Aula

TEMAS SOCIAIS NO ENSINO
DE QUIMICA

META

Discutir os principais aspectos relacionados as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS);

Apresentar e discutir temas sociais que podem ser vistos como um principio metodolégico para
o desenvolvimento de unidades didaticas no Ensino de Quimica.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificagc@o de aspectos sécio-cientificos e a compreensdo de processos quimicos no contexto
social;

relacionar a progressiva substituicdo da abordagem conceitual pela abordagem tematica.
elaborar uma unidade didatica a partir de teméaticas sociais para o Ensino de Quimica.

PRE-REQUISITO

Realizagcdo das atividades e
leituras sugeridas na aula 02.

(Fonte: http://www.teclasap.com.br).
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INTRODUCAO

A escola é um espago de sociabilidade, de inser¢iao em relagdes sociais
externas ao ambito familiar. Uma de suas finalidades principais é garantir a
possibilidade de acesso ao conhecimento sistematizado, e é em torno desta
funciao que, a0 menos em suas atribui¢des legais, deveriam estar sendo
organizadas as atividades escolares. Apesar de a escola estar organizada em
torno da disseminacao do conhecimento, a escola é também um local onde
se aprendem valores, regras ¢ modos de convivéncia social. Os conteados
podem e devem ser também atitudinais e procedimentais.

Nas aulas anteriores foi possivel perceber que o professor em sala de
aula ¢ o porta-voz de um contetido escolar, que nao ¢ s6 um conjunto de
fatos, nomes e equagdes, mas também uma forma de construir um conhe-
cimento especifico imbuido de sua produgao histérica e de procedimentos
proprios. Vimos que trazer o mundo do aluno para dentro da sala de aula
possibilita-lhe o acesso a novas formas de compreender o universo e a se
relacionar com ele. Também, pode permitir que o espago da sala de aula
seja um local de trocas reais entre os alunos e entre eles e os professores.
Nesta aula iremos apresentar e discutir como temas sociais podem ser usa-
dos como um principio metodolégico para o desenvolvimento de praticas
de Ensino de Quimica. Os temas sociais sao discutidos dentro da Aborda-
gem CTS e da Pedagogia Historico - Critica de Paulo Freire.

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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Temas Sociais no Ensino de Quimica

Podemos considerar que Temas Sociais, geralmente, sdo temas con-
troversos e que um tema ¢ considerado controverso se as pessoas se en-
contram divididas sobre ele e se envolvem juizos de valor que impossibi-
litam a sua resolucdo apenas através da analise das evidéncias ou da ex-
periencia (RUDDUCK, 1986). Um Tema Social ou controverso niao pode
ser resolvido apenas recorrendo a fatos, dados empiricos ou vivéncias, na
medida em que envolve tanto fato como questdes de valor.

A discussao de Temas Sociais ajuda os alunos a compreenderem as
situagdes sociais, os atos humanos e as questdes de valores controversos
por eles levantados. Sendo a controvérsia um fato da vida, como se pode
querer desenvolver cidadaos capazes de decidirem perante questdes com-
plexas de sua vida, se os alunos nao forem ensinados a pensar criticamen-
te sobre algumas tematicas sociais? Rudduck (19806) acredita que a explo-
racao ativa desta metodologia pode ajudar a desenvolver o pensamento
critico e a independéncia intelectual. Com esta finalidade, defende que os
alunos devem ser ajudados a encarar a controvérsia convictos de seu di-
reito de formular opinides e de tomar decisdes, e ndo na expectativa de
que qualquer autoridade possa decidir e resolver em seu lugar. No entan-
to, ainda hoje, ha muitos professores e alunos que tendem a acreditar em
“respostas certas” e a perpetuar uma imagem do especialista como deten-
tor do saber, de fatos e de certezas e nio como utilizador do conhecimen-
to na exploracdo da duvida e da incerteza.

Um dos saberes que o educador Paulo Freire julga mais indispensavel
na pratica educativa ¢ a consciéncia de que educar nao ¢ transferir conhe-
cimento ao aluno, mas criar a possibilidade de produgio deste e de sua
construcao. O educando, mesmo durante a sua aprendizagem, ¢ um sujei-
to produtor do saber, o professor aprende enquanto ensina. Esta discéncia
durante a docéncia é muito relevante na otica de Freire, pois para ele
“quem forma se forma e re-forma e quem ¢ formado forma-se e forma ao
ser formado” (FREIRE, 19906).

Ao analisar as relagoes professor aluno na escola com concepg¢ao ban-
caria, em qualquer nivel, chama esta relacio de fundamentalmente narra-
dora, dissertadora, onde os estudantes sao objetos pacientes, ouvintes.
Esta relacdao ¢ analisada por ele da seguinte forma (FREIRE, 2005):

Nela, o educador aparece como seu indiscutivel agente, como o
seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel é “encher” os educandos
dos contetdos de sua narragdo. Conteidos que sio retalhos da
realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em
cuja visdo ganhariam significagio.

Esta relagdo professor aluno, segundo Freire, conduz os alunos a
aprendizagem mecanica do conteudo narrado, “a narragao os transforma
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em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador”. Quan-
to mais vao se enchendo os recipientes com seus “depositos”, tanto me-
lhor educador serd. Quanto mais se deixam docilmente “encher”, tanto
melhor os educandos serdo. Entdo, para esse autor esta concep¢ao de
educagdo passa a ser um ato de depositar, em que o professor deposita e
os alunos sio os depositarios. Freire esclarece o que chama de concepgao
bancaria da educagdao da seguinte maneira:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e
depdsitos que os educandos, meras incidéncias, recebem, memorizam
e repetem ... a Unica margem de acdo que se oferece aos educandos
¢ a de receberem depésitos, guarda-los e arquiva-los.

Nao ¢ necessario dizer que esta visao de educagao ¢ considerada como
equivocada por Freire, justificando que nela ndo ha criatividade, trans-
formacao, saber. A alternativa seria a educacao libertadora em razao da
sua conciliagio, e o educador e educando coexistem simultaneamente em
um s6. Esta alternativa também deve ser problematizadora, através da
problematizacdo do homem em suas relagdes com o mundo.

No terceiro capitulo do livro Pedagogia do Oprimido, Freire (1975)
descreve e analisa as etapas envolvidas em uma abordagem tematica, e,
esta dinamica, da forma como foi exposta, pode ser compreendida como
um processo caracterizado por cinco etapas que, em constante interagao
entre si, se auto-alimentam. As cinco etapas podem ser assim sintetiza-
das:

- Levantamento preliminar das condi¢des locais em que vivem os alunos
e seus familiares;

- Escolha de situagbes que sintetizam contradigdes a ser compreendidas
pelos envolvidos no processo educativo;

- Se tais situagdes tornam-se temas geradores inicia-se o circulo de inves-
tigacdo tematica onde a dinamica da codifica¢do-problematizagao-
decodificagao ¢é planejada e utilizada pelos professores;

- Elaboracio e planejamento de ensino;

- Trabalho em sala de aula com o estudo sistematico e interdisciplinar dos
temas geradores.

Delizoicov & Angotti (1994), ao trazerem os temas geradores para a
sala de aula no Ensino de Ciéncias, o processo de codificagao-
problematizagao-decodificagao ¢é estruturado em Trés Momentos Peda-
gobgicos brevemente descritos a seguir:

1° Momento Pedagogico: Problematizacdo Inicial (PI): Sao apresen-
tadas questdes e/ou situagdes para discussao com os alunos. Mais do que
simples motiva¢do para se introduzir um conteudo especifico, a
problematizagio inicial visa a ligagdo desse conteudo com situagOes reais



Préatica educativas e teorias da aprendizagem

Aula

que os alunos conhecem e presenciam, mas que nio conseguem interpre-
tar completamente ou corretamente porque provavelmente nao dispoem
de conhecimentos cientificos suficientes (Delizoicov & Angotti, 1990).
Tais questdes sao chamadas de questdes problematizadoras;

2° Momento Pedagégico: Organiza¢io do conhecimento (OC): Nes-
te momento, “os conhecimentos necessarios para a compreensao do tema
central e da problematizagao inicial serdo sistematicamente estudados
nesse momento, sob a orientacio do professor com o auxilio de ativida-
des experimentais, livros didaticos, documentarios, ferramentas
computacionais, etc.;

3° Momento Pedagogico: Aplicagao do Conhecimento (AC): “Desti-
na-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situa-
¢oes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagoes que
nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento” (DELIZOICOV & ANGOTTIL1990).

Aspecto central da abordagem tematica, alicercada em pressupostos
freireanos, ¢ a realizagao da investigacao tematica. Contudo, a discussao
tematica nao ¢ exclusividade de trabalhos balizados pelo viés freireano.
Santos (1992), por exemplo, referindo-se a um levantamento bibliografi-
co sobre o movimento CTS, no campo educacional, destaca:

A inclusdao dos Temas Sociais é recomendada por todos os artigos
revisados, sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-
relagbes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e
propiciarem condi¢bes para o desenvolvimento nos alunos de
atitudes de tomada de decisio.

Ainda, segundo Santos, metodologicamente, parte-se dos Temas So-
ciais para os conceitos cientificos e destes retorna-se aos temas. Recor-
rendo a literatura, Santos e Mortimer (2000) identificam os principais
temas, agrupados em areas: 1) saude; 2) alimentagdo e agricultura; 3)
recursos energéticos; 4) terra, agua e recursos minerais; 5)inddstria e
tecnologia; 6) ambiente; 7) transferéncia de informacido e tecnologia; 8)
ética e responsabilidade social; 9) qualidade do ar e atmosfera; 10) fome
mundial e fontes de alimentos; 11) guerra tecnolégica; 12) crescimento
populacional, 13) recursos hidricos; 14) escassez de energia; 15) substan-
cias perigosas; 16) uso do solo; 17) reatores nucleares; 18) animais e plan-
tas em extincao e 19) recursos minerais.

Para o contexto brasileiro, estes autores apontam possiveis temas: 1)
explora¢ao mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.
Nesse tema, destacam questdes atuais como a exploragao mineral por
empresas multinacionais, a privatizagao da Companhia Vale do Rio Doce,
as propostas de privatizagio da Petrobras; 2) ocupagao humana e polui-
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¢ao ambiental, na qual poderiam ser discutidos problemas relacionados
a ocupag¢ao desordenada nos grandes centros urbanos, o saneamento
basico, a polui¢io atmosférica e dos rios, a sadde publica, a questdo
agraria; 3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente, aspecto que
envolveria reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade tecnologica;
4) controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados, as-
pecto que envolveria direitos do consumidor, riscos para a saude, as
estratégias de marketing usadas pelas empresas; 5) produ¢ao de alimen-
tos e a fome que afeta parte significativa da populagao brasileira, inclu-
indo a questdao dos alimentos transgénicos; 6) desenvolvimento da
agroindustria e a questdo da distribuicdo de terra no meio rural, envol-
vendo discussdes sobre os custos sociais e ambientais da monocultura;
7) o processo de desenvolvimento industrial brasileiro, dependéncia
tecnolégica num mundo globalizado. Consideram que,

neste tema, poderia ser discutida a exportagao de silicio bruto ou
industrializado; 8) fontes energéticas do Brasil, efeitos ambientais e os
seus aspectos politicos; 9) preservacdo ambiental, as politicas de meio
ambiente, o desmatamento.

De um ponto de vista sociolégico, a problematizag¢ao de conceitos
e praticas insere a Quimica como um elemento questionador e de possi-
bilidades de transformagdo da relagio Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Permite discutir o impacto do conhecimento cientifico e da tecnologia
nas sociedades, seus aspectos construtivos, destrutivos, bem como as
relagdes de poder envolvidas, o desvinculamento com questdes sociais
urgentes como a fome e a violéncia. Um dos desafios ¢ o de discutir a
Quimica em meio a uma rede de relacdes sociais, em seus elementos
politico, econémico, cultural e moral, a qual caracteriza, direta ou indi-
retamente, a educacio.

ATIVIDADES

1. Levantamento e identificagdo na sua comunidade de possiveis temas
controversos ou de condi¢des locais que podem desencadear juizos de
valor.

2. Leitura do capitulo: Significacoes ¢ realidade: conbecimento — a construgao
coletiva do programa, de autoria de Marta M.C. Pernambuco que pode ser
encontrado em PONTUSCHKA, N. (org) Ousadia no didlogo. Sdo Pau-
lo: Loyola, 1993.

3. Realizar as cinco etapas de uma investigagdo tematica para um dos
temas que vocé identificou na sua comunidade (redugdo tematica).

4. Leitura e discussao com um colega sobre a proposta problematizadora
de abordagem dos conceitos de acidos e bases identificando como foram
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planejados cada um dos momentos pedagogicos: PIMENTEL, N. L,
CHAVES, M. H. O. Uma proposta metodoldgica para o ensino de acidos
e bases numa abordagem problematizadora. In: I ENCONTRO NACIO-
NAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIASI (I ENPEC), 1997,
Aguas de Lindéia/SP. Sao Paulo, 1997. p. 374-385. Também, sugetimos
analisar outra proposta de abordagem tematica sobre um rio que atraves-
sa um municipio que pode ser encontrado em: http://ensino.univates.br/
~4iberoameticano/ trabalhos/trabalho173.pdf

OS TEMAS SOCIAIS E A ABORDAGEM CTS NO
ENSINO DE QUIMICA

A pratica e a reflexdo de uma Educagdo em Quimica que seja pro-
gressista e cuja op¢ao seja a estruturagao curricular na perspectiva da
abordagem tematica como a que pretendemos apresentar, nos remetem
também as contribuicbes de um movimento no Ensino de Ciéncias que
vem sendo reconhecido como Abordagem CTS ou de Movimento CTS.

Auler (2002) nos coloca que a Abordagem CTS deve propiciar uma
leitura critica do mundo contemporaneo, cuja dinamica esta crescentemente
relacionada ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, potencializando
para uma a¢ao no sentido de sua transformagao. Entende-se que a educa-
cao em Ciéncias/Quimica deve, também, propiciar a compreensio do
entorno da atividade cientifico-tecnolégica, potencializando a participa-
¢ao de mais segmentos da sociedade civil, ndo apenas na avaliagio dos
impactos pos-produgdo, mas, principalmente, na definicio de parametros
em relacio ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

Para Santos e Schnetzler (2003), a inter-relagio CTS ¢é importante,
pois permite aos alunos associarem a sua compreensao pessoal do mundo
cientifico com o mundo construido pelo homem na forma de tecnologia e
o seu dia-a-dia. Em termos praticos, a abordagem CTS pode ser estruturada
de diferentes maneiras, de acordo com o entendimento e as necessidades
do professor. O quadro 1 apresenta algumas categorias adaptadas por
Santos (2001), a partir da proposta de Aikenhead, nas quais o ensino CTS
¢ utilizado em diferentes graus e com diferentes finalidades. Para
exemplificar, foram extraidas as categorias extremas, ou seja, aquela em
que o ensino CTS ¢ utilizado de maneira superficial e aquela em que esta
abordagem acontece de uma forma mais valorizada.
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Categorias Caracteristicas Exemplos
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Quadrol — Categoria das Ciéncias CTS (adaptado de SANTOS, 2001)

Alfabetizar, portanto, os cidadaos em ciéncia e tecnologia ¢ hoje uma
necessidade do mundo contemporaneo (SANTOS e SCHNETZLER,
1997). Nao se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ja
o faz, mas de disponibilizar as representagcdes que permitam ao cidadao
agir, tomar decisaio e compreender o que estd em jogo no discurso dos
especialistas (FOUREZ, 1995). Essa tem sido a principal proposi¢iao dos
curriculos com énfase em CTS.

Segundo Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), CTS pode ser caracte-
rizado como o ensino do conteudo de ciéncias no contexto auténtico do seu
meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento
clentifico com a tecnologia e o mundo social de suas experiéncias do dia-a-
dia. A proposta curricular de CTS corresponderia, portanto, a uma integracao
entre educagao clentifica, tecnoldgica e social, em que os conteudos cientifi-
cos e tecnologicos sao estudados juntamente com a discussao de seus aspec-
tos historicos, éticos, politicos e sdcio-econdmicos.

Roberts (1991) refere-se as énfases curriculares “Ciéncia no contexto

social” e “CTS” como aquelas que tratam das inter-relagoes entre explicacao
cientifica, planejamento tecnolégico e solugiao de problemas, e tomada de
decisao sobre temas praticos de importancia social. Tais curticulos apresen-
tam uma concepgao de:
a. Ciencia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nds
mesmos, e que ¢ intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais;
b. Sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também nos
cientistas, uma visao operacional sofisticada de como sao tomadas deci-
soes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia;
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c. Aluno como alguém que seja preparado para tomar decisOes inteligentes e
que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisoes;
d. Professor como aquele que desenvolve o conhecimento do comprometi-
mento com as inter-relagbes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisoes.

Virios materiais didaticos e projetos curriculares brasileiros foram ela-
borados, incorporando elementos na perspectiva CTS na perspectiva de
Temas Sociais. Dentre os materiais didaticos, podemos citar: o projeto Uni-
dades Modulares de Quimica (AMBROGI et al., 1987), as propostas peda-
gogicas de LUTTI (1988 e 2005), a cole¢ao de livros didaticos do Grupo de
Pesquisa em Ensino de Quimica da USP — GEPEQ, (1993, 1995, 1998,
2005), o livro didatico Quimica e Sociedade (MOL e SANTOS, 2000) e o
livro didatico: Quimica, Energia e Ambiente (MORTIMER, MACHADO
e ROMANELLLI, 1999). Dentre as recomendagoes curriculares, podem ser
destacadas a Proposta Curricular de Ensino de Quimica da CENP/SE do
Estado de Sio Paulo (SAO PAULO, 1988), as recomendagdes para o cut-
riculo do magistério de CISCATO e BELTRAN (1991), e a Proposta
Curricular de Quimica para o Ensino Médio do Estado de Minas
(MORTIMER, MACHADO ¢ ROMANELLI, 1998).

Para Santos e Mortimer (2002) as propostas identificam trés objeti-
vOs gerais:

1. Aquisicio de conhecimentos;
2. Utilizacao de habilidades;
3. Desenvolvimento de valores.

Dentre os conhecimentos e as habilidades a serem desenvolvidos,
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) incluem: a auto-estima, a comu-
nica¢do escrita e oral, o pensamento légico e racional para solucionar
problemas, a tomada de decisio, o aprendizado colaborativo/cooperati-
vo, a responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade
cognitiva e o interesse em atuar em questoes sociais.

Por exemplo, no livro, “Quimica e Sociedade” (SANTOS; MOL, 2005)
foram incluidas discussGes sobre problemas ambientais como o lixo urba-
no, a polui¢ao atmosférica, o uso de agrotéxicos, poluicao das aguas, medi-
das para evitar desperdicio de agua e de energia, o descarte de residuos
solidos e o uso dos transgénicos. Em diversos textos, sao introduzidas dis-
cussoes sobre as desigualdades sociais no Brasil e no mundo, apresentando
o problema do trabalho infantil em lixGes, o problema do acesso a tecnologia,
a ma distribuicio de alimentos, a fome que atinge boa parte da populacao
mundial. O papel da tecnologia na sociedade ¢ exaustivamente trabalhado
no livro, incluindo af discussoes sobre o papel das industrias quimicas. Além
disso, em toda a obra ha sempre textos discutindo diferentes significados de
desenvolvimento sustentavel e sugestoes de atividades de agbes de cidada-
nia, visando engajar os estudantes em movimentos sociais.
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ATIVIDADES

1. Consulte os livros (didaticos) citados no texto e elabore um quadro
com os temas sociais abordados em cada um deles e procure identificar
os conceitos quimicos relacionados a cada tema.

2. Procure identificar nos temas abordados como estao relacionados Ci-
éncia, Tecnologia e Sociedade.

3. Verifique no livro “Ferrados e Cromados: Produgao social e apropria-
¢ao privada do conhecimento quimico (LUTFI, 2005) e discuta as aplica-
¢oes tecnoldgicas relacionadas ao tema, compreendendo os efeitos das
tecnologias na sociedade.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Para a realizacao da atividade, é necessario que vocé tenha acesso aos
livros didaticos indicados na aula. Seria interessante que voce
comparasse a unidade didatica que vocé preparou com a de seus colegas.

CONCLUSAO

A proposta de incluir temas sociais associados a conteudos, nao significa
simplificar curriculos, reduzindo conteudos, mas sim de ressignifica-los soci-
almente, de forma que possam ser agentes de transformagdo social em um
processo de educacao problematizadora que resgate o papel da formagio da
cidadania. Buscar a vinculagao, portanto, dos conteudos cientificos com te-
mas CTS de relevancia social e abrir espago em sala de aula para debates de
questdes sociocientificas sao a¢des fundamentais no sentido do desenvolvi-
mento de uma educagio critica questionadora do modelo de desenvolvimen-
to cientifico e tecnolégico. A abordagem de temas sociais no Ensino de Qui-
mica e, principalmente, se estes temas sao gerados na prépria comunidade
podem ajudar nossos estudantes a verem estas questoes da sua comunidade
com outro olhar, agora com os “6culos da quimica”.

Por ouro lado, o conhecimento quimico a ser trabalhado como base
para o entendimento de situagdes do cotidiano deve ser oferecido em um
nivel adequado ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, isto é, deve con-
siderar sua faixa etaria e o quanto possa ser aprofundado para explicar situ-
acoes do dia a dia. Além disso, a relacao do cotidiano com as atividades de
ensino deve seguir uma sequéncia logica, isto ¢, deve-se pensar sobre de
onde se esta partindo e aonde se quer chegar, ou ainda, que o aluno possa
chegar. De nada adianta sugerir temas geradores de forma aleatoria, mesmo
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que sustentados pelo conhecimento quimico. E necessario que haja uma
relacio minima entre eles para que o aluno possa atingir uma aprendizagem
significativa e duradoura, caso contrario, o ensino acaba restringindo-se
apenas a memorizagao, a qual desfaz-se facilmente com o passar do tempo.

RESUMO

Podemos resumir o que abordamos nesta aula nas duas figuras abai-
xo. A Figura 1 procura representar as relagoes entre a Abordagem CTS e D
a Pedagogia Historico - Critica de Paulo Freire.
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Figura 1- Rela¢oes entre Abordagem CTS e a Pedagogia Histérico - Critica de Paulo Freire.

Na Figura 2 apresentamos um modelo de elaboragdo de uma unidade
didatica através de uma abordagem tematica.
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Figura 2- Modelo de construcdo de uma unidade através de uma abordagem tematica.
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PROXIMA AULA

Na proxima aula sera abordado o uso das novas tecnologias e ferra-
mentas computacionais e sua importancia no processo de ensino e apren-
dizagem de quimica.

AUTO-AVALIACAO

Procure fazer uma relagio entre os temas sociais e 0s conceitos qui-
micos com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) no que trata do Ensino de Quimica. Responda de que modo os
temas sociais se enquadram na proposta do PCNEM.
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