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ARTIGO ORIGINAL/ ORIGINAL ARTICLE

Educacao CTSA e a Quimica dos
materiais: polimeros na pratica

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi identificar como os estudos sobre a Educacio CTSA
podem influenciar no processo de ensino aprendizagem e no posicionamento
critico dos estudantes sobre o tema quimica dos materiais. A metodologia do
trabalho foi organizada em 17 encontros, a partir dos Trés Momentos
Pedagdgicos: problematizacio inicial, organiza¢do do conhecimento e aplicacio
do conhecimento. A metodologia da pesquisa foi qualitativa, com observacdes,
questiondrios e entrevista semiestruturada. Com a realizacao da disciplina eletiva,
a partir dos objetivos tracados inicialmente, conseguimos mostrar as relacdes
sobre o uso de materiais basicos do dia a dia com as relacdes ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente; 0 que nos permitiu avancar em a¢des que evidenciaram
possiveis avancos no posicionamento critico dos estudantes.

Palavras-chave: Educacio CTSA; Eletiva; Quimica dos Materiais; Estigio; Ensino

de Quimica.

ABSTRACT

The objective of this research was to identify how studies on STSA Education
can influence the teaching-learning process and the critical positioning of
students on the subject of materials chemistry. methodology of the work was
organized in 17 meetings, based on the Three Pedagogical Moments: initial
problematization, organization of knowledge and application of knowledge. The
research methodology was qualitative, with observations, questionnaires and
semi-structured interviews. With the completion of the elective course, based on
the objectives initially outlined, we were able to show the relationships between
the use of basic everyday materials and the relationships between science,
technology, society and the environment; which allowed us to advance in actions
that evidenced possible advances in the critical positioning of students.
Keywords: Education CTSA; Elective; Chemistry of Materials; Internship;
Chemistry Teaching.
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INTRODUCAO

De acordo com Santos e Mortimer (2000),
o surgimento do movimento Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) estd diretamente relacionado ao
contexto pés-Segunda Guerra Mundial, quando
os avancos tecnoldgicos comegaram a trazer nio
apenas beneficios, mas também preocupacdes
éticas e ambientais. Na metade do século XX, os
paises capitalistas centrais tiveram a percepcio de
que o progresso cientifico, tecnoldgico e
econoémico nio estava diretamente relacionado
com as melhorias do bem-estar da sociedade.

Apés o entusiasmo inicial com os avancos
da Ciéncia e Tecnologia (CT), especialmente nas
décadas de 1960 e 1970, com o crescimento da
degradacio ambiental e uso da ciéncia em conflitos
bélicos, iniciou-se uma fase mais critica sobre o
papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.
Tivemos algumas publicacdes que destacaram
essas discussdes mais criticas sobre os impactos
ambientais como o livro Primavera Silenciosa, de
Rachel Carson, lancado no ano de 1962. Nessa
obra, a autora Carson destaca os problemas
causados pelo uso de inseticidas, que despertou as
criticas ao seu uso, e isso também influenciou na
formacio dos movimentos que questionavam os
impactos da tecnologia no ambiente (Lacerda,
2019).

Auler e Delizoicov (2006) explica que em
paralelo ao surgimento do movimento CTS,
surgiu o salvacionismo e a visio redentora da
ciéncia e tecnologia (CT), que sdo ideias que
acreditam que esses campos podem resolver todos
os problemas da humanidade, independentemente
do contexto social ou politico. Essa perspectiva
sugere que, 2 medida que a ciéncia e a tecnologia
avancam, sempre teremos solucdes para questdes
como fome, doencas e outros desafios. No entanto,

essa visao ignora a complexidade das relacdes
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sociais e o fato de que o progresso cientifico e
tecnolégico nao é neutro. O que caracteriza uma
visao descontextualizada, na qual o trabalho
cientifico é apresentado fora do seu contexto
histérico, filoséfico, social, politico, cultural,
econoémico de producio, no qual a tecnologia é
considerada  uma  mera  aplicacio  dos
conhecimentos cientificos (Barbosa; Aires, 2018,
p.83).

O movimento CTS teve sua origem em
diversas partes do mundo durante o periodo
intermedidrio do Século XX. Este movimento foi
motivado por uma insatisfacio com a postura
conservadora predominante na Ciéncia e na
Tecnologia, assim como pela crescente
inquietacdo em relacio aos problemas politicos e
ao impacto ambiental resultante do avanco
tecnoldgico. Sendo assim, o movimento teve
como objetivo questionar a afirmacio de que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico resolve
todos os problemas da sociedade. E defendia que a
populacio precisa participar mais das decisdes que
envolvem a ciéncia e a tecnologia, especialmente
porque essas questdes afetam diretamente o dia a
dia de todos. Ou seja, o movimento CTS tinha
como um dos seus propoésitos descobrir novas
abordagens para o desenvolvimento, buscando
alternativas para a situacio atual (Garcia, 1996,
citado por Strieder; Kawamura, 2017).

Um dos marcos dessa discussio foi a
publicacdo de Primavera Silenciosa, de Rachel
Carson, em 1962. Nesse livro, Carson alertava
sobre os efeitos negativos do uso de inseticidas,
especialmente o DDT, que ndo sé provocou um
despertar ambiental, mas também influenciou a
formacido dos movimentos que questionavam os
impactos da tecnologia no meio ambiente
(Lacerda, 2019).

Lacerda (2019) explica que, nos anos 1990,
o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) influenciar

comecou a projetos
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educacionais e pesquisas na drea de Ensino de
Ciéncias. No Brasil, esse movimento ganhou forca
com a Conferéncia Internacional sobre Ensino de
Ciéncias, realizada em 1990, em Brasilia. Apos esse
evento, muitas pesquisas e dissertacdes sobre o
movimento CTS surgiram. A autora destaca que a
primeira dissertacio sobre Educacio Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade foi defendida pelo
professor Wildson Luiz Pereira dos Santos (in
memorian) em 1992. Sua pesquisa teve como
objetivo elaborar materiais direcionados para a
formacao dos professores, a partir de seus estudos
e fundamentacio CTS baseados em autores
internacionais, que também defendem a formacao
para cidadania.

Os estudos CTS no Brasil se destacam por
questionar a visdo tradicional da ciéncia e da
tecnologia ao trazer uma abordagem mais ampla
que envolve sociais,

aspectos politicos,

economicos e ambientais. Esse movimento
também ressalta a importancia de mudancas no
curriculo escolar e de formacdo continua para os
professores, além de melhorias nas condicdes de
ensino, para que eles possam implementar
projetos baseados na Educacio CTS (Lacerda,
2019). Ainda nesse contexto, Santos e Mortimer
(2002) defendem que as pesquisas na drea da
epistemologia da ciéncia, integraram importantes
consideracdes sobre os aspectos econdmicos e
politicos da atividade cientifica, desta forma
desempenharam wum papel significativo no
surgimento de propostas na Educacao CTS.

Auler e Delizoicov (2006) explicam as
relacoes do pensamento de Paulo Freire e os
principios do movimento CTS, e defendem que as
decisdes sobre temas sociais precisam ser mais
democraticas. Desde entio, o interesse pelas
discussdes sobre as relacdes CTS no Brasil
cresceram, com mais publicacdes, semindrios e
pesquisas (Santos; Lacerda, 2017, Pereira, 2019;

Pereira; Carvalho, 2020).
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CTS

surgiram no contexto educacional como uma

Assim, os estudos das relacoes

resposta a forma de ensinar ciéncias, que a via
como algo isolado e sem ligacao com o dia a dia das
pessoas. Esse modelo propde que o ensino de
ciéncias leve em consideracdo os impactos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente.
A ideia é mostrar que a ciéncia nio é neutra, mas
estd sempre conectada a questdes sociais e
ambientais (Von Linsingen, 2007). Com isso,

Santos (1992) destaca:

A inclusiao dos temas
sociais é recomendada por
todos os artigos revisados,
sendo justificada pelo fato
de eles evidenciarem as
inter-relacdes entre os
aspectos da  ciéncia,
tecnologia e sociedade e
propiciarem condicoes
para o desenvolvimento
nos alunos de atitudes de
tomada de decisio (Santos,

1992, p. 139).

A Educacao CTS, de acordo com Farias e
Freitas (2007) possui um conjunto de propostas
voltadas a inovacdo curricular nos diferentes
niveis de ensino, compreendendo mudancas nas
proposi¢des  temdticas e nos  principios
metodolégicos. Segundo Auler e Delizoicov
(2006),

incentivar os estudantes a discutirem temas atuais

a Educacio CTS tem como objetivo

e relevantes, de forma critica, e ndo apenas
aprendam conceitos de forma mecéanica. Com isso,
Santos (1999), diz que as relacdes CTS:

[..] tem como objetivo
central o desenvolvimento
de uma cidadania

responsavel - uma
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individual e
lidar

que

cidadania

social para com

problemas tém
dimensbes cientificas e
tecnolégicas, num
contexto que se estende
para além do laboratério e
das fronteiras das
disciplinas (Santos, 1999,

p.14).

A andlise realizada por Luz er al. (2019)
sobre a distribuicdo de artigos sobre as siglas CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
entre 2010 e 2016 revela uma predominancia de
publicacdes voltadas para o tema CTS em
comparacio ao CTSA. No total, foram publicados
144 artigos sobre CTS e apenas 30 sobre CTSA
nos diversos peridédicos e eventos analisados, que
indica uma maior adesao a sigla CTS.

A discussio sobre a Educacio CTS/CTSA
reflete diferentes perspectivas sobre a inclusdo da
dimensio ambiental na educacio cientifica.
Alguns pesquisadores argumentam que a
preocupacao ambiental ja estd implicita nas
discussdes CTS, enquanto outros defendem que a
adicdo do "A" é necessiria para destacar essa
dimensio, que historicamente foi negligenciada
(Luz et al, 2019).

O acréscimo do "A" de “Ambiente” em
CTS reforca a importancia de discussdes acerca da
dimensao ambiental, especialmente em um
contexto de preocupacio com a sustentabilidade.
O destaque do “A” é necessdrio para evitar que
esses temas sejam tratados de forma insuficiente
na educacio cientifica. O argumento de que CTS
ja inclui o ambiente poderia levar a exclusio da
prépria sigla CTS, ja que as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade fazem parte da ciéncia. Mas

a sigla CTS foi criada para chamar atencio a essas
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conexdes, que foram muitas vezes ignoradas nas
aulas de ciéncias tradicionais. Da mesma forma, a
inclusiao do "A" é defendida como uma forma de

reconhecer que professores, que antes

trabalhavam separados, agora estio colaborando
mais, com o objetivo de formar cidadios que
saibam participar de decisdes importantes sobre o
ambiente (Santos; Auler, 2011).

E relevante destacar, de forma prévia, que
um dos maiores desafios no ensino de quimica nas
escolas ¢é construir uma relacio entre o
conhecimento ensinado teoricamente na sala de
aula com o dia a dia dos estudantes. A falta de uma
ponte entre a teoria e a pratica gera certa
insatisfacdo nos professores e desenvolve o
desinteresse dos estudantes pelo conteudo
ministrado (Scafi, 2010; Melo; Neto, 2013). Outro
fator que também dificulta o processo de ensino-
aprendizagem é que, em grande parte das vezes, os
conteidos sio mais informativos do que
relevantes durante a rotina dos estudantes. Diante
disso, hd uma constante busca por metodologias
que desenvolvam novas possibilidades para o
ensino, pois  aprender

quimica  requer

investigacdo, problematiza¢io, formulacio e
resolucio de problemas concretos (Lauthartte;
Janior, 2011).

Propostas que envolvam a quimica dos
materiais, por exemplo, podem contribuir para
que os estudantes construam “pontes’ entre o
conhecimento teérico e a vida cotidiana. E
importante destacar que a quimica dos materiais é
uma 4rea de estudo que se dedica a compreender
as propriedades, estrutura e reacdes quimicas de
diversos materiais, e para entender o papel do

presente trabalho na drea da educacio vale

destacar que um dos fatores que impulsionou uma
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maior discussio sobre materiais como plasticos,

metais e isopor em sala de aula foi o
desenvolvimento de problemdticas ambientais a
partir de materiais organicos. Para isso, a
Educacio CTSA pode contribuir para questdes
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, e
ainda promover a oportunidade de desenvolver a
atitude critica dos estudos frente a sociedade em
que vivem (Bourscheid, 2014).

Para Santos (2005) a utilizacio de temas
sociais apesar de ser desafiador, promovem a
discussio de problemas relevantes e o
desenvolvimento da capacidade de se tomar
decisdes dos estudantes. Neste tipo de situacio, o
estudo de temas sociais é realizado por meio da
apresentacdo de uma introducdo do tema, e nesta
introducio é possivel identificar um problema
concreto e, a partir disso, os estudantes sdo
incentivados a propor solucdes durante as aulas
ministradas pelo docente. Santos et al (2013)
reforca sobre esses desafios enfrentados devido a
complexidade dos conceitos envolvidos e a
necessidade de integrar diferentes niveis de
compreensio, como os modelos macroscépicos,
submicroscépicos e simbolicos. Estas dificuldades
se relacionam diretamente com as limitacdes dos
estudantes quando precisam aprender conceitos
abstratos e modelos cientificos em suas diversas
representacoes.

Ao explorar a Quimica dos Materiais na
educacio bdsica, foi intencionado conectar a
ciéncia com a realidade dos estudantes por meio da
Educacao CTSA, pois pode incentivar os discentes
em prol de associar a teoria da sala de aula com seu

proprio cotidiano. E para despertar o interesse dos

estudantes pelo apropriar do conhecimento
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cientifico, foi utilizado da experimentacio como
ferramenta de aprendizado, apesar de nio ser a
unica, foi a escolhida para tornar o estudante mais
participativo durante as aulas. Junto a esta
participacdo, o discente pode formular hipoéteses,
fazer observacdes e questionar, ou seja, o aluno
deixa de ser apenas um receptor do conhecimento

(Gongalves et al, 2020).

Metais e polimeros na Educagio CTSA: Um breve

levantamento

Para entender um pouco mais sobre o
panorama das pesquisas relacionadas ao tema
quimica dos materiais realizamos um breve
levantamento sobre metais e polimeros, os
principais materiais deste projeto, com o intuito
de entender como esse tema estd sendo trabalhado
e pesquisado na Educacio Bésica, e assim
identificar avancos e lacunas nas pesquisas que
possam contribuir para a elaboracio da nossa
tematica, problema e objetivo da pesquisa.

Na temadtica dos metais, realizamos uma
pesquisa no Google Académico, que resultou na
identificacio de nove artigos completos
publicados entre 2018 e 2022. Em relacio aos
polimeros, fizemos uma revisdo nos trabalhos
apresentados no ENEQ, que gerou 14 resultados:
10 resumos e quatro artigos completos. Apds uma
leitura prévia dos artigos e resumos selecionados,
elaboramos fichas de leitura para registrar
informacdes relevantes de cada um.

No levantamento realizado no Google
Académico, encontramos quatro  artigos
completos que relacionam metais a Educacio

CTSA. Notamos que havia apenas um artigo
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direcionado especificamente a estudantes e
professores da rede escolar, enquanto trés outros
se concentravam em discentes de graduacio e
educadores. Em virtude disso, uma de nossas
prioridades no desenvolvimento do projeto
tematico foi implementar em uma escola publica.
também identificamos

Além disso, que as

estratégias experimentais foram conduzidas
exclusivamente com estudantes de graduacio.

Nos dois resumos e no artigo completo
sobre polimeros, foram identificadas lacunas nas
pesquisas existentes. Observamos que os trabalhos
que abordavam polimeros e Educacio CTSA
foram conduzidos apenas com turmas mais
avancadas, que inclui apenas estudantes do ensino
médio e do ensino superior. Nosso projeto visa
incluir discentes do ensino fundamental II. Outra
lacuna percebida foi a falta de estratégias
experimentais nos projetos desenvolvidos nesse
contexto. Por isso, decidimos incorporar essas
atividades experimentais em nosso projeto, que
enriquece a perspectiva educacional.

Sendo assim, em nosso projeto tematico,
priorizamos estratégias experimentais e discussoes
criticas para promover a aprendizagem e
mudancas de postura dos estudantes sobre os
impactos ambientais causados pelo uso de
plasticos e metais. E para desenvolver o tema
supracitado temos o seguinte problema de
pesquisa: como os estudos sobre a Educacao CTSA
podem impactar o processo de ensino e
aprendizagem e a mudanca de postura dos
estudantes no projeto quimica dos materiais? E
nosso objetivo de pesquisa foi identificar como os
CTSA podem

influenciar no processo de ensino aprendizagem e

estudos sobre a Educacio
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no posicionamento critico dos estudantes sobre o

tema quimica dos materiais.

PERCURSO METODOLOGICO

O projeto “Quimica dos Materiais” foi
desenvolvido por duas estagidrias do curso de
Quimica Licenciatura, com uma turma de 45
estudantes do 7° ao 9° ano do ensino fundamental
II, no primeiro semestre de 2024, em um colégio
de tempo integral, em uma disciplina eletiva,
desenvolvida em 20 encontros. As disciplinas de
eletivas siao definidas pela gestio do colégio e
ofertadas no inicio do semestre letivo no formato
de carddpio, em que os estudantes escolhem quais
querem participar.

O projeto temdtico foi estruturado com
base nos trés momentos pedagdgicos, uma
metodologia de trabalho que adota os principios
da  perspectiva  dialégica-problematizadora.

(2002)

propuseram esse modelo metodolégico para a sala

Delizoicov, Angotti e Pernambuco
de aula, inspirado na visio de Paulo Freire.
Segundo esses autores, o modelo sugere a
realizacio de atividades em trés fases distintas:
problematizacdo  inicial, = organizacio  do
conhecimento e aplicacido do conhecimento.

A metodologia de trabalho a partir dos trés
momentos pedagdgicos tem como finalidade
problematizar os temas abordados, estimular o
estudante a refletir de acordo com sua realidade e
tornd-lo protagonista no processo de ensino-
aprendizagem (Giacomini et al, 2015).

Aratjo (2015) menciona sobre seu uso

que:
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[...] a partir da utilizacdo

dos trés momentos
pedagdgicos como
estruturantes de

curriculos, em como
ferramenta metodoldgica,
educador e educandos
encontram-se numa
relacio  horizontal de
didlogo e saberes, sendo
que o  conhecimento
apresentado por ambos é
fundamental no processo
de ensino-aprendizagem

(Aradjo, 2015, p. 105).

A problematizacio inicial representa o
momento em que o docente parte da situacdo
cotidiana dos estudantes, comumente trazida por
eles para a sala de aula. Este momento é usado para
estimular os discentes a pensarem e
compartilharem o que sabem sobre o assunto
levantado. Diante desta situacdo, o professor, tem
a funcio de mediar a discussio e coordenar,
levantar questionamentos e duvidas, fortalecer a
discussdo e nio ser o portador de respostas. Por
isso, o intuito neste primeiro momento é fazer
com que o estudante tenha uma visao geral e
critica sobre o assunto (Delizoicov et al, 2011).

Na organizacio do conhecimento, temos o
momento em que se enfatiza os conhecimentos
cientificos  selecionados previamente para
aprofundamento da discussio. E nesta etapa que
sdo utilizados materiais e recursos didaticos, como
atividades, que permitam instigar o aluno a

aprender e buscar uma resolucio para a

238

problemdtica inicial da aula (Delizoicov et al,
2011).

Por fim, na aplicacio do conhecimento,
momento o qual se realiza a sistematizacio do
conhecimento, o discente é instigado a empregar
o conhecimento adquirido em situa¢des reais de
sua vida cotidiana. Isto sugere que o estudante
deve procurar relacionar tudo que aprendeu para
resolver problemas e determinadas atividades, ou
seja, ele deve articular o saber cientifico com

situacdes reais (Delizoicov et al, 2011).
Com isso, Bonfim et al. (2018) diz que:

[...] para um contexto de

educacdo formal, que
enfatiza uma educacio
dialégica, na qual o
professor deve mediar
uma conexio entre o que
aluno estuda
cientificamente em sala
de aula, com a realidade
de seu cotidiano (Bonfim

etal,2018,p.188).

Utilizamos as seguintes estratégias de
ensino nas aulas durante o projeto tematico: aulas
expositivas e dialogadas, construcio de mapas
mentais, jogos relacionados ao tema, atividades
experimentais demonstrativas e participativas,
videos e questiondrios. E importante salientar que
essas estratégias de ensino foram utilizadas para
variedades de

proporcionar dinamismo e

estratégias no processo de ensino e aprendizagem.
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Na metodologia da pesquisa, utilizamos
uma entrevista semiestruturada. Esse tipo de
entrevista possui um roteiro de perguntas basicas
previamente estabelecidas, conforme consta no
quadro 1, que fazem referéncia aos interesses da
pesquisa com seus respectivos objetivos. Diferente
entrevista

da  entrevista estruturada, a

semiestruturada se  caracteriza por sua

flexibilidade em relacio as atitudes e a
compreensio do pesquisador, que permite a
alteracdo das perguntas conforme as respostas
dadas.

As entrevistas semiestruturadas, tém um
roteiro preestabelecido no qual o pesquisador
inclui um pequeno nimero de perguntas abertas e
deixa o entrevistado livre para falar. Isso permite
a realizacdo de perguntas complementares para
uma melhor compreensio. Esse modelo combina
caracteristicas das entrevistas nio estruturadas
com um roteiro de controle, que permite tanto a
realizacio de perguntas indispensaveis a pesquisa,
que precisam ser respondidas, quanto a
flexibilizacao dessas perguntas, dando liberdade ao
entrevistado e possibilita o surgimento de novos
questionamentos niao previstos pelo pesquisador
(Oliveira et al.,, 2023; Castro et al., 2022).

Quadro 1 - Perguntas utilizadas na entrevista.

Perguntas e objetivos da entrevista semiestruturada

1. Durante nossas aulas, realizamos experimentos
como observar a corrosao de metais, fazer slime,
produzir bioplistico e derreter isopor. Qual
experimento foi mais significativo para vocé e
por qué?

Objetivo: Avaliar a compreensio do estudante sobre

os experimentos realizados em aula, incluindo o

método experimental e os conceitos cientificos

envolvidos.
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2. Com base nos estudos realizados, como vocé
define sustentabilidade?

Objetivo: Identificar o que aprenderam sobre o que é

sustentabilidade.

3. Que acdes praticas vocé pode adotar no seu dia a
dia para reduzir o uso de materiais e contribuir
para a preservacio do ambiente?

Objetivo: Avaliar a importincia da escolha de

materiais para sustentabilidade.

4. Apbs nossos estudos, como vocé diferencia
reciclagem e reutilizacgdio e quais sdo os
beneficios de cada pritica para o ambiente?

Objetivo: Entender se o estudante compreende a
diferenca  entre  reciclagem  (processo  de
transformacido de materiais descartados em novos
produtos) e reutilizacio (uso repetido de um objeto
ou material sem passar por um processo de
transformacio industrial).

5. A partir dos estudos realizados, como vocé
entende a relacio entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente com a eletiva quimica dos
materiais?

Objetivo: Identificar e discutir as relacdes entre a

quimica dos materiais e outros campos do

conhecimento, como quimica, ciéncia, tecnologia e

sociedade.

Fonte: Autores, 2024.

Durante o desenvolvimento da eletiva,
percebemos a dificuldade dos estudantes de
participarem das discussdes iniciais das aulas.
Logo, o momento de problematizacio inicial foi
desafiador, visto que eles demonstraram
desinteresse no assunto por nunca terem ouvido
falar da temaitica, ou porque nio se sentiam a
vontade para discutir o contetido. Em grande parte
das aulas ficavam inseguros durante suas falas.
Entretanto, conforme as aulas aconteciam, os
estudantes comecaram a participar e os momentos
iniciais se tornaram mais dinamicos. Este avanco
foi percebido quando come¢amos a contextualizar

o conteudo com o dia a dia dos estudantes e
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quando usamos temas sociais para iniciar as

discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi desenvolvido com base nos trés
momentos pedagbgicos, e tivemos um total de 17
encontros realizados, como mostra o quadro 1.
Esses encontros foram cuidadosamente planejados
e estruturados para garantir o envolvimento de
toda a turma durante as aulas. Ao longo desses
encontros, foram utilizadas diversas estratégias e
recursos didaticos para atender as necessidades e

expectativas dos estudantes.

Quadro 2 - Encontros realizados no projeto.

Encontros realizados no projeto

Apresentacio do projeto;

Caixa misteriosa;

Discussio do filme Wall-E;

Contexto histérico dos materiais parte 1;
Contexto histdrico dos materiais parte 2;
Sintese de slime;

Roleta polimérica;

Sintese de polimero biodegradavel;

A RN A S o A

Mapas mentais;

—_
o

. Reacées de oxirreducio/corrosio;

—_
—_

. Jogo de memoria sobre metais;

—_
[\

. Problematizacio sobre isopor;

—_
w

. Experimento de dissolucio do isopor;

—_
b

Questiondrio escrito;

—_
[9)]

. Elaboracio de panfletos;

—_
[e)

. Organizacdo para culminancia;

. Culminancia.

—_
~

Fonte: Autores, 2024.

A problematizacio inicial foi realizada nos
primeiros quatro encontros e durante os demais
encontros, sempre que necessario. Um exemplo de
problematizacdo inicial foi uma dindmica com

uma caixa misteriosa: colocamos objetos de
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diversos tipos de materiais na caixa para que os
estudantes pudessem identificar o material e o
objeto pelo tato. O objetivo era proporcionar o
primeiro contato com os tipos de materiais
existentes e entender que a maioria dos objetos
que utilizamos sao feitos com estes materiais.
Também utilizamos o filme Wall-E como
problematizacdo inicial para que os estudantes
pudessem identificar quais materiais estavam
presentes no filme e o que Wall-E, protagonista
do filme, fazia com eles, o que trouxe explicacdes
sobre sustentabilidade, reutilizaciao e reciclagem
para a aula.

Durante os encontros, fizemos perguntas
para os estudantes a fim de estimular a reflexdo e a
conexdo com o cotidiano deles. Na aula de sintese
sobre bioplasticos, por exemplo, fizemos
perguntas como “Qual solu¢ido vocé daria para a
quantidade de lixo no ambiente?” e “Que tipo de
medida vocé adotaria para equilibrar o uso de
plasticos com a saide do ambiente?”. Essas
perguntas tiveram como objetivo levarem os
estudantes a refletirem e a relacionarem o
conteudo trabalhado em sala com o dia a diae o
ambiente, que constitui assim a problematiza¢io
inicial da aula.

Na organizacio do conhecimento,
aprofundamos estudos dos questionamentos feitos
na problematizacio inicial, utilizamos estratégias
tais como experimentacio, jogos, apresentacao de
slides, filmes, videos e mapas mentais, assim
retomamos o0s questionamentos e opinides
discutidas na problematizacdo inicial, com isso

conseguimos abordar alguns conceitos quimicos

sobre a quimica dos materiais.
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Na estratégia de ensino baseada na
experimentacio, foram realizados experimentos
como: sintese de slime, sintese de polimero
biodegradavel, confeccio de telas de corrosao e
dissolucio de isopor com acetona. Segundo Silva,
Machado e Tunes (2010), as atividades
experimentais s3o importantes para o processo de
apropriacio do conhecimento. Seu uso pode
favorecer tanto o cardter investigativo quanto a
capacidade de tomada de decisio, além de
contribuir para o posicionamento critico dos
estudantes.

Na sintese de slime, como é mostrado na
Figura 1, utilizamos reagentes simples que podem
ser encontrados em casa, como cola, dgua boricada
3% (4cido bérico a 3% e dgua destilada), corante
alimenticio e bicarbonato de sédio (NaHCO3). Os
estudantes prepararam a solu¢io de dgua boricada
3% e bicarbonato de sddio, e, em seguida, tingiram
a cola com a cor desejada antes de adicionar a
solucdo. Dessa forma, puderam concluir que é
possivel

produzir um polimero utilizando

reagentes comuns encontrados em casa.

Figura 1 - Producao do slime.

Fonte: Autores, 2024.

Na sintese do polimero biodegradavel,
como é mostrado na Figura 2, os estudantes
utilizaram tapioca, glicerina, vinagre, agua e

corante alimenticio como reagentes. As vidrarias
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e equipamentos utilizados incluiram manta
aquecedora, béquer, espatulas e uma bandeja ou
forma. Eles adicionaram todos os reagentes no
béquer e depois o levaram a manta aquecedora, e
mexeram a mistura até que se transformasse em
um material viscoso. Em seguida, espalharam o
polimero em uma bandeja e deixaram secar por
alguns dias. Com esse experimento, foi possivel
abordar a sustentabilidade, o que permitiu aos
estudantes a oportunidade de perceber que é
vidvel produzir um plastico de facil fabricacio e

que nio agride/degrada o ambiente.

Figura 2 - Sintese do polimero biodegradavel.
=

Fonte: Autores, 2024.

Na confeccio das telas de corrosio, como
mostrado na Figura 3, os estudantes utilizaram
vinagre e cloreto de sédio (NaCl) como reagentes.
O primeiro passo foi desenhar nas telas de pintura
o que desejavam mostrar. Em seguida,
posicionaram os metais na tela, como moedas de 5
centavos e palha de aco. Para dar inicio ao
processo de corrosio, é necessario preparar uma
solucdo com vinagre e cloreto de sédio, que deve
ser borrifada nas telas contendo os metais.
Posteriormente a isso, é preciso esperar alguns
dias para que a corrosao se desenvolva. Com este
experimento, é possivel explorar a reacio de

COrrosao que ocorre nos metais presentes nas

telas.

neuro
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Figura 3 - Confeccio de telas de corrosao.

Fonte: Autores, 2024.

O experimento de dissolucido do isopor foi

uma demonstracio na qual os estudantes

observaram o isopor se dissolver na acetona.
Durante a demonstracio, explicamos os conceitos
de polaridade e as propriedades do isopor e da
acetona.

No contexto dos jogos, realizamos dois
jogos: a roleta polimérica e o jogo da memoria com
metais da tabela periédica. Conforme Fialho
(2024), os jogos demonstram sua importancia ao
promoverem situacdes de aprendizagem que
potencializam a construcio do conhecimento.
Essas atividades ludicas e prazerosas nio apenas
incentivam a participacio ativa, mas também
aumentam a motivacdo dos participantes.

Na roleta polimérica ilustrada na Figura 4,
mostramos como é realizado o jogo da roleta que
utilizamos tecnologia, como a lousa digital.
Preparamos perguntas especificas para cada um
dos seis tipos de plasticos, e nos outros restantes
incluimos  curiosidades. Para garantir a
compreensio dos alunos, em uma aula anterior,
explicamos os diferentes tipos de plasticos. Dessa
forma, o jogo se torna uma ferramenta interativa
e educativa, que ajudou a reforcar o conteudo de

maneira dinimica e envolvente. A utilizacao da

lousa digital permite uma experiéncia mais

242

interativa, em que os estudantes podem visualizar

as informacoes de forma clara e direta.

Figura 4 - Jogo da roleta polimérica.

Fonte: Autores, 2024.

No jogo de memoria sobre metais, como
mostrado na Figura 5, preparamos o jogo com
antecedéncia e levamos pronto. Esse jogo é um
jogo da memoria no qual o estudante tem que ligar
o metal com alguma curiosidade ou propriedade
sobre ele. Por exemplo, no caso do merctrio, o
estudante teria que ligar o metal a curiosidade que
diz que ele é o Unico metal presente na natureza
que ¢é liquido a temperatura ambiente. Para
realizar este jogo, em uma aula anterior, tivemos
uma explicacgdo sobre os metais e suas
propriedades, todavia durante a atividade também
reforcamos essas informacoes durante a execucio
do jogo, para garantir um aprendizado interativo.
Dessa forma, o jogo nao s6 diverte, mas também
fortalece o entendimento dos estudantes sobre as

propriedades dos diferentes metais.

Fonte: Autores, 2024.

neu ro@ﬁé
e
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No contexto dos mapas mentais, os
estudantes criaram mapas para serem expostos na
culminancia do projeto. Os estudantes elaboraram
mapas que abrangeram todos os contetudos
estudados no projeto, como mostrado na Figura 6.
Segundo Marcos et al (2022), os mapas mentais
sao técnicas de estudo que tém como um dos
principais objetivos facilitar a memoriza¢iao dos
conteidos estudados. Além disso, os mapas
mentais s3o utilizados como uma ferramenta
criativa em diversos campos de estudo, no
desenvolvimento de produtos, no gerenciamento
de negécios, no planejamento estratégico e em

muitas outras areas.

Figura 6 - Mapas mentais.

Fonte: Autores, 2024.

A aplicagdo do conhecimento ocorreu
durante o evento de culminincia, no qual os
estudantes apresentaram, no tltimo encontro para
o publico do colégio, tudo o que foi produzido
durante o projeto. Durante o evento, eles
explicaram os conceitos, usos e propriedades dos
materiais estudados, bem como os experimentos

que realizaram em sala de aula. Na mesa, foi
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exposto todo o trabalho desenvolvido no projeto
de Quimica dos Materiais, o que incluiu uma
apresentacio e uma oficina de sintese de slime,

conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Culminancia.

Fonte: Autores, 2024.

No inicio da culminincia, foi conduzida
uma entrevista semiestruturada com a finalidade
de coletar feedback dos estudantes. A entrevista
foi empregada como metodologia de pesquisa
deste estudo. As entrevistas semiestruturadas
foram conduzidas de maneira cuidadosa e
trocamos a ordem das perguntas conforme a
dificuldade dos estudantes para responder, e
seguimos um conjunto predefinido de perguntas
elaboradas previamente, que estio ilustradas no
quadro 2. Esse instrumento de pesquisa nos
permitiu construir os dados de forma coerente
entre os participantes.

Escolhemos a entrevista semiestruturada
por sua flexibilidade, que nos permite explorar
questdes de maneira mais aprofundada com os
estudantes. Esse instrumento de construcio de
dados possibilita o desdobramento de topicos e o
auxilio aos entrevistados de forma mais
direcionada ao objetivo da pesquisa. Durante a

entrevista, surgem novas perguntas com base nas

neu I‘O*‘ﬁ’%
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respostas dos estudantes e esta ocasido faz com que
o didlogo se torne mais dinamico e esclarecedor.

Sobre a entrevista semiestruturada:

“As entrevistas
semiestruturadas, como a
propria designacio
sugere, tém como
caracteristica um roteiro
preestabelecido no qual o
pesquisador inclui um
pequeno numero de
perguntas abertas e deixa
o entrevistado livre para

falar, podendo realizar

perguntas

complementares  para
compreender o
fenémeno investigado.”

(Oliveira, 2023, p. 13).

Foram entrevistados, no total, 5
estudantes, pois na data planejada para a entrevista
somente esses cinco entrevistados estavam
presentes nessa atividade. Ao analisar a primeira
pergunta, que tem como objetivo avaliar a
compreensido do estudante sobre os experimentos
realizados em aula, o que incluiu o método
experimental e os conceitos cientificos
envolvidos. Foi perceptivel que os estudantes,
apesar de entenderem o experimento e sua
contribuicio para educacio, n3o tinham
maturidade cientifica para elaborar uma resposta
mais técnica, por exemplo, o estudante 1 (E1)
disse: “eu gostei mais do slime, porque gostei de
aprender como faz e é muito ficil.” O estudante 2
(E2) traz uma segunda resposta para a mesma

pergunta: “praticamente todos, porque serviram
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de aprendizado, nunca tinha feito nada do que a
gente fez.”

Diante disso, podemos interpretar estas
respostas como algo que ainda precisa ser
desenvolvido e amadurecido cientificamente, pois
ja dizia Zarbin (2007) que a quimica dos materiais
é claramente uma drea inter e multidisciplinar, a
qual integra conhecimentos e habilidades das
quatro divisdes cldssica da quimica e cruza
fronteiras entre a fisica, a biologias e as
engenharias, fala esta, que comprova que a
quimica dos materiais possui muitas linhas de
cruzamento com diversos conteudos.

Na segunda pergunta, notamos, por meio
de suas respostas sobre sustentabilidade, que os
estudantes conectaram o conceito a exemplos
praticos de seu préprio cotidiano, como reutilizar
plésticos e evitar de jogar lixo no ambiente. Para
exemplificar este resultado, o estudante 2 (E3)
respondeu: “ndo ficar jogando lixo no meio
ambiente, preservar e reutilizar os plasticos. O
estudante 4 (E4) traz uma segunda resposta para
esta resposta: “‘pra continuar deixando nosso
ambiente mais limpo.” A partir disso, ¢é
interessante destacar que Santos et al (2013) traz
sobre os desafios que a quimica enfrenta devido a
complexidade de termos envolvidos. Isso sugere
que, embora os estudantes tenham compreendido
as nocdes fundamentais de sustentabilidade, suas
respostas refletem uma compreensio baseada em
experiéncias pessoais, logo, a auséncia de um
maior contato com praticas sustentaveis dificulta a
capacidade de definir e discutir o tema de forma
mais técnica e aprofundada.
tivemos

Na terceira pergunta, como

objetivo avaliar a importancia de materiais para a
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sustentabilidade. O estudante 1 (E1) trouxe em sua
resposta: “quando for fazer compras, usar sacolas
mais economicas, usar copo de vidro ao invés de
copo descartivel.” Jd o estudante 4 (E4) respondeu:
“reutilizar garrafas para guardar dgua na geladeira,
nao descartar em lugares indevidos.” Por meio
destas respostas, conseguimos perceber que o
objetivo foi alcancado e que os meios de contribuir
para a sustentabilidade do ambiente foram
compreendidos pelos estudantes.
Na quarta pergunta, retornamos na
discussdo feita durante a segunda pergunta, visto
que o estudante 1 (E1) respondeu: “reutilizar é
pegar uma garrafa de plistico e fazer um
brinquedo, e reciclar é descartar o lixo no lugar
certo, para produzir outras coisas.” J4 o estudante
4 (E4) disse: “reciclagem a gente descarta em
determinados lugares para transformar em outro
objeto, e reutilizar é a gente fazer um brinquedo
ou item de decoracio.” Embora nio tenham
utilizado termos técnicos, os discentes se
expressaram de forma adequada conforme o nivel
de conhecimento deles.
Santos et al. (2013) aponta esse obsticulo para
mostrar que, devido a inter e multidisciplinaridade
da quimica dos materiais, muitos conceitos
cientificos podem ser recebidos com dificuldade
pelos alunos. Todavia, o objetivo de identificar se
o estudante

compreendeu minimamente a

diferenca  entre reciclagem (processo de
transformacao de materiais descartados em novos
produtos) e reutilizagio (uso repetido de um
objeto ou material sem passar por um processo de
transformacdo industrial) podemos inferir que
conseguimos uma compreensdo inicial nesses

cinco entrevistados.
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Por fim, na quinta pergunta, o objetivo era
identificar e discutir as relacdes entre a quimica
dos materiais e outros campos do conhecimento,
como quimica, ciéncia, tecnologia e sociedade. O
estudante 4 (E4) trouxe em sua resposta: “com a
ciéncia podemos descobrir muitas coisas, com a
tecnologia ela pode ajudar a gente a desenvolver
novos itens, com a sociedade podia se colocar mais
na frente, todo mundo contribuir e nio jogar lixo
em lugares indevidos, com o ambiente a gente
aprendeu a reutilizar, ndo descartar em lugares
indevidos.” E o estudante 2 (E2) respondeu: “com
a ciéncia vimos a corrosio dos metais e o
biopléstico, com a tecnologia usamos a roleta, com
a sociedade e o ambiente ndo jogar plastico, ndo
fazer Diante das

queimada.” respostas dos

estudantes,  percebemos o inicio do
desenvolvimento do entendimento deles sobre a
relacio CTSA com a tematica do projeto, visto que
eles conseguiram enxergar a presenca da ciéncia e
sua importancia quando alinhada com outras dreas
de seu cotidiano.

Os resultados da entrevista
semiestruturada nos mostraram que, apesar da
dificuldade de se reconhecer conceitos quimicos
mais complexos, os estudantes entenderam que a
materiais  estd

quimica  dos presente

constantemente em seu dia a dia, e sua
importancia deve ser reconhecida para que a
sustentabilidade do ambiente em que vivem seja

promovida.

CONSIDERACOES

Com a realizacao da disciplina eletiva, a

partir dos objetivos tracados inicialmente,

conseguimos mostrar as relacdes sobre o uso de

copyrigth©2024neuroMATH — Grupo de Pesquisa em Desenvolvimento Neurocognitivo da Aprendizagem Matematica/CNPq — IFS



materiais bédsicos do dia a dia com as relacoes
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; o que
nos permitiu avancar em acdes que evidenciaram
possiveis avancos no posicionamento critico dos
estudantes, visto que eles ainda possuiam uma
visdo superficial destas relacdes.

Diante disso, foi perceptivel a evolucio
dos estudantes quando relacionamos as atividades,
as discussdes e as dinamicas sobre quimica dos
materiais com a Educacio CTSA. Estas relacoes
permitiram que o nosso objetivo de compreender
a quimica dos materiais a partir da andlise de suas
caracteristicas, bem como sua importancia na vida
cotidiana dos estudantes para o avanco do
conhecimento quimica na educa¢io bdsica fosse
alcancado. E para entender como chegamos neste
resultado, realizamos uma entrevista
semiestruturada, a qual proporcionou analisar
quais experimentos foram mais significados, qual
o entendimento dos estudantes sobre os termos
desenvolvidos em sala, em quais momentos houve
mais dificuldade e se conseguiram relacionar o que
foi trabalhado no projeto de quimica dos materiais
com a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Tudo isso foi feito de forma a compreender a
importancia destas relagoes.

Para concluir, sabemos da importancia de
se identificar os desafios e as fragilidades durante
o desenvolvimento de projetos como este, por
isso, pretendemos continuar tendo momentos de
reflexdo sobre o que foi desenvolvido durante as
aulas para que, no futuro, possamos melhorar cada
vez mais os préximos trabalhos. E um nosso desejo
avan¢armos em nossa formacao como docentes e

pesquisadores.
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