 27

questdes (Quadro 8).

Quadro 8 - Questdes especificas, associadas a abordagem CTSA, realizadas nos encontros

Encontro Questoes realizadas

Q.0.1 — Qual sua formagdo em nivel de graduagdo?
() Licenciatura em Quimica

() Licenciatura em Ciéncias Naturais

() Bacharel com complementag@o pedagogica

() Outras licenciaturas

Q.0.2 — Qual o ano de conclusdo da sua formagao?

Q.0.3 — Possui pos-graduacao? Se sim, indicar o(s) nome(s) do(s) curso(s) e ano(s) de
formagao(des).

Q.0.4 — Quanto tempo de atuagdo como professor de Quimica na Educagdo Bésica?

Orientador Q.0.5 — Quais as séries em que leciona?
Q.0.6 — Voceé ja estudou CTS/CTSA?
() Na formacao inicial

() Na formacao continuada

() De forma autonoma

() Outros

Q.0.7 — Vocé ja utilizou/utiliza abordagem CTS/CTSA?
() Com frequéncia

() Raramente

() Nao utilizo

Q.0.8 — Vocé considera que a abordagem CTS/CTSA ¢ importante para trabalhar conteudos de
Quimica? Comente.

Q.1.1 — Vocé considera que o encontro 1, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
¢ possivel de ser desenvolvido em sala de aula? Comente.

Q.1.2 — Os recursos didaticos selecionados sdo adequados para o contexto de sala de aula?
Comente.

Q.1.3 — Vocé considera que o encontro 1, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para explorar aspectos da participagdo social, em especial os relacionados as decisdes
individuais e coletivas, quanto ao ciclo de consumo de smartphones? Comente.

Q.1.4 — Vocé considera que o encontro 1, da forma como estd apresentado na Sequéncia Didatica,
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contribui para desenvolver questionamentos sobre como nos relacionamos com o artefato
tecnologico smartphone? Comente.

Q.1.5 — Faga comentarios que julgar pertinente ou que possa contribuir para a melhoria do
encontro 1 da Sequéncia Didatica.

Q.2.1 - Vocé considera que o encontro 2, da forma como esté apresentado na Sequéncia Didatica,
¢ possivel de ser desenvolvido em sala de aula? Comente.

Q.2.2 — Os recursos didaticos selecionados sdo adequados para o contexto de sala de aula?
Comente.

Q.2.3 — Vocé considera que o encontro 2, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para explorar aspectos da racionalidade cientifica que permitam explicitar a presenca
da ciéncia no mundo, principalmente no que se refere ao uso de diferentes elementos quimicos
para a fabricag¢@o de smartphones? Comente.

Q.2.4 — Vocé considera que o encontro 2, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para desenvolver relagdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto
vivenciado pelos estudantes que permitam contextualizar os objetos de conhecimento elementos
quimicos e tabela peridédica? Comente.

Q.2.5 — Faga comentarios que julgar pertinente ou que possa contribuir para a melhoria do
encontro 2 da Sequéncia Didatica.

Q.3.1 - Vocé considera que o encontro 3, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
¢ possivel de ser desenvolvido em sala de aula? Comente.

Q.3.2 — Os recursos didaticos selecionados sdo adequados para o contexto de sala de aula?
Comente.

Q.3.3 —Vocé considera que o encontro 3, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para questionar os propositos que tém guiado a producdo de novas tecnologias,
desenvolvidas no contexto brasileiro, para a obtengdo de elementos quimicos terras-raras, que sdo
utilizados na fabricagdo de smartphones? Comente.

Q.3.4 — Vocé considera que o encontro 3, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para desenvolver compromissos sociais, diante de problemas ainda ndo estabelecidos,
levando em consideracdo eventuais desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais
decorrentes da implementacdo da mineragdo de terras-raras? Comente.

Q.3.5 — Faga comentarios que julgar pertinente ou que possa contribuir para a melhoria do
encontro 3 da Sequéncia Didatica.

Q.4.1 — Vocé considera que o encontro 4, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
¢ possivel de ser desenvolvido em sala de aula? Comente.

Q.4.2 — Os recursos didaticos selecionados sdo adequados para o contexto de sala de aula?
Comente.

Q.4.3 — Vocé considera que o encontro 4, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para discutir sobre o desenvolvimento tecnologico de baterias para smartphones,
buscando reconhecer que, para o funcionamento desse aparato, foram e ainda sdo necessarios
recursos humanos (técnicos, cientistas etc.) e materiais? Comente.

Q.4.4 — Vocé considera que o encontro 4, da forma como esté apresentado na Sequéncia Didética,
contribui para desenvolver percepgdes sobre a presenca da ciéncia e da tecnologia nas baterias
utilizadas em smartphones? Comente.

Q.4.5 — Faga comentarios que julgar pertinente ou que possa contribuir para a melhoria do
encontro 4 da Sequéncia Didatica.
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Q.5.1 — Vocé considera que o encontro 5, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
¢ possivel de ser desenvolvido em sala de aula? Comente.

Q.5.2 — Os recursos didaticos selecionados sdo adequados para o contexto de sala de aula?
Comente.

Q.5.3 — Vocé considera que o encontro 5, da forma como esté apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para discutir problemas e impactos oriundos do consumo de smartphones que
demandam decisdes coletivas para mitigar os problemas decorrentes desse consumo? Comente.

Q.5.4 — Vocé considera que o encontro 5, da forma como esta apresentado na Sequéncia Didatica,
contribui para o desenvolvimento de compromissos sociais, oportunizando condigdes de fazer
uma leitura critica da realidade que vivenciamos, com o consumo mundial de smartphones, cujo
cenario estd marcado por desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais?
Comente.

Q.5.5 — Faga comentarios que julgar pertinente ou que possa contribuir para a melhoria do
encontro 5 da Sequéncia Didatica.

Q.5.6 — Comente sobre a SD. Vocé considera que o conjunto de encontros apresentados (cinco
encontros) sdo passiveis de serem aplicados no contexto de sala de aula?

Q.5.7 — Se tivesse a oportunidade de aplicar a SD em sala de aula, vocé aplicaria todos os
encontros ou aplicaria partes dos encontros? Comente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No encontro orientador, as questdes foram relacionadas ao perfil dos participantes do
curso (formacgao e atuagdo) e ao conhecimento e a utilizagdo da abordagem CTS/CTSA. Nos

demais encontros, as questdes versaram sobre a SD apresentada e as suas praticas pedagdgicas.

4.4 Procedimentos para a analise da pesquisa

Levando em consideragdao os apontamentos de Rosa (2013), acerca da elaboragdo de
questionarios, e considerando os objetivos especificos (1) analisar as percep¢des manifestadas
por professores de Quimica do contexto da pratica ou que atuam no Ensino Médio sobre a
aplicabilidade e os tipos de recursos didaticos apresentados na SD e (2) analisar em que medida
os professores de Quimica do contexto da pratica ou que atuam no Ensino Médio
reconhecem/identificam a presenca dos parametros e propositos educacionais da abordagem

CTSA na SD, definimos categorias a priori (Quadro 9).

Quadro 9 - Categorias definidas a priori

Objetivos especificos Categorias de analise Questdes realizadas
Analisar as percep¢des manifestadas por ~ : Q.0.1 Q.04
professores de Quimica do contexto da|Formagdo e atuagdo docente Q0.2 0.0.5
pratica ou que atuam no Ensino Médio Q0.3
sobre a aplicabilidade e os tipos de recursos Q.0.6

didaticos apresentados na SD. Uso da abordagem CTSA Q.07 Q.0.8
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Q.1.1 Q4.1
Q.15 Q4.5
Aplicabilidade da SD em sua pratica Q.2.1 Q.51
pedagodgica Q.25 Q.55
Q.3.1 Q.5.6
Q3.5 Q.5.7
Q.1.2 Q42
Recursos didaticos utilizados na SD Q.22 o
Q.52
Q.32
Percepgdes dos participantes do Q.13
Analisar em que medida os professores de | CUrs0 de extensdo quanto a presenga Q2.3 Q4.3
Quimica do contexto da pratica ou que |12 SD de parametros da abordagem Q323 Q.53
atuam no Ensino Médio | CTSA
rec?nhecem/ldentlﬁcgm a presenga dos Percepgdes dos participantes do 14 »
parametros e propositos educacionais da|.;rso de extensio quanto a presenca 82'4 85-4
abordagem CTSA na SD. na SD de propositos educacionais da Q.3' 4 e

abordagem CTSA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As categorias formagdo e atuagdo docente, uso da abordagem CTSA, aplicabilidade

da SD em sua pratica pedagogica e recursos didaticos utilizados na SD forneceram subsidios

para a andlise das percep¢des manifestadas pelos professores quanto a proposta de SD. Ainda,

as categorias percepcdes dos participantes do curso de extensdo quanto a presenca na SD de

parametros da abordagem CTSA e quanto a presenga na SD de propositos educacionais da

abordagem CTSA foram elencadas visando tratar do reconhecimento ou ndo da presenga dos

parametros e propositos educacionais da abordagem CTSA na SD.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na secdo 5.1, serdo apresentados os resultados e a discussdo alinhada ao objetivo
especifico “analisar as percep¢des manifestadas por professores de Quimica do contexto da
pratica ou que atuam no Ensino Médio sobre a aplicabilidade e os tipos de recursos didaticos
apresentados na SD”. Quatro subsecdes, referentes as quatro categorias de andlise, sdo
apresentadas separadamente: 5.1.1 Formagdo e atuagdo docente; 5.1.2 Uso da abordagem
CTSA; 5.1.3 Aplicabilidade da SD; 5.1.4 Recursos didaticos utilizados.

Na secao 5.2, estdo os resultados e a discussdo alinhada ao objetivo especifico
“analisar em que medida os professores de Quimica do contexto da pratica ou que atuam no
Ensino Médio reconhecem/identificam a presenga dos parametros e propositos educacionais da
abordagem CTSA na SD”. Duas subse¢des, referentes as duas categorias de analise, sdo
apresentadas separadamente: 5.2.1 Percepgdes dos participantes do curso de extensao quanto a
presenca de parametros da CTSA na SD; 5.2.2 Percep¢des dos participantes do curso de
extensao quanto a presenga de propdsitos educacionais da abordagem CTSA na SD.

Os resultados aqui apresentados sdo oriundos de uma pesquisa realizada no ambito do
curso de extensdo “Trabalhando o objeto de conhecimento tabela peridodica por meio da
educacio CTSA”, no qual participaram sete professores’ (sendo seis mulheres e um homem)

que lecionam Quimica e atuam no Ensino Médio.

5.1 Percepcoes manifestadas pelas participantes do curso de extensdo sobre a
aplicabilidade e os tipos de recursos didaticos apresentados na SD

Para dar conta de responder ao presente objetivo especifico, 25 questdes foram feitas
as professoras participantes ao longo do curso de extensao. Essas questdes foram divididas em
quatro categorias a priori: formacao e atuagdo docente (cinco questdes realizadas no encontro
orientador); uso da abordagem CTSA (trés questdes realizadas no encontro orientador);
aplicabilidade da SD (12 questdes realizadas, sendo duas questdes em cada um dos encontros
1, 2, 3 e 4, e quatro questdes no encontro 5); recursos didaticos utilizados (cinco questdes
realizadas, uma em cada um dos encontros 1, 2, 3,4 ¢ 5).

As questdes das duas primeiras categorias foram realizadas com o objetivo de entender

o perfil das participantes do curso de extensdo e o contato delas com a abordagem CTSA. Dessa

% A partir deste momento, levando em considera¢do que a maior parte dos participantes do curso de extensdo sdo
mulheres, iremos generalizar a participagdo/contribui¢do das participantes utilizando flexdes de género dos
substantivos na forma feminina.
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forma, essas questdes foram realizadas antes de qualquer discussdo acerca das relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

As questdes das duas ultimas categorias foram aplicadas ao final de cada encontro do
curso de extensdo, que estava alinhado a um encontro da SD. Essas questoes foram realizadas
com o objetivo de analisar as percepgdes manifestadas pelas participantes do curso de extensao

sobre a aplicabilidade e os tipos de recursos didaticos apresentados na SD.

5.1.1 Formacao ¢ atuacao docente

O Quadro 10 apresenta informagdes sobre as participantes do curso de extensdo. Das
sete participantes, duas atuam em cargos de gestdo/orientacdo pedagdgica (uma em ambito
estadual, atuando na Secretaria de Estado da Educagdo (SEED-PR), e outra em ambito regional,
atuando no Nucleo Regional de Educacdo de Campo Mourao) e cinco atuam como professoras

que lecionam a disciplina de Quimica no Ensino Médio com atuacdo na rede estadual de ensino

do Parana.
Quadro 10 - Informacdes sobre as participantes do curso de extensio
Q.0.1/Q.0.2 Q.03 Q.04 Q.05
= Tempo de
Identificacao Graduacio Sano de Pos-Graduacao atuacio Atuacao atual
conclusao)
(anos)
. . Lo , Cargo de
Pl Licenciatura em Quimica | Mestrado na area de 23 gestio/orientacio
(2006) Ensino de Ciéncias L
pedagogica
P Licenciatura em Quimica Es'pemahza(;a(’) (Nao 10 3% ano - EM
(2012) informou a area)
P3 Licenciatura em Quimica | Mestrado na area de 15 o tE\CoeX)%?egtea %o
(2008) Ensino de Ciéncias & entag
pedagogica
Especializacao
Licenciatura em Quimica (Sociologia, Filosofia
P4 (2012) e Religido; Educacgao 12 1°e2°-EM
do Campo; Educacao
Especial)
Bacharel em Qu1m1ga Mestrado em Ciéncias o Ao - 20
P5 com complementacao 4o Solo 19 1°,2°e3°-EM
pedagogica (2000)
Licenciatura em Quimica ~ o Mo - 20
P6 (2016) Nao 4 1°,2°e3°-EM
P7 Graduada em Ciéncias - | Mestrado na area de 34 e tﬁcoz}?;?egfa %o
Biologia (1988) Ensino de Ciéncias & ontag
pedagogica

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



64

Podemos observar que cinco das participantes possuem formacdo inicial em
Licenciatura em Quimica, uma informou ser bacharel em Quimica com complementagdo
pedagogica e uma, graduacao em Ciéncias — Biologia. Seis participantes informaram terem
cursado, de forma complementar, especializacdo ou mestrado: duas participantes cursaram
especializacdo e quatro cursaram mestrado (trés na area de Ensino de Ciéncias). Entre as
participantes, trés estdo em cargos de gestdo/orientacdo pedagogica (sdao profissionais que em
algum momento do percurso profissional atuaram como professoras de Quimica e, atualmente,
estdo em cargos de gestdo e/ou orientacao pedagogica envolvendo professores/as que lecionam
Quimica) e quatro atuando como professoras de Quimica no Ensino Médio.

Em relagdo ao ano de conclusdo do curso, a maioria das participantes possui de 10 a
22 anos de formacao. Com excecdo de P6, que esta no inicio de carreira, com 4 anos de atuagao,
e P7, no final da carreira, com 34 anos de atuacao como professora (sendo trés anos no Ensino
Fundamental, trabalhando com contetidos de Quimica). O tempo de atuagdo do professor ¢ um
fator importante se considerarmos a recep¢ao e avaliagdo de novas propostas educativas. Tal
fato pode ser relacionado aos apontamentos sobre o ciclo de vida profissional docente
(HUBERMAN, 2000; CRUZ et al., 2020) apresentados na se¢do 2.3.

Vale ressaltar que a incorporagdo de praticas inovadoras pode ter resisténcia por parte
dos professores, tendo varios motivos que possam causar essa a¢dao, como: (1) conflito com a
abordagem adotada pelo professor, ainda hoje, muitos utilizam métodos de ensino tradicionais
e sentem dificuldades em incorporar praticas diferenciadas em sala de aula; (ii) falta de suporte
adequado para implementa¢@o de novas praticas de ensino ou ainda desafios relacionados como
a falta de materiais didaticos adequados. Contudo, apesar dos desafios envolvidos, muitas
praticas pedagdgicas inovadoras continuam sendo desenvolvidas e implementadas com
sucesso, proporcionando novas oportunidades nos processos de ensino-aprendizagem. Por isso,
¢ importante que os professores estejam receptivos a experimentar novas abordagens e a buscar
suporte para a implementacdo de mudangas significativas em suas praticas pedagogicas, a fim
de promover uma educagdo mais inclusiva, participativa e engajada dos estudantes.

Levando em consideracao a classificagdo de Huberman (2000), podemos observar que
a maioria das professoras participantes do curso de extensdo fazem parte da fase de
diversificacao, um professor apresenta-se na fase de estabilizacdo e uma professora na fase de
desinvestimento. Apesar das caracteristicas apresentadas para cada fase do ciclo profissional
docente, ¢ importante destacar que a participagdo dos professores foi motivada pela aquisi¢do
de novos conhecimentos e abordagens para ensinar o objeto de conhecimento tabela periddica.

Esse tipo de motivacdo, caracteristica da fase da diversificagdo, pode ser explicada entre as
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professoras P6 (fase da estabilidade) e P7 (fase do desinvestimento) devido a vivéncias
diferenciadas, que fogem do escopo generalizado para as fases do ciclo de vida profissional
docente proposto por Huberman (2000): a professora P7 concluiu recentemente o mestrado na
area de Ensino de Ciéncias; ja a professora P6 se formou em uma perspectiva que valoriza a
importancia da formagao continuada para os profissionais da educag¢do em exercicio.

A partir do contexto de formagdo e atuacdo docente das participantes do curso de
extensdo apresentado na presente subsecao, entendemos que as professoras, além de participar
do curso de extensdo para aquisi¢do de novos conhecimentos, estdo receptivas a dialogar e a

avaliar novas propostas educacionais (como a SD que foi alvo de pesquisa deste trabalho).

5.1.2 Uso da abordagem CTSA

No Quadro 11 estdo apresentadas as respostas das professoras participantes do curso

de extensdo as questdes relacionadas ao uso da abordagem CTSA.

Quadro 11 - Relacio com a abordagem CTSA manifestada pelas participantes do curso de extensio

Vocé ja estudou|Vocé ja utilizou/utiliza|Vocé considera que a abordagem

Identificacio [CTS/CTSA? abordagem CTS/CTSA?|CTS/CTSA é importante para trabalhar

(Q.0.6) (Q.0.7) contetudos de Quimica? Comente. (Q.0.8)

P1 Na fprmagao Com frequéncia Sim. Muito importante para fornecer
continuada contexto para o estudante.

Na formagio Sim, pois ¢é possivel articular os

P2 continuada Com frequéncia conhecimentos populares como ponto de
partida para o ensino de conceitos quimicos.
Na formagao o .
P3 . ¢ Com frequéncia Muito importante.
continuada
Sim. Acho interessante pois entender a
Na formagao natureza, com o  desenvolvimento
P4 . Raramente L o .
continuada tecnologico, auxilia no desenvolvimento da
sociedade.
Sim. Fundamental a busca por outras areas
de conhecimentos para articular com os
~ conhecimentos prévios dos estudantes,
Na formagao o . , N
P5 Com frequéncia conceitos quimicos e contribuir no

continuada . .
desenvolvimento de questionamento das

relagdes CTS, como também o pensamento
reflexivo deles.
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Sim, ¢ muito importante. Por meio dela o/a
estudante percebe que os contetidos vistos
em sala de aula estdo presentes em seu
cotidiano. Entdo, ela d4 maior significado
aos contetdos. Também contribui para a
formacdo de pessoas criticas, que irdo
utilizar os conhecimentos construidos
durante as aulas para tomar decisdes em
beneficio da comunidade onde estdo
inseridas.

P6 Na formacao inicial |Raramente

Sim. Considerando que a Quimica esta
presente em nosso cotidiano. No didlogo e
reflexdes sobre as relagdes CTSA emergira
o conteudo de Quimica.

P7 Outros (Mestrado) |Raramente

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio do levantamento inicial, verificamos que cinco das sete participantes
responderam que estudaram sobre as relagdes entre CTS/CTSA durante cursos de formagao
continuada. Apenas P6, cuja formacdo inicial ¢ a mais recente entre as participantes, informou
que estudou sobre CTS/CTSA durante o curso de Licenciatura em Quimica. Apesar disso, P6
disse que raramente utiliza a abordagem CTS/CTSA para ensinar conteudos quimicos. A
professora P7 informou que estudou sobre as relacdes CTSA durante a pos-graduacgio.

Ao serem questionadas se ja utilizaram/utilizam a abordagem CTS/CTSA, quatro
professoras (P1, P2, P3 e P5) responderam que utilizam com frequéncia e trés professoras (P4,
P6 e P7) responderam que raramente utilizam a abordagem CTSA em suas aulas. Quando
perguntadas se a abordagem CTS/CTSA ¢ importante para trabalhar conteudos de Quimica,
todas as participantes concordam com a importancia do uso da abordagem CTS/CTSA para
trabalhar conhecimentos quimicos. No entanto, manifestaram percepcdes diferenciadas acerca
dessa importancia ao relacionar a abordagem CTS/CTSA: como forma de contextualizacido
(P1), como forma de entender a natureza e sua relagdo com a tecnologia e a sociedade (P4),
como ponto de partida para trabalhar os conceitos quimicos (P2), para o desenvolvimento de
pensamento reflexivo (P5, P7) e de pessoas criticas (P6).

A abordagem CTS/CTSA, como vimos anteriormente por meio de alguns artigos
selecionados na literatura, tem sido amplamente adotada como uma maneira de ensinar
Ciéncias, incluindo a Quimica, de uma forma mais significativa e relevante para os alunos. No
entanto, pode haver uma variedade de interpretagdes do que essa abordagem envolve e como
deve ser implementada na pratica. Notamos que algumas das professoras participantes do
encontro orientador, ao descreverem que consideram a importancia da abordagem CTS/CTSA
para trabalhar contetidos de Quimica, tém uma compreensao superficial dessa abordagem,

acreditando, erroneamente, que se trata apenas de incorporar temas atuais ou tecnologia em
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suas aulas de Quimica. Contudo, a abordagem CTS/CTSA ¢ muito mais ampla do que isso e
envolve a integra¢do de questdes sociais, politicas, econdmicas e éticas ao trabalhar contetidos
escolares, tal como idealizado na SD que foi analisada pelas professoras participantes do curso

de extensao.

5.1.3 Aplicabilidade da SD

Com o intuito de analisar as percep¢des manifestadas pelas professoras de Quimica do
contexto da pratica ou que atuam no Ensino Médio sobre a aplicabilidade da SD, foi feita, ao
final de cada encontro do curso de extensdo, a seguinte questdo: vocé considera que o encontro
1 (2, 3, 4 ou 5), da forma como esta apresentado na sequéncia didatica, ¢ possivel de ser
desenvolvido em sala de aula? Comente.

De modo geral, as professoras participantes do curso de extensdo manifestaram
aspectos positivos quanto ao desenvolvimento da SD em sala de aula, como: estar bem
fundamentada (“A sequéncia didatica estd muito bem fundamentada [...]”, P5/Q.3.1); contribuir
para a discussao de temas variados (“[...] a sequéncia favorece a discussao sobre temas variados,
sobretudo impactos ambientais e relevancia no uso cotidiano.”, P2/Q.2.1); instigar reflexdes
sobre as relagdes entre CTS (“Apresenta elementos instigadores para reflexdes sobre as relagdes
CTS.”, P7/Q.4.1); e capacidade de ser adaptada a realidade da escola/turma (“[...] pode ser
adaptada a realidade de cada escola, de cada turma, de acordo com o niimero de aulas etc.”
(P2/Q.3.1).

A professora P3, em trés momentos distintos, destacou a contribui¢do do produto

educacional para a instrumentalizacao do professor:

A SD apresentada esta instrumentalizada, fundamentada, com condi¢des para que o
professor possa aprofundar a tematica na sua pratica docente. (P3/Q.3.1)

A SD apresenta material fundamentado capaz de instrumentalizar o professor.
(P3/Q.4.1)

A SD apresenta informagdes que possibilitam a instrumentalizacao do professor, com
destaque ao ciclo dos smartphones e os impactos ambientais. (P3/Q.5.1)

Ao comparar as respostas da professora P4 a questdo 1 no primeiro e tltimo encontro,
pudemos observar que ela justifica a futura ado¢do da SD em sua pratica pedagodgica
reconhecendo que a abordagem apresentada no produto educacional contribui para o
estabelecimento de sentidos para os estudantes (“[...] pretendo trabalhar ano que vem, pois o

ensino desta forma faz sentido ao educando.”, P4/Q.1.1) e que, no contexto educacional atual,
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o objeto de conhecimento tabela periddica ¢ trabalhado de forma superficial (“porque muitas
vezes nos educadores trabalhamos a tabela periodica superficialmente.”, P4/Q.5.1).

Vale destacar que a professora P4, ao utilizar o termo “nds educadores”, apresenta sua
percepgao de que a tabela periddica ¢ utilizada apenas como uma ferramenta no ensino de
Quimica, e ndo como um recurso didatico a ser explorado com os estudantes.

Em relacdo aos aspectos negativos manifestados pelas professoras participantes,
destacamos a necessidade de aumentar o nimero de aulas (“[...] necessidade de um nimero
maior de aulas.”, P1/Q.1.1) e a adogdo parcial da SD, considerando a defasagem de

aprendizagem por parte dos estudantes:

[...] talvez de uma forma ndo tdo aprofundada. Neste momento, os estudantes estdo
com muita defasagem de conteudos. (P5/Q.1.1)

Em algumas turmas ¢ perfeitamente possivel desenvolver da forma como esta
proposto. Entretanto, em outras, deve-se fazer alguns ajustes em relago a quantidade
de material, pensando no niimero de alunos por turma e numero de aulas. (P5/Q.3.1)

[...] considerando o contexto pds-pandemia, em que muitos alunos apresentam uma
grande defasagem nos contetidos. (P6/Q.1.1)

Algumas professoras apresentaram sugestdes para melhorias da SD, como:
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (“[...] No item "Sugestdo ao professor"
sugiro que insira alguns questionamentos propositivos para levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes [...]”, P3/Q.2.1); indicagdo para “[...] Explorar um pouco mais sobre os
elementos quimicos serem representados por siglas” (P3/Q.2.1); e de trabalhos colaborativos e

estratégias para que os estudantes atuem de forma ativa:

Desde que o professor utilize uma estratégia para os estudantes tomarem
conhecimento dos textos e assistirem o video de forma ativa. Colaborativamente, por
estudo dirigido, com questdes propositivas instigadoras. (P7/Q.3.1)

Enquanto a primeira e a terceira sugestdes apresentam elementos importantes a serem
considerados em praticas pedagogicas alinhadas a abordagem CTSA, e serdo considerados no
processo de reelaboragdao do produto educacional, a segunda sugestao representa a dificuldade
de se distanciar da abordagem tradicional de ensino do objeto de conhecimento tabela periddica.

Para a professora P2, ¢ exatamente esse distanciamento que deve ser buscado no contexto de

sala de aula:

E muito importante inserir em nossas aulas materiais que levem os estudantes a
indagagdo sobre o que estdo estudando, ndo apenas decorar os elementos da tabela
periddica, mas entender suas caracteristicas, suas semelhancas suas diferencas, suas
potencialidades em um contexto de utilizagdo no dia a dia, fazé-los entender que a
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ciéncia ¢ construida sempre, ndo ¢ estatica e ndo estd limitada ao laboratorio.
(P2/Q.4.1)

No encontro 5 da SD, intitulado “Quais os impactos ambientais do descarte
inadequado de smartphones?”, a professora P1 fez alguns apontamentos que merecem destaque.
Ela enfatiza a importancia dos aspectos sociais trabalhados no encontro 5 ¢ como essas
discussdes podem contribuir para formar cidaddos conscientes acerca de seu papel na
sociedade, que s3o a todo tempo influenciados e cujas escolhas podem impactar em véarios

setores da sociedade.

[...] O tempo todo a questdo social permeia a sequéncia didatica mas neste € no
encontro passado ha uma énfase maior nesse aspecto. [...] a sequéncia ficaria
totalmente incompleta sem essa parte, ¢ aqui que culmina todo o aspecto social do que
foi abordado anteriormente e, esse aspecto social tem se tornado importantissimo em
nossas aulas, para formar estudantes conscientes de seu papel social, de como sdo
influenciados e o impacto que essa influéncia exerce em varios setores. (P1/Q.5.1).
Além disso, na percepcao da professora P1 “isoladamente [...] essa parte da sequéncia
ndo fizesse muito sentido, porém, com todo material desenvolvido anteriormente € possivel
fazer uma ligacdo muito interessante entre os aspectos cientificos, tecnologicos e sociais”. Tal
percepgao refor¢a a completude idealizada ao elaborar a SD, que explora diferentes pardmetros
e propositos educacionais da abordagem CTSA com o intuito de buscar trabalhar de forma mais
adequada o objeto de conhecimento tabela periddica.
Algumas percepgoes sobre a aplicabilidade da SD quando as professoras responderam
a questdo “Faga comentarios que julgar pertinente ou que possa contribuir para a melhoria do

encontro 1 (2, 3, 4, 5) da sequéncia didatica”. Observamos, com base nas respostas a essa

questdo, uma boa aceitacdo da SD pelas professoras:

A SD esta bem contextualizada, mas ¢ claro, sempre achamos que € possivel realizar
melhorias [...]. (P1/Q.1.5)

S6 elogios. Parabéns pelo belo trabalho, espero ter acesso e permissdo para trabalhar
com este material. Nos educadores e educandos precisam cada dia mais entrar no
mundo virtual educacional, acredito que desta forma o conhecimento vai se tornar
significativo para o aluno. (P4/Q.1.5).

Toda sequéncia didatica precisa fazer sentido ao educando. Neste encontro os
estudantes vao participar ativamente da aula. Vai conhecer os elementos envolvidos
na constru¢ao do smartphone e eles vao entender os riscos do uso continuo do
aparelho. Gostei bastante desta sequéncia didatica, muito bem explorado o conteudo
parabéns. (P4/Q.2.5)

Bastante produtivo e esclarecedora. (P1/Q.3.5)

Gostei muito desse encontro e dessa parte da sequéncia, ndo tenho nada a acrescentar.

(P2/Q.3.5)
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Posso parecer repetitiva [ ...] mas realmente, ndo tenho nenhuma sugestio de melhoria,
a sequéncia, no meu ponto de vista, estad perfeita. (P2/Q.4.5)

Como sugestoes, as professoras P5 e P7 pontuaram ser necessario refletir sobre o
numero de aulas necessarias para o desenvolvimento da SD. A professora P7 refor¢a quanto ao
uso de fragmentos de TDCs, tal como indicado nos encontros da SD, e da necessidade de
detalhamentos das aulas, uma vez que “muitos professores fardo a leitura ou aula expositiva

sobre o TDC”.

A SD esta bem contextualizada, mas ¢ claro, sempre achamos possivel realizar
melhorias. Ndo quero me antecipar aqui, prefiro responder esta questdo no ultimo
encontro. (P1/Q.1.5)

Deve-se pensar no nimero de aulas para aplicar a sequéncia didatica. (P5/Q.3.5)

Para 2 aulas semanais, é bastante trabalho. Talvez a ideia de trazer somente
fragmentos dos textos seja interessante. E, disponibilizar para o estudante o texto na
integra para aprofundamento. (P7/Q.3.5)

Seria interessante que a SD trouxesse um detalhamento da aula, com as estratégias
que podem ser utilizadas para o desenvolvimento do TDC proposto, assim como foi
para o podcast. Da forma que estd apresentado, muitos professores faréo a leitura ou
aula expositiva sobre o TDC. (P7/Q.5.5)
A professora P3 sugeriu uma melhoria de redagdo (“explore o momento no qual os
smartphones deixam de ser tteis e precisam ser descartados/substituidos por aparelhos mais

novos”) para o encontro 1 da SD:

Na segunda parte do encontro, sugestdo de escrita: explorar os motivos pelos quais os
estudantes apresentam/acreditam que os smartphones deixam de ser Uteis ¢ na
percepgdo deles precisam ser descartados/substituidos por aparelhos mais novos.
(P3/Q.1.5)

A acdo indicada acima, que trata da possibilidade de promover a visdo critica dos
estudantes a respeito da vida util dos smartphones, estd contemplada no encontro 1 e serad
retomada em outros encontros da SD.

Apos a realizagao do curso, com as professoras tendo conhecimento do conteudo total
da SD, foi solicitado que as participantes realizassem comentarios sobre a SD por meio da
questdo: “Vocé considera que o conjunto de encontros apresentados (cinco encontros) sao
passiveis de serem aplicados no contexto de sala de aula?”. A SD analisada pelas participantes
mostrou-se viavel a sua aplicabilidade em sala de aula. As professoras P3 e P4 responderam

que aplicariam todos os encontros da SD, enquanto a professora P2 refor¢cou aspectos
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relacionados a aplicabilidade da SD e fez um comentdrio acerca da contribuicdo para a

instrumentalizagdo do professor:

Sim, a sequéncia traz um material que trabalha de maneira bastante profunda todas as
dimensdes da abordagem CTS com atividades e textos interessantes e instigantes para
os estudantes. As atividades propostas sdo acessiveis do ponto de vista de recursos
nas escolas. Portanto acredito que, sim, tudo o que foi apresentado na sequéncia pode
ser aplicado em sala de aula com sucesso. (P2/Q.5.6)

Surgiram duas preocupacdes com relagdo ao tempo demandado para o

desenvolvimento da SD:

Sim. S6 ndo sei se conseguiria aplicar todas as sequéncias em apenas 10 aulas, como
foi sugerido. Talvez teria que disponibilizar mais aulas, ou analisar um a um e fazer
alguns recortes para diminuir o nimero de aulas. Vai depender do nimero de alunos
por sala e do interesse dos mesmos pelo contetido abordado. Tenho que conhecer meus

alunos e planejar a melhor maneira de aplicar as sequéncias sugeridas. (P5/Q.5.6)

Sim, com um certo aperto quanto ao tempo (disponibilidade de aulas). (P7/Q.5.6)

A SD idealizada, estruturada com base na abordagem CTS/CTSA, visa promover a
aprendizagem significativa e a constru¢do do conhecimento pelos estudantes por meio de uma
sequéncia estruturada de atividades de ensino-aprendizagem. Por isso, surgiu a indagagdo aos
participantes: “Se tivesse a oportunidade de aplicar a SD em sala de aula, vocé aplicaria todos
os encontros ou aplicaria partes dos encontros?”

Obtivemos respostas de participantes que concordaram com a SD e a aplicariam em

sua totalidade:

Todas as SD, pois a partir do primeiro encontro ¢ possivel coletar as percepgdes dos
estudantes sobre os smartphones e ap6s o desenvolvimento das tematicas das demais
SD, coletar deles as novas percepgdes. (P3/Q.5.7)

Sim. Se tivesse oportunidade aplicaria a todos, pois estdo bem fundamentados e ricos
em informagoes. (P5/ Q.5.7)

Mas a SD também foi elaborada para ser flexivel, levando em consideracdo, por
exemplo, a possibilidade de sua aplicacao de forma parcial. Essa percepcao de flexibilidade foi

manifestada pelas professoras P4 e P7:

As aulas desta SD podem ser aplicadas na ordem sugerida ou também algumas aulas
podem ser utilizadas para outros objetivos de aprendizagem, bem como parte de cada
uma delas. Somente os TDC, ou os videos. (P7/Q.5.7)

Aplicaria partes, pelo fato de nosso tempo em sala de aula ser muito corrido, mas com
certeza aplicaria um pouco de cada sequéncia apresentada. (P4/Q.5.7)
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A professora P2, de forma complementar, justifica, com base no contexto vivenciado
de transi¢do para o Novo Ensino Médio, que aplicaria partes da SD e que, no futuro, tentaria

aplicar a SD inteira.

Acredito que a sequéncia completa seja dificil de aplicar em turmas com 2 aulas
semanais. Embora todo o contexto explicitado na sequéncia seja muito interessante ¢
importante, estamos passando por uma mudanga no ensino médio (Novo ensino
médio), com uma reducdo gradual do niimero total de aulas de quimica no curriculo
da FGB, e reorganizagdo do curriculo, portanto neste momento, enquanto ndo me
familiarizo com este nimero de aulas e novo modelo de curriculo e carga horaria eu
tentaria utilizar partes da sequéncia didatica. Num momento futuro, com mais
familiaridade com o novo ensino médio, eu tentaria utilizar a sequéncia inteira caso

seja possivel encaixd-la no novo curriculo. (P2/Q.5.7)

Kubiak, Machado e Silveira (2020), ao investigar as concepgdes sobre CTS dos
professores que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio de um municipio
paranaense, observaram que estes ndo possuem concepgdes CTS totalmente adequadas. A partir
da pesquisa, as autoras defendem “[...] a necessidade da inclusao da perspectiva de ensino CTS
na formacdo inicial e continuada de professores, contribuindo para a formacdo de sujeitos
criticos e reflexivos quanto ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” (KUBIAK;

MACHADO:; SILVEIRA, 2020, p. 327).

5.1.4 Recursos didaticos utilizados

A quarta categoria analisada foram os recursos didaticos utilizados. No presente
trabalho, assim como Botas e Moreira (2013), entendemos recursos educacionais como todos
os materiais que sdo usados de modo a facilitar os processos de ensino e de aprendizagem.
Almeida e Guimaraes (2017), considerando a importancia do pluralismo didatico, pontuam que
a utilizacdo de recursos didaticos, apesar de ndo se constituir em uma novidade, ainda se
configura como uma importante ferramenta, capaz de auxiliar na tentativa de superacao de

lacunas deixadas pelo atual processo de ensino-aprendizagem. Os autores consideram que:

[...] por meio de atividades diferenciadas, os estudantes conseguem assimilar melhor
os conteidos. Por meio de aulas baseadas no pluralismo didatico, € possivel despertar
maior interesse e motivacdo nos estudantes no ambiente escolar e promover uma
melhor aprendizagem dos contetidos. (ALMEIDA; GUIMARAES, 2017, p. 302).

Quando perguntadas se “Os recursos didaticos selecionados no encontro 1 (2, 3, 4 ou
5) s@o adequados para o contexto de sala de aula? Comente.”, todas as professoras participantes

do curso de extensdo pontuaram aspectos positivos acerca dos recursos didaticos selecionados
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para a SD: serem (“[...] recursos que fazem parte da rotina [...]”, P1/Q.1.2) e que podem ser

acessados nos smartphones dos proprios estudantes:

Os educandos usam muito o celular durante as aulas. (P4/Q.1.2).

Sdo recursos que os alunos ja utilizam, principalmente os aparelhos celulares.
(P5/Q.1.2).

Entre os argumentos favoraveis a utilizacdo dos recursos didaticos, as professoras
pontuaram que “sdo diversificados, adequados e motivadores, estimulam a curiosidade do
estudante” (P7/Q.3.2). Uma das professores (P6) chamou a atengdo para a duragdo do video
sugerido no terceiro encontro da SD que, segundo ela, “[...] € curto, entdo ndo ha o problema
de os alunos perderem a concentracdo ¢ também desperta o interesse pelo tema proposto”
(P6/Q.3.2).

A linguagem acessivel e simples dos recursos didaticos foi indicada por trés das

professoras participantes:

[...] utilizam linguagem acessivel sem deixar de ser cientifica e promove o
engajamento dos estudantes. (P2/Q.2.2)

Para todos os publicos, a forma é de simples compreensdo. (P4/Q.4.2)
O texto sugerido apresenta uma linguagem simples, bastante acessivel ¢ contém

termos provocativos que despertam a curiosidade dos alunos, promovendo discussoes
muito significativas. (P6/Q.2.2)

Possiveis dificuldades, e eventuais alternativas para mitigagdo, para o uso dos recursos

didaticos em sala de aula foram pontuadas:
[...] creio que para disponibiliza-los [o professor se refere aos TDC] as/aos estudantes
a/o professora/or precisaria "organizar" sem direciona-los 100% a leitura. (P1/Q.3.2)

A maioria das nossas escolas possuem laboratério de informatica e aparelhos de tv,
porém o sinal de internet as vezes pode falhar. (P3/Q.2.2)

[...] muitas infelizmente ainda ndo disponibilizam computadores para todos os
educandos. (P4/Q.2.2)

[...] as vezes na sala de aula, ndo tem os recursos necessarios como: data show e
internet de boa qualidade para passar o video. (P5/Q.3.2)

[...] os videos podem ser acessados em sala de aula. O professor também pode salvar

esses videos em um pendrive e reproduzir naquelas situagdes em que ndo ha conexao
com a internet. (P6/Q.1.2)

A contribuicdo dos recursos didaticos para explorar as relagdbes CTSA foram

pontuadas por algumas das professoras participantes:
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Os recursos didaticos possibilitam discutir com os estudantes desde a obtengdo do litio
até a tecnologia para produzir a bateria. (P3/Q.4.2)

[...] permite compreender como o consumidor percebe a necessidade de mudanca de
smartphone. [...] aqui é possivel uma discussdo para a consciéncia individual e
coletiva. (P3/Q.5.2)

[...] trds muita leitura dos maleficios do uso excessivo dos elementos quimicos
naturais. (P4/Q.5.2)

[...] faz o estudante refletir ¢ se conscientizar que o consumo exagerado dos
smartphones provoca impactos ambientais e sociais, no ambito individual e coletivo.
Dessa forma, ¢ possivel desenvolver um trabalho com os estudantes em sala aula os
quais, possam conscientizar outras pessoas, através de panfletos, videos, audios, entre
outros, sobre os problemas causados com o descarte prematuro dos smartphones.
(P5/Q.5.2)

[...] os documentos que apresentam os pros e contras da exploracdo dos metais terras-
raras podem ser analisados pelos alunos em casa mesmo e oferecem um excelente
embasamento para o debate. (P6/Q.3.2)

Os videos e TDCs selecionados fornecem subsidios aos estudantes para as discussdes
sobre as questdes sugeridas. (P7/Q.4.2)

[...] os TDC e imagens trazem elementos que sdo necessarios para a formulagdo dos
argumentos dos estudantes. (P7/Q.5.2)

Castro (2019), em sua dissertagdo de mestrado, avaliou a potencialidade de uma SD,
para o ensino de Quimica na Educagdo Bésica, com enfoque no ensino CTS e no Ensino por
Investigacio abrangendo o tema “Agua potavel”. A autora aponta como principais
potencialidades da SD o aumento do interesse e da participacdo dos estudantes, bem como o
desenvolvimento de contetidos educacionais atrelados a promocao da consciéncia ambiental,
social e politica em relagdo ao uso consciente da agua potavel. Em relagdo aos desafios, a Castro

(2019, p. 8) destaca que:

[...] a questdo do tempo do professor da escola publica, ja sobrecarregado de aulas,
para o planejamento ¢ aplicacdo de atividades desta natureza. [...] a necessidade de
superar a falta de conhecimentos prévios e a expressiva deficiéncia na capacidade
leitora e escritora apresentadas pelos estudantes, decorrentes de uma educag@o basica
pouco valorizada pela sociedade e carente de investimentos publicos.

Podemos observar que os desafios pontuados por Castro (2019) emergiram, no
presente trabalho, das respostas das professoras participantes do curso de extensdo. Tal fato
evidencia um contexto nacional, no qual h& professores sobrecarregados com suas fungdes
enquanto docentes, e deficiéncias formativas por parte dos estudantes, que ainda hoje precisam

ser superadas. Entre as alternativas para superacdo dessa defasagem de aprendizagem, o uso de

recursos didaticos diferenciados tém sido sugeridos em trabalhos da 4rea de Ensino.
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Segundo Nicola e Paniz (2017, p. 355) “[...] o uso de metodologias e recursos
diferentes proporcionam aos alunos ganhos significativos no processo de ensino e
aprendizagem, os mesmos sentem-se motivados e se mostram mais interessados quando neles
¢ despertada a vontade da construcdo de conhecimento”. Apesar dessa constatacdo, Freitag
(2017, p. 20) observou que os professores reconhecem as contribui¢des dos recursos didaticos

diferenciados, mas preferem métodos tradicionais devido ao maior dominio da sala de aula:

[...] a escolha dos recursos didaticos utilizados por docentes em salas de aula ¢ uma
etapa de grande relevancia no processo ensino-aprendizagem, uma vez que recursos
adequados podem representar instrumentos facilitadores capazes de estimular e
enriquecer a vivéncia didria ndo s6 dos educadores, mas também dos educandos. [...]
embora seja de senso comum que a utilizagdo de recursos didaticos diferenciados seja
benéfica e necessaria, alguns educadores ainda preferem métodos mais tradicionais
de ensino visando o maior dominio da sala de aula.

Aqui observamos novamente a importancia de se discutir e explorar recursos didaticos
diferenciados, seja na formagdo inicial e/ou continuada, para que o professor seja

instrumentalizado e se sinta confortavel para aplicagao desses.

5.2 Percepc¢oes manifestadas pelas professoras participantes do curso de extensao acerca
da presenca dos parametros e propositos educacionais da abordagem CTSA na SD

Para dar conta de responder ao presente objetivo especifico, dez questdes foram feitas
as professoras participantes ao longo do curso de extensdo. Essas questdes foram divididas em
duas categorias a priori: percepcoes das participantes do curso de extensdao quanto a presenca
na SD de parametros da abordagem CTSA (cinco questdes realizadas, uma em cada um dos
encontros 1, 2, 3, 4 e 5); percepgdes das participantes do curso de extensdo quanto a presenga
na SD de propdsitos educacionais da abordagem CTSA (cinco questdes realizadas, uma em

cada um dos encontros 1, 2, 3,4 ¢ 5).

5.2.1 Percepcdes das participantes do curso de extensdo quanto a presenga na SD de
parametros da abordagem CTSA
Em relacdo a questdo que buscou analisar se as professoras percebiam a presenga de
parametros da abordagem CTSA na SD, as professoras participantes informaram que todos os
encontros da SD permitem alcangar objetivos relacionados a pardmetros da abordagem CTSA.
Vale ressaltar que, Strieder e Kawamura (2017) identificaram trés maneiras diferentes
de como as relacdes CTS sao abordadas em trabalhos da area de Ensino de Ciéncias — dimensao
denominada pelas autoras como parametros da educac¢do CTS, que sintetizam diferentes olhares

para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade — e podem servir de aporte para a inser¢do de
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discussdes pertencentes ao campo CTS na educacdo cientifica: racionalidade cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico e participagdo social.

O primeiro encontro da SD teve como objetivo, relacionado aos parametros da
abordagem CTSA, explorar aspectos da participagdo social, em especial os relacionados as
decisdes individuais e coletivas, quanto ao ciclo de consumo de smartphones. Podemos
observar, com base nas respostas da questao 3, que os professores participantes percebem que
a SD pode contribuir para explorar aspectos da participagdo social, ao envolver decisdes
individuais:

[...] d& condigdes para o professor mediar discussoes no sentido da propaganda poder

incitar os consumidores, como também saber dos estudantes se ¢ possivel fazer mais
coisas ainda com o smartphone além do que a propaganda ja apresenta. (P3/Q.1.3)

E algo que deve ser abordado e explorado com os estudantes, despertando a
consciéncia do desperdicio e excesso de consumismo. (P5/Q.1.3)

Acredito que os estudantes terdo uma outra ideia sobre o consumo de smartphones.
Eles irdo refletir se existe a necessidade de trocar de aparelho sempre que a marca
langa um modelo novo ou se essa necessidade surge quando o celular apresenta um
problema técnico. (P6/Q.1.3)

Aspectos relacionados a decisdes coletivas sdo observadas nas respostas dos

professores P3 e P4:

A SD da condicdes ao professor na sensibilizagdo dos estudantes, para que eles
conscientizem outras pessoas de diferentes formas quanto ao impacto do smartphone
na vida cotidiana ¢ no meio ambiente. (P3/Q.1.3)

Porque se torna acessivel a eles e assim podem alertar as pessoas de seu convivio
sobre os beneficios e maleficios do uso do celular. (P4/Q.1.3)

A professora P1, apesar de ndo responder conforme esperado, apresentou uma reflexao
importante a respeito da aplicabilidade da SD no contexto educacional. Segundo ela, alcangar
0s objetivos propostos na SD “ira depender da realidade e da vivéncia de cada estudante e
professora/or, pois temos niveis bem desiguais de aprendizagem e formacao tanto das/os
estudantes quanto das/os professoras/es.” (P1/Q.1.3).

O segundo encontro da SD teve como objetivo, relacionado aos parametros da
abordagem CTSA, explorar aspectos da racionalidade cientifica que permitam explicitar a
presenca da ciéncia no mundo, principalmente no que se refere ao uso de diferentes elementos
quimicos para a fabricacdo de smartphones. Podemos observar, com base nas respostas da
questdo 3, que os professores participantes percebem que a SD pode contribuir para explorar

aspectos relacionados a presenca de diferentes elementos quimicos para a fabricagdo de
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smartphones, a necessidade de reciclagem e de buscar alternativas quanto aos elementos
quimicos usados na fabricacdo desses dispositivos, bem como trabalhar com diferentes

formatos de tabela periodica.

Em varios momentos sdo apresentadas informagdes sobre os elementos que estdo
presentes na fabrica¢do de um smartphone. (P2/Q.2.3)

A temadtica amplifica para outros questionamentos relacionados ao consumismo da
maioria das pessoas em adquirir aparelhos melhores, reciclagem desses elementos, o
custo ambiental e até pensar se seria possivel substituir uma parte desses elementos
por outros que causam menos danos. Além da questdo econdmica envolvida dos
fabricantes dos smartphones em ndo revelar muitas, em ndo revelar a composigéo
desses aparelhos. (P3/Q.2.3)

[...] mostrar varias tabelas periddicas explora os aspectos da racionalidade cientifica.
(P4/Q.2.3)

[...] as atividades propostas permitem que os alunos conhegam os elementos presentes
nos smartphones, bem como as suas propriedades, o que contribui para entender
melhor a fungdo de cada um no aparelho. Além disso, conhecendo melhor o que é o
smartphone, como ¢ o seu funcionamento, ¢ possivel desenvolver métodos adequados
de reciclagem desse equipamento. (P6/Q.2.3)

O terceiro encontro da SD teve como objetivo, relacionado aos parametros da
abordagem CTSA, questionar os propdsitos que t€ém guiado a producdo de novas tecnologias,
desenvolvidas no contexto brasileiro, para a obtencao de elementos quimicos terras raras, que
sao utilizados na fabricacao de smartphones. Segundo a professora P2 “todo o material utilizado
promove a discussdo e desperta o interesse em saber mais sobre o assunto” (P2/Q.3.3), a
professora P1, considerando que os elementos quimicos terras raras sdo utilizados para a
fabricagdo de outros tipos de dispositivos eletronicos, complementa que “[...] também pode
expandir para outros dispositivos eletronicos como TVs, notebooks, equipamentos de dudio e
outros” (P1/Q.3.3). A professora P7 pontua que para se alcangar os objetivos propostos na SD
“dependera de como o professor conduz as discussdes e reflexdes” (P7/Q.3.3). As professoras
P3 e P5 apresentaram, em suas respostas, argumentos relacionados a falta de tecnologia, no
contexto brasileiro, para explorar elementos quimicos terras raras, dando um enfoque aos
aspectos relacionados a dimensdo Tecnologia. A professora P6, para além das questdes
relacionadas a Tecnologia, pontua que ha outros fatores relacionados a extragao de terras raras
no Brasil e coloca em perspectiva “o conflito de interesses entre mercado x meio ambiente,

setor produtivo versus comunidades indigenas”.

[...] traz instrumentos articulados para discutir sobre o Brasil ter reservas de minérios,
entretanto o obstaculo é na extragdo desses elementos, ou seja, o pais demonstra
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dificuldades em desenvolver pesquisas no contexto brasileiro por falta de
investimentos ¢ vontade politica. (P3/Q.3.3)

A sequéncia didatica aborda que o Brasil precisa continuar investindo em novas
tecnologias para extragdo e separacdo de elementos quimicos, terras-raras. (P5/Q.3.3)

O Brasil ainda nio possui muitas tecnologias para a obtengdo dos metais terras-raras,
sendo necessaria a importacdo de boa parte da matéria-prima que sera utilizada na
fabricagdo dos smartphones. Por meio do encontro os alunos poderdo refletir sobre
varias questdes envolvidas nisso, como por exemplo, o conflito de interesses entre
mercado x meio ambiente, setor produtivo x comunidades indigenas etc. (P6/Q.3.3)

O quarto encontro da SD teve como objetivo, relacionado aos pardmetros da
abordagem CTSA, discutir sobre o desenvolvimento tecnoldgico de baterias para smartphones
buscando reconhecer que para o funcionamento desse aparato foram, e ainda sdao, necessarios
recursos humanos (técnicos, cientistas etc.) e materiais. A maior parte das respostas das
professoras a essa questdo foram superficiais e apontaram para aspectos genéricos da SD, tais
como: “todos os materiais sdo muito explicativos. Gostei muito de todas as explicagdes e do
material apresentado pelo professor” (P2/Q.4.3); “o teor dos recursos didaticos apresenta esta
proposicao” (P7/Q.4.3); “proporciona aos educandos o contato com textos cientificos”
(P4/Q.4.3). A professora P3, diferentemente das trés professoras mencionadas anteriormente,

indicou que o encontro incita varias questionamentos, como:

Sera que o litio é o tnico elemento para produgdo de energia? Que tipo de materiais e
recursos humanos sdo necessarios na producdo de bateria com caracteristicas de ser
eficiente, seja leve e sem risco de explosdo? (P3/Q.4.3)

O quinto encontro da SD teve como objetivo, relacionado aos parametros da
abordagem CTSA, discutir sobre os problemas e os impactos oriundos do consumo de
smartphones que demandam decisdes coletivas para mitigar os problemas decorrentes desse
consumo. Segundo a professora P3, o encontro estd munido de “[...] muita leitura dos maleficios
do uso excessivo dos elementos quimicos naturais” (P4/Q.5.3). As professoras P2, P3 e P5
apresentam em suas respostas a questao 3 argumentos que relacionam o consumo exagerado de
smartphones com impactos negativos ao meio ambiente, o que demanda de compromissos

individuais e coletivos para mitigar esses problemas.

[...] essa parte da sequéncia proporciona uma reflexao sobre a influéncia a que somos
submetidos, o quanto nos rendemos a ela e o quanto isso impacta no meio ambiente.
Promove, também, uma reflexao sobre formas de minimizar esse impacto. (P2/Q.5.3)

[...] permite compreender como o consumidor percebe a necessidade de mudanga de
smartphone. [...] Outro aspecto relevante ¢ que, a medida que a tecnologia melhora, o
processo de fabricagdo dos smartphones se tornam mais baratos, o produto mais
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acessivel. Assim, a tecnologia ndo contribui para o meio ambiente de forma
sustentavel. Reflexdo sobre a reciclagem do lixo eletronico, importante fonte de
minerais. (P3/Q.5.3)

[...] da subsidios para pensar, refletir e discutir sobre os problemas e impactos
causados pelo consumo exagerado dos smartphones e o compromisso individual e
coletivo em relacdo a estes problemas. (P5/Q.5.3)

5.2.2 Percepgdes das participantes do curso de extensao quanto a presenga na SD de propositos
educacionais da abordagem CTSA

Em relagdo a questdo que buscou analisar se as professoras percebiam a presenga de
propositos educacionais da abordagem CTSA, as professoras participantes informaram que
todos os encontros da SD permitem alcancar objetivos relacionados aos propdsitos educacionais
da abordagem CTSA.

Vale ressaltar que Strieder e Kawamura (2017) identificaram trés diferentes
perspectivas educacionais da abordagem CTS que sdo abordadas em trabalhos da é4rea de
Ensino de Ciéncias — dimensdo denominada pelas autoras como propositos educacionais da
educacdo CTS —, que sdo agrupados em trés grandes grupos que buscam o desenvolvimento de:
(1) percepcdes entre o conhecimento cientifico escolar ¢ o contexto do aluno; (ii)
questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania e (iii) compromissos sociais
diante de problemas ainda ndo estabelecidos.

O primeiro encontro da SD tem como objetivo, relacionado aos propositos
educacionais da abordagem CTSA, desenvolver questionamentos sobre como nos relacionamos
com o artefato tecnoldgico smartphone. Segundo as autoras, essa perspectiva busca ir além de
contextualizar o conhecimento cientifico escolar, discutindo “as implica¢cdes do
desenvolvimento cientifico tecnoldgico na sociedade e, com isso, almeja uma compreensao
sobre a utiliza¢do responsavel dos recursos naturais e aparatos tecnologicos” (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017, p. 44). Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico ndo ¢ visto como
finalidade dos processos de ensino-aprendizagem, mas como “meio para a formagdo de
cidadaos aptos a julgar e tomar decisdes conscientes” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p.
44).

As professoras P1 e P5 apresentam, em suas respostas a questdo 4, aspectos gerais
relacionados a motivagdo dos estudantes ao tema proposto, os quais despertam o interesse € a

curiosidade deles:

[...] achei genial o fato de "abrir a caixa preta". Eu, quando vejo um artefato ou
dispositivo eletrénico ou analdgico costumo pesquisar sobre a historia do mesmo e
me questiono sobre o nimero de elementos quimicos existentes ali. (P1/Q.1.4)



80

O artefato tecnologico smartphone, faz parte da vida do estudante. Acredito que a
sequéncia didatica apresentada ira despertar sim o interesse e curiosidade dos
estudantes. (P5/Q.1.4)

Apesar do objetivo pontuado para esse encontro, observamos na resposta da professora
P4 a percepcao de que os estudantes devem intensificar o uso de tecnologias disponiveis nos
smartphones em sala de aula: “[...] nossos educandos precisam trazer para a educagdo dele as
tecnologias disponiveis nos smartphones. Meus alunos por exemplo adoram fazer slides,
canvas, ¢ muito mais pelo celular” (P4/Q.1.4). Tal percepcdo ¢ contraria ao que se espera
quando do desenvolvimento do primeiro encontro da SD. Nao se trata apenas de utilizar o
smartphone ou direcionar o uso desse aparato para fins educacionais, mas contribuir para o
desenvolvimento de questionamentos por parte dos estudantes acerca de como nos

relacionamos com esse artefato tecnologico, tal como pontuam as professora P3 e P6:

[...] da condic¢des ao professor para mediar questionamentos sobre o funcionamento
da logistica reversa e conhecer as percepcdes dos estudantes no autocontrole do uso
dos smartphones. (P3/Q.1.4)

Os estudantes irdo perceber que utilizam o aparelho o tempo todo, mas ndo
compreendem o seu funcionamento, ndo sabem quais sdo os seus componentes. Isso
despertara curiosidade nos alunos, instigando-os para o tema proposto ¢ contribuindo
para a aprendizagem. (P6/Q.1.4)

Segundo a professora P6, trabalhar com o desenvolvimento de questionamentos pode
contribuir ainda para que os estudantes generalizem tal pratica “[...] para outras situagdes
cotidianas em que acabam utilizando outra ferramenta, sem compreendé-la na sua totalidade”
(P6/Q.1.4).

O segundo encontro da SD tem como objetivo, relacionado aos propositos
educacionais da abordagem CTSA, desenvolver relagdes entre o conhecimento cientifico
escolar e o contexto vivenciado pelos estudantes que permitam contextualizar os objetos de
conhecimentos elementos quimicos e tabela periddica. As professoras participantes pontuaram
que a SD apresenta informagdes suficientes para que os objetos de conhecimento tabela
periddica e elementos quimicos sejam apreendidos por meio da contextualizagdo ao se explorar

a tematica elementos quimicos presentes em smartphones:

O material traz bastante informagao sobre o tema, sendo perfeitamente possivel
associar os elementos da tabela periddica ao smartphone, que ¢ o tema central da
sequéncia, portanto ao longo da sequéncia didatica fica bem clara essa relacdo.
(P2/Q.2.4)

E possivel fazer essa relagdo, pois no texto da SD ¢ mencionada os diversos elementos
quimicos basicos que compdem as placas de circuito impresso, cdmeras traseiras € 0
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chip de comunicagdo. Além disso, vale destaque para as possibilidades de aplicativos
disponiveis para abordar a tabela periddica em diversas representagdes da mesma.
(P3/Q.2.4)

Ao estudar a tabela periddica o estudante comeca a entender sua organizacdo e
conhecer os elementos quimicos, onde ele pode ser utilizado e principalmente em seu
smartphone, levando a aprendizagem significativa do uso em excesso do aparelho de
celular. (P4/Q.2.4)

Nossos estudantes manipulam os smartphones o tempo todo, mas desconhecem a
tecnologia que foi empregada para a produgéo desses aparelhos, e por ndo conhecer a
composi¢do quimica das pe¢as do equipamento e os riscos que esses elementos
quimicos oferecem, acabam descartando de modo inadequado, o que traz graves
problemas ao meio ambiente e a satide das pessoas. A sequéncia didatica proposta
conscientiza nossos estudantes desse contexto em que estdo inseridos e da condi¢des
(a partir do conhecimento cientifico) para que esses alunos escrevam uma nova
realidade, um novo contexto, mais sustentavel, do qual sdo protagonistas. (P6/Q.2.4)

O terceiro encontro da SD tem como objetivo, relacionado aos propositos educacionais
da abordagem CTSA, contribuir para o desenvolvimento de compromissos sociais diante de
problemas ainda ndo estabelecidos, levando em consideragao eventuais desequilibrios sociais,
politicos, éticos, culturais e ambientais decorrentes da implementacao da mineragao de terras
raras. As professoras concordam que a SD pode contribuir para o desenvolvimento do objetivo
proposto, uma vez que “a sequéncia didatica estd bem fundamentada nesta questao” (P5/Q.3.4),
ainda que o alcance de tal objetivo “[...] dependera de como o professor conduzir as discussdes
e reflexdes” (P7/Q.3.4). Podemos observar que, de maneira complementar, as professoras P1,
P3 e P6 pontuam elementos importantes alinhados ao objetivo proposto, tais como
discutir/refletir acerca de possiveis impactos socioambientais, tecnologias utilizadas para

extragdo de terras raras e alternativas sustentaveis.

[...] é necessario mostrar os impactos ambientais que regides em que ha a exploragdo
de terras-raras sofrem/am na China. A questio da exploracao em regides indigenas no
Brasil e outros aspectos. (P1/Q.3.4)

A SD possibilita que na pratica do professor os estudantes percebam as relagoes CTS.
Além disso, outros aspectos vale destacar como as consequéncias sociais e impactos
ambientais dos processos tecnologicos para a extracdo dos elementos de terra rara.
Permite também analisar qual ganho e prejuizo das tecnologias envolvidas? E dos
interesses politicos, dos setores produtivos e dos paises mais desenvolvidos em
tecnologias para esse fim. (P3/Q.3.4)

Acredito que os alunos serdo capazes de pensar em maneiras alternativas para a
obtencdo de elementos terras-raras, preservando o meio ambiente e ampliando o setor
produtivo brasileiro, garantindo mais empregos e maior renda. Uma dessas
alternativas sustentaveis seria, por exemplo, a reciclagem da sucata eletronica.
(P6/Q.3.4)

De forma complementar, a professora P2 pontua que “é muito provavel que os proprios
b

estudantes levantem alguns questionamentos a este respeito, porém caso nao ocorra, o
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professor, pode, com o auxilio do material, instigé-los a fazer tais questionamentos” (P2/Q.3.4).
Tal afirmagao reforc¢a o papel do produto educacional como recurso didatico com potencial para
instrumentalizar o professor de Quimica para o ensino do objeto de conhecimento tabela
periddica por meio da abordagem CTSA.

O quarto encontro da SD tem como objetivo, relacionado aos propositos educacionais
da abordagem CTSA, contribuir para desenvolver percep¢des sobre a presenca da ciéncia e da
tecnologia presentes nas baterias utilizadas em smartphones. Segundo as professoras P4 ¢ P7,
esse encontro da SD pode ser considerado “uma riqueza de material” (P4/Q.4.4), estando
repleto de informacdes e atividades que “oferece condigdes aos alunos de construirem seus
argumentos” (P7/Q.4.4) acerca dos diferentes tipos de baterias desenvolvidas para o uso em

aparelhos eletronicos, tal como pontuam as professoras P2 e P3:

Tudo o que foi apresentado leva, justamente, a reflexdo sobre a evolugdo da tecnologia
presente nas baterias e, consequentemente, sobre quem ¢é responsavel por essa
evolugdo e a importancia dela em todos os setores da sociedade, sobretudo, ambiental.
(P2/Q.4.4)

A SD possibilita ao professor mostrar as semelhangas e diferencas entre as baterias ja
existentes com os diferentes materiais e propor um didlogo com os estudantes a fim
de retomar ao tema da SD: por que ainda a industria produz baterias de ions litio? Sera
que existem outras alternativas? Qual fator determinante pelo consumidor? (P3/Q.4.4)

O quinto encontro da SD tem como objetivo, relacionado aos propositos educacionais
da abordagem CTSA, contribuir para o desenvolvimento de compromissos sociais,
oportunizando condi¢des de se fazer uma leitura critica da realidade que vivenciamos com o
consumo mundial de smartphones, cujo cenario estd marcado por desequilibrios sociais,
politicos, éticos, culturais e ambientais. De forma genérica, as professoras P3 e P4 pontuaram
que “a SD da condi¢des para que o professor oportunize reflexdes para que o estudante
compreenda o que ¢ CTS e estabelega as relagdes” (P3/Q.5.4) e que “[...] os educandos e nds
precisamos ter mais consciéncia das consequéncias de nosso consumismo” (P4/Q.5.4). J& as
professoras P2 e P5 manifestaram uma percep¢do uma percep¢ao mais alinhada aos objetivos

idealizados para o encontro ao considerar que:

A partir do momento em que o estudante entra em contato com esse tipo de reflexao
e realmente percebe o meio em que esta inserido e o quanto esse meio influencia seu
comportamento diante da vivéncia social, incluindo a aquisig¢do de bens, ¢ inevitavel
que ele se veja como um agente transformador dessa realidade. Por isso ¢ importante
mostrar, ndo somente o quanto cada um de nos € responsavel por esse cendrio, mas,
também, alternativas para mudé-lo quando necessario, dentro daquilo que estd ao
nosso alcance. (P2/Q.5.4)
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A sequéncia didatica da subsidios para pensar, refletir e discutir sobre os problemas e
impactos causados pelo consumo exagerado dos smartphones ¢ o compromisso
individual e coletivo em relagdo a estes problemas. (P5/Q.5.4)

No entanto, como bem pontuado pela professora P7, para que os estudantes
compreendam o encontro 5 de modo adequado, ¢ necessario que as discussodes realizadas nos

encontros anteriores tenham sido apreendidas.

Para que o estudante possa evidenciar no encontro 5 elementos que o levem a
relacionar o S com CT, ele precisa ja ter passado pelos momentos anteriores.
(P7/Q.5.4)

Vale ressaltar que, em varios momentos, as professoras participantes do curso de
extensao pontuaram a importancia de aproximar o cotidiano vivenciado pelos estudantes em
situacdes de ensino. A contextualizacdo observada pelos professores € vista como uma
estratégia pedagogica que busca relacionar os conceitos quimicos ao cotidiano dos estudantes,
de maneira a tornar o ensino de Quimica mais significativo e atrativo. Segundo Santos e
Mortimer (1999), ao analisarem as concepg¢des de um grupo de professores a respeito de sua
apropriagdo do termo contextualizagdo no ensino de Quimica, identificaram trés diferentes
entendimentos: i) contextualizacdo como estratégia para facilitar a aprendizagem; ii) como
descrigao cientifica de fatos e processos do cotidiano do aluno; e iii) como desenvolvimento de
atitudes e valores para a forma¢dao de um cidaddo critico. Os autores apontaram que grande

parte dos professores pesquisados entende a contextualizagdo como uma descrigdo cientifica de

fatos e processos do cotidiano do aluno.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para o Ensino de Ciéncias da Natureza, a tabela periddica ¢ um dos varios constructos
cientificos apresentados na disciplina de Quimica. Ja para o conteudo escolar, a tabela perioddica
¢ trabalhada, geralmente, como uma ferramenta de apoio para estudo de contetidos, como as
transformagdes quimicas das substancias e os calculos de massa e quantidade de matéria
relacionados. Na perspectiva apresentada, a tabela periddica pode ser entendida como uma
caixa-preta, tal como a analogia feita por Bruno Latour ao descrever os fatos cientificos que sao
trabalhados sem questionamentos por praticantes da ciéncia. Nosso cotidiano estd repleto de
caixas-pretas, um exemplo ¢ o smartphone, um artefato tecnolégico amplamente utilizado por
pessoas de diferentes idades e classes sociais, cuja ciéncia e tecnologia envolvidas, assim como
as implicagdes na sociedade e no meio ambiente, sdo pouco ou nada conhecidas pelos usuarios.

Considerando o desafio de contribuir para que os estudantes entendam que a ci€ncia e
a tecnologia sdo elementos da cultura e devem ser apropriadas para o efetivo exercicio da
cidadania e da sua responsabilidade com o meio ambiente em que vivem, desenvolvemos uma
SD, estruturada com base nos pardmetros e propdsitos educacionais da abordagem CTS
proposta por Strieder e Kawamura (2017), sobre o objeto de conhecimento tabela periddica.

Na continuidade do trabalho, foram convidados professores do contexto da pratica para
avaliar o potencial didatico da SD. Participaram da pesquisa, por meio de um curso de extensao,
sete professores, seis professoras e um professor, que atualmente estao lecionando Quimica na
Educagdo Basica ou estdo atuando em cargos de gestdo/orientacao pedagdgica, cujo tempo de
atuacdo variou entre 4 e 34 anos de atuagdo como docente. Essa diversidade de experiéncia
profissional, alinhada a diferentes épocas de formacao inicial e/ou continuada, sendo trés das
participantes mestres na area de Ensino de Ciéncias, contribuiu para a realizacao da avaliagdao
da SD em diferentes perspectivas.

As avaliagdes das participantes da pesquisa quanto a aplicabilidade e aos tipos de
recursos didaticos apresentados na SD indicam a viabilidade de aplicagdo da SD no contexto
de sala de aula, assim como dos recursos didaticos selecionados. As limitagdes apresentadas
pelas professoras, como necessidade de um nimero maior de aulas para a realizacdo de todos
os encontros propostos na SD e dificuldades dos estudantes em leituras de TDC, por exemplo,
foram apontadas como reflexo da pandemia vivenciada recentemente.

Quanto a presenca dos parametros e propositos educacionais da abordagem CTSA na
SD, as participantes da pesquisa pontuaram que os materiais apresentados na SD contribuem

para alcangar os objetivos idealizados em cada um dos encontros do produto educacional. Além
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disso, na percepcdo das professoras, a SD contribuird para a instrumentalizacdo dos
professores/usudrios do produto educacional na medida em que apresenta um volume
consideravel de informagdes relacionadas aos quatro elementos da relagdo CTSA. Ficou
evidente, a partir das respostas das professoras as questoes feitas ao final de cada encontro, que
as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, ao explorar o artefato tecnologico
smartphone, pode contribuir para o ensino do objeto de conhecimento tabela periddica de forma
mais significativa para os estudantes da Educagdo Bésica.

Com a realizagdo da pesquisa, entendemos que utilizar os parametros € 0s propositos
educacionais da abordagem CTS defendidos por Strieder e Kawamura (2017) contribui para o
desenvolvimento de uma SD, acerca do objeto de conhecimento tabela periddica, que explora
todos os elementos da relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Apesar do
grande volume de informagdes apresentadas na SD, feito de forma intencional como intuito de
contribuir para a instrumentalizacdo do professor/usuario do produto educacional, ela pode ser
desenvolvida parcialmente, de acordo com os interesses ¢ necessidades do professor. Neste
sentido, a SD elaborada e avaliada no presente trabalho cumpre com as caracteristicas de um

produto educacional indicadas por Freire, Guerrini e Dutra (2016, p. 102):

Os produtos educacionais, além de se constituirem em elementos que viabilizam a
pesquisa na formagdo docente, sdo caracterizados como ferramentas pedagdgicas,
elaboradas pelos proprios profissionais em formagdo que comportam conhecimentos
organizados objetivando viabilizar a pratica pedagdgica.

Ao analisarem a SD, as participantes concordaram que o produto educacional
elaborado pode contribuir significativamente para a instrumentalizagdo dos professores, pois
trata-se de uma metodologia que visa organizar e planejar o ensino de forma sistematica e
coerente, visto que considera as necessidades dos estudantes e os objetivos de aprendizagem
definidos, fornece recursos e ferramentas que podem melhorar sua pratica educativa
apresentando elementos instigadores para reflexdes sobre as relagdes CTS/CTSA de forma
clara e envolvente, e ainda permite acompanhar o progresso dos estudantes.

A SD ¢ composta por etapas que envolvem desde a andlise do conteudo a ser
trabalhado até a avaliacdo dos resultados obtidos, passando pela defini¢do dos objetivos de
aprendizagem, selecdo de estratégias de ensino, elaboracdo de atividades e recursos, e
acompanhamento do processo de aprendizagem dos alunos. Ao utilizar a SD, os professores
podem ter uma visao mais clara e precisa do processo de ensino-aprendizagem, o que facilita a

identificacdo de possiveis lacunas ou dificuldades dos alunos e permite ajustes e intervengdes
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mais adequadas. Além disso, a SD possibilita aos professores diversificar e enriquecer as

estratégias de ensino, tornando as aulas mais dindmicas e interessantes para os estudantes.
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