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Resumo:

O Curriculo e os Cadernos de Quimica do Estado de Sdo Paulo foram elaborados com o objetivo
de garantir um ensino que desenvolva no aluno a capacidade de tomar decisdes. Nos Cadernos,
os conteudos estdo distribuidos em Situacdes de Aprendizagem que trazem problematizacdes dos
temas de estudo, estabelecendo relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Sabendo que
o ensino CTS pode desenvolver no aluno certa criticidade, o objetivo desse estudo é apresentar
como as relacdes CTS estdo presentes no ensino de Eletroquimica, tanto no Curriculo quanto
nos Cadernos e, de que maneira, as Situacdes de Aprendizagem se relacionam com o Modelo
Metodolégico de Aikenhead. Além disso, apresentaremos como o conteldo de eletroquimica
vem sendo fratado pelos professores em suas aulas fanto em termos conceifuais, quanto nas
relacdes CTS. Os participantes da pesquisa foram 13 professores de Quimica, que se reuniam na
Universidade de SGo Paulo, para realizar atividades de formacdo continuada. Para a coleta de
informacdes, os professores apontaram nas atividades os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais
possiveis de serem tratados com o conteUdo de eletroquimica. Por meio da andlise de conteUdo,
foi possivel notar que os professores priorizam os aspectos cientificos durante o seu ensino, ndo os
relacionando com a tecnologia e a sociedade, mesmo que os cadernos do Estado interrelacione
essas trés énfases. Além disso, o ensino de eletroquimica se mostra superficial, uma vez que pouco
sdo abordados, em sala de aula, os aspectos submicroscdpicos relacionados d esse conceito.

Palavras-chave: Ensino CTS; Formacdo continuada de professores; Eletroquimica.

Resumen:

El Curriculo y los Cuadernos de Quimica del Estado de Sdo Paulo fueron elaborados con el
objetivo de garantizar una ensenanza que desarrolle en el alumno la capacidad de tomar
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decisiones. En los Cuadernos, los contenidos estdn distribuidos en Situaciones de Aprendizaje
que traen problemas de los temas de estudio, estableciendo relaciones enfre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad. El objetivo de este estudio es presentar cdmo las relaciones CTS estdn
presentes en la enseifanza de Electroquimica, tanto en el Curriculo cuanto en los Cuadernos
y, de qué manera, las Situaciones de Aprendizaje se relacionan con el Modelo Metodoldgico
de Aikenhead. Ademds, presentaremos coémo el contenido de electroquimica viene siendo
tratado por los profesores en sus clases tanto en términos conceptuales, como en las relaciones
CTS. Los participantes de la investigacion fueron 13 profesores de Quimica, que se reunian
en la Universidad de Sdo Paulo, para realizar actividades de formacién continuada. Para la
recoleccion de informaciones, los profesores apuntar en las actividades los aspectos cientificos,
tecnolégicos y sociales posibles de ser tratados con el contenido de electroquimica. Por
medio del andlisis de contenido, fue posible notar que los profesores priorizan los aspectos
cientificos durante su ensefanza, no relaciondndolos con la tecnologia y la sociedad, aungue
los cuadernos del Estado interrelacione los tfres Ademds, la ensenanza de la electroquimica
se muestra superficial, ya que poco se abordan en el aula, los aspectos submicroscdpicos
relacionados con este concepto.

Palabras clave: Enfoque CTS; Formacién continua de los profesores; Electroquimica.

Abstract:

The written material (Curriculum and Notebooks) for the secondary school of the State of SGo
Paulo were elaborated with the purpose of ensure a teaching that develops in the student
the capacity to make decisions. In the Notebooks, the contents are distributed in Learning
Situations that bring problematizations of the subjects of study, establishing relations between
Science, Technology and Society. Knowing that the STS teaching can develop in the student
a certain criticality, the objective of this study is fo present how the STS relations are present
in the teaching of Electrochemistry, both in the Curriculum and in the Notebooks and, in
what way, Learning Situations relate to the Model Methodology of Aikenhead. In addition,
we will present how the content of electrochemistry has been treated by teachers in their
classes both in conceptual terms and in STS relations. The participants of the research were
13 professors of Chemistry, who met in the University of SGo Paulo, to carry out activities
of continuous formation. In order to gather information, the teachers pointed out in the
activities the possible scientific, technological and social aspects of being freated with the
electrochemical content. Through content analysis, it was possible to notice that teachers
prioritize the scientific aspects during their teaching, not relating them to technology and
society, even though the state books interrelate these three emphases. In addition, the
teaching of electrochemistry is superficial, since the submicroscopic aspects related to this
concept are not addressed in the classroom.

Keywords: STS approach; Teacher training; Electrochemistry.
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Infrodugdo

A sociedade atual vem sendo marcada por grandes avancos cientificos e tecnoldgicos
devido d incessante busca por desenvolvimento e bem-estar. A consequéncia disso,
entretanto, nem sempre é benéfica, j& que é acompanhada, na maioria das vezes, de
problemas ambientais, riscos d salude e impactos na estrutura produtiva que podem gerar
desemprego (Strieder, 2008).

Auler e Delizoicov (2006) apontam a necessidade de romper nas pessoas a ideia do progresso
da Ciéncia e da Tecnologia como sempre sendo benéfico. Além disso, os autores apontam
gue a populacdo costuma se voltar para a Ciéncia para que esta responda qual é a melhor
decisdo a ser tomada com relacdo a problemas sociais, j& que consideram os cientistas
como os mais aptos para tomarem decisdes no dmbito técnico-cientifico. Esse pensamento é
consequéncia da crenca que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico € livre de interesses
particulares e de interferéncia externa, estando sempre em prol dos problemas sociais. Dessa
forma, é necessdrio um ensino que desenvolva nas pessoas a capacidade de refletir e de
guestionar os problemas, as limitacdes e as implicacdes da atividade cientifica- tecnoldgica,
bem como seus beneficios & sociedade.

Nesse contexto, o ensino CTS contempla discussdes de forma critica e reflexiva sobre as
inferacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e vem ganhando destaque no ensino de
Ciéncias. Nesse tipo de ensino, o foco no conteudo especifico é substituido pelo estudo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que envolvem um determinado tema de relevéncia
social. Dessa forma, hd o desenvolvimento no aluno da capacidade de se posicionar frente
ds questdes que visam uma transformacgdo social. Sdo pontos chave da educacdo CTS

proporcionar aos alunos meios para emitirem julgamentos conscientes sobre os problemas
da sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e mais realista sobre a histéria e a
natureza da ciéncia; tornar a ciéncia mais acessivel e mais atraente a alunos de diferentes
capacidades e sensibilidades, e preparar os jovens para o papel de cidaddos numa
sociedade democrdtica (Santos, 2001 apud Strieder, 2008, p. 25).!

Sdo vdarias as questdes sociais atuais que possibilitam o desenvolvimento de mudancas de
atitudes, que podem ser discutidas no contexto escolar: o impacto ambiental causado pela
poluicdo por metais componentes de materiais eletrénicos, pilhas e baterias; os impactos
causados no ecossisfema e na vida das pessoas decorrente do aumento do consumo
energético; ainundacdo de regides para construcdo de usinas geradoras de energia elétrica,
dentro outros. No Ensino de Quimica, algumas dessas questdes tém relacdo com conteldos
geralmente tratados em eletroquimica. Tais conteUdos sdo considerados alguns dos mais
dificeis de serem ensinados devido ao alto nivel de abstracdo exigido, sendo poucas as
interfaces feitas com questdes sociais e tecnoldgicas. Geralmente, sdo apenas abordadas
situacoes referentes a pilhas e baterias

1 Santos, M. E. V. M. dos. (2001). A cidadania na voz dos manuais escolares. Lisboa: Livros Horizontes.
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A dificuldade de aprendizagem de conceitos de eletroquimica pelos alunos e a auséncia
desse tépico no planejamento de muitos professores podem estar relacionadas ao fato do
conhecimento eletroquimico ser muito complexo, isto €, demandar raciocinios mais elaborados
e explicacdes em niveis submicroscdpicos, e semrelacdo com suas aplicacdes (Barreto; Batista; &
Cruz, 2016). Assim, os autores destacam a importéncia de ensinar eletroquimica por meio de suas
aplicacodes, explicitando os fendmenos numa abordagem investigativa que considere os aspectos
de seu cofidiano. Marcondes, Akahoshi e Lima (2005) corroboram essa ideia ao relatarem que
o ensino de eletroquimica, da maneira como geralmente é feito e apresentado em materiais
instrucionais, enfatiza mais o fratamento em nivel microscépico do quefenomenoldgico.

Com essas consideracodes, neste trabalho, objetivamos apresentar como o Curriculo de
Quimica do Estado de Sdo Paulo (Brasil) e os Cadernos do Aluno, fornecidos pela Secretaria
da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, apresentam o contelddo de eletroquimica e quais
sdo as relacoes estabelecidas entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, tendo em vista uma
perspectiva de ensino CTS. Investigamos, também, como a sequéncia de ensino proposta
nas Situacdes de Aprendizagem dos referidos cadernos pode ser planejada de acordo com
o Modelo Metodoldgico de Ensino CTS proposto por Aikenhead (1994). Como os professores
das escolas publicas do Estado de SGo Paulo utilizam tais materiais instrucionais, nos interessou,
também, investigar como o conteUdo de eletroquimica vem sendo tratado pelos professores
em suas aulas, tanto em termos conceituais quanto nasrelacdes CTS.

Marco tedrico

No ensino de Quimica, a proposta de organizacdo dos contetdos apresentadas nos Parémetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) leva em consideracdo duas perspectivas,
sendo estas

aque considera a vivénciaindividual dos alunos —seus conhecimentos escolares, suas histérias
pessoais, tradicdes culturais, relagcdo com os fatos e fenédmenos do cotidiano e informacdes
veiculadas pela midia; e a que considera a sociedade em sua interacdo com o mundo,
evidenciando como os saberes cientifico e tecnolégico vém interferindo na producdo, na
cultura e no ambiente (Brasil, 2002, p.93).

Isso significa que a Quimica pode fornecer subsidios para a formacdo cidadd, desde que o
conhecimento seja: planejado com o intuito de levar o aluno a interpretar o mundo e intervir
na sociedade; apresentado como ciéncia, destacando seus conceitos, métodos e linguagens;
e apresentado como construcdo histérica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico, suas
implicacdes e demais aspectos sociais (PCNEM+, Brasil, 2006).

Aselecdo esistematizacdo dos conteldos, segundo os documentos oficiais brasileiros, deve se
dar por meio de “temas estruturadores, que permitem o desenvolvimento de um conjunto de
conhecimentos, de forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de estudo,
conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios” (PCNEM+, Brasil, 2006, p.93).Sdo
nove temasestruturadores que se desmembramem unidades temdaticas.
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O conteUdo de eletroguimica é contemplado no terceiro tema “Energia e transformacdo
guimica”, ao longo da unidade temdtica “Producdo e consumo de energia térmica e
elétrica nas transformacdes quimicas”. Esse tema favorece o desenvolvimento das seguintes
habilidades:

Relacionar a energia elétrica produzida e consumida na transformacdo quimica e os
processos de oxidacdo e reducdo.

Compreender os processos de oxidacdo e de reducdo a partir das ideias sobre a estrutura
da matéria.

Prever a energia elétrica envolvida numa transformacdo quimica a partir do potenciais-
padrées de eletrodo das transformacdes de oxidacdo e reducdo.

Compreender a evolucédo das ideias sobre pilhas e eletrdlise, reconhecendo as relacdes
entre conhecimento empirico e modelos explicativos.

Buscar informacdes sobre transformacdes quimicas que produzem energia utilizadas nos
sistemas produtivos.

Avaliar as implicacdes sociais e ambientais do uso de energia elétrica e térmica provenientes
de transformacdes quimicas (PCNEM+, Brasil, 2006, p. 98).

Com base nesses par@Gmetros, a Secretaria da Educacdo do Estado de SGo Paulo lancou uma
proposta, no ano de 2008, de novos curriculos para as disciplinas do Ensino Fundamental Il e
do Ensino Médio. Em 2010 essas propostas curriculares tornaram-se Curriculos Oficiais do Estado
de Sdo Paulo, passando a ser obrigatdrio em toda a rede publica paulista (Sdo Paulo, 2012).

Para subsidiar a implantacdo da Proposta Curricular e, posteriormente, do Curriculo Oficial
do Estado, ainda em 2008, foram elaborados cadernos de orientacdes aos professores de
todas as disciplinas e cadernos para os alunos. O material € composto por 6 volumes, um para
cada semestre de cada série e apresenta orientacdes sobre os conteldos, competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas, metodologia e estratégias de ensino e formas de
avaliagcdo. Cada volume desse material é dividido em Situacdes de Aprendizagem, que
trazem problematizacdes relativas aos temas de cada série, auxiliando na aprendizagem dos
conteldos e no desenvolvimento das habilidades.

O conteudo de Eletroquimica estd presente no Volume 2 do Caderno da Segunda Série do
Ensino Médio, em quatro Situacdes de Aprendizagem (SA): Aplicacdo das transformacdes
guimicas que ocorrem com o envolvimento da eletricidade (SA 5); Estudando o processo da
eletrélise (SA 6); Como funcionam as pilhas (SA 7); e Impactos ambientais relacionados ao
uso de pilhas e baterias e ao processo de eletrdlise (SA 8). O conteUdo volta a ser discutido
no Volume 1 da Terceira Série, na Situacdo de Aprendizagem 9, sob o titulo de: “Como o ser
humano usa a dgua do mar para suasobrevivéncia?2”.

A ideia do Curriculo, interpretada nos Cadernos de Quimica, € garantir uma aprendizagem
associada as competéncias do saber fazer, saber conhecer e saber ser em sociedade. Isso
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significa que o aluno deve dispor de conhecimentos para fazer uma andlise critica das
vantagens e desvantagens de determinada situacdo, para que promonha agcdesconscientes,

O aluno deve ter uma compreensdo dos processos quimicos em estreita relacdo com
suas aplicacées tecnoldgicas, ambientais e sociais, de modo a podertomar decisées de
maneira responsdvel e critica, e emitir juizos de valor, em nivel individual ou coletivo (SGo
Paulo, 2012, p. 126).

Arelacdo entre os conteldos e diversos processos tecnoldgicos presentes no sistema produtivo,
procurando garantir um ensino que siga a abordagem CTS &, para Aikenhead (1994), uma
maneira de possibilitar que o aluno construa conhecimentos sobre o mundo, entendendo e
agindo nas questdes sociais que o rodeia. O autor propds um modelo metodoldgico para o
ensino de Ciéncias com enfoque CTS, sistematizado na figural.

Figura 1. Modelo metodolégico para o ensino CTS proposto por Aikenhead.
Fonte: Akahoshi (2012).

Nesse modelo, uma situacdo problema deve ser iniciada a partir de uma questdo de interesse
social, que esteja diretamente relacionada aos conhecimentos tecnoldgicos e cientificos. Uma
vez compreendidos os conhecimentos cientificos pertinentes, retorna-se a tecnologia, agora
com o conhecimento cientifico contribuindo para seu entendimento e, chega-se novamente &
guestdo social, com a bagagem de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Dessa maneira,
o aluno é capaz de tomar decisdes sobre a questdo apresentada.

Para que o professor consiga colocar em prdtica essa metodologia, € necessdrio que ele tenha
um dominio do conteUdo a ser ensinado, compreenda os curriculos e materiais pedagdgicos,
considerando suas limitacdes, conheca as interacdes CTS associadas & construcdo dos
conhecimentos e esteja informado sobre os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
recentes, sem ignorar o papel social das Ciéncias e a necessidade da fomada de decisdes
(Carvalho; & Gil-Pérez, 2011).
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Metodologia

O GEPEQ, Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica da Universidade de Sdo Paulo, vem
desenvolvendo atividades de formacdo continuada para professores de Quimica na perspectiva
da colaboracdo. Assim, a formacdo acontece a partir dos interesses dos professores
participantes, que manifestam anseios e dificuldades que gostariam de superar (Vaciloto,
2017). Nesse ambiente formativo, um grupo de professores manifestou interesse em estudar
conteUdos quimicos que consideravam mais dificeis, dentre eles os de eletroquimica.

Durante os encontros que ocorreram entre esses professores e os pesquisadores, que totalizaram
12 horas, os professores discutiram sobre: dificuldades no ensino de eletroquimica, dificuldades
conceituais pessoais, estratégias de ensino e como o conteldo aparece no curriculo do
Estado de Sdo Paulo e nos Cadernos de Quimica fornecidos pela Secretaria da Educacdo do
Estado de SGo Paulo.

Participaram da pesquisa 13 professores de Quimica darede estadual, pertencentes a diferentes
Diretorias de Ensino da cidade de SGo Paulo, bem como de cidades vizinhas (figura 2), sendo eles
professores que j& vinham participando de atividades de formacdo continuada com o GEPEQ.

Figura 2. Mapa das Diretorias de Ensino da cidade de SGo Paulo.
Asdiretorias com marcadores se referem as dos professores participantes.
Fonte: adaptado de http://www.educacao.sp.gov.br/ceniral-de- atendimento/Map_Cap_Diretoria.asp.
Acesso: jun. 2017
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Os professores tinham em comum o fato de serem licenciados em Quimica e atuantes na rede
estadual de ensino, porém nem todos eram efetivos em seus cargos. Por outro lado, o tempo
de experiéncia no ensino variava, desde professores ainda em estdgio probatdrio (isto é,
gue iniciaram a menos de dois anos a docéncia na rede pUblica de ensino), até professores
préximos de se aposentar. Além disso, dois deles atuavam também na rede privada (quadro 1).

Professor | Idade Tempo de Efetivo narede |NUmero de aulas| Trabalha na
docéncia em puUblica de semanais em rede privada
anos ensino 2014

P1 4] 2 Sim 22 N&o
P2 43 5 Ndo 32 Ndo
P3 35 3 N&o 18 N&o
P4 52 7 Sim 30 Ndo
P5 42 6 Sim 22 Ndo
Pé 40 13 Sim 0* N&o
P7 4] 4 Ndo 24 Ndo
P8 38 3 N&o 28 N&o
P9 29 4 Sim 26 Sim
P10 32 11 Sim 26 Ndo
P11 36 6 N&o 32 N&o
P12 55 24 Sim 22 N&o
P13 33 9 Ndo 22 Sim

Quadro 1. Caracteristicas dos professores participantes.
*No periodo dos encontros, o P4 estava atuando como Professor Coordenador do Nicleo Pedagdgico.
Fonte: Vaciloto (2017).

Como o principal material diddtico dos alunos do Estado de Sdo Paulo é o caderno disponibilizado
pela Secretaria da Educacdo, esses serviram de orientacdo para as discussdes durante os
encontros. Assim, em um primeiro momento foi feita uma andlise desses materiais e, em um
segundo momento, foram analisadas as prdticas de ensino que vém sendo realizadas pelos
professores para o conteddo em foco.

Para a primeira parte da andlise, os contetudos referentes & eletroquimica, e elencados no
Curriculo de Quimica do Estado de Sdo Paulo, foram classificados de acordo com a énfase
dada em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com o intuito de perceber se existia a preocupagdo
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em tratar as trés perspectivas, como se é esperado e apontado nos textos introdutérios do
material. Também, foram analisados os Cadernos de Quimica, pois estes podem ser entendidos
como uma interpretacdo do Curriculo. Dessa forma, para cada Situacdo de Aprendizagem
apresentada sobre o tema, foram elencados os conteldos que enfatizam Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, bem como a questdo que norteia o ensino. Tais Situacdes de Aprendizagem
foram analisadas, ainda, numa perspectiva da articulagcdo entre os aspectos CTS, a partir do
Modelo Metodoldgico proposto por Aikenhead (1994).

Com relacdo aos professores, utilizamos a técnica de Andlise de ConteUdo proposta por Bardin
(2011) para analisar as respostas dadas pelos professores em quatro atividades realizadas
durante os encontros. Nessas atividades, uma para cada Situacdo de Aprendizagem que
trata de eletroquimica, procuramos investigar como os professores ensinam esse conteldo,
tanto em termos de conceituais quanto nas relacdes CTS estabelecidas.

Cabe ressaltar que se trata de uma pesquisa qualitativa, de cardter participante. Isto significa
que, tanto pesquisadores quanto pesquisados, tornaram-se sujeitos ativos na producdo de
conhecimento, pois os encontros oportunizaram momentos de reflexdo para repensarem sua
prdtica (Noronha, 2008). Dessa forma, durante a andlise, a preocupacdo maior foi com a
inferpretacdo das reflexdes, discussdes e declaracdoes dadas no decorrer da pesquisa, ndo
requerendo o uso de técnicas e métodos estatisticos (Godoy, 1995).

Resultados

A Eletroquimica nos documentos e materiais didaticos do Estado de SGo Paulo

Os conteudos relacionados a eletroquimica presentes no curriculo de Quimica do Estado de
Sdo Paulo (2012) foram identificados e classificados de acordo com o enfoque predominante
dado em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Além disso, também os relacionados quanto &
sua presenca nas Situacdes de Aprendizagem dos Cadernos de Quimica (quadro 2). Essa
identificacdo da énfase foi validada por outfros pesquisadores de nosso grupo, havendo
algumas discordéncias principalmente no que se referia d tecnologia. Tais discord@ncias
foram discutidas no grupo, chegando- se a um consenso.

Segunda Série do Ensino Médio - 4° Bimestre

Conteldo Enfase Situagdo de Aprendizagem
Reatividade dos metais em reacdes Ciéncia 7
com dcidos e ions metdlicos
Transformacodes que envolvem Ciéncia S5ebé

energia elétrica — processos de
oxidacdo e de reducdo

As ideias de estrutura da matéria para Ciéncia 6e7
explicar oxidacdo e reducdo
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Transformacdes quimicas na geracdo Tecnologia 7e8
industrial de energia

Implicacdes socioambientais das Sociedade 5e8
tfransformacdes quimicas que
envolvem eletricidade

Diferentes usos dos metais Tecnologia 7

Terceira Série do Ensino Médio - 2° Bimestre

Processos industriais que permitem Tecnologia 9
a obtencdo de produtos a partir da
dgua do mar

Quadro 2. Enfoque CTS para os conteUdos de elefroquimica.
Fonte: das autoras.

Podemos notar uma preocupacdo em considerar aspectos sociais e tecnoldgicos, além do
cientifico, ao elencar os conteldos a serem tratados durante o ensino de eletroquimica, o
gue estd de acordo com os pressupostos apresentados no Curriculo de Quimica:

No Ensino Médio, o aluno deve ganhar uma compreensé@o dos processos quimicos em
estreita relacdo com suas aplicacées tecnoldgicas, ambientais e sociais, de modo a
poder tomar decisées de maneira responsdvel e critica e emitir juizos de valor, em nivel
individual ou coletivo (SGo Paulo, 2012, p. 126).

Essa perspectiva é importante pois as Orientacdes Curriculares (Brasil, 2008) j& alertam
para o fato que, mesmo os autores de materiais diddticos afirmando que contemplam as
orientacdes expostas nos PCNs (Brasil, 2002) quanto a relacdo entre conhecimento cientifico,
tecnoldgico e social,

[...] um olhar um pouco mais acurado mostra, no entanto, que isso ndo vai além de
tratamentos periféricos, quase que para satisfazer eventuais curiosidades, sem esforco de
tratar da dimensdo ou significado conceitual e, muito menos, de preocupacdo por uma
abordagem referida no contexto real e tratamento interdisciplinar, com implicacdes que
extrapolem os limites ali definidos (Brasil, 2008, p. 101).

Para entender como tais conteldos podem ser articulados durante o ensino, foi realizada uma
andlise mais profunda das énfases dadas aos enfoques CTS nas Situacdes de Aprendizagem
gue abordam o tema eletroquimica.

Na situacdo de aprendizagem 5, podemos perceber que hd uma maior énfase em assuntos
tecnoldgicos e sociais (figura 3), o que coincide com a proposta de comecar o ensino
pelo que é real para o aluno para, a partir de entdo, construir o conceito com a ajuda de
explicagdes cientificas (Sdo Paulo, 2012).

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



m° @special
. _ VI SIACTS
DesenVOIVImento 3. La educacién CTS en la
. . sy formacién docente
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582
Ciéncia Tecnologia
¢ Introdugdo » Processos  de
ao conceifo SA 5: Aplicacdo das transformagdes obtencdo  de:
de pilhas e quimicas que ocorrem com o fero, cobre e
eletrélise envolvimento da eletricidade soda cdustica

Considerando  que nas pilhas o | *Calvanoplastia
corrente elétrica € gerada a partir de
transformacdes quimicas, serd que o
contrdrio também ocorre, ou sejq,
serd que a corrente elétrica pode
causar fransformacdes auimicas?

Sociedade
s Descarte de pilhas e baterias

¢ Contaminacdo do solo e da dgua

pelos metais
e |Impactos causados no ecossistema e
\ na vida da populagéio pelo grande

consumo energético dos processos

Figura 3. Descricdo dos contetUdos tratados em cada énfase na situagdo de aprendizagem 5
Fonte: das autoras.

A situacdo de aprendizagem busca inserir os estudantes no tema de pilhas e baterias ndo pela
definicdo de eletrdlise, mas pelo uso industrial do processo eletrolitico e pelas implicacdes
socioambientais do uso de pilhas e baterias. Segundo Santos (2007), a contextualizagcdo
gue parte de situacdes problemdticas reais e busca a articulacdo entre os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para soluciond-las auxilia no desenvolvimento de atitudes e valores,
aliado d capacidade de tomada de decisdes, dos estudantes.

Na situacdo de aprendizagem 6, inicia-se a énfase cientifica com o estudo do processo de
eletrélise (figura 4). Entretanto, ndo hd, em nenhum momento, a definicdo pronta dos conceitos
a serem estudados, mas sim, atividades experimentais investigativas que vdo auxiliar o estudante
na construcdo de tais conceitos. As atividades experimentais sobre interacdo entre a palha
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de aco e solucdo de sulfato de cobre, interacdo entre placas de cobre e solucdo de CuSO4
sem o fornecimento de corrente elétrica e interacdo entre placas de cobre e solucdo de
CuSO4 com o fornecimento de corrente elétrica, sdo propostas para que o aluno perceba
gue existem reacdes espontdneas que acontecem sem o fornecimento de corrente elétrica,
enquanto outras, necessitam de corrente elétrica para acontecer. Dessa forma, a atividade
experimental como investigacdo se contrapde as atividades experimentais realizadas de
maneira tradicional, onde o aluno segue um roteiro pré-determinado para comprovar leis e
teorias estudadas em sala de aula (Borges, 2002).

Ciéncia Tecnologia

s Reagdo de » Banho de prata

oxireducdo: SA é: Estudando o processo em bijuterias e

catodo,  &nodo, da eletrélise talheres

polo posifivo, polo o "

negativo Como a corrente elétrica * Como evitar que

parficipa de uma as bijuterias néo

» Condutibilidade transformacéo quimica? “descasguem”
» Representacdio

das semirreacdes

Sociedade

Figura 4. Descricdo dos contetUdos tratados em cada énfase na situagdo de aprendizagem 6
Fonte: das autoras.

Para Hofstein, Navon, Kipnis e Mamlok-Naaman (2005), as atividades que buscam um
protagonismo do estudante ao fazé-lo compreender um problema, elaborar hipdteses,
planejar o experimento e discutir os dados coletados promove a participacdo do estudante
na construcdo do préprio conhecimento. A situacdo de aprendizagem termina explorando
a aplicacdo tecnoldégica dos processos de eletrdlise.
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Na situagdo de aprendizagem 7, a énfase é a cientifica, com o estudo do funcionamento
de uma pilha, da representacdo microscopica do sistema, da reatividade dos metais e da
espontaneidade das reacdes (figura 5). Novamente, para introduzir os conceitos cientificos,
hd a proposta de duas atividades experimentais: uma sobre a construcdo de uma pilha de
Daniel, no inicio da situacdo de aprendizagem, e outra sobre a andlise da reatividade de
alguns metais em presenca de solucdes que contém cdtions desses metais, ao final da situacdo.

Ciéncia
s Comparacdo entre
pilha e eletrdlise

» Representactio
submicroscopica
do sistema

* Reatividade dos
metais

+ Esponfaneidade
das reagdes

SA 7: Como funcionam as
pilhas

O que ocorre durante as
transformacdes quimicas que
possibilita o fornecimento de
corrente elétrica?

E possivel prever uma
associacdio de metfais e
solugdes idnicas quais
processos de reducfio  de
oxidac&o ocorrerfio?

Sociedade

Tecnologia

e Montagem de
uma pilha

» Diferentes tipos
de pihas e
baterias

Figura 5. Descricdo dos contetUdos tratados em cada énfase na situacdo de aprendizagem 7

Fonte: das autoras.

Na situacdo de aprendizagem 8, para finalizar o estudo de pilhas e baterias, o foco volta a ser
nas énfases de Tecnologia e Sociedade (figura 6). Nesta situacdo de aprendizagem, espera-se
qgue os alunos, com base nos conhecimentos quimicos construidos ao longo das aulas,
consigam argumentar sobre as vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de baterias,
nos impactos ambientais que podem ser causados pelo descarte incorreto desse material
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e pelo grande consumo de energia elétrica pelos processos eletroliticos, além de refletirem
sobre a producdo de novos tipos de baterias.

Ciéncia | Tecnologia

» Composicéio SA 8: Impactos ambientais e Produc@io de
das pilhas e relacionados ao uso de pilhas e novos tipos de
das baterias baterias e ao processo de eletrélise baterias

Existe uma bateria ideal?

Como voc& e sua comunidade
podem contribuir para agjudar a

resolver 0 problema da
confaminacdo causada pelo
descarfe indevido de pilhas e
baterias?

Sociedade

e Custo dos diferenfes tipos de pilhas e
baterias

e Impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado

» Legislac@o sobre o descarte

e InUndacdo para  construco  de
hidrelétricas

Figura 6. Descricdo dos contetUdos tratados em cada énfase na situagdo de aprendizagem 8
Fonte: das autoras.

Essas Situacdes de Aprendizagem se aplicadas, de acordo com nossa andlise, podem contribuir
para que os estudantes ampliem seus conhecimentos sobre as tfransformacdes quimicas,
compreendo também os fendmenos que envolvem a transferéncia de elétrons (oxirreducdo),
além de terem construido

[...] seus proprios esquemas de representacdo das propriedades das substéncias em termos de
alguns aspectos fenomenoldgicos — como a dissolucdo de materiais em dgua, a concentracdo
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e arelacdo com a qualidade da dgua, as diferentes reatividades de metais —ou em termos de
modelos explicativos — como as interacoes eletrostdticas entre dtomos, as ligacdes quimicas
e as interacoes intermoleculares a partir do modelo de Rutherford. (SGo Paulo, 2012, p. 130).

Se analisarmos as situacdes 5 a 8 como um todo, podemos perceber uma similaridade com o
modelo metodoldgico proposto por Aikenhead (vide figura 1). Assim, na figura 7, relacionamos
os aspectos tratados nas Situacdes de Aprendizagem com esse modelo, no qual o ensino é
norteado a partir de uma situacdo problema que estd inserida no contexto social, nesse caso
0 problema recai sobre os impactos do uso de pilhas e baterias (SA 5), perpassando pelos
conhecimentos tecnoldgicos e cientificos (SA 6 e 7) para, por fim, refletir criticamente sobre
o problema inicial e chegar a possiveis solugcdes (SA 8).

Sociedade Sy,
Pihg, XG0

Tecnologia

Ciéncia

Reagdes de oximedugdio (SAS)
Condutibilidade elétrica (SAS)
semirsaches [SA)
Reatividade dos metais (SA7)
Espontaneidade das reagdes
[SAT)
Composigto das pilhas e baterias,

Figura 7. Conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais tratados nas Situagdes de Aprendizagem segundo
o Modelo Metodolégico de Aikenhead (1994).
Fonte: das autoras.
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Destacamos que essa ilustracdo mostra a distribuicdo dos contelddos de acordo com o
momento em que é tratado e a énfase dada em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, porém,
durante o ensino, tais conteUdos vdo se infegrando nas trés dreas da dimensdo CTS. Temos,
entdo, uma proposta de ensino que ndo trata o conteldo de eletroquimica apenas em seus
aspectos quantitativos e submicroscépicos, mas que traz aplicacdes, processos tecnoldgicos,
mafteriais produzidos, impactos ambientais e sociais causados e possibilidades de reducdo
desses aspectos negativos.

Sobre a situacdo de aprendizagem 9, apesar de estar inserida nos cadernos da 3° série, o
conteldo de eletrélise é explorado dentro do tema geral de Atmosfera, hidrosfera e biosfera
como fontes de materiais para uso humano (Sao Paulo, 2012). Nessa situagdo, hd o foco nas
trés énfases da relacdo CTS ao utilizar a dgua do mar como forma de discutir os processos
industriais de obtencdo de substdncias a partir do cloreto de sddio, a eletrélise ignea e as
condicdes das regides produtoras de sal, dentre outros conteldos apresentados na figura 8.

/

Ciéncia Tecnologia
e Eletrdlise ignea * Processos _ .de
SA 9- Como o ser obtencdo de: hidréxido
* Solubilidade humano usa a dgua de sodio, gds cloro e
» Equilibrio quimico do mar para sua Sédfcg a partir do cloreto
sobrevivéncia? de sddio

i * Processo Solvay
Como reftiramos o sal

de cozinha da dagua
do mar?

Sociedade

» Lei brasileira que obriga a adicéo do
iodo no sal para prevenir doengas

s Condicdes climdaficas e geoldgicas

adequadas &s regides produtoras de
sal

Figura 8. Descricdo dos contetUdos tratados em cada énfase na situagao de aprendizagem 9
Fonte: das autoras.
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Sobre o Curriculo e os Cadernos de Quimica, podemos concluir que eles ndo consideram
apenas o ensino dos conceitos cientificos de forma desvinculada da realidade dos educandos,
pelo contrdrio, o ensino fornece subsidios para promover uma compreensdo critica e reflexiva
sobre a ciéncia e a tecnologia bem como suas relacées com a sociedade. Isso vai ao encontro
do que é apontado nas Orientacdes Curriculares, que afirma que

[...] cabe ressaltar a necessidade de que a elaboracdo dos programas ndo se perca em
excessos de conteudos que sobrecarreguem o curriculo escolar, sem que o professor
tenha condicbes temporais de explord-los adequadamente, de maneira que os alunos
possam significd-los e compreendé-los de forma socialmente relevante (OCNEM, Brasil,
2008, p. 126).

Dessa maneira, o conteldo de eletroquimica, tantas vezes apontado como sendo de dificil
aprendizagem devido ao seu ensino desvinculado da aplicacdo, tem potencial para se tornar
significativo para o aluno.

O que fazem os professores da rede estadual de Sao Paulo.

Na figura 9, apresentamos como os professores tratam os seis conteludos especificos de
eletroquimica presentes no Curriculo de Quimica, isto &, se os tratam ou ndo e, quando os
tratam, se o fazem superficialmente ou os aprofundam.

F - Usos sociais dos metais || NGy
E - Implicacoes socioambientais  [[INNEGNGEGEEE
D - Geragéo industrial de energia elética [Ny
C - Ideias de estrutura da matéria || NG e
B - Processo de oxireducao [INENEGEGEGEGEEEEE e
A-Reatividade dos metais  [[INEGENEEEEEE Y
0 2 4 6 8 10 12 14

NUmero de professores
mEnsina  mEnsina superficialmente  mN&o Ensina

Figura 9. Conteldos especificos ensinados, ndo ensinados e ensinados superficialmente.
Fonte: das autoras.
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Os conteUdos especificos menos abordados sdo “(B) Transformacdes que envolvem energia
elétrica - processos de oxirreducdo” e “(C) ideias de estrutura da matéria para explicar oxidacdo
e reducdo”, sendo esses conteldos que requerem o uso de explicacdes submicroscdpicas
mais elaboradas. A ndo compreensdo de conceitos bdsicos do conteldo de eletroquimica,
como definicdo de cdtodo, dnodo, reducdo e oxidacdo vem sendo manifestada tanto por
alunos como por professores (Vaciloto, 2017; Ahmad & Che Lah, 2012). Esses estudos mostram
que, além das dificuldades j& citadas, os professores tém manifestado a ideia de que hd uma
inversdo dos processos na eletrélise, quando comparados a uma pilha, nGo compreendem a
simultaneidade dos processos de oxidacdo e de reducdo e sentfem dificuldades em elaborar
explicacdes microscodpicas para os fendbmenos observados. Como consequéncia, os professores
optam por ndo ensinarem tais conteldos.

Outros conteUdos especificos ndo abordados, ou abordados de forma superficial, sdo os
que enfatizam os aspectos tecnoldgicos durante o ensino: “(F) uso social dos metais” e “(D)
geracdo industrial de energia elétrica”. Silva e NUnez (2003) alertam sobre a auséncia dos
saberes tecnoldgicos pelos professores, que afirmam ndo estar preparados para abordar
processos quimicos industriais nas aulas por desconhecerem os processos, suds implicacdes
e as producdes de maior importéncia para a economia local.

Por outro lado, os conteddos mais ensinados estdo relacionados, principalmente, das
guestdes ambientais, tais como o descarte de materiais (E) e ds questdes cientificas, como
o reconhecimento de evidéncias de transformacdes quimicas e estabelecimento da ordem
de reatividade dos metais (A).

Quando questionados sobre o que ensinariam, tanto em termos conceituais quanto das
relacdes CTS, dos conteUdos tratados nos materiais pedagdgicos, os professores apontaram
uma variedade de conceitos quimicos (figura 10) e algumas questdes socioambientais (figura
11). Observando a figura 10, é possivel notar a frequéncia com que cada tema, ou conceito,
foi citado pelos professores.
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Figura 10. Temas ou conceitos especificos citados pelos professores.
Fonte: das autoras.
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Os conceitos cientificos bdsicos do conteUdo de eletroquimica foram os mais citados (> 50%),
tais como pilha, reacdes de oxirreducdo e eletrdlise. Percebemos que, embora os professores
valorizem os conceitos cientificos, estes ndo sdo tratados no nivel explicativo submicrocdédpico,
pois conceitos como transferéncia de elétrons, formacdo de ions, eletronegatividade e potencial
de reducdo foram pouco citados ou inexistentes em suas respostas. Qutro ponto a destacar é
gue, mesmo mencionando pilhas e eletrdlise, a abordagem nos parece ser superficial, uma vez
gue os professores ndo citam abordar balanceamento de equacdo quimica, semi- reacoes,
potencial padrdo e ddp (Marcondes, Souza, & Akahoshi, 2017).

Os temas, ou conceitos, citados e que ndo estdo relacionados diretamente & conhecimentos
cientificos especificos sdo, em grande parte, relacionados ds questdes socioambientais (figura
11). Vale ressaltar que, dos 13 professores participantes, seis ndo indicaram conceitos a serem
ensinados além dos cientificos, sendo considerados como “sem mencdo”.
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Figura 11. Temas ou conceitos do enfoque CTS citados pelos professores.
Fonte: das autoras.

A maioria dos professores demonstrou preocupacdo em discutir questdes ambientais durante
o seu ensino, tais como descarte de residuos gerados no dia a dia, consumo consciente e,
ainda, impactos ambientais causados pela poluicdo. Essa énfase dada & Sociedade sobre a
Tecnologia, durante o ensino, pode estar relacionada & facilidade dos professores em inserir
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guestdes sociais em suas aulas, principalmente aquelas ressaltadas pelos meios mididticos. Vale
lembrar que, os problemas ambientais da sociedade atual, estdo infimamente relacionados
ao desenvolvimento tecnoldgico e seus impactos no campo social (Vilches & Gil-Pérez, 2015).

A énfase em aspectos tecnoldgicos, entretanto, ndo costuma ser citado pelos professores
durante o planejamento das suas aulas (Akahoshi, 2012; Oliveira, Guimardes & Lorenzetti, 2016).
No caso deste trabalho, o Unico tema que pode ser considerado com énfase na Tecnologia
é reciclagem, porém ndo se sabe se os aspectos tecnoldgicos sdo considerados durante o
ensino ou se é tratado apenas no dmbito de separacdo dos materiais. Oliveira et al. (2016)
alertam para o fato de que, algumas propostas,

[...] ttm concentrado suas discussoes de forma a privilegiar apenas o desenvolvimento de conceitos
cientificos e o estabelecimento de debates politico-filoséficos ligados & ciéncia e a sociedade,
relegando a uma posicdo inferior o segundo elemento da triade, a tecnologia (p. 123).

Apesar da maioria dos professores, em suas citacdes, relacionarem o cotidiano como
exemplificacdo das diversas aplicacdes dos conceitos cientificos, um Unico professor
mencionou a inclus@do de questdes sociais como forma de conscientizar os alunos sobre um
consumo consciente de pilhas e baterias e instigd-los a uma mudanca de atitude, o que nos
sugere que esse professor busca um ensino mais critico e mais préoximo do que é esperado da
abordagem CTS.

Destacamos, por fim, a citacdo de alguns professores sobre ensino CTS como sendo sinbnimo
de inferdisciplinaridade. Embora o ensino CTS preveja uma certa interdisciplinaridade, no
contexto da atividade proposta, os professores ndo se referiam & relacdo entre conceitos
cientificos de diferentes disciplinas e os conhecimentos tecnoldgicos e sociais, mas sim aos
aspectos exclusivamente conceituais e metodoldgicos, tais como preparar aulas envolvendo
outras disciplinas, por exemplo (Cortez & Darroz, 2017).

Conclusoes

O Curriculo de Quimica do Estado de S&o Paulo, no que se refere ao contetdo de eletroquimica,
garante um ensino que valorize os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais, bem como
as relacoes entre eles. Os Cadernos de Quimica fornecidos pela Secretaria da Educacdo do
Estado de Sdo Paulo, segue os mesmos objetivosdo Curriculo e consegue, porsuavez, envolver
osalunosemum ensino CTS.

Relacionando os materiais ao modelo proposto por Aikenhead (1994), foi possivel estabelecer
uma aproximagdo entre ambos. As Situacdes de Aprendizagem que contemplam o conteddo de
eletroguimica se relacionam com um ensino em que, a partir de um problema de importancia
social, conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo mobilizados para que, ao final do ensino,
os alunos sejam capazes de propor solucdes ao problema inicial.

Por outro lado, ao estabelecer um paralelo entre o Curriculo, os Cadernos de Quimica e a pratica
dos professores, percebemos um distanciamento na valorizagdo entre o que é proposto e o
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que é realizado na sala de aula. Enquanto o documento e os materiais fornecidos sugerem
um ensino reflexivo pelo estabelecimento de relagdes enfre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
os professores resistem na prdtica tradicional, isto €, com o foco nos conhecimentos quimicos.
Dessa forma, os aspectos tecnoldgicos, enfatizados em trés conteldos especificos do Curriculo
e em todas as Situacdes de Aprendizagem dos Cadernos, ndo sdo citados pelos professores,
assim como questdes sociais que abrangem aspectos éticos, politicos e econdmicos, tal como
a inundacdo de dreas para construcdo de usinas hidrelétricas, por exemplo.
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