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APRESENTACAO

Quando cursei a graduacdo, no comeco da década de 1990, ndo se utilizava com
grande frequéncia recursos tecnoldgicos no ensino, embora ja existisse, na verdade, o
computador. Com o surgimento da internet em 1994, pouco se falava, ainda, em usar 0s
recursos da internet no ensino, de um modo geral. Concluida a graduacéo, ingressei no
magisterio, em 21 de marco de 2000. Passei a atuar como professor de quimica, no ensino
médio, na Rede Estadual de Ensino do Mato Grosso do Sul, na cidade de Campo Grande, em
uma realidade bem diferente, pois ja havia muitas propostas de exploracdo da internet e dos
recursos tecnoldgicos, como o uso do computador no ensino.

Segundo Maia e Barreto (2012), somente a partir de meados da década de 1990 é que
se estabeleceram as politicas publicas com a intencéo de disseminar e promover a utilizacdo
das tecnologias digitais nas escolas brasileiras. No estado de Mato Grosso do Sul, com o
Projeto Estadual de Informética na Educacao, criado em 1997(GREGIO, 2005 p. 6), iniciou-
se a implantacdo das salas de tecnologia nas escolas da Rede Estadual.

Ao longo do periodo do ano 2000 até o ano 2012, no exercicio do magistério,
observei enorme difusdo, ou melhor, uma invasdo tecnolégica no ambiente escolar. A
popularizacéo e a insercdo dos computadores no cotidiano das pessoas e 0 avanco da internet
ampliaram os espacos escolares com grandes mudancas na forma de ensinar e de pesquisar.
Né&o constituindo, portanto, novidade o seu uso nas mais diversas atividades pedagdgicas das
escolas.

Esse € um movimento ja identificado por Chassot (2003), ao afirmar que o0 mundo
exterior acabou por invadir a escola, causando, assim, mudancas com uma inversdo no fluxo
de informacéo, que ocorria da escola para a comunidade.

Com a necessidade de adaptar-me a essa nova relacdo da escola com a sociedade e
conhecer melhor as ferramentas agora apresentadas com as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC), ingressei no curso de especializacdo em midias na educagdo. Curso
oferecido pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em 2009, sendo que, durante ele
trabalhei com o uso da internet como fonte de pesquisa escolar, a partir da formulagdo da
ferramenta Webquest.

A especializacdo oferecida para professores da Rede Estadual de ensino fazia parte
do programa de formagdo continuada Midias na Educacdo para o uso pedagdgico das
diferentes tecnologias da informagdo e da comunicacdo — TV e video, informatica, radio e

impresso. Na conclusdo do médulo avangado, o trabalho final a ser apresentado foi artigo



cientifico a ser apresentado por uma banca examinadora formada por professores da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS). O artigo escrito foi submetido para
apreciacdo de uma revista da area de educacéo, sendo aceito para publicacdo na edi¢do do ano
de 2014. Seu titulo ¢ “A Metodologia Webquest na Contextualizacdo da Quimica para o
Ensino de Polimeros”.

O ingresso no curso de mestrado constituiu mais uma etapa no processo de
capacitacdo, tdo necessaria no magistério. O meu interesse no curso ocorreu por acreditar que
poderia aperfeicoar-me e fazer melhor uso dos recursos tecnoldgicos disponiveis, hoje, em
minha prética pedagogica.

No mestrado enquanto cursava a disciplina Ensino informal de ciéncias, o trabalho
final exigido foi um artigo cientifico. Apds submissdo para publicacdo, o mesmo foi aceito e
publicado na edi¢do do ano de 2013 da revista UNIABEU ( SOUZA, 2013).
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RESUMO

Hoje, € cada vez mais comum o uso da internet nas atividades de apoio ao ensino e a
aprendizagem, permitindo que as pesquisas escolares possam ser feitas exclusivamente a
partir de fontes disponiveis na Web. Contudo, mesmo com o fécil acesso as informagdes, ha o
problema da confiabilidade e adequacdo delas. Transformar essas informagfes em
conhecimento exige estratégias que tornem possivel explorar a internet a favor do ensino e da
aprendizagem de forma produtiva. Este estudo visa contribuir para um ensino de quimica com
énfase CTS, usando a internet como fonte de informacdo para constru¢do do conhecimento,
buscando a formacdo da cidadania e a responsabilidade social relacionada as questdes
ambientais que envolvem os polimeros. Foi desenvolvido em uma turma de terceiro ano do
ensino médio de uma escola puablica, organizada no formato de uma Webquest do tipo
analitica, tendo como tarefa a elaboracdo de uma dissertacdo sobre polimeros. A analise das
dissertagdes, segundo a técnica da “Analise Textual Discursiva”, indicou que os alunos
manifestaram preocupacfes com questdes ambientais relacionadas ao uso dos polimeros e
foram capazes de propor solucbes para essa problematica, evidenciando a efetividade da
proposta com abordagem CTS explorando as informacdes selecionadas na internet. Assim, foi
possivel explorar aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais relacionados aos polimeros

usando os atributos de uma Webquest.

Palavras-chave: alfabetizacdo cientifica, TIC, polimeros, exercicio da cidadania.
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ABSTRACT

Today, it is increasingly common to use the internet in the support of teaching and learning
activities, allowing the school searches can be made exclusively from sources available on the
Web, however, even with the easy access to information, there is the problem of the reliability
and adequacy of them. Transform this information into knowledge requires strategies that
make it possible to explore the internet for teaching and learning productively. This study
aims to contribute to the teaching of chemistry with emphasis CTS, using the internet as an
information source for knowledge building, seeking the formation of citizenship and social
responsibility related to environmental issues involving polymers. Was developed for a class
of third year of high school in a public school, organized in the format of a Webquest the
analytical type, in the task of preparing a dissertation on polymers. The analysis of
dissertations, using the technique of "Textual Discourse Analysis ", indicated that students
expressed concern on environmental issues related to the use of polymers and were able to
propose solutions to this problem, showing the effectiveness of the proposed approach with
CTS exploiting data Featured on the internet. Thus, it was possible to explore scientific,

technological and social aspects related to the polymers using the attributes of a Webquest.

Keywords: scientific literacy, TIC, polymers, citizenship.
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1 INTRODUCAO

O tema polimeros faz parte do contetdo curricular de quimica do 3° ano do ensino
meédio, no Referencial Curricular do Ensino Médio da Rede Estadual de Mato Grosso do Sul de
2012 (SED-MS, 2012) e, por isso, é possivel que a Webquest, desenvolvida nesta dissertacéo,
seja uma ferramenta pedagdgica disponibilizada para uso dos professores da rede estadual em
suas aulas.

Essa proposta de intervengdo no ensino de quimica, com énfase em CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), busca investigar as contribuicbes para a formacgdo de cidaddos que
compreendam os conceitos cientificos relacionados aos polimeros de maneira a se apropriarem
das informacg6es quimicas basicas para maior participacdo na sociedade tecnologica em que
estamos inseridos. Segundo Santos e Schenetzler (1997), para o exercicio da cidadania, €
necessario fazer ndo s6 o julgamento critico, como, igualmente, o julgamento politico, situacdo
que ocorre a partir da compreensdo de fendmenos quimicos relacionados ao seu contexto
social. Ainda, para esses autores supracitados (1997, p. 94), educar para o0 exercicio da
cidadania significa: “Educar para a cidadania ¢ educar para a democracia, ou seja, ¢ preparar o
individuo para participar em uma sociedade democréatica, sabendo lidar com os produtos
tecnoldgicos produzidos por ela mesma e posicionando-se frente as implicacdes decorrentes de
tais tecnologias”.

Santos e Schenetzler (1997) registraram consideraces que tornam clara a existéncia

de dois grandes objetivos para o ensino de quimica:

O fornecimento de informacdes basicas para o individuo compreender e assim
participar ativamente dos problemas relacionados a comunidade em que esta
inserido; (ii) o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, para que
possa participar da sociedade, emitindo a sua opinido, a partir de um sistema
de valores e das informacGes fornecidas, dentro de um comprometimento
social (SANTOS; SCHENETZLER, 1997, p. 94).

Esses objetivos podem ser contemplados numa abordagem didatica com énfase em
CTS, pois, como afirmaram Santos e Mortimer (2002, p. 3), apoiados em textos de Lopez e
Cerezo (1996), sobre curriculos com énfase CTS, caracteriza-se por “uma integracdo entre
educacdo cientifica, tecnoldgica e social, em que os contetdos cientificos e tecnoldgicos séo
estudados juntamente com a discussdao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e

socioecondmicos”.
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Aspectos da abordagem CTS podem ser contemplados com a utilizagédo das TIC
(Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo), devido as diversas possibilidades apresentadas
para utilizagdo em sala de aula.

E importante pontuar que o uso das TIC facilita o acesso a informacdes e recursos que
possibilitam o desenvolvimento da capacidade de avaliacéo e da reflexdo critica (MARTINHO;
POMBO, 2009), o que faz do aluno um sujeito mais ativo explorando, analisando e discutindo
informacdes que podem ser Uteis para a atividade proposta.

Com isso, é possivel que o aluno integre os conhecimentos de seu contexto social e
tecnoldgico, ao fazer uso dos recursos das TIC disponiveis na escola. Para Fontes e Silva
(2004), com implicag0es sociais, pode-se promover a curiosidade e a exploragédo de explicacdes
para fatos de interesse do aluno. Segundo Santos (2007), o uso das TIC, no ensino, pode
proporcionar beneficios, tais como; torna o ensino de ciéncias mais interessante, relevante e
auténtico; o aluno dedica mais tempo para andlise e discussdo; ocorrem situacdes de
comunicacéo e colaboragdo mais vezes.

Com a insercdo de novas ferramentas pedagdgicas, como o uso das TIC e da Internet,
segundo Cunha (2006), torna-se necessario o reconhecimento da articulagcdo entre 0s aspectos
técnicos e pedagogicos dessas tecnologias quando aplicadas para educacdo. Essa situacao fez
com que os recursos pedagdgicos se ampliassem, transformando as pesquisas escolares
mediante acesso as informac@es disponibilizadas na Internet.

Com a implantacdo das salas de tecnologias nas escolas estaduais de Mato Grosso do
Sul, o cenério apontado por Cunha (2006) foi favorecido, pois, segundo informacdes da
Secretaria de Estado de Educagdo de MS, chega a 100% o processo de informatizacdo nas
escolas estaduais (SED-MS, 2006).

Dentre diversas formas de exploracdo das TIC, ressalta-se a ferramenta Webquest que
é uma forma de pesquisa escolar idealizada por Bernie Dodge e Tom March, no ano de 1995,
quando o aluno foi orientado a realizar sua pesquisa em fontes obtidas a partir da Web via
Internet. Na ferramenta Webquest, o aluno pode desenvolver a capacidade de aprender: a
pesquisar informacBes, a comunicar para outras pessoas 0 resultado de seu trabalho, a
colaborar/cooperar e de aprender a participar socialmente da constru¢gdo do conhecimento
(MORAIS; PAIVA, 2006). Nesse sentido, o uso da ferramenta Webquest pode ser uma
alternativa de exploracdo das informacdes disponiveis na Web, via internet, de forma
estruturada, mais bem direcionada e com objetivos definidos.

Neste trabalho, foi elaborada a Webquest — “Nylon-Forte como o ago, delicado como

uma teia”, com uma tarefa do tipo analitica, de acordo com a classificacdo de Dodge (2002),
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tendo como tema o estudo dos polimeros a partir do Nylon com énfase em CTS e abordagem
de conceitos cientificos, explorando o contexto social do aluno, buscando prepara-lo para o
exercicio da cidadania.

A Webquest — “Nylon-Forte como o ago, delicado como uma teia” foi delineada na
tentativa de contextualizacdo e interpretacdo do significado do papel da CTS no cotidiano dos
alunos, abordando os aspectos comerciais, socioculturais e a estratégia de mercado usada para
insercdo do Nylon na rotina das pessoas como uma necessidade, gerando consequéncias
ambientais devido ao seu uso intenso.

O Nylon, polimero sintético descoberto por Wallace Hume Carothres, em 1935, foi
um importante marco na evolucdo comercial de polimeros sintéticos e sua preparacdo ainda é
usada como demonstracdo em cursos de introducdo a Quimica (JENSEN, 2005). A descoberta
do Nylon representou um modelo para a pesquisa industrial cientifica de ponta (HOUNSHELL,
SMITH, 1988).

Explorar os aspectos cientificos, tecnologicos e sociais relacionados com os polimeros
constitui uma possibilidade de intervencdo pedagogica utilizada nesta pesquisa. Essa forma de
abordagem pode proporcionar a compreensdo de como ocorre a construcdo da ciéncia e quais
sd0 as suas consequéncias sociais e sua influéncia em nosso viver diario.

O trabalho de pesquisa envolvendo os atributos de uma Webguest, com uma tarefa na
qual hd uma questéo sobre polimeros a ser investigada, proporciona ao aluno a compreensao do
seu cotidiano de forma critica, levando-o a um processo de ampliacdo do conhecimento e a
apropriac@o de novos saberes. Esses sdo caracterizados agora por uma necessidade crescente de
conhecer e entender as caracteristicas dos materiais que fazem parte de nosso dia a dia.
Abordando a importancia da inser¢do dos polimeros em nosso cotidiano, o ensino de quimica é
um instrumento capaz de auxiliar em decisdes a respeito do consumo de produtos
ambientalmente corretos, minimizando os danos que esses materiais podem causar e
contribuindo, assim, para o exercicio da cidadania.

Ao observar os objetivos do programa do Ministério da Educagdo “Ensino Médio
Inovador” e das Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, esta pesquisa de
mestrado encontra justificativas, uma vez que pretende possibilitar ao aluno a compreensdo do
seu cotidiano de forma critica e com uma participacéo mais efetiva na sociedade, explorando os
conteudos curriculares relacionados aos polimeros observando seus aspectos econémicos,
politicos, sociais, cientificos e tecnoldgicos.

Assim, esta pesquisa foi desenvolvida para investigar qual a contribuicdo na

aprendizagem sobre polimeros e na compreenséo da relacdo ciéncia tecnologia e sociedade, por
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alunos do ensino médio de uma escola publica de Campo Grande-MS que a Webquest: “Nylon-
Forte como o ago, delicado como uma teia”, com uma tarefa do tipo analitica com énfase em

CTS e abordagem de conceitos cientificos do contexto social do aluno pode proporcionar.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar as contribuicbes para o ensino de polimeros que uma
abordagem com énfase CTS pode proporcionar, quando associada com Webquest sobre o

Nylon com uma tarefa do tipo analitica.

Objetivos Especificos

Investigar as contribuicBes para construcdo da cidadania, da consciéncia ambiental e
da alfabetizacdo cientifica quando se utiliza uma abordagem CTS associada como uma
Webquest.

Investigar os efeitos na aprendizagem sobre polimeros, quando se utiliza uma
abordagem CTS associada como uma Webquest.

Apresentar uma metodologia para aplicacdo do material didatico elaborado e, assim,
promover o desenvolvimento e a aprendizagem no ensino médio a respeito do tema polimeros,
por meio de uma pesquisa escolar, com elaboracéo de texto dissertativo argumentativo, como
ocorre em provas do ENEM.

Disponibilizar, como Produto Educacional, a Webquest: ‘“Nylon-Forte como o ago,

delicado como uma teia”, para os profissionais da educacao.
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2 O ENSINO COM ENFASE EM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

O movimento conhecido como CTS foi, originalmente, identificado por Fensham

(1988), que, nas primeiras exploraces para esse conceito dominante nos cursos de ciéncias

escolares, reconheceu o uso, como slogan, do termo “Relevancia Social”. Os efeitos dessa nova

abordagem s&o observados nos livros-texto e outros materiais de apoio ao ensino e

aprendizagem da época.

Para esse autor, nas revisdes dos materiais didaticos de 1960, ha referéncias de

aplicacdes na sociedade dos conceitos cientificos e dos principios que caracterizam um curso

com “Relevancia Social”, ressaltando, de modo geral, que tais referéncias sdo breves e simples.

Fensham (1988, p. 347-350), ao analisar o contexto educacional, especialmente americano,

tornou possivel identificar os fatos precursores do movimento CTS, na educacao:

A reforma, iniciada no final de 1950, do ensino de ciéncias nas escolas dos
EUA e da Gré- Bretanha que, posteriormente, espalhou-se por outros paises,
sendo implantada a partir de um macico apoio do governo e de outros 6rgaos,
envolvendo a cooperacao entre cientistas das universidades e alguns dos mais
capazes professores de ciéncias do ensino secundario da época.

A necessidade de incorporagcdo das revolugdes experimentais e conceituais
ocorridas na fisica, quimica e biologia, entre 1920 e 1930. Atualizou, assim, o
curriculo dos cursos de ciéncias no ensino secundario.

A grande diferenca (descompasso) entre a preparacdo em ciéncias oferecida
no ensino secundario e aquela encontrada nas universidades, nas quais o
ensino ja estava voltado para a ciéncia com enfoque na “Relevancia Social”.

A grande procura social por cientistas e tecnologos, na década de 1960, com
expansdo da economia e a recuperacdo da sociedade que ja havia superado o
estado de pobreza em que estavam mergulhados com a crise econdmica de
1930.

O processo de universalizacdo do ensino secundario, que deixa de ser apenas
da elite e passa a ser oferecido para um nimero mais abrangente de alunos de
diferentes classes sociais.

O reconhecimento, ao final da década de 1960, em varios paises emergentes
de que ndo estd tudo bem com a interacdo da ciéncia, das formas de
tecnologia, da industrializacdo com o individuo e a sociedade, de um modo

geral. Tal constatagdo levou & criacdo de sociedades de cientistas com
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responsabilidade social que, em nivel politico, ganhou reconhecimento
internacional com a Conferéncia Pugwash e a Conferéncia das Nagfes Unidas
sobre 0 meio ambiente Humano, em Estocolmo, no ano 1972.

e A natureza tecnoldgica da sociedade em que os alunos das escolas secundarias
estavam envolvidos ao final de 1970 evidenciou a trilogia Ciéncia-Tecnologia
e Sociedade (CTS).

O termo CTS tornou-se o titulo da abordagem das ciéncias, nas escolas, a partir de
entdo. Para Aikenhead (2003), o ensino com énfase CTS exigiu uma mudanca significativa na
educacdo em ciéncias. Nessa nova perspectiva, Fenshan (1988) identificou a utilizacdo do
termo “Social Relevance” nas primeiras exploragdes de um ensino alternativo em escolas
americanas, na disciplina de ciéncias, o que contribuiu para o surgimento e evolucéo do ensino
com énfase CTS, organizando as mudancas no curriculo nos anos 1960, refletindo a
preocupacao em responder e compreender as mudancas cientificas, tecnoldgicas e sociais.

Iglesia (1997) considerou que o movimento CTS surgiu nos anos sessenta e setenta, do
século passado, em campus universitarios americanos e chegou, posteriormente, na educacao
secundaria nos anos 1980, como resposta a crise iniciada nos anos 1960, na relacdo entre
sociedade, ciéncia e tecnologia. Surge, entdo, uma visdo critica do impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade.

A visdo critica que Décio Auler e Bazzo (2001) relacionaram, com a constatacdo de
que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico, nao se refletiu em igual avango no
bem-estar social dessa sociedade muito mais tecnolégica. Sociedade que passou a se preocupar
com a degradagdo ambiental e a relagcdo da ciéncia e da tecnologia com conflitos armados,
como na Segunda Guerra Mundial, com o uso da bomba atdmica e do agente desfolhante
napalm, na guerra do Vietna.

Segundo Osorio (2002), essa tendéncia remonta da década de 1960, a partir da
mobilizacgdo social em funcdo dos problemas ambientais relacionados com o desenvolvimento
tecnoldgico experimentado na época. A utilizacdo bélica das pesquisas com energia nuclear foi
responsavel por milhdes de mortos, fazendo com que varios fisicos abandonassem as pesquisas
nesse campo da ciéncia, um exemplo classico ¢ a participacao do fisico Erwin Schorddinger, na
biologia. A migragdo para outras areas do conhecimento ocorreu por eles acreditarem estar
contribuindo de forma efetiva para a vida e ndo para sua destruicao.

Somados a esses eventos precursores do movimento CTS, a publicagdo de duas obras,
a saber: “A estrutura das revolugdes cientificas”, de Thomas Kuhn (1962), e “Primavera

Silenciosa” (Silent spring), da bidloga Rachel Carson (1962), potencializaram as discussdes
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relacionadas com as interag0es entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), aprofundaram
ainda mais as discussfes rumo as interagdes, tidas como necessérias, entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), no ensino de um modo geral (AULER; BAZZO, 2001, p. 1).

O fisico e historiador Thomas Kuhn, em sua obra publicada em 1962, questionou a
concepgdo tradicional do conceito de ciéncia de sua época e provocou uma reflexdo sobre esses
aspectos, trata-se de uma teoria da natureza da ciéncia. Esse tedrico apresentou o
desenvolvimento cientifico como uma sucesséo de periodos ligados a tradicdo e pontuados por
rupturas nao cumulativas.

A ciéncia, conhecida como normal, é uma acumulacdo gradativa de conhecimento pela
sociedade que sofre interrupg¢fes abruptas, com o questionamento de paradigmas cientificos,
revistos a partir de revolugdes cientificas importantes. E necessario esclarecer que a ciéncia
passa por dois estagios, um considerado estavel e, outro, instavel. No primeiro, a ciéncia foi
rotulada de normal, pois obedece a regras e modelos de um paradigma ou tradicdo da pesquisa
cientifica. O trabalho dos cientistas é Util para esclarecer e elucidar conceitos fundamentais,
sem questiona-los. Kuhn reconheceu o paradigma como um conjunto de crencas, técnicas e
valores que uma comunidade usa como modelo para abordagem e solucbes de problemas
dentro do proprio paradigma padrdo. Nesse contexto, a ciéncia tem a responsabilidade de
apresentar e resolver todas as questdes oriundas desse paradigma compartilhado por todos.
Caso haja problemas que o paradigma considera possivel ocorrer, a ciéncia normal funciona e
apresenta respostas para sua solucdo. Todavia, no caso de problemas que contrariam o
paradigma, ele ja ndo é mais capaz de resolver, surgindo, entdo, uma nova concepcao de
mundo. Essa nova concepcdo de mundo caracterizado por uma ruptura com o paradigma ja
estabelecido constitui o estagio da ciéncia extraordinaria, que é o limite entre dois paradigmas.
Nesse estagio, as regras do velho paradigma sdo ignoradas e um novo modelo é introduzido
com suas proprias regras.

A ciéncia normal confinou-se a regras e métodos de um paradigma, j& a ciéncia
extraordinaria estabeleceu-se no periodo de transi¢do entre dois paradigmas, fazendo dessa
mudancga um processo descontinuo. Trata-se, portanto, de uma ruptura com algo considerado
“velho” com o estabelecimento de novas regras e métodos do “novo” paradigma.

Lujan Lépes et al. (1996) destacam que esses dois aspectos anteriormente apontados
por Auler e Bazzo (2001) contribuiram para desencadear um processo de politizacdo sobre
ciéncia e tecnologia. Apontando para uma emergéncia de um questionamento sobre a gestao
tecnocratica de assuntos sociais, politicos e econémicos, chamando & atencdo para as

consequéncias negativas da C&T sobre a sociedade.
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A concepgdo e a forma como a ciéncia é construida provocou reflexdes e
guestionamentos quanto as consequéncias que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
tem sobre a sociedade. Tais reflexdes contribuiram com o processo de reformulacdo dos
curriculos do ensino, com a proposicao de novas metas para o ensino de ciéncias.

Também Rachel Carson, em sua obra Primavera Silenciosa (Silent Spring), lancada
em 1962, e considerada um marco na questdo ambiental (JACOBI, 2005), descreveu um
cendrio inquietante com assustador siléncio nas primaveras em algumas regides dos Estados
Unidos. O siléncio dos passaros nas primaveras fez com que Carson levantasse sua voz,
alertando a sociedade que o “homem” j& ndo vivia em “harmonia” com o “ambiente
circundante”. Segundo a propria autora, essa obra “constitui uma tentativa de explicagdo” para
esse novo cendrio observado nas cidades e areas rurais dos Estados Unidos inicialmente
(CARSON, 1969, p. 13).

A certeza aterrorizante de que o homem atingiu uma “capacidade significativa para
alterar a natureza do seu mundo” (Op. cit, p.15) se caracterizou pelos sistematicos “assaltos
contra 0 meio ambiente efetuados pelo homem” (Op. cit., p.16). Investidas que levaram a
contaminacdo do ar, da terra, dos rios, lagos, mares, fontes de adgua potavel, com o uso de
materiais perigosos e que, com o tempo, se mostraram letais para todas as espécies.

Inicialmente, Carson (Op. Cit., p.17) fez uma critica para o fato de 0 “homem” criar de
forma “ndo-natural” a radiagdo a partir dos “malfazeres do homem com o atomo”. A radiacao
conhecida, oriunda das rochas, dos raios cosmicos e outras fontes naturais, que em doses
equilibradas e adequadas ndo oferecia risco para a vida na terra, com a intervencdo do homem
na estrutura da matéria tem sua convivéncia com o “ambiente circundante” totalmente
perturbada e desequilibrada.

Para Rachel Carson, a explosdo da industria quimica nos Estados Unidos que, na
época, passou a produzir grande quantidade de pesticidas sem preocupacdo com as questdes
ambientais, “¢ um dos frutos da segunda guerra mundial”. Durante a producdo de agentes
quimicos para utilizacdo em larga escala na guerra, tais substancias, ao serem produzidas em
laboratdrio, foram testadas em insetos. Por conta dessa préatica, ficou evidente o comércio que
poderia ser explorado em um periodo pos-guerra. A producdo de pesticidas sintéticos saltou de
63 mil toneladas, no ano 1947, para algo proximo a 320 mil toneladas (Op. Cit., p. 27).

Os aspectos relacionados a industria de pesticidas sintéticos, levantados por Rachel
Carson, provocaram reflexfes a respeito da interacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem

como sobre a nova relacdo estabelecida entre o “ambiente circundante” ¢ o homem. Para
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Carson, essas novas substancias quimicas podem sim ser usadas; contudo, é preciso uma
“investiga¢do” sobre seus efeitos sobre 0 homem, o solo, a agua e sobre o0s animais.

A partir da investigacdo a respeito dos efeitos desses inseticidas sintéticos, ficou
evidente a necessidade de preocupacdo com a “integridade do mundo natural que sustenta a
vida toda”, o que significa também a manutencdo da prépria vida humana. Nesse sentido,
destacou-se 0 minimo de consciéncia sobre a natureza dessas substancias, bem como seus

efeitos sobre o “ambiente circundante” (Op. cit., p. 23).

Quando o publico protesta, depois de se defrontar com algumas inegaveis
evidéncias de resultados danosos, decorrentes do emprego de pesticidas, esse
publico recebe umas poucas pilulas tranquilizadoras, na forma de
esclarecimento que sdo apenas meias verdades. NGs precisamos urgentemente
por um fim a tais falsas segurangas; precisamos acabar com 0 engodo que
consiste em acucarar os fatos desagradaveis. E o publico que estd sendo
solicitado a assumir 0s riscos que os controladores dos insetos calculam. E é o
publico que deve decidir sobre se deseja continuar no caminho presente; e 0
publico s6 poderéa fazer isso quando estiver na plena posse dos fatos.

Estar de posse dos fatos, adquirir a consciéncia sobre a natureza das coisas, para
Chassot (2011), significou a garantia de um controle social minimo da ciéncia pelo cidadéo.
Nesse sentido, a divulgacdo correta das informacdes é uma ferramenta para definicdo de
politicas publicas com relacdo a ciéncia e a tecnologia.

Considerando os aspectos apontados a partir das observacdes de Fenshan (1988), que
identificou, inicialmente, o termo “Social Relevance” como primeiro passo direcionado a um
ensino em ciéncias preocupado com as implicacBes sociais da Ciéncia e da Tecnologia, a
reflexdo provocada por Kuhn, ao analisar a construgdo da “ciéncia normal” e da “ciéncia
extraordinaria”, e as inquietacfes levantadas por Rachel Carson, ao revelar o mistério das
primaveras silenciosas, 0 movimento CTS mostrou-se uma clara necessidade de ruptura em
busca da construcdo de novos paradigmas para 0 ensino de ciéncias que proporcione a
sociedade de um modo geral uma melhor compreensdo a respeito dos efeitos que os avangos da
ciéncia e tecnologia podem causar no “ambiente circundante”.

Nesse sentido, Osorio (2002) afirmou que a sociedade depende cada vez mais do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e encontrou, na educagdo, uma alternativa para
possibilitar maior compreensao dos aspectos relacionados a esse cendrio tecnoldgico nos paises
em desenvolvimento e também em paises desenvolvidos. A ciéncia e a tecnologia
transformaram a sociedade trazendo beneficios 0bvios, mas também numerosos riscos com essa

evolucdo, o que torna obrigatério langar um olhar mais critico e questionador sobre a ciéncia e
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a tecnologia, considerando esses dois aspectos, pesando as vantagens e 0S riscos desses
avancos. Nesse sentido, Osorio (2002) citou o caso da biotecnologia.

A educacdo a que se refere Osorio (2002, p. 61), capaz de forjar uma melhor
compreensdo dos efeitos gerados sobre a sociedade dos avangos da ciéncia e da tecnologia, é
aquela que se apresenta com enfoque educativo CTS, ou seja, um ensino secundario com énfase
CTS.

O sentido do ensino com énfase CTS estd em proporcionar a formacédo da cidadania, o
que permite a compreensao das implicacdes e impactos sociais decorrentes do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Cidadania que torne possivel ao aluno/cidadédo relacionar a ciéncia e a
tecnologia com aspectos do seu cotidiano (AULER; BAZZO, 2001).

Dentre os objetivos do ensino com énfase CTS, Auler e Bazzo (2001, p.3) afirmaram
ser possivel ao aluno observar as implicacdes sociais e éticas relacionadas “ao uso da ciéncia e
da tecnologia”, compreender a natureza da ciéncia e promover a alfabetizag¢do cientifica, com a
finalidade de oferecer ao aluno/cidaddo a possibilidade de tomar decisdes e propor agdes
responsaveis e coerentes com sua realidade.

Ainda em relacdo aos objetivos da educacdo CTS, Santos e Mortimer (2002)
comentaram que, no caso do ensino médio, um dos seus objetivos ¢ produzir “a alfabetizagdo
cientifica e tecnologica dos cidaddos”, tornando possivel a construgdo de conhecimentos,
habilidades e valores precisos para “tomar decisdes responsaveis” sobre os aspectos
relacionados a ciéncia e a tecnologia na sociedade da qual faz parte.

Considerando o que pode ser objetivo da educacdo sob a visdo CTS, énfase CTS ou
abordagem CTS, Fabri e Silveira (2013) consideraram a importancia de promover a
aprendizagem de conhecimentos com a finalidade de contribuir com uma compreensao mais
efetiva dos fendbmenos naturais do meio social em que aluno esta inserido, levando a uma
participacdo mais critica e reflexiva, nesse contexto.

A necessidade de preparacdo do aluno para conviver e compreender 0sS avangos
cientificos e tecnologicos com a reflexdo sobre o que causam na sociedade deve ser
considerado desde as séries iniciais até ensino superior (FABRI; SILVEIRA, 2013). O papel da
escola, nesse cenario de discussdes relativas as questdes sociais e ambientais, reside em formar
0 cidadao critico com capacidade de intervencdo de forma responsavel, nas discussdes a
respeito dos beneficios e problemas, que séo inevitaveis, com a evolugdo cientifica e
tecnoldgica.

Vale lembrar que o ensino com énfase CTS tem por consequéncia apresentar novos

conceitos cientificos, provocar a reformulacdo de concepcdes, promover a compreensdo da
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ciéncia e de seus conceitos, a partir da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Santos e
Schnetzler (1987) relataram que o objetivo mais comum identificado em cursos com énfase em
CTS reside na formacéo da cidadania com capacidade de tomada de decisao.

Tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), a educagdo bésica, no Brasil, tem por objetivo assegurar a formagéo indispensavel
para o exercicio da cidadania e garantir a possibilidade de o aluno, ao término de ensino médio,
“continuar aprendendo”, para que seja possivel a compreensdo dos “fundamentos cientificos e
tecnoldgicos dos processos produtivos” (BRASIL, 2013, p.3). No caso da alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, citada anteriormente, ela deve ocorrer a fim de permitir o
“desenvolvimento das competéncias bésicas tanto para o exercicio da cidadania quanto para o
desempenho de atividades profissionais”. Condicdo primaria para que o0 aluno possa
conscientizar-se das transformacdes sociais e compreender os efeitos sobre a sociedade dos
fendmenos cientificos e tecnoldgicos que ocorrem em seu cotidiano, contemplando, assim, o
cardter de educacdo geral que o ensino médio deve apresentar segundo o programa do
Ministério da Educacdo Ensino Médio Inovador (BRASIL, 2009, p. 3):

As disposicdes legais sobre o ensino médio deixam clara a importancia da
educacdo geral como meio de preparar para o trabalho e formar pessoas
capacitadas a sua insercdo social cidada, de se perceberem como sujeitos de
intervencdo de seu proprio processo historico, atentos as transformagdes da

sociedade, compreendendo os fendmenos sociais e cientificos que permeiam o
seu cotidiano, possibilitando, ainda, a continuagdo de seus estudos.

O programa do Ministério da Educacdo “Ensino Médio Inovador” (Op. cit., p. 16), que
tem também por objetivo “estabelecer mudangas significativas nas escolas publicas de ensino
médio”, classificou 0 ensino médio como etapa final da educacdo béasica, apontando a

necessidade de uma formacao unitaria (Op. cit., p.4):

Entender a necessidade de uma formacdo com base unitéria implica em
perceber as diversidades do mundo moderno, no sentido de se promover a
capacidade de pensar, refletir, compreender e agir sobre as determinacfes da
vida social e produtiva — que articule trabalho, ciéncia e cultura na perspectiva
da emancipacdo humana, de forma igualitaria a todos os cidad&os.

Condicdo essa que obriga a organizar o ensino médio em sintonia com 0s avangos
cientificos e tecnoldgicos experimentados na sociedade de um modo geral. Adotando-se
praticas pedagogicas de ensino de quimica com énfase CTS, caracteriza-se como uma
alternativa para a compreenséo e reflexdo a respeito da sociedade na qual o aluno esta inserido
(Op. cit., p.5).
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O ensino com énfase CTS esta presente de forma implicita no programa do Ministério
da Educagdo “Ensino Médio Inovador” quando considera que o projeto politico-pedagdgico das

unidades escolares deve apresentar os seguintes indicativos (Op. cit., p. 19):

Organizar os tempos e 0s espacos com acdes efetivas de interdisciplinaridade
e contextualizacdo dos conhecimentos;

Incorporar, como principio educativo, a metodologia da problematizacdo
como instrumento de incentivo a pesquisa, a curiosidade pelo inusitado e o
desenvolvimento do espirito inventivo, nas préaticas didaticas;

Promover a valorizacdo da leitura em todos os campos do saber,
desenvolvendo a capacidade de letramento dos alunos.

Dois aspectos, presentes no programa do Ministério da Educacdo Ensino Médio
Inovador (Op. cit., p 19 e 20) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
estdo relacionados a questdo da interdisciplinaridade e da necessidade de o ensino ocorrer de
forma contextualizada (Op. cit., p. 166).

A contextualizacdo e a interdisciplinaridade, apontadas como necessarias e desejaveis
no ensino médio, correspondem as acOes previstas no ensino com énfase CTS, possibilitando
ao aluno o exercicio da cidadania com responsabilidade, a partir da apropriacdo das
informacBes quimicas basicas para uma melhor compreensdo e participacdo da sociedade em
que esta inserido. O ensino de quimica com énfase CTS é um instrumento potencialmente
formador de cidaddos conscientes e capazes de tomar decisdes relacionadas ao uso dos meios
cientificos e tecnoldgicos e de bens de consumo da sociedade atual (BRASIL, 2006).

No caso de praticas pedagogicas de ensino com énfase CTS que, geralmente, buscam a
formacdo da visdo critica, portanto a tomada de decisdes de forma consciente, Gotardi (2012)
considera necessario discutir alguns mitos a respeito da Ciéncia e da Tecnologia.

Nesse Sentido, Auler e Delizoicov (2001) analisaram particularmente trés mitos, em
um trabalho realizado com professores de ciéncias sobre as interacdes possiveis em CTS, em
entrevistas que enfocaram as concepcdes dos professores que se aproximavam ou se afastavam
dos seguintes parametros:

e O mito da superioridade cientifica.
e O mito da perspectiva salvacionista e redentora da ciéncia e da tecnologia.

e O mito do determinismo tecnolégico.

Segundo Auler e Delizoicov (2001, p. 2), esses mitos constituem manifestacOes

oriundas do chamado “mito original”, que ¢ a concep¢do da neutralidade da ciéncia e da
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tecnologia. A andlise e a reflexdo desses mitos ndo significa opor-se a ciéncia e a tecnologia,
mas, sim, contribuir para a construgdo de uma visdo mais real das atividades cientifica e
tecnoldgicas.

O mito da superioridade cientifica, segundo Herrera (2000), se evidencia quando, em
uma discussao, se afirma que algo estd comprovado cientificamente. Tal afirmacdo pode
colocar um ponto final no didlogo, uma vez que um parecer técnico seria supostamente isento
ou neutro, o que, segundo Chassot (1994), “seria um conhecimento superior a todos os
demais”. Nessa perspectiva, ndo ocorre participacdo da sociedade nas decisbes a serem
tomadas. O especialista comanda o processo, o Estado em nome do progresso de “todos”
exerce o controle sobre a ciéncia e a tecnologia, bem como das decisdes a serem tomadas com a
autoridade do especialista.

Com relacdo a ditadura do especialista visto como instancia absoluta e final, Auler e
Delizoicov (2001, p. 3) resgataram as afirmacdes de Thuillier (1989), na qual afirma que o
especialista ou tecnocrata toma decisfes que ndo sdo suas, mas sim da ciéncia, fazendo uma
critica a democracia da tecnocracia (THUILLIER,1989, p. 22).

A tendéncia da tecnocracia € transferir a ‘especialistas’, técnicos ou cientistas,
problemas que sdo de todos os cidaddos. (..) Escolhas politicas sdo
transformadas em questdes a serem decididas por comités de especialistas.

N&o digo gque os tecnocratas sejam maus, nem que tomem sempre decistes
erradas. Digo que € mau o sistema que lhes da esse poder.

No caso do mito salvacionista atribuido a Ciéncia e a Tecnologia, ele se fundamenta

em uma ideia ingénua de que os problemas atuais e vindouros da sociedade seriam
solucionados, e a humanidade caminharia, por consequéncia, em dire¢do do bem-estar social. A
Ciéncia e a Tecnologia levariam ao progresso, pois a Ciéncia existe para facilitar nossa vida e
resolver todos os problemas (AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 4). Essa postura, segundo
Auler e Delizoicov, na qual os problemas seriam resolvidos com mais e mais desenvolvimento,
acaba por colocar em segundo plano as rela¢6es sociais, nas quais a ciéncia e a tecnologia estao
construidas.
H& uma concepc¢do apontando para uma linearidade onde quanto maior o desenvolvimento
cientifico (DC) mais desenvolvimento tecnoldégico (DT) é gerado o que, por consequéncia,
mais desenvolvimento econdémico (DE) é obtido, naturalmente levaria a um maior
desenvolvimento social (DS) ou bem-estar, assim, esse processo pode ser representado como
segue: DC— DT —DE — DS (LUJAN et al., 1996).

Com relacéo ao determinismo tecnologico que esta relacionado ao mito salvacionista,

Auler e Delizoicov (2001), baseados em consideracdes feitas por Gémez (1997), apontaram
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duas vertentes tedricas que definem o determinismo tecnolégico: 1) atribui, como causa das
mudancas sociais, a mudanca tecnoldgica que ao mesmo tempo faz com que a tecnologia
estabeleca os limites para o que se pode fazer em uma sociedade; 2) a tecnologia se apresenta
de forma autdnoma e independente do que ocorre na sociedade (AULER; DELIZOICOV,
2001, p. 5). Agora, para Sanmartin (1990), a concepc¢do do determinismo configura-se no
“ambito da superteoria ou superideologia do progresso”, ndo sendo considerado, assim, algo

isolado, superteoria que apresenta as seguintes caracteristicas:

1. - A sociedade e o ser humano séo considerados produtos de uma tecnologia
autbnoma em seu desenvolvimento;

2. - A sociedade e o ser humano serdo cada vez melhores gracas ao acimulo
de inovacdes tecnoldgicas. O progresso social é consequéncia do progresso
tecnolégico;

3. - Toda inovagdo tecnoldgica é boa por si mesma, contribuindo para a
geracdo de riqueza, para o bem-viver, havendo uma relacdo causal perfeita
entre inovacao tecnoldgica e avango humano;

4. - Da tecnologia espera-se a construgdo cientifica de um mundo
sucessivamente melhor (SANMARTIN, apud AULER; DELIZOICOV, 2001,

p. 5).

Para Sanmartin (1990), a superideologia é alimentada por expressdes, como, por
exemplo: “ou a revolugao tecnoldgica, que nos trara um mundo melhor, ou o estancamento e o
retorno as cavernas”. Apelando para o extremismo que impede qualquer questionamento, o que
seria um retrocesso pouco compreensivel.

Por outro lado, Gomez (1997) acreditou na submissdo do avanco tecnoldgico aos
interesses de um segmento dominante da sociedade, caracterizado por claras relacbes com 0s
interesses sociais, culturais e econémicos.

Auler e Delizoicov (2001) postularam a ocorréncia de uma supervalorizagdo da
tecnocracia, “em detrimento da democracia”, 0 que impede a possibilidade de escolha,
deixando apenas um caminho a seguir, o que reforca o determinismo tecnolégico.

Considerando gue o objetivo mais comum identificado em cursos com énfase em CTS
reside na formacdo da cidadania com a capacidade de tomada de deciséo, naturalmente se faz
necessario ocorrer a alfabetizagdo cientifica e tecnologica, alfabetizacdo que Auler e Bazzo
(2001, p. 7) entenderam que pode ser feita de duas maneiras, no sentido reducionista ou no
sentido ampliado. No caso do sentido reducionista, concentra-se no ensino de conceitos,
desprezando a existéncia dos mitos apresentados anteriormente. Tal postura pode ser
considerada “bastante ingénua”, pois permite apenas a “leitura da realidade”, mantendo ocultos

0s mitos relacionados a ciéncia e a tecnologia, situacdo que ndo permite ao aluno a
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compreensdo do que ocorre em seu meio social, quando se trata de temas relacionados aos
efeitos positivos ou negativos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

No caso do sentido ampliado, Auler e Bazzo (2001, p.7) argumentaram ser possivel a
superacdo dos mitos ja discutidos, o que permite organizar a atividade pedagogica de forma
problematizadora e dialdgica, desmistificando, assim, os mitos construidos com relagdo “as
interacdes entre Ciéncia- Tecnologia -Sociedade (CTS)”.

Mesmo sendo comum apontar como um dos objetivos do ensino com énfase CTS, a
construcdo da cidadania a partir da apropriacdo de conhecimentos cientificos que torne possivel
a tomada de posi¢do com responsabilidade, Auler e Bazzo (2001) mostraram que sdo0 muitos 0s
objetivos da abordagem CTS, ndo sendo possivel apresentar apenas uma interpretacdo a
respeito dos objetivos do ensino, considerando a ciéncia, a tecnologia e sua relacdo com a
sociedade. Perez e Pefia (2006), no entanto, afirmaram que a alfabetizacdo cientifica é
componente fundamental do ensino que tem o exercicio da cidadania como uma de suas metas.

Porém de forma objetiva, Chassot (2011) considerou que o exercicio da cidadania
ocorre em sua plenitude, caso “o cidadao ou cidada” tenha acesso ao conhecimento e que é
responsabilidade do educador “fazer esta educagdo cientifica”. Educagdo que faca das
informacdes disponiveis dos livros didaticos e outros meios, inclusive os divulgados na Web,
conhecimento como uma linguagem compreensivel e util, permitindo ao aluno e & aluna o
“entendimento do mundo” (Op. cit., p. 100). O entendimento ora citado se refere aquele que
possibilita a leitura do seu mundo pelo aluno e aluna e sua transformacdo com responsabilidade

e consciéncia de seu papel na sociedade (Op. cit., p. 101):

H4, cada vez mais, uma preocupacdo na busca de a¢cdes mais intensas para que
formemos profissionais que tenham uma efetiva consciéncia de cidadania,
independéncia de pensamento e capacidade critica, que devem adquirir ao
longo da escolarizagdo. Temos de formar cidadds e cidaddos que ndo so
saibam ler melhor o mundo onde estdo inseridos, como também, e
principalmente, sejam capazes de transformar este mundo para melhor.

Com essa ultima citacdo é possivel dimensionar a utilidade do ensino de Quimica e da
propria alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico que se faz necessaria em propostas de
ensino com énfase CTS recorrendo ainda ao pesquisador Chassot (1990) e suas afirmacdes:

“Ensina-se Quimica, entdo, para permitir que o cidaddo possa interagir melhor com o
mundo” (CHASSOT, 1990, p. 30).

“O ensino de Quimica, pelo fato de ser um instrumento para a vida, pode e deve ser

um instrumentador para o trabalho” (Op. Cit., p. 32).
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“Devemos fazer do ensino do ensino de Ciéncias uma linguagem que facilite o
entendimento do mundo pelos alunos e alunas” (Op. cit., p. 100).

Estabelecidos os objetivos basicos de uma proposta de ensino com énfase CTS, ou
abordagem CTS para proporcionar, no ato de ensinar quimica com énfase CTS, o exercicio da
cidadania, o pesquisador Chassot (2011) indicou a necessidade de mudanca no direcionamento

do ensino como Unica saida:

Uma alternativa de mudanga que poderia ser direcionada de um ensino que
busque cada vez mais propiciar que o0s contetdos que se emprega para fazé-lo
seja um instrumento de leitura da realidade e facilitadora da aquisicdo de uma
visdo critica da mesma e, assim, possa contribuir — como ja foi acentuado —
para modificad-la para melhor, em que esteja presente uma continuada
preocupacdo com a formagdo de cidadds e de cidaddos criticos (CHASSOT,
2011, p. 109).

Obviamente, essa mudanca pode ser construida a partir da inclusdo de temas sociais
em sala, fazendo com que o contetdo do curriculo seja abordado com uma tematica na qual a
Ciéncia e a Tecnologia sejam relacionadas com questdes sociais relevantes para o aluno. Para
Santos e Mortimer (2002, p. 11), um curriculo com essa perspectiva se evidencia “como o0s
contextos social, cultural e ambiental, nos quais se situam a ciéncia e a tecnologia, influenciam

a conducdo e o conteudo das mesmas”. No quadro 1, sdo apresentados aspectos dessa

abordagem.
Quadrol- Aspectos da abordagem de CTS
Aspectos de CTS Esclarecimentos
1-Natureza da Ciéncia Ciéncia é uma busca de conhecimento dentro de uma perspectiva social
2-Natureza da tecnologia Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros

conhecimentos para envolver problemas praticos. A humanidade sempre
teve tecnologia.

3-Natureza da Sociedade A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem mudancas cientificas
e tecnologicas.

4-Efeito da Ciéncia sobre a | A producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudangas
tecnologia tecnologicas.

5- Efeito da Tecnologia sobre a | A tecnologia disponivel a um grupo humano influéncia grandemente o

Sociedade estilo de vida do grupo.

6- Efeito da Sociedade sobre a | Através de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a direcdo
Ciéncia da pesquisa cientifica.

7-Efeito da Ciéncia sobre a | Como o desenvolvimento de teorias cientificas podem influenciar o
Sociedade pensamento das pessoas e as solucbes de problemas.

8- Efeito da Sociedade sobre a | PressGes dos 6rgdos publicos e de empresas privadas podem influenciar a
Tecnologia direcdo da solucdo do problema, em consequéncia, promover mudancas

tecnoldgicas.

9- Efeito da Tecnologia sobre a | A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitard ou ampliard os
Sociedade progressos cientificos.

Fonte: (Mckavanagh; Maher, 1982, p. 72 apud Santos; Schnetzler, 1997, p. 65).
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A partir do quadro 1, no item 1, é possivel abordar a ciéncia enquanto construcao
social, ao passo que, no item 2, podem-se construir conceitos relativos ao que significa
tecnologia e ciéncia. Na questdo relacionada a natureza da sociedade, as suas caracteristicas e
mudancas que ela atravessa em funcéo da ciéncia e da tecnologia podem ser abordadas no item
3. Com relacdo ao item 4, é possivel constatar a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, uma vez
que a tecnologia é estimulada a partir da producdo de novos conhecimentos. Tal relagdo pode
ser explorada em propostas pedagogicas de ensino em énfase CTS, usando aspectos do
cotidiano do aluno que vem sendo modificado por um nimero cada vez mais de aparelhos que
se beneficiam dos avancos da Ciéncia e da Tecnologia. Um bom exemplo é a producdo de
aparelhos de celular e de tablets, cada vez mais difundidos em nossa sociedade. No item 5, a
analise da tecnologia sobre o seu meio social € uma possibilidade de abordagem que pode
desencadear um processo de ensino e aprendizagem despertando o interesse do aluno em
compreender o contexto seu contexto social. Com relacdo ao item 6, a andlise da influéncia do
contexto social sobre a Ciéncia e a Tecnologia € uma forma de demonstracdo da néo
neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia em identificar os grupos sociais que se beneficiam do
estimulo e do incentivo dado aos avancos cientificos e tecnoldgicos, evitando, assim, como
afirmou Chassot (2011), criar uma imagem de Ciéncia neutra para alunos e alunas. O item 7,
por sua vez, € a possibilidade de uma anélise dos efeitos da Ciéncia sobre seu meio social,
especulando-se a luta humana travada consigo mesma em busca de novos paradigmas que
possam responder aos problemas dos tempos modernos. A decisdo por mudancas tecnolégicas,
a serem introduzidas na sociedade por grupos dominantes, constitui a vertente que pode ser
especulada no item 8. Finalmente, no item 9, o estudo dos efeitos da Tecnologia sobre a
Ciéncia, aborda que o questionamento pode ser feito no sentido de estabelecer a dependéncia
da Ciéncia em relacdo a Tecnologia e suas as inter-relagdes. No quadro 2, sdo apresentadas as

categorias do ensino com énfase CTS e suas caracteristicas.

Quadro 2- Categorias de ensino CTS de Aikenehead, adaptacéo feita por Gotardi(2012, p. 40)

Continua

Categorias Descricao

1. Contetdo de CTS como elemento de | Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao

motivag&o. conteddo de CTS com a fungdo de tornar as aulas mais
interessantes.

2. Incorporacéo eventual do contetdo de CTS | Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos

ao conteldo programatico. de contetdo de CTS incorporados como apéndices aos

tépicos de ciéncia. O conteldo de CTS ndo é resultado do
uso de temas unificadores

3. Incorporagéo sistematica do conteido de | Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
CTS ao contelido programaético. pequenos estudos de contetido de CTS integrados aos topicos
de ciéncia, com a funcéo de explorar sistematicamente o
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Conclusao

Categorias Descricéo

conteddo de CTS. Esses contetdos formam temas
unificadores

4. Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e | Ostemas de CTS sdo utilizados para organizar o contetdo de
Biologia) por meio de conteido CTS. ciéncia e a sua sequéncia, mas a selecdo do contetdo
cientifico ainda é feita a partir de uma disciplina. A lista de
tépicos cientificos puros é muito semelhante aquela da
categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem diferente

5. Ciéncias por meio de CTS. CTS organiza o contetido e sua sequéncia. O contetdo de
ciéncias é multidisciplinar, sendo ditado pelo conteddo de
CTS. A lista de topicos cientificos puros assemelha-se a
listagem de topicos importantes a partir de uma variedade de
cursos de ensino tradicional de ciéncias

6. Ciéncias com contetdo de CTS. O contetdo de CTS é o foco do ensino. O contetdo relevante
de ciéncias enriquece a aprendizagem

7. Incorporacdo das Ciéncias ao contetdo de | O conteldo de CTS é o foco do curriculo. O contetido

CTS. relevante de ciéncias ¢ mencionado, mas ndo é ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios gerais
da ciéncia.

8. Conteldo de CTS. Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O

contetdo de ciéncias é mencionado somente para indicar
uma vinculagdo com as ciéncias.

Fonte: Gotardi (2012, p.40)

Gotardi (2012, p. 40) mostrou que o enfoque CTS aumenta a medida que a ideia de
conteddos curriculares vai sendo reduzida. Nessa ordem, a categoria 1 seria o equivalente a 0%
de avaliagdo de contetdos CTS.

Com relacdo ao quadro 2, Gotardi (2012) fez uma adaptacdo da categorizacao
realizada por Aikenehead (1994) para as diferentes categorias de curso, quando se consideram
o0s objetivos CTS e sua proporg¢do entre contetudo de ciéncias e conteddo CTS. Com excec¢do da
categoria 1, a qual se pode até nem considerar como ensino com énfase CTS, em func¢do da
pouca ou nenhuma importancia dada ao conteudo CTS, é possivel, a partir da categoria 2,
observar que, até a categoria 4, ocorre um aumento do ensino de conceitos cientificos
acrescidos de abordagens com énfase CTS. Nessas categorias € comum observar que 0s temas
CTS sdo inseridos em meio ao contetdo, obedecendo a estrutura curricular, na qual os
contetidos e conceitos cientificos sdo organizados na prépria disciplina, as questdes CTS ndo
sdo o foco principal ainda nesses casos. J& na categoria 5, ocorre uma mudanca significativa,
uma vez que o contetdo disciplinar fica subordinado aos conteidos CTS e se torna
multidisciplinar com a definigcdo de topicos considerados importantes para o ensino de ciéncias.
Considera-se, agora, a necessidade da compreensdo das inter-relacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade.

Segundo Santos e Mortimer (2002), nas categorias 6 e 7, os curriculos podem ser

propostos a partir de uma reforma do ensino, buscando-se, nessa perspectiva, fazer a
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interdisciplinaridade dentro da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias. Para a categoria
8, todo conteudo estéa subordinado a um ensino com énfase puramente CTS.

Considerando o quadro 1, que trata dos aspectos da abordagem do ensino com
abordagem CTS e o quadro 2 que, por sua vez, apresenta as categorias de um ensino com
abordagem CTS, uma das propostas para preparacdo de materiais pedagogicos para um ensino
com énfase em CTS é seguir a sequéncia indicada por Aikenhead (1994), que pode ser
esquematizada observando-se a figura 1, que mostra os caminhos a serem percorridos em

propostas de ensino com énfase CTS.

Figura 1- Esquema do ensino em CTS

SOCIEDADE

CIENCLA

conceitos
e
habilidade

Fonte: Aikenhead (1994, p.7)

Apresenta-se, na figura 1, um esquema de ensino em CTS. Com ele é possivel elaborar
uma sequéncia a ser adotada para a organizacdo e aplicacdo de materiais didaticos com énfase
CTS, resumidos nas etapas a seguir:

1. Introdugdo de uma questdo social relevante.

2. Apresentacdo de uma tecnologia que tenha relacdo com a questdo social é
analisada;

3. Escolha do contetdo cientifico considerando a questdo social e a tecnologia
considerada;

4. Indicacdo de uma tecnologia correlata considerando o contetido apresentado;

5. Retomada da discussao da gquestao social inicialmente escolhida.



35

Segundo Santos e Schnetzler (1997), essa é a sequéncia utilizada no projeto holandés
de ensino de fisica, denominado PLON, que foi uma proposta de reforma curricular criada em
1972 e encerrada em 1986. Para Bocheco (2011), esse projeto tratou de uma metodologia para
introducdo da perspectiva CTS partindo do cotidiano do aluno, enfatizando artefatos
tecnoldgicos, fendmenos naturais, aspecto sociocientificos e a natureza do conhecimento
cientifico. Os conceitos de fisica eram abordados e organizados com os itens, do ponto de
partida escolhido, em um ciclo entre conhecimento o cientifico e 0 meio social.

Nesse projeto, foram utilizados livros didaticos, manuais para professores, técnicos e
sugestdes de provas. Para Bazzo, Linsingen e Teixeira (2003), tratava-se de uma metodologia
para ensinar fisica com estruturacdo dos contetdos das disciplinas de cunho cientifico e
tecnoldgico a partir de uma abordagem CTS.

Lowe (apud SANTOS; SCHNETZLER, 1997, p.79) registrou que existem trés tipos
de estratégia para abordagem de temas CTS apresentados. A primeira estratégia a ser
considerado inicia-se ensinando uma é&rea da ciéncia como caracteristicas relevantes
consideradas préprias da CTS. Nessa vertente, uma possibilidade é o estudo do contetdo
triacilglicerideos, seu uso na alimentacdo usando como componente CTS os efeitos da gordura
Trans associados a alteracdo dos niveis de colesterol e sua contribuicdo para 0 aumento de
riscos de doencas cardiovasculares entre adolescentes.

A segunda estratégia consiste em introduzir uma aplicacdo tecnologica com a intencao
de explorar um contetdo que resgate os conceitos cientificos para no final discutir as questdes
mais amplas ou as aplicacdes desse principio. E possivel, por exemplo, explorar a questio da
soja transgénica, tendo como tema: (1) a biotecnologia; (2) contetdo subjacente de ciéncia, a
humanidade e os desequilibrios ambientais; (3) como aplica¢cdes para producdo de alimentos e
avaliacdo dos riscos para a saude humana.

A terceira estratégia inicia-se com um problema central para estudar os conceitos
cientificos necessarios com o intuito de resolver o problema. Um exemplo possivel seria a
obrigatoriedade de eliminacdo de lixdes e implantacao de aterros sanitarios, até agosto de 2014,
nos municipios brasileiros, previstos na lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), com a discussdo
sobre a questdo do lixo urbano, destino do lixo urbano, aspectos relacionados a geragéo renda e
politicas de implantacéo da coleta seletiva e reducéo na producdo do lixo urbano nas cidades e
areas rurais.

Com relacdo as estratégias de abordagem, Santos e Mortimer (2002) observaram que,
no livro didatico: Quimica e Sociedade (MOL; SANTOS, 2000), a partir de temas sociais
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ocorre a abordagem do conteldo, explorando-se um texto gerador relacionado com um tema
social relevante (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.12):

No livro “Quimico na Sociedade” (MOL e SANTOS, 2000), a abordagem do
conteudo quimico é feita por meio de temas sociais. Esse material didatico
introduz o conteudo a partir de um texto gerador, que apresenta um tema de
relevancia social, problematizando-o e estabelecendo relagbes com
determinados conceitos quimicos, que serdo necessarios para sua abordagem.
Em seguida, esses conceitos sdo apresentados ao aluno e, apos essa fase, séo
explorados textos que retomam o tema em foco na unidade, para explicar as
relacdes entre essa e 0s conceitos quimicos estudados. Tais textos apontam a
necessidade de estudo de novos conceitos e assim sucessivamente, em um
modelo curricular em espiral que permite que o contetdo programatico
proposto seja esgotado. Ao final, as dimensbes sociais do tema sdo novamente
postas em evidéncia e uma série de atividades relacionadas a tomada de
decisdo sdo introduzidas, as quais exploram os aspectos ambientais, politicos,
econbmicos, éticos, sociais e culturais.

Assim, inserir um problema social para discussdo entre os alunos torna possivel
desenvolver a capacidade de tomar decisfes a partir do estudo do conteddo cientifico, suas
aplicacbes e provaveis consequéncias sociais. Santos e Mortimer (2002) apontaram, como
estratégias a serem utilizadas no ensino com énfase CTS: o uso de palestras, realizacdo de
demonstracdes, organizacao de sessdes de discussdes, busca por solucbes de problemas, foruns,
debates.

Mesmo com uma diversidade de possibilidades de estratégias e abordagens, Gotardi
(2010), como obstaculo para o ensino com énfase CTS, destacou o fato de os professores
encontrarem dificuldades em trabalhar de forma interdisciplinar, aspecto, esse, atribuido a sua
prépria formacdo. Considerando a questdo da formacdo profissional, € necessario investir em
reformas curriculares e formacéo continuada dos docentes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO,
2007, p.81):

Torna-se, pois, urgente dar subsidios para que os professores de todos os
niveis possam refletir sobre os conhecimentos com os quais trabalham, como
também sobre o ensino-aprendizagem desses conhecimentos. Assim sera
possivel investir em reformas curriculares que propiciem uma reflexdo sobre
meta, pontos de vista que unam natureza e cultura, homem e cosmo, e
edifiqguem uma aprendizagem cidada capaz de repor a dignidade da condicgéo
humana. N&o se pode esquecer que as mudangas também requerem uma
formacdo continuada dos docentes, ndo bastando apenas reformular os
curriculos das licenciaturas.

Outro ponto refere-se a falta de material didatico que possa abranger a diversidade de
aspectos CTS e a relutdncia em utilizar novos materiais, abandonando a ideia de que o livro

didatico é o principal material de apoio para utilizagdo no ensino. Uma questdo igualmente
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apontada como obstaculo é a forma de avaliacdo a ser adotada. A complexidade em avaliar o
aluno ocorre em funcdo da necessidade de adocdo de um conjunto de valores que serdo
expressos pelo proprio aluno, a partir de opinides em sua maioria subjetivas a respeito do tema
a ser abordado. Para propostas de ensino com énfase CTS, o dominio das aplica¢des da ciéncia
e da tecnologia, suas inter-relagdes e suas consequéncias para a sociedade sdo aspectos a serem
considerados em um sistema de avaliagdo a ser adotado em uma perspectiva CTS. Nesse
sentido, reside a grande diferenca de um ensino com énfase CTS de outras propostas de ensino
de ciéncias ou quimica (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 12).

Levando em conta os aspectos do ensino com énfase CTS, tais como, a construcao e o
exercicio da cidadania de forma consciente e responsavel, as estratégias que podem ser usadas
para essa abordagem, o ensino de quimica pode ser um meio para produzir novos significados e
valores tornando real a capacidade de leitura do mundo por parte do aluno. Quanto a acéo do
professor e suas escolhas, a partir de uma formacdo adequada, é possivel produzir e utilizar
material didatico de ensino com énfase CTS e alcancar resultados melhores em sua prética
docente, embora ainda represente um desafio trabalhar o ensino com énfase CTS. Gotardi
(2012) afirma ser possivel melhorar o ensino de ciéncias usando as perspectivas CTS e que essa
abordagem vem sendo cada vez mais conhecida entre os professores.

Considerando ainda os aspectos relacionados a necessidade de capacitacdo, formacgéo
de professores e material didatico para utilizacdo de uma proposta de ensino com énfase CTS,
Cunha, B. M (2006) observou ser importante que alunos, professores e a populacdo em geral

tenham a sua disposicao diversos materiais sobre ciéncia, tecnologia e suas implicagdes sociais.

2.1 ENSINO COM ENFASE CTS NO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL - SEU
PANORAMA

Com o objetivo de investigar as tendéncias das pesquisas sobre formacdo de
professores de quimica e delinear as perspectivas do ensino de quimica com énfase CTS, fez-se
uma pesquisa no banco de dados de trés edi¢des (2008, 2010 e 2012) do Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ). Convém esclarecer que o ENEQ é um dos mais antigos eventos
para divulgacdo e compartilhamento das pesquisas em ensino de quimica, no Brasil. O primeiro
ENEQ ocorreu em 1982, organizado pela professora Roseli Pacheco Schnetzler nas
dependéncias do Instituto de Quimica da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
evento que, segundo Chassot (2004, p. 60), foi a semente para a cria¢do da diviséo de ensino na
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ).
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Matiello et al (2013) pesquisaram, no banco de dados do XV ENEQ, disponivel na
internet, no campo de busca por palavra-chave, os seguintes termos: 1) formacgdo de
professores; 2) formacao inicial; 3) formacao continuada. Concluida essa busca, os 95(noventa
e cinco) artigos selecionados foram lidos, analisados e classificados usando a técnica de analise
de contetdo proposta por Bardin (1977). Os trabalhos foram classificados como trabalhos
completos e resumos, criando-se categorias e subcategorias para a organizacao e analise dos
dados (Tabela 1).

Tabela 1- Classificacdo dos 95 trabalhos em categorias e subcategorias

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS QUANTIDADE
Analise Curricular (AC) 10
Interacdo Universidade Escola (IUE) o7
Formagéo Inicial C_once_pu;ées de Professores e 15
(65 trabalhos) Licenciandos (CPL)
Desenvolvimento de Estratégias de 18
Ensino e de Aprendizagem (DEA)
Identidade Docente (ID) 15
Analise Curricular (AC) 0
Interacao Universidade Escola (IUE) 1
~ . Concepgdes de Professores e
Formacao Continuada Licenciandos (CPL) 3
(20 trabalhos) . -
Desenvolvimento de Estratégias de 14
Ensino e de Aprendizagem (DEA)
Identidade Docente (ID) 2
Analise Curricular (AC) 3
Interacao Universidade Escola (IUE) 2
Formacgao Inicial e Concepcgdes de Professores e 2
Continuada Licenciandos (CPL)
(10 trabalhos) Desenvolvimento de Estratégias de
Ensino e de Aprendizagem (DEA)
Identidade Docente (ID) 0

Fonte: Matiello et al (2013)

Os resultados indicaram uma tendéncia para o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas a formacao inicial de professores focada no desenvolvimento materiais didaticos e
de estratégias de ensino e de aprendizagem. Em relacdo a formacédo continuada, esses trabalhos
concentraram-se na analise do desenvolvimento de estratégias de ensino e de aprendizagem.
Um dado salientado na pesquisa foi a auséncia de pesquisas relacionadas com a formagéo de
formadores, ndo havendo questionamentos ou reflexdes sobre como ocorrem e a quem cabe o
trabalho de formacéo dos formadores no ensino superior.

A elaboracdo de materiais didaticos e estratégias de ensino e de aprendizagem que
tornem possivel a leitura critica de sua realidade, possibilitando acGes transformadoras
oferecendo informacdes cientificas e tecnologicas, garantindo competéncias para participar dos
debates de sua sociedade, € uma maneira de desenvolver atitudes para propor solugdes para

questdes cientificas e tecnoldgicas de seu cotidiano. Paulo Freire (1996) considerou importante
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oferecer o conhecimento necessario a leitura critica e ao exercicio da cidadania sem esquecer 0s
saberes individuais dos alunos, que podem ser o ponto de partida para qualquer atividade
docente, dentre elas, o ensino com énfase CTS.

Em relacdo aos referenciais teoricos e aspectos metodoldgicos abordados recentemente
no Brasil, Correa e De Araujo (2011) afirmaram que existem diferentes propostas de ensino de
ciéncias com énfase CTS, no Brasil, aplicadas geralmente para a formacdo da cidadania,
alfabetizacdo cientifica e tomada de posicdo. Essas iniciativas sdo isoladas e, muitas vezes, nao
fazem parte de nenhum programa institucional.

Para Dos Santos (2008), existem semelhancas entre o ensino com énfase em CTS com
a pedagogia de Paulo Freire, mesmo ndo tendo uma relacdo direta com os problemas da
educacdo cientifica e tecnoldgica. Uma semelhanca percebida entre as duas abordagens baseia-
se em temas geradores a partir da analise no meio social e politico do aluno. No movimento
CTS, no entanto, a escolha dos temas geradores é apresentada pelo préprio professor, buscando
promover a discussao a partir das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. No caso dessa
proposta de intervencdo, o professor regente fez a escolha por uma abordagem com énfase
CTS, explorando os recursos da sala de tecnologia da escola, na ocasido, para desenvolver a
unidade relacionada com polimeros.

Em pesquisa feita nas edi¢Ges, nos anos de 2008, 2010 e 2012, do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ), ¢é possivel constatar quais estados do Brasil e instituicdo de
ensino tém apresentado propostas no ensino de quimica com énfase CTS (quadro 3). No XV
ENEQ, em 2012, foram apresentadas quatro propostas relacionadas a abordagem CTS com a
participacdo de académicos do Projeto Institucional de Bolsas de Incentivo a Docéncia
(PIBID), demonstrando a atencdo dada a essa abordagem por instituicbes de ensino

responsaveis pela formacao académica de profissionais da educacédo (quadro3).

Quadro 3-Total de trabalhos e tipos de trabalho apresentados no ENEQ, por estado da
federacdo e instituicdo de ensino

Continua
TIPO DE TRABALHO
ENEQ CIDADE INSTITUICAO N° DE APRESENTADO
ANO ESTADO TRABALHOS
Santa Catarina/ SC UFSC 2 1 resumo
A\ 1trabalho completo
2008
Pernambuco/ PE UFPE 2 2 trabalhos Completos
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Concluséo
TIPO DE TRABALHO
ENEQ CIDADE INSTITUICAO N° DE APRESENTADO
ANO ESTADO TRABALHOS
Séo Carlos/SP UFSCAR 2 1 resumo
1trabalho completo
XV
2010
Goiéania/ GO UFG 2 2 trabalhos completos
XV Bahia/BA UFBA 1 1trabalho completo
2012 Recife/ PE UFPE (PIBID) 2 2 Resumos
UFRPE
Belo Horizonte, UFMG 4 3 resumos
Diamantina/ MG UFVJM (PIBID) 1trabalho completo
Ilhéus/ BA UESC 1 1 resumo
Recife/ PE UFPE (PIBID) 2 2 Resumos
UFRPE
Belo Horizonte, UFMG 4 3 resumos
Diamantina/ MG UFVJM (PIBID) 1 trabalho completo
Natal/RN UFRN/UTFR 1 1 trabalho completo
Alagoas/ AL UFAL/UNIR(PIBID) 1 1 trabalho completo

Fonte: Dados do autor

O Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) é um evento bianual organizado

pela Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica — SBQ. Ao fazer uma

pesquisa nos bancos de dados de trés edi¢des do Encontro Nacional de Ensino de Quimica

(ENEQ), usando o termo CTS no campo de busca por palavras-chave, foi possivel verificar que

ocorreu um aumento expressivo, no XVI ENEQ, de trabalhos de ensino de quimica com énfase

CTS. O XVI ENEQ trouxe, como novidade, uma se¢édo destinada a trabalhos com abordagem

CTS e ensino de quimica, um reconhecimento da importancia do tema na educacdo em

qguimica. No entanto, foram apresentados trabalhos com propostas de ensino com énfase CTS

em outras se¢des desse evento. Na tabela 2, sdo apresentas informagdes de todos os trabalhos

com propostas de ensino em énfase CTS das sessdes pesquisadas. E interessante comentar que
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0 numero de trabalhos apresentados no ENEQ vem crescendo ao longo do tempo. Em 2012,

observou-se um aumento expressivo, como mostra a tabela 1.

Tabela 2 - N° de trabalhos com abordagem CTS apresentados no ENEQ

ENEQ ANO N° TOTAL DE N°® TRABALHOS PERCENTUAL DE
TRABALHOS COM ABORDAGEM TRABALHOS
APRESENTADOS CTS APRESENTADOS COM
ABORDAGEM CTS
X1V 2008 4 0,9
XV 2010 6 1,0
XVI 2012 23 2,6

Fonte: Dados do autor

Mesmo com uma secdo propria para apresentacdao de trabalhos com abordagem CTS,
registraram-se, em outras se¢fes do XVI ENEQ (ENEQ, 2012), propostas de trabalhos com
abordagem CTS, fato que ocorreu no X1V ENEQ (ENEQ, 2008) e XV ENEQ (ENEQ, 2010),
considerando-se ndo haver uma secdo propria para trabalhos com essa tematica, 0 que pode ser
confirmado na tabela 3.

Tabela 3 - N° de trabalhos com abordagem CTS por sessdo em cada ENEQ

ENEQ ANO N° TRABALHOS COM ABORDAGEM CTS POR SESSAO.
1 Curriculo e Avaliacéo - CA
XV 2008
3 Ensino e Aprendizagem- EAP
1 Curriculo e Avaliacdo- CA
2 Ensino e Aprendizagem- EAP
XV 2010
1 Experimentacdo no Ensino- EX
1 Formacéo de Professores- FP
1 Materiais Didaticos- MD
15 Abordagem CTS e Ensino de Quimica
XVI 2012
2 Materiais Didaticos e Ensino de Quimica-MD
1 Educacgdo em Espacos Nao Formais e Divulgacdo Cientifica-EF
3 Experimentacdo no Ensino de Quimica- EX
2 Curriculo e avaliagdo na educagdo quimica

Fonte: Dados do autor
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O quadro 4 apresenta os trabalhos apresentados no XIV ENEQ, em 2008, com seus
temas e autores. Nesse evento, o tema dominante em trabalhos com propostas de ensino com

énfase CTS foi a eletroquimica, usando, para isso, o estudo das pilhas e baterias.

Quadro 4 - Trabalhos apresentados no XIV ENEQ de 2008

TIPO DE TRABALHO TEMA ABORDADO AUTOR
Resumol Associacao entre abordagem CTS Freire. L.,(2008)

e 0 desenvolvimento do

pensamento critico (PC).

Trabalho Completol Analise dos PCN Comegno, Kuwabara e Guimar&es
(2008)

Trabalho Completo2 Pilhas e baterias Firme, Amaral e Barbosa (2008)

Trabalho Completo3 Pilhas e baterias Firme e Teixeira(2008)

Fonte: Dados do autor

O XIV ENEQ realizado na cidade de Curitiba/PR, no periodo de 21 a 24 de julho de
2008, identificou quatro trabalhos relacionados a abordagem CTS, sendo que o resumo 1 tratou
de um relato de pesquisa em nivel de mestrado, observando-se a possibilidade de
desenvolvimento do Pensamento Critico (PC) associado a uma abordagem CTS. Segundo
Freire L., (2008), o PC ¢ caracterizado “como a capacidade de analisar profundamente,
questionar, discutir problemas e buscar solug¢des racionais adequadas”. Essa proposta foi
aplicada em uma escola publica da cidade de Brusque, no Estado de Santa Catarina, tendo
como instrumentos de coleta de dados dois questionarios. Inicialmente, aplicou-se um
questionario para verificar as concepcdes sobre CTS e o nivel de PC dos alunos. Apos a
intervencdo foi aplicado um segundo questionario para observar a contribuicdo da abordagem
CTS associado com o PC na evolugdo sobre CTS e o seu nivel de Pensamento Critico (PC).

No caso dos trés trabalhos completos, o trabalho completo 1, apresentado por
Comegno, Kuwabara e Guimardes (2008), constitui uma pesquisa documental relativa ao
enfoque CTS, na forma de mediacdo das transformacdes para o ensino de quimica, constantes
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN). A analise se baseou em duas
categorias de discurso presentes nesse documento: A interdisciplinaridade e a contextualizagéo.

Segundo Comegno, Kuwabara e Guimaraes (2008), o ensino de quimica deve preparar
0 aluno para uma participagdo efetiva na sociedade, apropriando-se de informagdes que o
tornem capaz de posicionar-se e até mesmo propor solugdes para os problemas de sua

sociedade. Sendo a contextualizagdo e a interdisciplinaridade alternativas para que, a partir do
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ensino de quimica, seja possivel uma compreensdo de forma integrada da ciéncia e da
tecnologia na sociedade.

No XIV ENEQ, dois trabalhos abordaram o mesmo tema, a questdo das pilhas e
baterias. No trabalho completo 2, Firme, Amaral e Barbosa (2008) analisaram uma sequéncia
didatica baseada em uma abordagem CTS, caracterizando-se as relagdes epistémicas e as a¢oes
pedagogicas construidas na sala de aula no processo de contextualizacdo e construgdo dos
significados para os conceitos estudados a respeito da pilhas e baterias. No trabalho completo 3,
foi feita uma analise da dindmica argumentativa em sala de aula de quimica com abordagem
CTS. Firme e Teixeira (2008) buscaram a compreensédo a respeito das acdes da professora ao
desenvolver uma estratégia argumentativa e a natureza desses argumentos em uma sequéncia
didatica sobre a problematica do descarte de pilhas e baterias.

No XV ENEQ, ocorrido em Brasilia, no periodo de 21 a 24 de julho de 2010, foram
inscritos seis (6) trabalhos com propostas apresentando caracteristicas com énfase CTS. Nesse
evento, 0 tema lixo urbano, os plasticos e o conteldo sobre quimica orgéanica estiveram
presentes em 3 trabalhos apresentados.

No quadro 5, € possivel observar os tipos de trabalhos bem como os temas dos
mesmos. Nesse encontro, ndo havia uma secdo especifica para propostas com abordagem CTS,
isso s6 veio a ocorrer no VXI ENEQ, em Salvador.

Quadro 5 - Trabalhos apresentados no XV ENEQ de 2010

TIPO DE TRABALHO TEMA ABORDADO AUTOR
Anélise da estrutura e do
Resumo 1 contelido das questdes de Ojima, Zuin e Pierson (2010)
quimica e suas aproximacdes a
perspectiva CTS
Resumo 2 Ensino com enfoque CTS para Gonzalez e Dotto (2010)
Estudar o Lixo Urbano
A quimica Forense como unidade Brito et al (2010)
Trabalho completo 1 tematica para o desenvolvimento
de uma abordagem de Ensino
CTS em Quimica Organica
Trabalho completo 2 Anélise das Idéias Ciéncia, Silva e Marcondes (2010)
tecnologia e Sociedade em
materiais didaticos elaborados
por professores de quimica
Trabalho completo 3 Elaboracéo, Aplicacédo e Borges et al (2010)
Avaliacdo de uma Aula com
Abordagem CTS de Ensino sobre
Agricultura e a Quimica dos
Fertilizantes
Trabalho completo 4 O ensino de Hidrocarbonetos Mathias e Amaral (2010)
através de um jogo pedagogico
com enfoque CTS

Fonte: Dados do autor



44

A seguir, apresentamos as ideias gerais de resumos e trabalhos completos selecionados
no XV ENEQ e relacionados a abordagem CTS para o ensino médio. No resumo 1,
considerando a importancia do ENEM. Atualmente, Ojima, Zuin e Pierson (2010) investigaram
como e em que medida as mudancas feitas nessa forma de avaliacao fizeram-na se aproximar
da perspectiva CTS, analisando, para tanto, questdes relacionadas com a quimica. A analise se
baseou no conteldo, na estrutura das questbes e nas competéncias necessarias para sua
resolucdo. No ENEM de 2009, foi possivel verificar a necessidade de se compreender 0s
conteudos cientificos e tecnologicos, bem como as implicagdes sociais e ambientais dos temas
do exame. Outro aspecto identificado foi o fato de, no enunciado, apresentar relagdes CTSA,
embora, nas alternativas, ndo se tenha observado a mesma tendéncia (OJIMA; ZUIN;
PIERSON, 2010). No caso do resumo 2, o tema abordado, por Gonzalez e Dotto (2010), foi a
questdo do lixo urbano a partir de uma mediacdo didatica fundamentada em um enfoque CTS.
O foco do Trabalho concentrou-se nos materiais constituidos por polimeros, no conceito de
reacao de polimerizagédo por adi¢do e condensacao.

O termo reciclagem foi estudado considerando as propriedades quimicas e fisicas dos
plasticos. Um aspecto verificado nesse trabalho foi a falta de compreensdo a respeito do
conceito de biodegradacédo ao se abordar a questdo da durabilidade dos plasticos (GONZALEZ;
DOTTO, 2010).

Brito et al (2010) relataram a utilizacdo da Quimica Forense para problematizacdo do
conteddo de quimica organica, demonstrando as aplicacBes do conhecimento quimico. Nessa
perspectiva da aplicacdo dos conceitos, buscou-se explorar as relacbes que ocorrem entre
ciéncia e tecnologia. Os instrumentos de coleta de dados foram dois opinarios, entrevistas
semiestruturadas e o registro das aulas em video.

No trabalho completo 2, apresentado por Silva e Marcondes (2010), foi feita uma
analise investigativa, baseada no referencial Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS, a respeito
de materiais didaticos elaborados por professores de quimica. Nesse estudo, analisaram-se as
estruturas dos materiais instrucionais elaborados. Observou-se que, inicialmente, a maioria dos
professores considerou o ensino dito CTS como uma exemplificacdo de fatos ou situacdes do
cotidiano e poucos professores a entendiam como um recurso para descricdo de fatos
cientificos e processos para ensinar quimica. Alguns professores mostraram ter ampliado seu
entendimento a respeito do ensino com énfase CTS e conseguiram construir materiais em que
foi possivel reconhecer os elementos CTS; outros professores, na elaboracdo de seus materiais

instrucionais, ndo conseguiram refletir os elementos CTS neles.
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Borges et al (2010) relataram a elaboragdo, aplicacéo e avaliacdo de uma aula com
énfase CTS explorando os conceitos de acido e pH com o contexto social local, na cidade de
Cataldo-GO, onde a principal atividade econdmica é a agricultura. Essa proposta foi avaliada a
partir das informacdes obtidas em opinarios. Segundo Borges et al (2010), seus resultados
foram satisfatérios do ponto de vista motivacional sobre a aprendizagem, pois 0s alunos
compreenderam melhor os conceitos relacionados com o pH e a correc¢do da acidez do solo.

Mathias e Amaral (2010) comentaram sobre 0 uso de jogos pedagdgicos com énfase
CTS para abordar topicos de quimica organica. O jogo de nome Petroleo foi usado para
propiciar a aprendizagem sobre hidrocarbonetos e discutir as relagdes CTS existentes nesse
tema. O jogo tornou possivel um espago para discussdes relacionadas a presenca da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade no cotidiano dos alunos. O artigo valorizou muito mais as acdes
despertados nos alunos pelo jogo pedagogico do que a prépria abordagem CTS.

No XVI ENEQ, o nimero de trabalhos com énfase CTS foi superior e, agora, existe

uma secao especifica para propostas dessa natureza (Quadro 6).

Quadro 6 - Trabalhos apresentados no XVI ENEQ de 2012

Continua
TIPO DE TRABALHOS TEMA ABORDADO AUTOR
Resumo 1 A abordagem de temas estruturais em CTS no ensino de Brito e Bello (2012)
Quimica Organica em escolas de Ilhéus, Bahia.
Resumo 2 Abordagem de conceitos quimicos com enfoque CTS: Silva, I e Amaral (2012a)
Adulteracdo da gasolina em sala de aula
Resumo 3 Ligacbes quimicas: Desenvolvimento de um projeto de Fantini e Brasileiro ( 2012)
ensino com enfoque nas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade.
Resumo 4 O eterno ideal de Beleza (anabolizantes e esteroides) Alves et al (2012)
Resumo 5 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na Escola. Schavetock e Tres( 2012)
Resumo 6 Percepcdo de relacBes entre Ciéncia, Tecnologia e Silva, B. e Amaral (2012b)
Sociedade em um processo de alfabetizagdo cientifica.
Resumo 7 Lixo: Coleta seletiva e reciclagem, na abordagem de alunos | Silva, H., Motta e Gomes (2012)
de ensino médio em uma feira de Ciéncias.
Resumo 8 Ensino de Quimica & abordagem CTS na terra indigena Pereira e Denardi ( 2012)
Sangradouro.
Resumo 9 Anélise de provas de sele¢do para ingresso em cursos da Moura et al (2012)
UFRJ quanto ao uso da abordagem CTS.
Resumo 10 A abordagem CTS para o ensino de Quimica organica: Machado, Cornélio e Silva, D
uma reflexdo social e ambiental a partir da reagdo de (2012)
saponificacéo.
Resumo 11 Minério de Ferro: Abordagem com enfoque CTS no ensino Pereira, Saraiva e Silva(2012)
médio.
Resumo 12 Abordagem CTS nos livros de quimica. Gois et al (2012)
Trabalho Completo 13 | Analise de conteido CTS/QSA em livros de Quimica Nunes, O. et al (2012)
Geral.
Trabalho Completo 14 A quimica dos alimentos e aditivos: A cinética quimica Santos et al (2012)
ensinada sob a perspectiva do modelo CTS de ensino.
Trabalho Completo 15 Elaboracdo de questionario sobre a percepgdo publica Leuven e Eichler (2012)
acerca da quimica dos alimentos.
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Concluséo
TIPO DE TRABALHOS TEMA ABORDADO AUTOR

Trabalho Completo 16 Simulando um processo de licitagio para a aprendizagem | Santos, Nascimento e Nunes, T.
de termoquimica relacionada a recursos energéticos. (2012)

Trabalho Completo 17 Seguranga alimentar como tema quimico: Um relato da Jacob, Pires e Messe nder
pratica de ensino CTS num espacgo ndo formal (2012)

Trabalho completo 18 Saberes populares amazonicos: garimpo de ouro no Rio Junior, Yamashita e Marines
Madeira/RO e possibilidades de interacdo com aulas de (2012)
quimica/ciéncias.

Trabalho Completo 19 Descarte de equipamentos eletrdnicos: Uma abordagem Pereira et al (2012)
CTS no ensino profissionalizante de quimica.

Trabalho Completo 20 O inicio da formacdo docente na sociedade CTS Bitencourt e Nunes, T. (2012)

Fonte: Dados do autor

Nos trabalhos apresentados no XVI ENEQ, ha um consenso geral relacionado aos
objetivos do ensino com énfase CTS, considerando, nessa perspectiva, o ensino de quimica
capaz de contribuir para a formacéo da cidadania, estimular a iniciativa, o desenvolvimento do
senso critico, importante para promover a alfabetizacdo cientifica e facilitador da leitura do
mundo (SANTOS, et al.; BITENCOURT e NUNES.T., 2012). A seguir, apresentamos as ideias
gerais de resumos e trabalhos completos, selecionados no XVI ENEQ, relacionados a
abordagem CTS para o0 ensino médio.

Segundo Brito e Bello (2012), a contextualizacdo é uma alternativa para evitar que o
ensino de quimica organica continue a ser “magante, sem articulagdo com a realidade,
conteudista e priorizando a memorizagdo”. A quimica organica, por apresentar carater
interdisciplinar, pode ser abordada de forma contextualizada a partir de uma proposta de ensino
com énfase CTS, uma vez que apresenta aspectos sociais relacionados com a Ciéncia e a
Tecnologia, vinculados as questdes sociais e de cidadania. Para descrever a realidade do ensino
de quimica organica com abordagem CTS, em escolas da cidade de Ilhéus-BA. foi aplicado um
questionario para 11 professores do ensino médio a respeito de metodologia utilizada e do
conhecimento sobre a abordagem CTS. Apds anéalise dos questionarios, foi feito um estudo dos
livros mais indicados por esses professores quanto a abordagem CTS. Verificou-se que, embora
0 ensino de quimica organica ocorra de forma menos conteudista e contextualizada, a
abordagem CTS esta parcialmente presente no planejamento, sendo possivel afirmar que ndo ha
correlagéo entre essa forma de abordagem com o livro didatico utilizado.

Para Silva, B e Amaral (2012), o ensino mais contemporaneo pode ser possivel
explorando-se temas sociocientificos relacionados a ciéncia e a tecnologia. Com uma
abordagem CTS no ensino, € possivel aproximar a quimica do cotidiano do aluno. Nesse caso,
o0 tema escolhido foi adulteracdo da gasolina por excesso de solvente. O conteddo proposto foi

trabalhado a partir da realizacdo de um experimento e sua discussdo considerando as
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observagdes feitas pelos alunos. Os conceitos quimicos abordados nessa atividade, segundo
seus autores, sdo: hidrocarbonetos, densidade, solubilidade, misturas, separacdo de misturas e
substancias. Essa atividade experimental se mostrou “muito proveitosa”, pois com ela
exploraram-se conceitos, como, polaridade, solubilidade, densidade, misturas e processos de
separagdo. Sua abordagem com énfase CTS associada aos conceitos cientificos incentivou o
aluno a explicar o que foi possivel observar no experimento, explorando suas concepgdes
prévias. Situacdo que levou a “uma visdo mais critica e observadora do mundo que o cerca”
(SILVA, B.; AMARAL, 2012).

Para Fantini e Brasileiro (2012), o mundo est& cada vez mais tecnolégico, exigindo um
cidaddo capacitado para compreendé-lo. O movimento CTS, ao utilizar contextos da vida real,
pode estabelecer relacdes entre tecnologia e sociedade. Em um projeto de ensino desenvolvido
na disciplina de quimica, com alunos de cursos técnicos de nivel médio das areas de automacao
industrial, eletrdnica e informética, procurou-se explicar e estabelecer relagcdes entre as
propriedades dos materiais usados na fabricacdo de equipamentos eletroeletronicos e 0s
modelos de ligacdo quimica estudados. Os alunos foram organizados em grupos, tendo como
objeto de estudo um componente de equipamento usado em seu curso técnico. Ao todo, foram
quatro tarefas a serem cumpridas: 1) pesquisar sobre o processo de producdo do material do
componente a ser estudado; 2) Identificar o tipo de ligacdo quimica desse material; 3) explicar
0 uso desse material no componente a ser estudado considerando suas propriedades e o tipo de
ligacdo; 4) indicar maneiras de descarte, reutilizacdo ou reciclagem do material. Verificou-se,
entdo, a compreensdo dos fatores que explicam suas aplicagcOes a partir de seu tipo de ligacéo
quimica. Houve maior interesse dos alunos nessa proposta, segundo Fantini e Brasileiro (2012),
pois ela abordou temas relacionados com sua area de formacdo, tendo interacdo com
profissionais de diferentes areas do conhecimento.

No resumo intitulado “O eterno Ideal da Beleza”, 0 objetivo foi, a partir do discurso a
respeito do ideal de beleza, desenvolver a postura critica e a tomada de consciéncia, usando
uma abordagem CTS sobre o contetdo de quimica organica relacionado com questdes como 0s
anabolizantes e esteroides. A justificativa usada por Alves et al (2012) apoiou-se nos objetivos
de uma abordagem CTS para construir conhecimentos e habilidades, associando contetdos
cientificos com o contexto social de alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola publica da
cidade de Diamantina-MG. Observou-se, no projeto, a participacdo de bolsitas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia - PIBID da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFUJM). Aplicou-se um questionario prévio e, posteriormente, 0s

alunos receberam, como material de apoio, um texto, para que, reunidos em grupos e
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orientados, organizassem uma exposi¢do sobre um dos temas indicados: 1) cosméticos; 2)
alimentos; 3) esportes fisicos e uso de anabolizantes. Apds essa etapa, 0s bolsistas do PIBID
ministraram aulas sobre os temas indicados, aplicando outro questionario (pds-teste) para
analisar qual o posicionamento dos alunos apds a intervencdo. Comparando-se o pré-teste e 0
pos-teste, foi possivel verificar grande divergéncia entre os alunos a respeito dos esteroides,
pois, antes da intervengdo, 31% dos alunos relacionaram-no com os anabolizantes; apds a
intervencdo, 68% dos alunos passaram a fazer essa associacdo. Para Alves et al (2012),
atividades contextualizadas com temas sociais relevantes estimulam o desenvolvimento de
atitudes e valores, formando, assim, o cidaddo critico, melhorando o interesse na aprendizagem
dos contetdos de quimica organica.

O ponto de partida, para Schavetock e Tres (2012), consistiu nas aulas de disciplina de
ciéncia, tecnologia e sociedade do curso de quimica licenciatura plena. Analisaram-se, nessas
aulas, propostas e metodologias que permitiam o ensino de quimica com énfase CTS. Foi,
também, considerada a necessidade de se avaliar, no espaco escolar, como 0 ensino estava
voltado para essa abordagem. Essa avaliagdo ocorreu por meio de um questionario para
pesquisar que nivel de conhecimento os estudantes do 1° ano do ensino médio tinham sobre o
termo CTS e o seu significado e como essa abordagem era trabalhada na sua escola. Os alunos
mostraram pouco conhecimento dos termos CTS, ndo estabelecendo relagdes entre eles,
afirmando considerar a ciéncia como algo isolado e, na escola, eventualmente, estaria presente
em projetos ou feiras de ciéncias. Entre os professores, observou-se que todos consideram
relevante a abordagem CTS; contudo, enfatizaram a necessidade de atividades
interdisciplinares, alegando falta de tempo para pesquisa e falta de dominio de alguns
conteddos para utilizacdo dessa abordagem. Os professores participantes da pesquisa relataram
que, durante sua formacao académica, nao prepararam atividades com énfase CTS.

Silva e Amaral (2012), tendo como referencial o processo de alfabetizacdo cientifica,
avaliaram a compreensdo de académicos do curso de licenciatura em quimica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sobre CTS e suas relagfes. Para 47 académicos de
quimica licenciatura de diferentes turnos e periodos foi proposto que, a partir da apresentacdo
de trés imagens articuladas entre si, fossem estabelecidas as relagcdes CTS e suas inter-relacdes
possiveis para serem trabalhadas em sala. Observou-se que 50% dos alunos egressos
apresentaram uma percepcao adequada com a orientacdo CTS e 30% dos ingressantes no curso
apresentaram uma percepgéo confusa a respeito da abordagem CTS.

Silva H, Motta e Gomes (2012) relataram um trabalho desenvolvido na forma de

projeto, com a participacdo de bolsistas do PIBID, que elaboraram aulas de quimica e na feira
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de ciéncias atividades sobre a coleta seletiva e reciclagem do lixo. O trabalho buscou ampliar
0s conhecimentos dos alunos para fora dos muros da escola, relacionando-os com uma
problematica atual e atendendo a recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais, para o
Ensino Médio (PCNEM). Nas producfes dos alunos da escola, foi possivel constatar uma
apropriacéo de conhecimentos que poderado ser utilizados em seu cotidiano.

No resumo intitulado “Ensino de quimica & abordagem CTS na terra Indigena
Sangradouro”, seu objetivo foi a elaboracdo de um projeto de ensino para compreensdo da
ciéncia com abordagens incluindo componentes com aspectos sociais e pessoais dos indigenas.
Para Pereira e Denardi (2012), a ciéncia e a tecnologia sdo produgdes culturais com niveis
diferentes para cada tipo de sociedade. A populagdo da terra indigena do Sangradouro tem sua
ciéncia e 0 ensino de quimica na perspectiva CTS que contribuird para aprendizagem e
melhoria na sua qualidade de vida. O primeiro passo foi um estudo da matriz de competéncias e
habilidades de ciéncias da natureza e habilidades de ciéncias da natureza e suas tecnologias,
com a definicdo dos subtemas para desenvolver, nesse projeto, com os indigenas. Dialogos
constantes, debates e aulas expositivas usando recursos virtuais compdem as estratégias usadas
para desenvolver as atividades programadas, com o objetivo de favorecer o conhecimento e o
desenvolvimento da leitura do mundo com a ciéncia Quimica, abordagem CTS, de maneira que
esses povos tenham novas ferramentas para solucdo de seus problemas locais que podem ser
melhorados com a aprendizagem da quimica. Contexto, esse, que pode contribuir para uma
melhor qualidade de vida das aldeias, segundo Pereira e Denardi (2012).

Moura, et al (2012) investigaram e tracaram um perfil das questdes de quimica em
provas especificas para acesso aos cursos da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
do Centro de Educacdo Superior a Distancia, do Rio de Janeiro (CEDERJ) e do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), quanto a utilizacdo da abordagem CTS. Teve como foco
questdes com contetdo de quimica utilizando abordagem no enunciado e nas alternativas,
sendo necesséria a articulacdo dos conceitos na perspectiva CTS. Foram identificados trés
perfis diferentes: 1) o ENEM com questdes interdisciplinares e nitidamente com enfoque CTS,
buscando estimular o aluno a relacionar conhecimentos para solucédo de problemas e avaliacdo
das situacdes do cotidiano; 2) o vestibular da UFRJ que, aos poucos, foi incluindo questbes
com enfoque CTS; 3) as provas do CEDERJ preocupadas com a contextualizacéo, sem enfoque
CTS.

Machado, Cornélio e Silva, D (2012) tiveram, como objetivo, a partir de uma
abordagem CTS, envolver os alunos do 3° ano do curso técnico em agropecudria, integrado a

aspectos da quimica organica, ja estudados, buscando provocar uma participacdo mais critica
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quanto aos problemas do seu meio social. O tema focou a reutilizacdo de 6leos vegetais,
abordando aspectos relacionados a sua utilizacdo e ao seu descarte. As concepcbes dos alunos
foram organizadas em um quadro e, posteriormente, foi exibido um video informativo,
mostrando os danos ambientais causados quando o 6leo é utilizado de forma inadequada, além
de demonstrar as possibilidades de sua reutilizacdo. Foi necessaria uma atividade pratica para
revisar os conceitos cientificos envolvidos no processo de saponificagdo. A coleta de dados se
concentrou na exposicdo oral das compreensdes dos alunos e analise do relatorio sobre a
producdo de sabdo com suas reflexdes sociais sobre o tema. Segundo Machado, Cornélio e
Silva, D (2012), essa intervencdo provocou no professor uma postura critica e reflexiva na
maneira de ensinar quimica e proporcionou no aluno a percep¢do de que o conhecimento
quimico € mais abrangente, pois se relaciona com aspectos sociais e ambientais.

Uma abordagem CTS foi proposta por Pereira, Saraiva e Silva (2012) para estudo do
tema mineragdo de forma contextualizada e interdisciplinar, com atividades favorecedoras do
desenvolvimento de competéncias e habilidades associadas com as bases tecnolégicas dos
referenciais curriculares da educacdo de nivel técnico em quimica. A proposta elaborada e
desenvolvida para ser usada com alunos do 3° ano do ensino médio profissionalizante foi
dividida em seis etapas. A sequéncia didatica elaborada é uma sugestdo de atividade para ser
usada no ensino profissionalizante, porém seus autores afirmam ser possivel sua utilizagdo por
outras instituicdes de ensino, observando-se as especificacdes proprias de cada curso. Com ela,
é possivel abordar temas sociocientificos, levando em conta aspectos conceituais, técnicos,
ambientais, sociais e tecnoldgicos de forma abrangente (PEREIRA; SARAIVA; SILVA, F.
2012).

Analisando os livros didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM), de 2012, Gois et al (2012) identificaram como ocorre a abordagem CTS no
capitulo sobre “PROCESSOS DE SEPARACAO” e no capitulo sobre “LIGACOES
QUIMICAS”. Nos cinco exemplares (tabela 4) foram analisados os textos, as imagens e as
atividades indicadoras de contetdos com abordagem CTS.

Tabela 4 - Livros Didaticos do PNLEM -2012 selecionados para a pesquisa

Livro Titulo Editora Ano Edicédo
A Quimica na abordagem do cotidiano Moderna 2010 48
B Quimica- Meio Ambiente- Cidadania- 12
Tecnologia FTD 2010
C Quimica Scipione 2010 12
D Quimica Cidada Nova 2010 12
E Ser protagonista SM 2010 12

Fonte: Gois et al (2012)
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Observou-se que os principais recursos explorados sdo as imagens que representam
aplicacdes tecnologicas e os textos com questdes sociais para abordagem CTS.

Nunes et al (2012), verificou-se que os livros de quimica geral trazem textos
introdutorios em seus capitulos, explicando os conteddos a serem trabalhados, a forma como
podem ser abordados e, em alguns casos, apresentam um breve resumo dos principais conceitos
de cada capitulo, fazendo uma anélise desses textos com relagdo a abordagem CTS. Foram
escolhidos oito livros de quimica geral usados no ensino superior. O objetivo desse trabalho foi
analisar como esses textos introdutdrios apresentam a ciéncia e suas interacbes com a
tecnologia e a sociedade. As analises se concentraram nos capitulos sobre conceitos de acidos e
bases. Nas analises feitas, foi possivel observar que todos os textos apresentam alguma
discussao a respeito das relagdes CTS, demonstrando o interesse dos autores em fazer com que
0 conhecimento quimico seja aprendido em um contexto ndo apenas conceitual. Nunes et al
(2012) argumentam haver duas razdes para a presenca de textos introdutérios com relagoes
CTS, nesse livros:1) com o propdsito de apenas apresentar uma visdo geral do contetdo; 2)
funcao ilustrativa apenas em razdo da crescente necessidade de compreensdo da funcionalidade
da ciéncia e suas consequéncias.

Segundo Santos, Nascimento e Nunes, T (2012), o desafio da classe docente é
proporcionar um ensino diferenciado, capaz de proporcionar uma formacdo cidada. Para isso,
sdo necessarias melhorias nos cursos de licenciatura, considerando-se que a maioria dos
professores ndo sabe como é possivel fazer um ensino capaz de proporcionar o exercicio da
cidadania de forma critica. O estagio supervisionado pode ser uma alternativa para essa
vivéncia e preparagdo. Para proporcionar um “ensino para a vida”, Santos, Nascimento e Nunes
T (2012) consideraram o modelo de ensino com énfase CTS uma alternativa para integrar os
saberes adquiridos pelos alunos na vida, na escola, no mundo a sua volta e na interacdo da
sociedade com seu mundo. O objetivo do trabalho consistiu em investigar como o modelo de
ensino com énfase CTS pode influenciar no interesse e no aprendizado de alunos do 2° ano do
ensino médio. As atividades foram elaboradas por académicos de quimica de uma universidade
publica do interior do Estado de Goias, como parte das atividades propostas na disciplina de
estagio de licenciatura. O tema da atividade foi “Quimica dos alimentos e aditivos”, em razéo
do grande consumo de alimentos industrializados por alunos do 2° ano do ensino médio de uma
escola publica. Apos analise do questionario aplicado para verificagcdo das concepgdes prévias
dos alunos, propds-se uma sequéncia didatica que, segundo Santos, Nascimento e Nunes, T
(2012), com essas aulas contextualizadas foi possivel despertar o interesse dos alunos,

permitindo uma conexdao da quimica com o cotidiano dos alunos. Conexdo que permite a
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formacdo e o exercicio da cidadania, opinando e questionando a respeito de assuntos que
podem de forma direta influenciar suas vidas, como é o caso dos alimentos industrializados e
dos aditivos.

Para investigar a percepc¢édo publica acerca da quimica dos alimentos, Leuven e Eichler
(2012) elaboraram um questionario sobre os seguintes temas: 1) alimentos organicos; 2)
alimentos transgénicos; 3) aditivos alimentares; 4) embalagens; 5) alimentos irradiados e
agrotoxicos. Foram avaliados aspectos relacionados a questdo da quimiofobia, definida por
Entine (2011) como sendo o medo nao racional de produtos quimicos. O questionario continha
44 questdes dispostas de forma aleatoria, utilizando a escala Likert de 5 pontos para o grau de
concordéancia dos entrevistados que poderiam escolher entre: a) concordo; b) concordo
parcialmente; c) indiferente d) discordo parcialmente e) discordo. Segundo Leuven e Eichler
(2012), a amostra foi constituida de alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual
de Canoas regido metropolitana de Porto Alegre- RS e trabalhadores de uma empresa da cidade
de Gravatai-RS. As analises dos questionarios mostraram haver uma tendéncia quimiofébica
com relacdo a questdo dos transgénicos com opinides divergentes, possivelmente em funcéo da
falta de esclarecimentos suficientes para um posicionamento sobre o tema. A pesquisa terad
prosseguimento para validagdo do questionario.

Considerando que o ensino de quimica pode contribuir para uma aprendizagem
significativa e uma formacdo cidada, Santos et al(2012) buscaram informacgdes sobre como
uma abordagem CTS constitui uma metodologia diferenciada, estimulando, assim, o
pensamento critico com uma reflexdo relacionada a questdes sociais, tecnoldgicas, econdémicas
e ambientais. Os licenciandos do curso de quimica-licenciatura desenvolveram atividades
contextualizadoras dos conceitos de termoquimica, usando o tema social “Recursos
Energéticos”. Nesse contexto, foi proposto, para alunos do 2° ano do ensino médio, criar
empresas ficticias do setor de recursos energéticos para participarem de uma simulacdo de
licitagdo. Explorando questionarios e opiniarios foi investigado se uma abordagem CTS, em
conjunto com essa simulagdo, pode contribuir para formacdo de alunos mais criticos,
reflexivos, atuantes e capazes de compreender as rela¢fes dos conceitos quimicos com aspectos
tecnoldgicos, sociais e ambientais vinculados aos recursos energéticos (combustiveis). Os
resultados obtidos demonstraram a necessidade de repensar as praticas pedagogicas, para tornar
as aulas de quimica em situacGes para construgdo do conhecimento pelos alunos. Dessa forma,
0 ensino de quimica se torna uma ferramenta para leitura do mundo, propiciando a capacidade

de participagdo em sua sociedade de forma critica, reflexiva e cidada.
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Os espacos ndo formais de ensino com materiais midiaticos explorando temas sociais
representam o modo usado por Jacob et al (2012) para difundir metodologias diferenciadas na
pratica curricular dos licenciandos em quimica, do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ).
Produziu-se uma série de videos com enfoque CTS sobre as normas de higiene dos alimentos
comercializados em feiras livres intitulados “Alimentos, Videos Educativos Contextualizando o
Ambiente Feira Livre”. Esse trabalho buscou aliar as praticas CTS em espacos ndo formais de
ensino com o recurso do video educativo, para reflexdo dos conhecimentos quimicos
explorados e o reconhecimento da importancia do cotidiano. Considerando os relatos dos
licenciandos os resultados obtidos indicam a necessidade de considerarem-se 0s espacos nao
formais de ensino para o desenvolvimento de uma proposta de aprendizagem socialmente
contextualizadora para difusdo cientifica. Nesse caso, 0s espacos ndo formais foram:
comunidades carentes e organiza¢Ges ndo governamentais situadas no municipio de Nilopolis-
RJ. Verificou-se que a tematica quimica, salde, meio ambiente e conscientizacdo em uma
abordagem CTS podem ser democratizadas para a populacdo em geral como uma alternativa
para a alfabetizacdo cientifica.

Em uma pesquisa com carater etnografico, Junior, Yamashita e Martines (2012)
apresentam uma experiéncia explorando a questdo do garimpo de ouro do Rio Madeira/RO.
Realizaram-se diversas visitas a uma draga de garimpo para se conhecer 0 modo de vida dos
trabalhadores, como também as etapas do processo de extracdo do ouro. Uma autorizacdo dos
trabalhadores do garimpo permitiu filmar as cinco etapas do processo de extracao, elaborando-
se, entdo, video educativo com essas etapas. Esse video foi usado em uma sequencia didatica,
juntamente com experimentos, propostas pedagdgicas e indicacdes de leitura sobre o tema.
Buscou-se com essa proposta inter-relacionar os conhecimentos cientificos com os saberes
populares, valorizando a cultura dessa regido amazénica e fortalecendo sua identidade. Junior,
Yamashita e Martines (2010), com essa proposta, elaboraram um material didatico com
sugestdes complementares, ao professor, a partir de uma pesquisa com “inspiragdes
etnograficas”, com visitas a uma draga de garimpo para conhecer o0 modo de vida dos
trabalhadores e as etapas do processo de extracdo do ouro.

Pereira, et al (2012) consideram que o ensino de ciéncias na perspectiva CTS
contribui, para uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxilia na construcao
dos conhecimentos, habilidades e valores importantes para tomada de decisé@o e atuacdo sobre
questBes relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Considerando essas possiveis contribuigdes
citadas, foram desenvolvidas atividades sobre o tema descarte de lixo eletrénico, com turmas

do 2° ano do ensino médio profissionalizante de quimica do colégio técnico da Universidade
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Federal de Minas Gerais (COLTEC). Os resultados observados indicaram a possibilidade de
interacdo entre o aluno e o objeto de estudo com sua realidade cotidiana, pois envolvem
experimentos de quimica analitica, discussdes sobre as questdes ambientais relacionadas ao
descarte do lixo eletrdnico. A organizacdo da atividade possibilitou uma visdo interdisciplinar
do tema escolhido com o estabelecimento de correlagdes com o conhecimento de outras &reas
de ensino. Para Pereira, et al (2012), essa sequéncia didatica na perspectiva CTS pode ser
reorganizada para aplicacdo, ndo apenas no ensino médio profissionalizante, mas também no
ensino medio regular.

Bitencourt e Nunes, T (2012), considerando a necessidade de uma formagéo adequada
aos futuros professores, argumentam que o estagio supervisionado € uma importante etapa na
preparacdo desse profissional. Fazendo a analise de um estagio, buscou-se a melhoria na
formacdo docente, propondo a elaboracdo de uma metodologia diferenciada com uma
abordagem CTS, em uma sala do 2° ano do ensino médio. Essa metodologia previa conhecer as
concepgdes prévias dos alunos a respeito do tema “Pilhas e a Preservagdo do Meio Ambiente”.
O objetivo do trabalho foi avaliar as contribuicdes dessa metodologia para a formacdo dos
académicos e também sua contribuicdo para a aprendizagem dos alunos sobre esse tema. Os
resultados indicaram que o0s estagiarios experimentaram, segundo Bitencourt e Nunes, T
(2012), “vivéncia inigualavel”, com a possibilidade de reflexes coerentes com as praticas a
serem desenvolvidas com alunos de hoje, ampliando seus conhecimentos educacionais e
possibilitando o aperfeicoamento em suas metodologias, rompendo com a formacdo tradicional.
Para os alunos do ensino médio, foi importante, pois viabilizou a formacdo de cidaddos com
senso critico e capacidade de opinar na sociedade na qual estdo inseridos.

As publicacdes presentes no ENEQ apontam para a viabilidade de aplicacdo de
propostas de ensino de quimica com énfase CTS, no ensino médio regular, contemplando
diversos tdpicos do contetudo curricular. Destaca-se seu uso por mais vezes nos casos do
contetdo de quimica organica, buscando abordar as principais questdes ambientais que atingem
a sociedade. Os problemas relacionados ao lixo urbano estiveram presentes nas trés edigdes
analisadas, no XIV ENEQ ¢ discutido quando se estuda o contetido pilhas e baterias, no XV
ENEQ ¢€ o principal tema de um dos trabalhos apresentados e XVI ENEQ a questdo do lixo
urbano é tratada em conjunto com o tema da reciclagem e da coleta seletiva.

No XV ENEQ em 2010 as questbes ambientais relacionadas com contetdos de
quimica organica predominam nos trabalhos apresentados. Situacdo semelhante no XVVI ENEQ
em 2012, pois houve igualmente muitos trabalhos relacionados com a quimica organica. O

contetido de quimica organica foi abordado de forma contextualizada e interdisciplinar a partir
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dos pressupostos de um ensino com énfase CTS. Ultrapassando assim a simples ligacdo com o
cotidiano e a contextualizacdo, explorando apenas as aplicagGes da quimica organica. Segundo
Amaral, Xavier e Maciel (2009) a mera citacdo de algumas das aplica¢bes da quimica organica
no livro didatico ndo contribui para compreensdo de maneira mais abragente das implicac6es
sociais do uso da ciéncia e da tecnologia no cotidiano do aluno.

O uso de relagbes CTS na abordagem da quimica orgénica foi nesses trabalhos
apresentados, em trés edicdes pesquisadas do ENEQ, um forma de contemplar e reconhecer a
importancia dos compostos organicos em nossa sociedade e suas interelacbes com diferentes

aspectos ambientais do nosso cotidiano.
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3 A FERRAMENTA DE ENSINO WEBQUEST

A ferramenta Webquest é uma forma de exploracdo das informac6es disponivies na
Internet. Segundo Berni Dodge (1995), seu criador, uma Webquest é uma atividade na qual
parte, ou toda informacao, provem da internet. De acordo com Moran (2007), trata-se de um
processo que envolve pesquisa e leitura, a interacdo e a criacdo de forma colaborativa de um
novo produto.

Uma Webguest sempre se baseia em um tema e propde uma tarefa, que
envolve consultar fontes de informacgdo especialmente selecionadas pelo
professoor. Estas fontes chamadas de recursos podem ser livros, videos e
mesmo pessoas a entrevistar, mas normalmente sdo sites ou paginas web
(MORAN, 2007, p. 106).

De acordo com Mercado (2005), em uma Webquest, o aluno produz conhecimento a
partir da analise, sintese e avaliacdo das informacdes disponibilizadas, ndo busca informacdes.
Com uma Webquest, o trabalho investigativo, colaborativo e cooperativo representa 0 caminho
para que os alunos, ao trabalharem em grupo, possam ter sucesso no cumprimento de sua tarefa
(SILVA, MELLO, 2010). Por ser um instrumento colaborativo na interacdo social e cultural
entre os alunos, pode ser uma interessante estratégia de trabalho em propostas que utilizam
processos investigativos como forma de promover a aprendizagem.

Dodge (1995), em um artigo, propds a criacdo dessa nova ferramenta explorando as
tecnologias educacionais: “Uma Webquest ¢ uma atividade orientada a pesquisa em que
alguma, ou toda, informacdo com que os alunos interagem provém de recursos da Internet...”.

Mercado (2005) argumentou que, em uma Webquest, os alunos ndo sdo meros
ouvintes, passam a investigar sobre o tema em questdo, construindo suas préprias ideias a
respeito do que foi proposto, em uma atividade, de forma colaborativa.

Para Mercado (2005, p. 23), o0 uso de uma Webguest apresenta vantagens, tais como, 0
acesso a informac0es auténticas e atualizadas, amplia os espagos escolares na medida em que o
aluno percebe que os conceitos apresentados em sala contribuem para a compreensdo do
mundo em que esta inserido, proporciona a aprendizagem colaborativa, resultado do ato de
cooperacdo e interacdo. A maneira como se organiza a Webquest oferece a possibilidade
concreta para o desenvolvimento e aprimoramento de habilidades do conhecer favorecido pelo
aprender a aprender, pode, também, ao acessar informacdes disponiveis, entender e transforma-
las, para cumprir a tarefa proposta. A ferramenta Webquest pode incentivar a criatividade ao

envolver o aluno em uma investigacao proposta na tarefa.
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Consideram-se dois tipos de Webquest, de acordo com o tempo de duracdo, a saber,
(DODGE, 2002):

e De curta duracdo (Short TermWebquest): necessita-se de uma a trés aulas para

sua resolucéo, seus objetivos estdo concentrados em proporcionar aos alunos

contato com o0 novo conhecimento, aquisicdo e integracdo desse novo

conhecimento apresentado.

e De longa duracdo (LongerTermWebquest): ocorre entre uma semana ou até
mesmo meses de trabalho, seus objetivos sdo aprofundar e promover a

integracdo de um ndmero maior de informacdes e conceitos.

3.1 ITENS DE UMA FERRAMENTA WEBQUEST

Embora ocorram algumas alteracdes, para Dodge (1995), uma Webquest precisa ser
formada por seis componentes. A introducéo: que fornece as informagdes necessarias ao aluno
e prepara o cendrio, sdo as informacdes iniciais, deve ser um texto que provoque o aluno e o
estimule. A tarefa: deve ser viavel, ou seja, algo que o aluno perceba que pode realizar e que
seja interessante e relevante para ele. Descricdo do processo: fornecendo aos alunos
orientacBes que eles devem seguir para completar a tarefa. E uma descricdo clara das etapas
que o aluno segue indicando como organizar as informacgdes adquiridas. Um conjunto de
recursos: o professor seleciona as informacdes que considera relevantes, obtidas de fonte
confiavel, necessarias para que o aluno possa completar a tarefa. E um conjunto de informacdes
geralmente em forma de links. Um método de avaliacdo: para esclarecer qual a maneira de
avaliar o trabalho do aluno. N&o deixar qualquer divida quanto a esse aspecto. Uma conclusao:
com um resumo das atividades propostas, o propdésito da atividade, demonstrar o que
aprenderam e motiva-los a continuar suas investigacdes e pesquisas; e, por fim, os créditos
com agradecimentos, referéncias, meios de contato com o professor que elaborou a Webquest.

A secdo de recursos de um Webquest fornece como o préprio nome indica, uma lista
de recursos para auxiliar os alunos na execucdo da tarefa. Paginas da Web sdo pré-selecionadas
para permitir aos alunos concentrarem-se sobre o tema e evitar sair sem rumo navegando na
Web. A prética de usar recursos pré-selecionados auxilia a maximizar o uso do tempo de
instrucdo e para minimizar a probabilidade de estudantes inadvertidamente acessarem
conteudos inadequados. Muitas vezes, 0s recursos sdo organizados e divididos para serem

disponibilizados ao aluno.
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1)Introducéo

Uma introducdo, a primeira pagina a ser visualizada na WebQuest, apresenta
informagdes bésicas e necessarias para motivar o aluno a realizar a tarefa; deve ser curta e
contextualizada. Precisa provocar o aluno a iniciar o processo de leitura das informacoes
seguintes, € um texto que prepara o cenario, provocando, desafiando e estimulando o aluno em

sua tarefa.

2)Tarefa

Uma tarefa que deve ser viavel, ou seja, algo que o aluno perceba que pode realizar e
gue seja interessante e relevante para ele. Constitui a alma da Webquest, precisa, portanto, ser
uma atividade que requeira dos alunos a capacidade de processar ou transformar as
informacdes que estdo a sua disposicdo nos recursos. Deve descrever com clareza o que se
espera do aluno e qual seré o resultado de seu trabalho, possibilitando seu desenvolvimento ao
longo da atividade proposta.

Para Dodge (1995), devem existir, pelo menos, 50 maneiras para classificar as tarefas
a serem propostas aos alunos, sendo que, ao longo do tempo, os professores tém adaptado o
modelo da Webquest as suas proprias necessidades e cenarios. Dodge (2002), a partir da
taxonomia de Bloom, criou um conjunto de tarefas comuns com a finalidade de aperfeicoar o
uso da Webquest no contexto escolar. Embora se conhecam 12 tipos de tarefas, é possivel que a
tarefa de uma Webquest combine outras categorias de tarefas em uma mesma atividade.
Segundo Dodge, a tarefa é a parte mais importante de uma Webquest, pois fornece o foco para
as atividades dos alunos. Acrescenta-se que, em 1999, Dodge identificou e definiu 12 formatos

de tarefas:

(1) Releitura ou recontar: sdo pesquisas nas quais o aluno deve reescrever as informacoes
pesquisadas de acordo com o que tenha entendido. Espera-se que alguma informacgéo seja
absorvida e, depois, 0 aluno de alguma forma demonstre o que entendeu. Nessa demonstracao,
podem ser usados recursos, como: Power Point, por exemplo.

(2) Construgéo de consenso: conduz a discussoes, articulagfes e consideracgdes sobre diversos
pontos de vista de um tema de estudo. Busca alcancar um consenso para criagdo de uma
apresentacdo a ser elaborada de comum acordo, acomodando opinides divergentes. De acordo

com Cunha (2006, p.35), na construcao de consenso, é possivel:
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) Envolver os alunos na consideracdo de diferentes perspectivas a partir
do estudo de diferentes conjuntos de recursos;

o Basear-se em diferencgas de opinido auténticas, realmente assumidas por
alguém em algum lugar fora da sala de aula;

. Basear-se em matérias de opinido e fatos, ndo apenas fatos;

o Resultar no desenvolvimento de um relatério consensual que tem uma
audiéncia (real ou simulada) e é criado num formato analogo a algo que pode
ser encontrado fora da sala de aula (por exemplo: um livro branco de politicas,
uma recomendacdo para algum 6rgdo de governo, um convénio geral entre
duas instituicoes).

(3) Compilacdo: pesquisa e selecdo de informacdes das fontes disponibilizadas pelo professor e
reunidas para apresentacdo em mesmo formato. Nesse caso, 0 aluno deve reconhecer qual a
informacdo relevante, ser capaz de dividir essas informacgdes de forma que diferentes aspectos
de um tema ndo figuem em uma mesma categoria e, por fim, organizar de forma coerente e
compreensivel os itens da pesquisa escolhidos para apresentacao.

(4) Mistério: a tarefa se apresenta na forma de um desafio a ser resolvido, 0s recursos sdo pistas
que podem levar a solucdo ou confundir o aluno. Segundo Cunha (2006), podem n&o ser
autenticas devido ao ficcionismo que podem apresentar. No entanto, podem ser instrumentos
interessantes em casos como algumas profissdes que requeiram habilidades de um detetive ou
arqueologo.

(5) Jornalismo: usando a linguagem jornalistica, devem apresentar fatos e informacGes
selecionados nos recursos. Para essa tarefa, a exatiddo e a veracidade sdo aspectos a ser
considerados, a criatividade nao pode descaracterizar os fatos.

(6) Planejamento: requer a criacdo de um plano ou produto com objetivo definido. Os limites e
as restricfes sdo critérios importantes em sua elaboracéo.

(7) Produto criativo: a criatividade é um dos aspectos a ser explorado para que o aluno que
exerca, por exemplo, o papel de um pintor, um cantor ou ator. Nesse caso, embora existam
restricdes e limites, eles sdo relacionados com o proprio resultado que se espera alcancar. De
acordo com Cunha (2006), € possivel incluir os seguintes aspectos: Respeitar fatos e datas
histéricas, fazer op¢do por um estilo artistico especifico, utilizar convencbes de formato
especifico, ser consistente e respeitar as limitac6es de largura, tamanho e escopo, em casos, por
exemplo, de obras de arte a serem retratas quando esses aspectos sdo suas caracteristicas de
identidade.

(8) Persuaséo: sdo usadas para o0 exercicio do convencimento sobre determinado ponto de vista.
O conhecimento adquirido é a ferramenta a ser usada como argumento ao convencimento. E

um recurso que pode ser utilizado com um debate entre os alunos, por exemplo.
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(9) Autoconhecimento: é o estudo e analise de si mesmo. Pode ser usado, segundo Silva (2010),
em um momento de reflexdo sobre valores morais, pessoais e éticos. N&o constitui uma tarefa
muito presente nos curriculos escolares, existindo poucos exemplos dela. Pode ser aplicada
para quando se pretende conhecer os projetos de vida dos alunos, suas metas, em curto ou
longo prazo, questdes relacionados a ética ou moral, a busca do autoaperfeicoamento ou
julgamento individual sobre temas propostos (CUNHA 2006).

(10) Analitica: a partir da escolha de um tema de estudo, abordar diversos aspectos
estabelecendo quais sdo as relacGes entre os mesmos. A identificacdo de semelhancas e
diferencas é necessaria para o esclarecimento de causas e efeitos. Podem ser usadas para
discutir temas ambientais, questdes relacionadas a ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) ou
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

(11) Julgamento: requer que o aluno possa avaliar ou julgar algo, para isso, é necessario 0
minimo de compreensdo sobre o assunto. A partir de um conjunto de informacdes (itens)
disponiveis nos recursos, o aluno pode atingir o nivel de conhecimento necessario para fazer
seu julgamento.

(12) Tarefas cientificas: usando as informacdes disponiveis como recurso formular hipoteses,
testar a validade das mesmas determinando suas consequéncias e desdobramentos. Para Cunha
(2006), deve estar incluida nela: a elaboracdo de hipdteses, o teste das hipo6teses formuladas e a
determinacdo de como se comprovou as hipdteses com a demonstracdo dos resultados,
implicacdes e conclusdes relatadas em um documento com padréo de relatério cientifico.

As tarefas sdo, frequentemente, a criacdo de um produto, tal como uma exposicao,
criacdo de um artefato, uma maquete ou a apresentacdo. Tarefas também podem ser de uma
forma verbal como um debate, jogo, um seminario ou outro tipo de atividade a ser definida pelo
professor (Fiedler, 2002).

3) Processo

O processo apresenta as orientacGes que devem auxiliar o aluno a alcancar éxito em
sua tarefa e descreve as etapas de cada fase do trabalho, contribuindo para a organizacdo das
informacOes acessadas pelos alunos. Nesse item, insere-se 0 conjunto de recursos que O
professor seleciona com informacgdes que considera relevantes, obtidas de fonte confiavel,
necessarias para que o aluno possa completar a tarefa. E um conjunto de informacdes
geralmente em forma de links, contém lista de paginas da internet, videos, como conteudo
sobre a pesquisa a ser feita. Percebe-se que o aluno € direcionado a esses enderegos (paginas)
na Web, evitando, na medida do possivel, mudancas de foco nos objetivos da atividade

proposta. S&o oferecidas descri¢fes de varias opinides e perspectivas, ferramentas de trabalho,
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editor de texto, planilhas e imagens juntamente com algumas recomendacdes para completar e
determinadas atividades, muitas vezes, estdo disponiveis no processo. E comum que os
recursos sugeridos sejam incorporados no item processo. No servidor utilizado nesse trabalho,

0S recursos estdo na se¢ao processo.
4)Avaliacao

A avaliacdo esclarece quais sdo 0s critérios a serem observados para avaliar seu
trabalho. Essa secdo descreve como a tarefa sera avaliada, algumas vezes sob a forma de uma
rubrica, criada para identificar em varios aspectos o desempenho dos alunos selecionados e 0
seu produto, descrevem indicadores que refletem uma variedade de niveis de aprendizagem.
N&o é incomum para os alunos serem avaliados individualmente ou também como parte de um
grupo. Essa secdo contém esquemas de avaliacdo ou classificacdo claros. O aluno deve ser
informado sobre como o seu desempenho serd avaliado e em que casos a verificacdo serd

individual ou coletiva.

5) Concluséao

A conclusdo, ultimo elemento, tem a intencdo de provocar reflex6es sobre o assunto
abordado, atividades realizadas e incentivar o aluno a continuar o trabalho. Um dos aspectos da
conclusdo é reafirmar o que foi comentado na introducdo, como adendo de que é preciso
apontar caminhos que possam auxiliar o educando a continuarem o0s estudos e as investigacoes

sobre o tema. Frequentemente, a conclusao é relacionada de alguma forma com a Introducéo.
6) Créditos

Item que, muitas vezes, ndo aparece em uma Webquest, é usado para indicar meios de
contato com o professor que elaborou a ferramenta, referéncias, os créditos de algumas fontes

ou imagens usadas.

3.2 OITEM TAREFA E A RELACAO COM A TAXONOMIA DE BLOOM

Para caracterizar o item tarefa na WebQuest, Dodge recuperou as ideias de Bloom
sobre taxonomia, para definir os saberes adequados ou inadequados para abordagem usando
uma WebQuest.

Em 1948, a Associacdo Americana de Psicologia (American Psycological Association)
montou uma equipe para discutir, definir e criar uma taxonomia para os objetivos dos processos

educacionais (LOMENA, 2006). Bloom et al (1979, p. 3) relataram que essa ideia surgiu de
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uma reunido informal de examinadores durante uma convencdo da Associacdo Americana de
Psicologia, em Boston. O interesse era criar um quadro tedrico de referéncia para facilitar a
comunicacdo entre examinadores. O que se fez, na verdade, foi um sistema de classificacdo de
objetivos que se tornaram a base do planejamento do curriculo e da avaliacéo.

O primeiro desafio foi classificar fenbmenos que ndo sdo possiveis de se observar ou
manipular de forma concreta, a exemplo do que ocorre com as ciéncias fisicas e bioldgicas.
Nesses casos, as taxonomias de alto nivel de ordenacdo j& estavam estabelecidas. Entretanto,
para a equipe coordenada por Bloom, os objetivos educacionais apresentavam equivaléncias ao
comportamento dos individuos, portanto, seria possivel, de alguma forma, classifica-los
(BLOOM et al., 1979). Essa taxonomia compde-se de trés partes principais: O dominio

cognitivo, o dominio afetivo e 0 dominio psicomotor (quadro 7).

Quadro 7-Dominios dos Objetivos Educacionais

DOMINIO Objetivos que enfatizam relembrar ou reproduzir algo que foi aprendido, ou que
COGNITIVO envolvem a resolucdo de alguma atividade intelectual para a qual o individuo tem
que determinar o problema essencial, entdo reorganizar o material ou combinar
ideias, métodos ou procedimentos previamente aprendidos.

DOMINIO Objetivos que enfatizam o sentimento, emocdo ou grau de aceitagdo ou rejeicéo.
AFETIVO Tais objetivos sdo expressos como interesses, atitudes ou valores.
DOMINIO Objetivos que enfatizam alguma habilidade muscular.

PSICOMOTOR

Fonte: Bloom et al, 1979
O dominio cognitivo esta relacionado com o aprender, 0 dominio do conhecimento.

Inclui-se aqui a aquisicdo de novo conhecimento, o desenvolvimento de alguma habilidade
intelectual. Para esse dominio, foram criadas seis categorias: Conhecimento; Compreensao;
Aplicacdo; Anélise; Sintese e Avaliac&o.

Na taxonomia do dominio cognitivo, ndo se classificam metodologias de ensino,
classifica-se 0 “comportamento esperado”, a maneira como o aluno estd agindo, pensando ou
sentindo quando participa de uma unidade de ensino qualquer. Considerando que 0s
comportamentos esperados do aluno podem ser representados por um nimero pequeno de
classes, busca-se, nesse caso, a partir da observacdo do comportamento real do aluno, segundo
Bloom et al (1979, p. 11), “ obter evidéncia da medida em que os comportamentos desejados
ou pretendidos foram desenvolvidos pelo aluno”.

O dominio afetivo relaciona-se com a descricdo de mudanca de interesse, atitudes,
postura e valores. Envolve categorias relacionadas com a afetividade e as emogdes. Suas
categorias estdo, assim, divididas:

Receptividade: E a aceitacio de um fendmeno ou estilo, existe uma espontaneidade para o

estimulo de forma passiva.
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Respostas: O aluno, agora, aceita e reage ao estimulo recebido.

Valorizagdo: O aluno atribui significado, ou valor ao estimulo.

Organizacdo: Ocorre 0 agrupamento de varios estimulos

Caracterizacdo: E o nivel afetivo mais alto, corresponde ao processo de internalizacdo dos
estimulos fazendo o individuo ser considerado um simbolo ou representante do estimulo que
foi incorporado.

O dominio psicomotor esta relacionado com as habilidades em manipular ferramentas
ou objetos. Segundo Ferraz e Belho (2010), estdo relacionados com habilidades fisicas
especificas. Para esse dominio, ficaram estabelecidas as seguintes categorias, a saber: Imitac&o;
Manipulagéo; Articulacdo; e Naturalizacdo (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Para a taxonomia de Bloom, sugerem-se alguns exemplos de verbos, uma classificacéo

taxonémica relacionada ao comportamento e uma definicdo do aprendizado em cada nivel

(quadro 8).

Quadro 8- Sintese das categorias da taxonomia de Bloom

Exemplos de
Definicéo do aprendizado em cada nivel infinitivos
Nivel | ClassificagdoTaxonémica utilizados para
Comportamento mensurar 0
aprendizado
_ Definir
O aluno armazena em sua memodria as informagoes, | _ Descrever
1 CONHECIMENTO ideias e principios na forma em que lhes foram | _ Identificar
apresentados. _ Listar
_ Rotular
_ Nomear
_Traduzir
2 COMPREENSAO O aluno inicia o processo de entendimento, no qual | _ Explicar
traduz, compreende ou interpreta as informagoes. _ Resumir
Nesse nivel ocorre o entendimento de conceitos. _ Ordenar
_ Diferenciar
_ Resolver
3 APLICACAO O aluno deve ser capaz de aplicar os conceitos | _ Aplicar
adquiridos na resolugéo de problemas. _ Construir
_ Desenvolver
_Analisar
4 ANALISE O aluno deve tornar-se apto a distinguir e hierarquizar | _ Classificar
0s conceitos adquiridos. _ Comparar
_ Deduzir
_ Planejar
5 SINTESE Neste nivel o aluno deve ser capaz de gerar ideias de | _ Propor
modo a formar novas estruturas. _ Elaborar
_ Formular
_ Modificar
_Julgar
6 AVALIACAO O aluno deve fazer julgamentos e realizar escolhas | _ Argumentar
baseadas em argumentos pré-determinados. _ Comparar
_ Contrastar

Fonte: Bloom et al, 1972
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A Taxonomia apresentada por Bloom e sua equipe foi revisada e atualizada em 2001,
em um trabalho supervisionado por David Krathwohl, que foi um dos membros do grupo que
fez a proposta inicial de taxonomia juntamente com Benjamim S. Bloom, Max D. Engelhart,
Edward J. Furst e Walker H. Hill, em 1956.

Dodge (1995), a partir da Taxonomia de Bloom, definiu os 12 tipos de tarefas
conhecidos. Para Dodge, uma Webquest quando bem desenvolvida é capaz de explorar os
niveis mais altos do dominio cognitivo do aluno. Na figura 2, a seguir (ROCHA, 2007), é
possivel observar que uma Webquest pode atingir os niveis mais altos ou complexos do
dominio cognitivo, proporcionando a producdo de conhecimento a partir da anélise, sintese e
avaliacdo das informac@es disponiveis para o cumprimento da tarefa proposta.

Figura 2- Relagdo da Webquest com os niveis do Dominio cognitivo.

Avaliacdao: Confrontar teorias,
basear-se no conhecimento aprendido
para solucionar problemas propostos.

Sintese: relacionar conteudos, Elaborar
conclusodes, formular novos conceitos, generalizar

Analise: reconhecer padroes, organizar
conhecimentos, reconhecer significados ocultos

— Compreensao: demonstrar
o entendimento do assunto

Conhecimento: lembrar
de fatos e conceitos

Fonte: Rocha (2007)
Rocha (2007) destacou que mesmo que o trabalho de “Bloom remeta a uma

hierarquizagdo dos comportamentos”, em uma Webquest, isso ndo esta explicito. No entanto,
para cada situacdo, é evidente o que os alunos poderdo aprender sobre o conteldo a ser

abordado em diferentes niveis.

3.3 O USO DA FERRAMENTA WEBQUEST NO ENSINO

Com a finalidade de apresentar algumas das propostas de pesquisa explorando a
ferramenta Webquest no ensino, foi feito, inicialmente, um levantamento das dissertacoes
apresentadas no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPEC) do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), cujo
objetivo € oferecer a professores de Fisica, Quimica, Biologia, Pedagogia e areas afins um

curso de Mestrado profissionalizante nas areas de concentracdo em Ensino de Ciéncias Naturais
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e Educacdo Ambiental. Nesse programa, até o ano de 2013, foram apresentadas 36 monografias
publicadas, identificou-se uma referente ao uso da Ferramenta Webquest no ensino.

Matos (2010) usou a metodologia da Engenharia Didatica para orientar sua pesquisa,
com a finalidade de responder a seguinte questdo: “Quais as contribui¢des que algumas
estratégias de ensino e uma acdo de formacdo continuada, formulados com base na teoria de
aprendizagem de Ausubel, tendo como tema Ciclos Biogeoquimicos, que proporcionam a
professores de ciéncias de nono ano?”.

No trabalho acima citado, a ferramenta Webquest foi utilizada na 22 etapa de sua
pesquisa, com 0 argumento de ser uma nova estratégia de ensino aplicavel para verificagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos e uma trabalhou a integracdo dos conceitos relacionados aos
ciclos biogeoquimicos.

Outra pesquisa, a respeito do uso da Webquest no ensino de quimica, foi feita no
banco de dados das edi¢bes de 2008, 2010 e 2012, do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), com o termo Webquest no campo de busca por palavras-chave nos eventos de
interesse. A partir desse levantamento foi possivel contabilizar um total de 10 (dez) trabalhos,
sendo dois relacionados com o contetido de quimica organica, ministrado no 3° ano do ensino
meédio (quadro 9). O tema lixo urbano, a questdo da reciclagem estdo presentes em trabalhos
com abordagem CTS.

Quadro 9- Relacdo de trabalhos apresentados no ENEQ em 2008, 2010 e 2012

ENEQ/ANO TIPO DE CONCEITOS PUBLICO ALVO AUTOR
TRABALHO ABORDADOS
APRESENTADO
XIV/ 2008 | Resumo Quimica computacional Alunos de licenciatura e | Simdes Neto et al
guimica (2008)
Resumo Ciclos biogeoquimicos Alunos do nono ano do | Matos, Silva
ensino fundamental Siqueira ( 2008)
Trabalho completo | Automedicacéo, drogas e | Alunos do 2°%ano do | Ledo e Souza (2008)
preconceito. ensino médio
XV/ 2010 Resumo Biocombustivel (quimica | Regentes de Biologia, | Silva, A. e Mello
organica) Quimica, Fisica, e | (2010)
Matematica.
Trabalho completo Biocombustivel (quimica | Alunos do 3° ano do | Silva, A. e Mello
organica) ensino médio (2010)
Trabalho completo | Automedicacdo, drogas e | Alunos do 1° ano do | Santos, Aradjo e Ledo
preconceito. ensino médio (2010)
XVI/2012 | Resumo Andlises quimicas | Alunos do ensino médio | S4, Lima e Tavares
(analitica) (2012)
Resumo Quimica dos materiais Alunos do 3° do ensino | Wanderley, Lima e
(polimeros) médio Tavares (2012)
Resumo (PIBID) Camada de  o0zbnio | Alunos do 1° ano do | Silva, T etal (2012)
(CTSA) ensino médio
Trabalho completo Modelos atbmicos Alunos do 2° ano do | Silva, D, Carlan e
ensino médio Oliveira (2012)

Fonte: Dados do autor
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No XIV ENEQ, em 2008, foram apresentadas duas propostas de Webquest e uma
proposta de Flexquest. Simdes Neto et al (2008) pesquisaram o uso da ferramenta didatica
Webquest para abordar a quimica computacional, dimensionando as aplica¢des educacionais da
ferramenta escolhida. O objetivo foi divulgar a quimica computacional entre estudantes de
licenciatura plena da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Apds a resolucdo da
ferramenta didatica Webquest, os dados foram obtidos com a aplicagdo de um questionario com
trés alunos de diferentes periodos do curso de quimica licenciatura: um comegando o curso, um
concluinte do curso e um que ja havia concluido o curso. Os resultados obtidos demonstraram
que hé interesse em conhecer quimica computacional, e mesmo nédo fazendo parte do curso de
graduacdo dessa instituicdo (UFPE), a ferramenta didatica Webquest foi considerada
satisfatoria quanto aos objetivos propostos, despertando nos académicos 0 seu interesse em
conhecer ndo s6 a quimica computacional como também a ferramenta didatica Webquest.
Embora no resumo apresentado tenha um link para visualizacdo da ferramenta didatica
Webquest criada para essa pesquisa, ela ndo foi encontrada.

Matos, Silva e Siqueira (2008) exploraram a ferramenta didatica Webquest para
compreensdo dos conceitos quimicos presentes nos ciclos biogeoquimicos, sua aplicacéo foi em
uma turma de alunos do nono do ensino fundamental. A ferramenta didatica Webquest “Ciclos
biogeoquimicos” faz parte do projeto chamado “WEBQUIM”, iniciado em 2005, sendo
possivel acessa-la no link: www.edy.pro.br/webquim.

Na ferramenta didatica Webquest “Ciclos Biogeoquimicos”, criando uma situagéo
problema, os alunos, no papel de pesquisadores, deveriam usar as pistas disponiveis no item
recursos da Webquest, para identificar o que teria causado a alteracdo do ciclo biogeoquimico
de uma regido, levando a morte uma grande quantidade de peixes.

O relatorio produzido pelos alunos foi avaliado observando os seguintes aspectos:
nameros de respostas corretas relacionadas ao item solicitado, a coeréncia do texto, ortografia e
a gramatica. Segundo Matos, Silva e Siqueira (2008), foi possivel promover uma aprendizagem
significativa dos conceitos envolvendo o ciclo estudado, embora tenha ficado evidente a
necessidade de a escola oferecer o acesso a internet, aos alunos por mais tempo, posto que tal
situacdo pode ser um fator excludente para alguns alunos quanto ao uso da tecnologia e do
acesso a internet.

Ledo e Vera (2008) apresentaram uma proposta que incorporou a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC) com a ferramenta didatica Flexquest. A TFC enfatiza ser
necessario trabalhar com conhecimentos pouco estruturados e complexos, contrastando com

conhecimentos simples e de dominios bem estruturados. Considerando a aprendizagem um
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processo de reconstrugdo que explora as experiéncias do aluno e o ambiente, isso disponibiliza
variadas interpretacdes ao aluno (SPIRO; JEHNG, 1990 apud LEAO; VERA, 2008, p. 4). Para
Ledo e Vera (2008), a ferramenta didatica Flexquest explora casos existentes na internet para
abordar o conteudo desejado. Ja no caso da ferramenta didatica Webquest, iniciam-se as
atividades a partir de explicaces e interpretacdes. Na ferramenta didatica Flexquest, um caso é
“desconstruido” em varios casos menores, tal estratégia permite dividir a complexidade
conceitual em partes menores teoricamente de melhor compreensdo pelos alunos do todo. A
ferramenta didatica Flexquest, “Remédio Amargo”, foi criada para proporcionar um estudo
critico e mais profundo sobre questfes, como, automedicacdo, drogas, preconceito e outros,
dando oportunidade aos alunos do 2° ano do ensino médio para contextualizagcdo do novo saber
adquirido com outras situagdes a partir de “travessias tematicas”, como argumentaram Ledo e
Vera (2008), no trabalho apresentado no XIV ENEQ. Né&o foi possivel acessar a ferramenta
didatica Flexquest “Remédio Amargo” a partir do link indicado no trabalho publicado.

No XV ENEQ, ocorrido em Brasilia, em 2010, foram apresentados dois trabalhos
completos e apenas um resumo sobre a ferramenta didatica Webquest, tendo como tema
predominante conceitos de quimica organica (quadro 16). Silva, A. e Mello (2010a) elaboraram
e avaliaram, entre regentes da disciplina de biologia, quimica, fisica e matematica, a ferramenta
didatica Webquest, intitulada “Biocombustivel”. Para isso, foi elaborado um questionério em
dois blocos. Foram investigadas a clareza e a objetividade da introducéo, da tarefa, do processo
e da avaliacdo da ferramenta didatica Webquest. Os resultados indicaram que a ferramenta
didatica Webquest “Biocombustivel” ¢é satisfatéria e pode ser aplicada com estudantes do 3°
ano do ensino médio. Ndo foi possivel acessar a ferramenta didatica Webquest
“Biocombustivel” a partir do link indicado no trabalho publicado.

Silva, A. e Mello (2010b) relataram uma pesquisa a respeito do desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem para o ensino de quimica. Para isso, utilizaram ferramenta
didatica Webquest. O objetivo foi investigar sua contribuicdo no ensino de quimica para o 3°
ano do ensino médio a respeito do tema biocombustivel, ao mesmo tempo verificaram-se as
expectativas de estudantes e professores de quimica com relacdo ao uso da ferramenta didatica
Webquest “Biocombustivel”. Essa ferramenta foi anteriormente avaliada entre regentes da
disciplina de biologia, quimica, fisica e matematica para sua aplicacdo (SILVA, A; MELLO,
2010a). O tema biocombustivel foi escolhido observando questfes regionais apresentadas pelo
estado de Mato Grosso, relacionado a producgéo do biodiesel e do alcool. Sua aplicacdo ocorreu
em uma turma de alunos do 3° ano do medio, utilizando-se seis aulas no laboratdrio de

informatica da escola. Os dados foram obtidos a partir de entrevistas semiestruturadas com 0s
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alunos e a professora que aplicou a ferramenta didatica Webquest “Biocombustivel”. Os
resultados indicaram que, para os alunos, essa ferramenta proporcionou momentos de
questionamento, reflexao e discussdes coletivas. Para a professora que aplicou a ferramenta, é
possivel inserir as seguintes contribui¢des por meios do uso da pesquisa: “interacdes professor-
aluno, relagbes da teoria com a pratica e por meio de trabalhos em grupos” (SILVA, A;
MELLO, 2010b). Nao foi possivel acessar a ferramenta didatica Webquest “Biocombustivel” a
partir do link indicado no trabalho publicado.

Santos, Araljo e Ledo (2010) fizeram algumas adaptacbes na ferramenta didatica
Flexquest “Remédio Amargo”, que foi criada e aplicada por Ledo e Vera (2008), com alunos
do 2° ano do ensino médio, abordando questdes relacionadas com a automedicacdo e
explorando a questdo das drogas a tematica do uso da talidomida em medicamentos. Com as
modificacOes feitas, elaborou-se a ferramenta didatica Webquest “Remédio Amargo”, que foi
aplicada em trés aulas com alunos do 1° ano do ensino médio. Sua tarefa consistiu de trés itens:
Elaboracdo de jornal, um relatério e uma apresentacdo para a sala dos resultados e conclusoes
dos alunos. O objetivo da pesquisa foi verificar a usabilidade da ferramenta didatica Webquest
“Remédio Amargo”, ndo sendo avaliado, nesse caso, aspectos relacionados a aprendizagem de
conceitos quimicos. Os resultados indicaram que o0 uso de estratégias baseadas nas TIC pode
contribuir com a construgdo do conhecimento em sala. N&o foi possivel acessar a ferramenta
didatica Webquest “Remédio Amargo” a partir do link indicado no trabalho publicado.

No XVI ENEQ, Sa, Lima e Tavares (2012), para abordarem os processos de analises
quimicas contextualizando o cotidiano do profissional de quimica com o dia a dia do aluno do
ensino médio, planejaram e elaboraram uma ferramenta didatica Webquest, intitulada
“QuimicAnalises”. Por considerar essa ferramenta de facil dominio, simples e motivadora, S4,
Lima e Tavares (2012) acreditam que ela pode auxiliar significativamente no ensino e
aprendizagem dos processos de analises quimicas.

Os resultados obtidos foram positivos e promissores, indicando a viabilidade da
ferramenta didatica Webquest em casos de temas mais especificos. Além disso, a ferramenta
escolhida estimulou os alunos de maneira investigativa abordar o tema andlises quimicas, ao
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem “mais eficiente e motivadora”, permitindo, de
forma cooperativa, a aprendizagem com o desenvolvimento do senso critico, segundo
afirmacOes de S&, Lima e Tavares (2012).

Para Wanderley, Lima e Tavares (2012), é uma boa solucdo de apoio para o ensino a
utilizacdo de uma ferramenta didatica Webquest, pois permite a aquisicdo de conhecimentos de

forma evolutiva, estimulando capacidades, como: Anélise, sintese e pesquisa. Com 0 objetivo
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de experimentar essa ferramenta, Wanderley, Lima e Tavares (2012) elaboraram a Webquest
intitulada “QuiMateriais”, aplicando-a em uma turma do 3° ano de uma escola publica, com o
objetivo de comprovar a possibilidade de trabalhar com essa ferramenta na escola publica para
contribuir no ensino de quimica de materiais. Os resultados obtidos indicaram que 0s alunos
conseguiram contextualizar e compreender melhor os diferentes polimeros presentes no seu dia
a dia. Para Wanderley, Lima e Tavares (2012), o fato de ndo depender de muitos recursos e
tempo comprova a possibilidade de utilizacdo dessa ferramenta, pois o professor deve
compreender a pesquisa como ferramenta para o ensino e aprendizagem quando bem orientada,
interligando os contetidos da sala de aula ao cotidiano dos alunos.

Silva, T. et al (2012), no resumo apresentado, afirmaram que todo seu trabalho foi
construido em torno da ferramenta didatica Webquest intitulada “ Camada de Ozbnio: uma
Visao Quimica”, para mostrar que a ciéncia pode esclarecer fendbmenos naturais que ocorrem
na camada de ozonio.

Seu objetivo foi investigar o desenvolvimento da consciéncia ambiental em alunos do
primeiro ano do ensino médio de uma escola publica. Nessa proposta, foi possivel mostrar
como o uso indevido dos recursos naturais em conjunto com a a¢do humana podem provocar
mudancas no ambiente de hoje; para isso, foi Gtil uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). Os resultados indicaram que os alunos demonstraram maior atencéo
para as questdes ambientais relacionadas com o tema, tornando-se mais preocupados e cientes
de seu papel na sociedade.

Em relacdo aos modelos atdmicos, Silva, D, Carlan e Oliveira (2012) apresentaram
uma proposta que faz parte do projeto de um grupo de académicos de quimica licenciatura da
disciplina de Metodologia do Ensino de Quimica Il. O uso das tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC), para auxiliar na compreensdo dos conceitos quimicos, constitui um dos
objetivos da disciplina. Com a intencdo de atender a esse objetivo, foi elaborada uma
ferramenta didatica Webquest intitulada “Modelos Atdmicos”, para avaliar sua eficiéncia no
papel de facilitadora da aprendizagem do tema escolhido.

A ferramenta didatica Webquest, intitulada “Modelos Atomicos”, foi aplicada com
estudantes do 2° ano do ensino médio integrado em agropecudria. Sua tarefa consistia em
elaborar uma representagdo de um dos modelos atdmicos conhecidos usando um Kit fornecido
aos alunos, contendo: um bombom, quinze balas, quinze confetes de chocolate, dez jujubas,
leite condensado e uma espuma para ser utilizada como base. O grupo deveria explicar o
significado de cada item presente na representacgdo criada. Os resultados mostraram ter ocorrido

uma aprendizagem satisfatoria dos conceitos das diferentes teorias atdbmicas formuladas ao
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longo do tempo, evidenciando que a aplicabilidade de atividades ladicas, em conjunto com as
TIC ¢ a ferramenta didatica Webquest intitulada “Modelos Atomicos”, auxiliaram na melhoria
da compreensdo dos conceitos envolvidos nos modelos atdmicos estudados.

Diante do exposto, a partir do levantamento feito no ENEQ, percebe-se um grande
interesse nessa ferramenta, haja vista a diversidade de temas abordados nos trabalhos
analisados. A ferramenta didatica Webquest mostrou-se valida, segundo Neto et al (2008);
promovendo uma aprendizagem significativa, de acordo com Matos et al (2008); foi
satisfatoria, segundo Silva, A. e Mello (2010a); pode contribuir para o ensino de quimica,
segundo Silva, A. e Mello (2010b); pode ser realizada sem grandes dificuldades, como
consideram Silva, D., Carlan e Oliveira (2012).

De um total de dez propostas apresentadas (resumos e trabalhos completos) nos
encontros pesquisados, apenas em cinco foi possivel acessar a ferramenta didatica elaborada

nos trabalhos apresentados a partir do link indicado.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi empirica com intervencéo, pois pretendeu avaliar o efeito sobre a
aprendizagem de uma nova metodologia de ensino, aplicada em uma sala com 32 alunos do 3°
ano do ensino médio do turno matutino. Nesse caso, o professor do grupo que foi avaliado é
também o pesquisador e, portanto, participante no processo. Seu delineamento é experimental
do tipo | (X01), ndo havendo controle de nenhum fator de validade interna, corresponde ao
estudo de um unico caso, pratica muito comum em pesquisas educacionais em que se estudam
os efeitos de algum agente, tratamento ou intervengdo “presumivelmente capaz de causar
mudanca” (CAMPBELL; STANLEY, 1979, p. 3).

Nas pesquisas com o delincamento experimental do tipo I, sua Unica “instancia”
estudada ocorre de forma ndo explicita, seus resultados sdo comparados com outras pesquisas
conhecidas e citadas durante a realizacdo da pesquisa (CAMPBELL; STANLEY, 1979).

Apresenta carater qualitativo, na qual andlise serd interpretativa, considerando as
concepgdes do pesquisador e dos sujeitos da pesquisa. Para Moreira (2003, p. 24), uma analise
interpretativa gera assercdes de conhecimento, sendo, nesse processo, importante a narrativa do
pesquisador que esta centrada nos resultados. A interpretacdo dada aos resultados tera validade

caso o leitor concorde com essa interpretacdo (MOREIRA, 2003, p. 25).

Para isso, 0 pesquisador enriquece sua narrativa com trechos de entrevistas, excertos
de suas anotagBes, vinhetas, exemplos de trabalhos de alunos, entremeados de
comentarios interpretativos procurando persuadir o leitor, buscando apresentar
evidéncias que suportem sua interpretacdo e, a0 mesmo tempo, permitam ao leitor
fazer julgamentos de modo a concordar ou ndo com as asser¢des interpretativas do
pesquisador.

Na interpretacdo dos textos produzidos pelos alunos, o0 método de andlise utilizado é
uma forma de analise do discurso. As dissertacBes foram analisadas usando os conceitos da
andlise textual discursiva. Esse género de tratamento dos dados, segundo Moraes e Galiazzi
(2011), transita entre duas formas de analise em pesquisas qualitativas, a saber:

A Andlise de conteddo: Processo em que seu objetivo é caracterizar no discurso 0s
argumentos que fundamentam as concep¢des de fendidas no discurso a ser analisado.

A Analise de Discurso: Analisa 0 contexto em que o discurso foi produzido e suas
relagoes.

Na analise textual discursiva (ATD) a ser utilizada, todo discurso produzido teve seus
argumentos estudados considerando-se apenas a desmontagem dos discursos construidos pelo

aluno na elaboracdo da dissertacdo proposta na tarefa da Webqguest . Embora essa forma de
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analise tenha trés focos que correspondem, segundo Moraes e Galiazzi (2011), a um ciclo com
0sS seguintes elementos essenciais:

1. Desmontagem dos textos: Denominada de unitarizacdo e analise dos materiais em seus
detalhes.

2. Estabelecimento de relacdes: E a categorizago, estabelece as relagdes entre as unidades
de base, combinando e classificando para compreender como se formaram as
categorias.

3. Captacdo do novo emergente: Com os dois estagios anteriores torna possivel construir

uma compreensdo diferente do todo, que é a construcdo do metatexto.

Nessa forma de tratamento dos dados obtidos, segundo Moraes e Galiazzi (2006), sua
intencdo é a compreensdo, a investigacdo de como ocorre a construcdo do conhecimento
cientifico. Essa proposta de trabalho, sobre polimeros e o nylon, foi abordada com a finalidade
de promover também a alfabetizacdo em ciéncia, para analisar e discutir o papel do
conhecimento cientifico na sociedade, como forma de preparar o aluno para participacdo e
tomada de decisGes na sociedade em que esta inserido.

O processo de analise foi conduzido a partir do exame dos textos produzidos pelos
alunos, textos considerados como o0 corpus, identificando-se, inicialmente, apenas quais
unidades tematicas relacionadas com os objetivos do ensino com énfase CTS estdo presentes
nesses discursos.

A andlise textual discursiva enriquece o contexto da pesquisa, pois permite identificar
as concepcdes dos alunos na construcdo de sua dissertacdo, reconhecendo nelas os atributos
desejaveis de um ensino com énfase CTS. A reflexdo critica a respeito dos polimeros e sua
insercdo no cotidiano do aluno pode provocar uma postura cidada com plena consciéncia de seu
papel na sociedade da qual faz parte.

O método de andlise, nessa perspectiva, segundo Oliveira (2010), pode ser dedutivo ou
indutivo. No caso da metodologia dedutiva, as unidades tematicas, suas subcategorias e sua
descricdo sdo definidas, a priori, sua definicdo ocorre antes da leitura e analise do corpus. No
caso do método indutivo, as categorias sdo construidas a partir da analise do corpus.

Neste trabalho, a opcéo € o método dedutivo, as unidades tematicas foram previamente
construidas a partir dos objetivos a serem alcangados em um ensino com énfase CTS. Objetivos
esses apontados por Santos e Schnetzler (1997) como sendo: A tomada de decisdo, aspectos
interdisciplinares, a contextualizagdo social, a discussdo consciente dos efeitos positivos e

negativos da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade, ou seja, avalia seu papel na sociedade.
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Considerando os objetivos do ensino com énfase CTS identificados anteriormente,
consideraram-se quatro unidades tematicas de discurso a priori para analise no material
produzido no estudo piloto e na ocasido de aplicacdo da proposta.

Segundo Moraes e Galiazzi (2011), o processo unitarizacdo e categorizacdo pode ser
orientado por uma teoria explicita, nesse trabalho a teoria escolhida estd fundamentada em
pressupostos de um ensino com énfase CTS.

Quadro 10- Unidades tematicas e suas subcategorias definidas a priori

Unidades Tematicas Subcategoria Descrigdo Legenda
Cidadania Conscientizacdo/ Formacdo da cidadania a partir

Reflexao- Responsabilidade social conscientizacdo de seu papel social em

Critica decisdes relacionadas as  questdes Ul

ambientais. Considera necessario 0
envolvimento nas discussdes relacionadas
ao uso da Ciéncia e da Tecnologia na
sociedade (C1).

Qualidade de vida Mudanca de  habito/ | Reconhecimento da aplicagdo da Ciéncia
Cotidiano cotidiano/meio ambiente e da tecnologia na  sociedade.
Considerando seus efeitos sobre a U2
qualidade de vida e mudanca de habitos
(C2).

Posicionamento Tomada de posi¢édo Tomada de posicdo e construcdo da
Meio ambiente consciéncia ambiental considerando o0s
efeitos da Ciéncia e da Tecnologia sobre a U3
sociedade. Interpreta de forma critica o
contexto no qual a Ciéncia e a Tecnologia
estdo inseridas (C3).

Conceitos Reciclagem/ degradacdo/ | Estabelecimento de interelagdes entre as
Propriedades reaproveitamento propriedades fisicas e quimicas dos U4
Aplicacg6es plasticos, considerando seus efeitos sobre

0 meio ambiente e
e suas diversas aplicacdes (C4).

Fonte:Dados do autor

Com relacdo as categorias, ela foi definida, portanto, a priori. Com isso, 0 método de
analise é considerado dedutivo, uma vez que considera 0s pressupostos do ensino com énfase
CTS para definicdo das unidades tematicas e suas subcategorias (quadro 10). Apds essa
definicdo, foi feita a leitura e a andlise do corpus para identificagdo das suas categorias e
subcategorias presentes.

Segundo Hoffmann (2011), é possivel estabelecer tais categorias a priori, a posteriori
ou até mesmo de forma mista (a priori e a posteriori). Na analise textual discursiva, (ATD) as
unidades tematicas e suas categorias ndo sdo excludentes, o que torna possivel um mesmo

elemento de analise do corpus estar presente em mais de uma categoria (HOFFMANN, 2011).
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Para a otimiza¢ao da Webquest “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha”,
realizou-se um estudo piloto, cujos resultados serviram de base para o delineamento final da
ferramenta.

A avaliagao da Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha” foi
realizada por meio de um questionario aos alunos, sobre 0s aspectos técnicos e de interacdo
com a ferramenta.

A analise textual discursiva das redagdes produzidas no item “tarefa” indicou 0S
parametros para a avaliacdo dos aspectos relacionados a aprendizagem dos contedos

propostos.

4.1 O ESTUDO PILOTO

O estudo piloto foi organizado da seguinte maneira: Aplicacdo da ferramenta
Webquest “Forte como o aco ¢ delicado como a teia da aranha-piloto”, em uma sala de terceiro
do ensino médio, turno noturno, que assiste a suas aulas em um prédio anexo a escola. Porém,
uma vez por semana, o professor da sala de tecnologia a reserva para uso pelos alunos do
anexo. No quadroll, apresenta-se uma visdo geral dos passos seguidos na aplicacdo da
proposta, com um resumo das atividades desenvolvidas. Nesse quadro, consta o nimero de
aulas, seus objetivos, qual atividade foi desenvolvida. A atividade foi desenvolvida
integralmente na sala de tecnologia, usando as aulas da disciplina de quimica com o professor
regente acompanhando os alunos nesse periodo, sendo que os alunos foram orientados a

trabalhar em dupla durante todo o processo de realizacdo do estudo piloto.

Quadro 11 - Resumo das atividades desenvolvidas no estudo piloto

Continua
Fase inicial
Atividade essa desenvolvida na sala de tecnologia, periodo de 2
Numero de aulas utilizadas aulas de cinquenta minutos, tempo total disponivel 100
minutos.

Apresentacdo e descri¢do dos itens da Webquest: “Forte como o
Obijetivos das atividades desenvolvidas | aco e delicado como a teia da aranha”-piloto. Acesso aos links
com uso da internet, leitura do conteldo disponibilizado para
consulta.

Composi¢do do celular, a reciclagem do pléstico, a histéria do
Tema abordado na Webquest Nylon e as caracteristicas do plastico.
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Conclusao

Fase inicial

Trabalhando em dupla e orientados pelo professor
Atividades executadas pelos alunos regente acessaram a Webquest: “Forte como o ago e
delicado como a teia da aranha”-piloto e seus
recursos para conhecimento do tema a ser abordado
nessas aulas e producdo de uma dissertacao.

Fase final

Atividade essa desenvolvida na sala de tecnologia,
Namero de aulas utilizadas periodo de 3 aulas de cinquenta minutos, tempo total
disponivel 150 minutos.

Possibilitar a leitura, analise, avaliacdo e discussdo
Objetivos das atividades desenvolvidas entre os alunos a respeito do tema abordado na
Webquest: “Forte como o ago e delicado como a teia
da aranha”-piloto.

Composicdo do celular, a reciclagem do pléastico, a
Tema abordado na Webquest histéria do Nylon, as caracteristicas do plastico e as
questdes ambientais relacionadas aos polimeros.

Os alunos discutiram e avaliaram as informacdes
disponibilizadas relacionadas aos polimeros e suas
Atividades executadas pelos alunos implicaces na sociedade. Fase necessaria para o
cumprimento da tarefa proposta na Wequest:“Forte
como o ago ¢ delicado como a teia da aranha”-piloto.
Elaboracdo de uma dissertacdo sobre o tema
proposto.

Fonte : Dados do autor

Para o estudo piloto, foram utilizadas cinco aulas (5), no dia em que a sala de

tecnologia fica reservada para os alunos do anexo.
4.2 DESCRIC;AO DO ESTUDO PILOTO

O estudo piloto consistiu da apresentacdo e aplicacdo da ferramenta Webquest “Forte
como 0 ac¢o e delicado como a teia da aranha-piloto”, em uma sala do 3° ano do ensino médio
do anexo do turno noturno. Na sala escolhida, constam cinquenta e seis (56) alunos no diario de
classe, sendo que, desse total trés (3), sdo transferidos, treze sdo considerados desistentes e
quarenta sdo frequentes. No dia do estudo piloto etapa um, doze (12) alunos estiveram
presentes na sala de tecnologia. Esclarece-se que a sala de tecnologia fica no prédio principal
da escola, distante dois quilémetros do prédio do anexo.

Nesse estudo, inicialmente, o objetivo foi verificar aspectos relacionados a velocidade
de navegacdo na internet e detectar possiveis problemas de compatibilidade das paginas
escolhidas, como recurso com o sistema operacional Linux. Sistema esse que, ap6s o estudo
piloto, foi substituido pelo sistema operacional Windows. A deciséo por trocar o sistema foi
tomada pelo nacleo de tecnologia educacional da Secretaria Estadual de Ensino (NTE-SED-

MS), em funcéo das reclamacdes dos professores com relacdo ao sistema operacional Linux.
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Foram utilizadas cinco (5) aulas de, em média, cinquenta minutos (50) cada, para sua
execucdo. O namero de aulas destinado para aplicacdo da proposta de ferramenta Webquest
“Forte como 0 ago ¢ delicado como a teia da aranha-piloto” se mostrou satisfatorio para que 0s
alunos executassem a tarefa prevista na atividade, que consistiu na producdo de uma
dissertacdo a fim de responder & questdo formulada: Existe algo em comum (semelhante) entre
o material usado para fabricar seu celular e o material usado para fabricar uma corda de nylon
ou um objeto qualquer feito de plastico?

O professor regente da disciplina de quimica da sala escolhida ndo encontrou
dificuldades em conduzir a trabalho. Trabalho esse que foi anteriormente orientado pelo
professor pesquisador quanto aos aspectos e elementos da ferramenta Webquest “Forte como o
aco e delicado como a teia da aranha-piloto”. Etapa necessaria para que os alunos, em caso de
duvida, fossem atendidos de forma satisfatéria por seu professor regente, indicando o que
deveria ser feito e como deveria ser feito.

Todas as dissertagdes produzidas nesse estudo piloto foram analisadas usando alguns
aspectos da metodologia de analise de dados e informacdo de natureza qualitativa, de acordo
com as orientagdes de Moraes e Galiazzi (2011). No estudo piloto, foi feita uma analise a
priori. As unidades teméticas foram determinadas a partir dos objetivos expostos anteriormente
para o ensino com énfase CTS (quadrol10). Seu objetivo foi avaliar, inicialmente, a viabilidade
de aplicacdo na sala de tecnologia da escola. No entanto, passou, posteriormente, a ser usada
para identificar as unidades tematicas presentes nesse material, escolha feita em funcdo da

importancia dos resultados obtidos.
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4.3 A WEBQUEST NO ESTUDO PILOTO

Na Webquest “Forte como o ago ¢ delicado como a teia da aranha-piloto”, elaborada
para o estudo piloto, na introducdo foi apresentado um texto curto evitando-se usar o termo
polimeros. As imagens escolhidas fazem referéncia ao tema do trabalho. A citacdo do aparelho
de celular e o uso de imagens remetendo a objetos de seu cotidiano € uma forma de
contextualizagdo e demonstragéo das aplicagOes da tecnologia (figura 3).

Figura 3-Pagina correspondente a Introducdo da Webquest “Forte como o ago ¢ delicado como
a teia da aranha-piloto”

‘ Forte como o aco e delicado como a teia da aranha. [ Previewode |

‘Welcome

s Introducao

Introducio
Tarefas

Processo . ¥
Avaliagio h
Conclusio \ |
Pagina Do Professor /
e
\ “EJ
Autor 7 ¥

Evaluate WebQuest

Comentarios B L -
eononegs Um celular, uma corda de nylon ou algo feito de plastico podem ter algo em comum? Nessa atividade

investigaremos os componentes e substancias presentes nesses objetos, muito comuns em nosso
Export WebQuest cotidiano.

Share This WebQuest

‘Update Content

The Public URL for this WebQuest:
http://zunal.com/webquest.php?w=155108

nal.com/tasks.php?w=155108

Fonte: Dados do autor

No item tarefa (figura 4), foram incluidos dois links com a funcdo de esclarecer para o
aluno como se constréi um texto dissertativo-argumentativo, quais sdo 0s seus elementos
basicos. Situacdo que pode proporcionar ao aluno informagfes importantes na elaboracdo de
sua tarefa.

Figura 4- Pagina correspondente ao item tarefa proposta na
Webquest “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha-piloto”

[ www.zunal.com/tasks phy

“«Tarefas J

Welcome

Autor

Evaluate WebQuest Questdo a ser esclarecida a partir da elaborago de um texto dissertativo
o ) argumentativo(redagéo):

Estatisticas Existe algo em comum (semelhante) entre o material usado para fabricar seu celular e o
material usado para fabricar uma corda de nylon ou um objeto qualquer feito de plastico?

Export WebQuest

Share This WebQuest Para que tenha sucesso em sua tarefa é necessario que leia as informagdes disponiveis no
pr i

\,!:] Dissertagio- Brasil escola
Aqui vocé encontrara informagées de como elaborar um bom texto, bom trabalho.

[E) Dissertagao: Como fazer:
5/ Nessa pagina vocé tera dicas interessantes de como elaborar sua redagao.Bom trabalho.

Fonte: Dados do autor
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Na péagina processo ( figura 5), foram fornecidas as orientacfes necessérias ao aluno
para elaboragdo do produto final previsto na tarefa que, nesse caso, foi a elaboracdo de um
texto dissertativo-argumentativo (redacdo). Na mesma pagina do processo, 0 servidor Zunal
WebQues Maker foi escolhido para elaborar e hospedar a ferramenta Webquest, sendo
permitido adicionar vérios links e com véarios formatos possiveis. A variedade de formatos
aceitos nesse servidor € uma vantagem interessante, quando comparado com outros servidores,
especialmente aqueles que sdo gratuitos.

Os links escolhidos no item processo fornecem as informagdes cientificas e
tecnoldgicas que podem contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos alunos, auxiliando na
construcdo do texto proposto na tarefa de forma consciente das questdes cientificas,

tecnoldgicas e sociais, que envolvem o ensino sobre os polimeros.

Figura 5-Pagina correspondente ao processo explicando como fazer a dissertacdo na
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha-piloto”.

| [ zunal.com/proce

Fonte: Dados do autor

O item avaliacdo foi elaborado considerando os critérios observados para as redacfes
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O quadro 12 apresenta esses aspectos que
foram levados em conta na elaboracéo de um texto dissertativo argumentativo que respeitem os
critérios estabelecidos para essa avaliacao.

Quadrol2-Competéncias avaliadas na redacdo no ENEM-2012

Competéncial | Demonstrar dominio da norma padrao da lingua escrita

Competéncia 2: | Compreender a proposta de redacao e aplicar conceitos das varias areas de conhecimento, para
desenvolver o tema dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-argumentativo.

Competéncia 3 | Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacdes, fatos, opinides e argumentos em
defesa de um ponto de vista

Competéncia 4 | Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios para a construcdo da
argumentacao.

Competéncia 5 Elaborar proposta de intervencdo para o problema abordado, respeitando os direitos humanos.

Fonte: Guia participante redacdo ENEM 2012
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Figura 6- Pagina correspondente ao método de avaliacdo da
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha-piloto”.

I | 1Y) zunal.com/eval

[ Holp | Rosot | Rename | Hide annl“uv\‘

| “ Avaliagao

Nee—
Autor Q
Hvaluate WebQuest —\
entarios
tinticas . S
Itens a serem avaliados no seu texto dissertativo ar C

1. Demonstrar dominio da norma culta da lingua escrita. (2,5)

2.Compreender a proposta de redacio e aplicar conceitos das vérias are
Conceltos relacionados com  a quimica para desenvolver o tema, dentro dos. limites estruturals do texto
dissertativo-argumentativo. (2,5)

3.Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos, opinides e argumentosem defesa de um ponto de
Vista a partir das fontes disponiveis nos links previamente escolhidos. (2,5)

4. Elaborar proposta de solugio para questdo a ser esclarecida, mostrando respeito aos valores
i com o tema a

ser desenvolvido em seu texto. (2,5)

Fonte: Dados do autor

O item avaliagéo (figura 6) no ensino deve ser elaborado possibilitando ao aluno ficar
ciente de desempenho e conhecedor dos critérios a serem aplicados. Na ferramenta Webquest
“Forte como o ago e delicado como a teia da aranha-piloto”, esse aspecto é observado, pois
ficam estabelecidos, a partir do quadro 12, os itens a serem avaliados no texto que os alunos
produzirdo.

A concluséo (figura 7) ressalta a importancia atribuida a escola e sua funcdo social, ao
buscar despertar no aluno o senso critico, a reflexdo e a necessidade do exercicio da cidadania
ao tratar dos aspectos cientificos e tecnologicos que envolvem a disseminacdo dos polimeros
em nossa sociedade.

Figura 7- Pagina correspondente a conclusédo da
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha-piloto”

B | [ zunal.com/conclusion.php?w=155108

| it kit - |

= Conclusao

Ta
Processo

Uma das atribulgdes da escola é formar cidadéos, oferecer aos seus alunos o conhecimento de
que eles necessitam para viver e trabalhar neste mundo em constante evelugdo, bem como
orienta-los para a vida. Isso pode acontecer, caso a escola defina come meta, o trabalho critico
com os contetdos a serem estudados. A partir de um trabalho critico e da busca pelo exercicio
da cidadania, a escola deve mostrar as novas geracbes a importancia de cada individuo e seu
papel na sociedade, enquanto cidad&os conscientes de seus direitos e deveres. E preciso que a
escola compreenda que também é seu papel, dar ao aluno condi¢gdes para se inserir no meio
soclal. € preciso atentar para a evolugdo do mundo e orlentar o estudante para a vida e lhe
oferecer a capacidade de tomar decisdes a respelto das questdes soclals @ amblentals que est&o

Export WebQuest
Share This WebQuest

a sua volta. Com esses objetivos esse trabalho fol proposto, buscando despertar o senso critico
e capacidade de analise, obrigado por sua participacéo.

| Game: Hangman | [ Update Content

Pre-Test & Post-Test

Fonte: Dadosao autor
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4.4 ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO PILOTO

O objetivo foi verificar aspectos relacionados a velocidade de navegacao na internet e
detectar possiveis problemas de compatibilidade das paginas escolhidas como recurso com o
sistema operacional Linux. O estudo piloto fase um foi substituido pelo sistema operacional
Windows, decisdo tomada como citado anteriormente pelo tomada pelo ndcleo de tecnologia
educacional da Secretaria Estadual de Ensino (NTE-SED-MS), em funcdo das reclamagdes dos
professores com relacdo ao sistema operacional Linux. As dissertagdes produzidas foram lidas
atentamente para identificacdo das unidades tematicas e suas subcategorias definidas a priori
(Quadro 10) presentes nelas. Informac6es essas importantes para orientar as atividades a serem
desenvolvidas ap0s essa etapa.

Inicialmente, os alunos receberam orientacGes gerais sobre a pagina em que se
hospedou a Webquest: “Forte como o a¢o e delicado como a teia da aranha-piloto”. No
transcorrer das aulas, o professor passou a acompanhar as duplas formadas para, caso fosse
necessario, esclarecer as duvidas que ainda persistiram a respeito dos links da pagina.

Ante os objetivos do ensino com énfase CTS, destacados anteriormente, foram
identificadas as unidades de andlise e suas respectivas subcategorias de discurso a priori para
analise no material produzido no estudo piloto pelos alunos da turma escolhida para aplicacéo

da proposta (Quadro 13).

Levando em consideracdo que o estudo piloto foi realizado para verificar aspectos
relacionados a velocidade de navegacdo na internet e detectar possiveis problemas de
compatibilidade e viabilidade de utilizac&o da sala de tecnologia para realizacdo da pesquisa, 0S
seus resultados foram Gteis para observar quais unidades de analise (quadro 13) estdo presentes
no discurso dos alunos ao elaborar a dissertagdo proposta na tarefa da Webquest “Forte como o
aco e delicado como a teia da aranha-piloto”.

Nesse primeiro momento, observamos que, a principio, ndo houve problemas de
navegacao, especialmente relacionada a lentiddo para acessar as paginas disponibilizadas para
consulta no item recursos da Webquest “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha-
piloto”. Outro aspecto a ser observado inicialmente no estudo piloto foi a questdo de
compatibilidade das paginas escolhidas com o sistema Linux, isso, porém, nao foi problema. O
estudo piloto foi positivo para mostrar que o sistema Linux é compativel com o servidor Zunal
WebQuest Maker usado para elaborar e hospedar a ferramenta Webquest “Forte como o ago e

delicado como a teia da aranha-piloto”. Concluiu-se que € possivel usar a ferramenta Webquest
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com o sistema Linux e com o sistema Windows. O sistema Linux foi, posteriormente,
substituido pelo sistema operacional Windows, por decisdo do Nucleo de Tecnologia
Educacional (NTE-SED/MS).

Com relagéo as quatro categorias definidas a priori, a partir dos seguintes objetivos do
ensino com énfase CTS: necessidade de formac&o e exercicio da cidadania; a compreensao das
implicacdes na sociedade do desenvolvimento cientifico e tecnolédgico; tomada de posicdo a
partir de um conhecimento minimo necessario a respeito da ciéncia e da tecnologia de seu
tempo, alfabetizacdo cientifica, senso critico, foi possivel constatar indicios significativos dos

mesmos nas dissertagdes elaboradas distribuidas, conforme mostra o quadro 13, a seguir:

Quadro 13- Categorias observadas no estudo piloto

Dissertagéo Unidade tematica Identificada Total de
Analisado Unidades
D1
D2
D3
D4
D5
D6
Fonte: Dados do autor

Nesse estudo piloto das unidades tematicas e suas subcategorias, definidas, a priori
(Quadro 13), algumas dissertacBes apresentaram trés (3) dessas unidades tematicas e, em outros
trés, estdo presentes apenas uma das unidades tematicas definidas a priori (Quadro 13). Tal
estudo foi importante para orientar quais aspectos deveriam ser aprimorados na ferramenta
Webquest “Forte como o a¢o e delicado como a teia da aranha-piloto”. Nesse sentido, 0s
recursos a serem selecionados para utilizacdo dos alunos devem abordar as unidades tematicas
que ndo estdo presentes nas dissertacdes ou aparecem pouco nesses textos.

Com relacdo as categorias definidas previamente, a unidade tematica U4 foi aquela
mais encontrada nas dissertacdes produzidas pelos alunos. As informacfes da pagina que
aborda os aspectos relacionados aos conceitos sobre polimeros e suas propriedades quimicas e
fisicas foram exploradas pelos alunos para justificar seus pontos de vista (Quadro 14).

Quadro 14-Exemplos de trechos das dissertacdes produzidas e suas categorias

Continua

Dissertacéo Trecho de texto do aluno Categoria

1 “Assim como os aparelhos celulares, os materiais | Conceitos—Propriedades— Aplicagdes
produzidos a partir do nylon, se descartado | (C4)
indevidamente, podem ter forte impacto sobre o
meio- ambiente, pois seu tempo de decomposi¢édo
pode levar até 400 anos.”




82

Conclusao

Dissertac¢do Trecho de texto do aluno Categoria

2 “A separag@o de plasticos do restante do lixo traz | Posicionamento —Meio ambiente (C3)
uma série de beneficiosa sociedade, como por
exemplo, o aumento da vida Util dos aterros,
geracdo de empregos, economia de energia, etc.”
3 “Os polimeros podem ser divididos em
elastdbmeros, termoplasticos e termoendureciveis.
Os elastdmeros, que podem ter origem natural ou | Posicionamento —Meio ambiente (C3)
sintético, possuem um elevado grau de
clasticidade.”
4 “A reciclagem nunca foi um assunto tdo falado,
como é hoje em dia, um dos principais motivos, é
a preocupacdo com o planeta. A terra nunca
esteve tdo vulnerdvel aos humanos como estd
sendo nos dias atuais, vemos que simples acfes
podem fazer uma enorme diferenca, tanto nos
nossos bolsos quanto ao meio ambiente, a
reciclagem de materiais, ndo mais Util, podem | Posicionamento —Meio ambiente (C3)
servir como matéria- prima para muita coisa, além
dos beneficios que isso nos traz, tais como, por
exemplo, o aumento da vida Util dos aterros,
geracdo de empregos e economia de energia.”
5 “O nylon ndo é biodegradavel e utiliza matérias- | Conceitos—Propriedades— Aplicagdes
primas ndo renovaveis na sua producdo. O nylon | (C4)
demora 50 anos para se degradar.”

6 “O celular traz muitos beneficios e dependendo
de seu uso, pode promover a inclusdo digital. O
celular € uma midia com muitas possibilidades | Qualidade de vida— Cotidiano (C2)
que ganha cada vez mais seu espaco pelo seu
baixo custo.”

Fonte: Dados do autor

A partir dessa analise prévia dos resultados obtidos, a Webquest “Forte como o ago e
delicado como a teia da aranha-piloto” foi complementada com informacdes de outros links
relacionados aos aspectos das unidades tematicas que ainda nao haviam sido contempladas até
entdo. As paginas escolhidas abordam os conceitos cientificos e tecnoldgicos constantes da
proposta de intervencdo proposta de um ensino com énfase CTS. Buscando contemplar os
objetivos do ensino com as caracteristicas pretendidas, ou seja, a formacdo da cidadania e do
cidaddo responsavel, propiciando o conhecimento necessario para a compreensdo dos aspectos
sociais e ambientais que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode significar em sua
sociedade. Pode oferecer de forma consciente a partir do minimo de informagGes necessarias, a
possibilidade de tomada de posicéo frente as questdes relacionadas com o uso cada vez mais
comum dos polimeros em nossa sociedade.

Os resultados obtidos no estudo piloto apontam para a viabilidade da utilizacdo do
recurso da Webquest, no ensino com énfase CTS, para discutir o tema polimeros com

estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Campo Grande no Estado do
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Mato Grosso do Sul. No estudo piloto, a analise se limitou a verificar apenas quais unidades
temaéticas estdo presentes nas dissertagdes produzidas pelos alunos.

4.5 DESCRICAO DA APLICACAO DA PROPOSTA COM A FERRAMENTA WEBQUEST
“FORTE COMO O ACO E DELICADO COMO A TEIA DA ARANHA”

Ap0s o estudo piloto e anélise dos resultados obtidos, a ferramenta Webquest, “Forte
como o0 aco e delicado como a teia da aranha-piloto”, foi reformulada e proposta em uma sala
do terceiro ano do turno matutino. Nesse caso, 0 proprio professor-pesquisador da turma
conduziu as atividades de apresentacéo da ferramenta Webquest, bem como todo o trabalho até
a conclusdo da tarefa proposta. Na aplicagdo da proposta com a ferramenta webquest “Forte
como o aco e delicado como a teia da aranha”, os 32 alunos da sala escolhida tiveram sete aulas
para concluir o trabalho. Durante as aulas de quimica e usando a sala de tecnologia da escola as
pesquisas e a producdo de texto foram feitas, trabalhando em conjunto com outro colega de
sala. O quadro 15, a seguir, indica as etapas do trabalho:

Quadro 15- Resumo das atividades desenvolvidas na aplicagdo da proposta de intervencao

Continua

Fase inicial

Atividade essa desenvolvida na sala de tecnologia,
Numero de aulas utilizadas periodo de 3 aulas de cinquenta minutos, tempo total
disponivel 150 minutos.

Apresentacdo e discussdo do capitulo 9 do livro didatico
Obijetivos das atividades desenvolvidas adotado na unidade escolar escolhida para aplicacdo da
proposta de intervencao.

Polimeros sintéticos, polimeros de adi¢do, polimeros de

Tema abordado nas aulas condensacéo, a histdria do nylon e o pléstico.
Participacdo das aulas expositivas sob a responsabilidade
Atividades executadas pelos alunos do professor regente da disciplina de quimica.
Fase 2
Atividade essa desenvolvida na sala de tecnologia,
Numero de aulas utilizadas periodo de 2 aulas de cinquenta minutos, tempo total

disponivel 100 minutos.

Possibilitar a leitura, andlise, avaliacdo e discussdo entre
Objetivos das atividades desenvolvidas os alunos a respeito do tema abordado na Webquest:
“Forte como o0 aco e delicado como a teia da aranha”.
Composi¢do do celular, a reciclagem do plastico, a
Tema abordado na Webquest histéria do Nylon, as caracteristicas do pléstico e as
questdes ambientais relacionadas aos polimeros.

Os alunos discutiram e avaliaram as informaces
Atividades executadas pelos alunos disponibilizadas relacionadas aos polimeros e suas
implicagbes na sociedade. Fase necessdria para o
cumprimento da tarefa proposta na Wequest: “Forte
como 0 ago e delicado como a teia da aranha”.
Elaboracéo de uma dissertacéo sobre o tema proposto.

Conclusao
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Fase 3
NUmero de aulas utilizadas Atividade essa desenvolvida na sala de tecnologia,
periodo de 2 aulas de cinquenta minutos, tempo
total disponivel 100 minutos.

Objetivos das atividades desenvolvidas Possibilitar a elaboracdo da dissertacdo sobre a
questdo proposta na atividade de intervencao
Tema abordado na aula Elaboracdo de uma dissertacdo a respeito das

semelhancgas presentes no celular com o nylon e

objetos feitos de plastico e as questdes ambientais e

sociais relacionadas com os polimeros.

Atividades executadas pelos alunos Elaboracdo de uma dissertacdo com 25 linhas sobre

o tema proposto na Webquest: “Forte como o ago e

delicado como a teia da aranha”.

Avaliagdo da Webquest “Forte como o ago e Avaliacdo da ferramenta Webquest.usando um
delicado como a teia da aranha-piloto” questionério on line a ser respondido pelos alunos

Fonte: Dados do autor

O questionario para avaliacdo da Webquest foi disponibilizado ao final das atividades,
sendo respondido pelos mesmos 32 alunos aos quais foi apresentada e desenvolvida a

Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”.

4.6 CARACTERIZACAO DO GRUPO DE ESTUDO

Neste momento, é preciso caracterizar o grupo de estudo, no qual foi aplicada a
ferramenta Webquet “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha-piloto” e a

caracterizacdo do livro didatico utilizado na escola.

4.7 O GRUPO DE ESTUDO

O 3° ano A possui gquarenta (40) alunos relacionados no diario de classe, sendo cinco
(5) transferidos, dois (2) desistentes e trinta e trés (33) alunos considerados frequentes. Dentre
os alunos frequentes, vinte deles cursaram todo ensino médio nessa escola, doze (12) deles séo
do sexo masculino e vinte e um (21) do sexo feminino. Os alunos que participaram da pesquisa
estavam acostumados com a rotina de utilizacdo da sala de tecnologia e ndo apresentavam, até
o momento, dificuldades na utilizacdo da internet e do computador, durantes as aulas

ministradas nesse ambiente. No dia da elaboracdo da dissertacdo estavam presentes 32 aluno.
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5 WEBQUEST “FORTE COMO O ACO E DELICADO COMO A TEIA DA ARANHA”

A ferramenta Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha-piloto”
foi reformulada e aplicada em uma turma com 32 alunos do 3° ano do ensino médio, no turno
matutino. Na sala que foi aplicada a proposta de intervencgéo, sete (7) aulas foram utilizadas.
Sendo que os alunos (em dupla) desenvolveram a atividade proposta, ou seja, a elaboracéo de
uma dissertacdo sobre o tema. Nesse trabalho, o professor-pesquisador acompanhou e orientou
os alunos em todas as etapas. O periodo de aplicacdo da proposta foi também usado para
ministrar as aulas da unidade curricular do bimestre que, nesse caso, é o tema polimeros
sintéticos e naturais.

Para aplicacdo da Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”,
foram incluidas, em sua introducao, trés questdes com a intencdo de provocar a reflexdo sobre a
dependéncia da sociedade com relagdo aos polimeros e qual seria a matéria-prima para sua
obtencdo. Com essas alteracdes, o aluno passou a ter informacGes necessarias para elaboragéo
da tarefa. Para evitar duvidas relacionadas com o significado do termo dissertacdo, usado na
Webquest “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha-piloto”, foram incluidos dois
links na pégina tarefa com a finalidade de esclarecer ao aluno qual é sentido desse termo no

trabalho a ser produzido (figura 8).

Figura 8- Pagina correspondente a Introducdo da ferramenta
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”

Introducao

[
Conclusio e I
Pigina Do Professor
./
- y
@

Evaluate WebQuest
Comentarios
Estatisticas

Export WebQuest
Share This WebQuast

uma situagio do nosso cotidiano sem o celular

De onde vem o matéria-prima para produzir tantos objetos cuia composigfo tenha necessariamente um polimero?

O seu trabalho deve ser entregue ateée o dia 29/11/2012,

Fonte: Dados do autor

No item tarefa, foram disponibilizados dois links com informag&o sobre o que € um
texto dissertativo-argumentativo e como ele deve ser estruturado, de acordo com a prova do
ENEM (figura 9). Foi proposta uma tarefa prevendo uma producdo de texto para contribuir

com preparagéo dos alunos que prestaram a prova do ENEM, para contribuir na preparagéo dos
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alunos que participaram da Avaliacdo Estadual Externa de Desempenho (SAEMS), na qual séo
avaliados os componentes curriculares de lingua portuguesa/producéo de texto e matematica. O
SAEMS é um programa implantado, em 2003, para acompanhar a qualidade do ensino no
Estado do Mato Grosso do Sul e diagnosticar o desempenho de alunos do ensino fundamental e
do ensino médio (SAEMS, 2012).

A exigéncia feita na tarefa de produzir um texto dissertativo-argumentativo escrito
manualmente ocorreu por fazermos parte de um sistema educacional centrado na linguagem
verbal escrita. A Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”, nesse
contexto, buscou a construgdo do conhecimento em um processo de ensino-aprendizagem
explorando a produgéo de textos escritos manualmente. Essa vinculagdo com textos escritos
constitui um padrdo dominante de circulacdo e promocdo do saber em nossas escolas. Quadro
esse bem descrito por Silva, E. T. (2007, p. 107), ao afirmar que “o estatuto de leitor da palavra
escrita tem uma relagdo muito grande com o desempenho e com o0 sucesso escolar do
estudante”.

Figura 9-Pagina correspondente ao item Tarefa da
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”

<] zunal.com,
zunal.com Welcome Quest
Home | Browse | Help | Questions? Login | Register

Forte como o ago e delicado como a teia da aranha.

Welcome Tarefas

Introdugio
Tarefas
Processo

Avaliagiio
Conclusio
Péagina Do Professor

Autor

Evaluate WebQuest
Comentirios
Estatisticas

Export WebQuest 7 ) o N )
Share This WebQuest [ essario que lela as Informacdes disponivels no processo

tativo(redag&o)

material usado para fabricar seu celular e o material usado para fabricar uma corda de

Fonte: Dados do autor

Na pagina do processo (figura 9), apds a descricdo de como se deve fazer a tarefa,
foram adicionados outros links sobre o contetdo relacionado a temética investigada como fonte
de consulta. Nesse item, considerando as categorias definidas a priori (quadro 17) e as
categorias presentes nas dissertagdes produzidas no estudo piloto (quadro 20), esses novos links
tém a finalidade de contribuir com a reflexdo dos alunos no sentido de fazer com que as outras

categorias estejam presentes nas dissertaces a serem elaboradas na aplicacdo da proposta.

Figura 10-P&gina correspondente ao processo da ferramenta
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Webquest “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha”

[ www.zunal.com/proce hp?w=171369
| J

2= Processo

Welcome

Introdugio

Pr
Avaliagio

Conclusiio
| Pagina Do Professor

Autor

[ Evaluate WebQuest

[ Comentéarios [ Nesse trabalho é necesséario que se utilize os recursos da sala de teenologia para desenvolver com éxito sua
Estatisticas tavefa.

| Export WebQuest | Apoés ler a introdugéo e o item tarefa chegou a hora de saber como fazer a tarefa proposta.

| Share This WebQuest | 1. Trabalhando em dupla na sala de tecnologia é necessério que se produza um texto dissertativo

argumentativo (redagio) sobre a questao a ser esclarecida.

2, Essa redagdo produzida em conjunto com seu colega de sala deve ter no minimo 30 linhas

3. E necessario que essa redagio seja feita em um folha de caderno com o seu nome , data e o tema a ser
esclarecido.

4. Antes de iniciar se faz necessério conhecer o tema, para isso esta a sua disposigdo um conjunto de
paginas previamente selecionadas para que possa obter as informagées a respeito do contetido a ser
estudado,

5. Ao final das atividades entregue seu texto para andlise e corregio.

BOM TRABALHO,

Fonte: Dados do autor

Os recursos (figura 10) disponiveis na Webquest “Forte como o ago e delicado como a
teia da aranha” permitem alcancar os objetivos de ensino previstos anteriormente de forma
mais abrangente, explorando os niveis mais altos do dominio cognitivo, segundo a taxonomia
de Bloom (1979)

Figura 11- Paginas correspondentes aos Links dos Recursos da
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”

[ www.zunal.com/process.php?w=171369

3. E necessario que essa redacao seja feita em um folha de caderno com o seu nome , data e o tema a ser
esclarecido.

4. Antes de iniciar se faz necessario conhecer o tema, para isso esta a sua disposicio um conjunto de
péaginas previamente selecionadas para que possa obter as informacdes a respeito do contetido a ser
estudado.

5. Ao final das atividades entregue seu texto para andlise e correcio.

BOM TRABALHO.

% Celular- producio e reciclagem
Interessante animagdo sobre a composicdo de um celular.

% O nylon e sua linha do tempo
Museu virtual com informacoes sobre o NYLON

Reciclar plasticos

PLASTICOS- INFOESCOLA

Plastico biedegradavel
= Relata algumas alternativas de uso de material alternativo para o plastice convencional.

Artige do jornal Estado de Sae Paulo
== Relata as iniciativas da industria do plastico para preservar sua imagem diante dos consumidores.

% A reciclagem
As questdes relacionadas ao pr de recicl

Fonte: Dados do autor

No item avaliagdo (figura 12), ndo ocorreu mudanga com relagdo aos critérios de
avaliacdo, os mesmos links da tarefa esclarecem o que é uma dissertacdo e quais dos seus
elementos estdo disponiveis também nesse item. Na ferramenta Webquest “Forte como o aco e
delicado como a teia da aranha”, que foi elaborada apds o estudo piloto, disponibilizou-se um
link para o aluno acessar a ficha descritiva do link. Trata-se de uma tentativa de observar quais

foram os links que o aluno acessou durante a proposta de trabalho.
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A ideia de utilizar essa ficha (apéndice 1) justifica-se, pois, segundo Bottentuit e
Coutinho (2010), o aluno ndo se preocupa em analisar e refletir sobre as informagdes
disponibilizadas na internet, o que pode fazer com que ndo ocorra a construcdo do
conhecimento. Nesse caso, a maneira como a ficha foi elaborada pode proporcionar a analise e
a reflexdo das informagdes disponibilizadas para o aluno no item recursos da ferramenta

Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”.

Figura 12- Pagina correspondente a avaliacdo da
Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”

IC' | [ www.zunal.com/evaluation.php?w=171369

]ntroducao
Tarefas

Processo Iy
Avatiagao =38
Conclusio gﬁ

Pagina Do Professor

Autor =\ °,
Evaluate WebQuest
Comentarios
Estatisticas

Export WebQuest

Share This WebQuest 2 Compreender a proposta de redacéio e aplicar conceltos das varias areas de connecimento, principalmente os conceitos relacionados
com a quimica para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto dissertativo argumentativo. (2.5)

ltens a serem avaliados no seu texto dissertativo argumentativo (redag&o):

1. Demonstrar dominio da norma culta da lingua escrita. (2.5)

3 Selecionar relacionar, organizar e interpretar informacdes. fatos. opinies e argumento sem defesa de um ponto de vista a partir das
fontes disponiveis nos links previamente escolhidos. (2.5)

4 Fazer o registro dos links ( paginasivideos) acessados realizando o preenchimento de todos os itens da ficha descritiva de acesso
aos links de forma correta e coerente com as informacdes solicitadas na mesma.(2.5)

=% Dissertagdio: Como fazer:
|== Pagina com orientacdes de como elaborar uma dissertacdo.

|

J

[=™ Dissertagdo- Brasil escola |

‘ = J
|

J

Ficha descritiva do link acessado
Apbs acessar os links disponiveis na Webquest preencha a ficha descritiva.

Fonte: Dados do autor
O item conclusdo nao sofreu alteragdo quando comparado com a Webquest “Forte

como o ago e delicado como a teia da aranha- piloto” (figura 13).

Figura 13- Pagina correspondente a Conclusdo da
Webquest “Forte como o 0 ago ¢ dehcado como a tela da aranha

D wwwzunal cnm’con( us on Jh.) \ 1:1369
zunal.com welcome aribes souza.
Home | Browse | Help | Questions? My Dashboard | Logout

; ; ‘
Forte como o ago e delicado como a teia da aranha. s

| <:Conclusao ‘

Welcome
Introdugio
Tarefas

Processo

Avaliacio
Conclusio

Pigina Do Professor

Autor
Evaluate WebQuest

oy Uma das atribuicBes da escola € formar cidaddos, oferecer aos seus alunos o conhecimento de que eles necessitam
Comentarios

para viver e trabalhar neste mundo em constante evolucdo, bem como orienté-los para a vida. Isso pode acontecer, caso
a escola defina como meta, o trabalho critico com os contetidos a serem estudados. A partir de um trabalho critico e da
busca pelo exercicio da cidadania, a escola deve mostrar &s novas geragSes a importéncia de cada individuo e seu papel
na sociedade, enquanto cidaddos conscientes de seus direitos e deveres. E preciso que a escola compreenda que também
é seu papel, dar ao aluno condicdes para se inserir no meio social. E preciso atentar para a evolucdo do mundo e orientar
o estudante para a vida e lhe oferecer a capacidade de tomar decisSes a respeito das questdes sociais e ambientais que
estdo a sua volta. Com esses objetivos esse trabalho foi proposto, buscande despertar o senso critico e capacidade de
andlise, obrigado por sua participagdo.

Estatisticas
Export WebQuest
Share This WebQuest

The Public URL for this WebQuest: |
http://zunal.com/ webquest.php?w= 171369 |

Fonte: Dados do autor
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5.1 A ELABORACAO E APLICACAO DA WEBQUEST

A definicdo do tema ocorreu a partir do conteudo previsto no referencial curricular da
rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul. Selecionou-se o tipo de Webquest a ser
proposto, considerando: o conteldo escolhido, as caracteristicas proprias dos alunos, as
ferramentas e os recursos disponiveis na escola em que o professor trabalha. A Webquest pode
ser de dois tipos: curta ou longa. Nessa proposta, foi escolhida a longa, com a proposicéo de
uma tarefa a ser cumprida. Ndo se prop6s aos alunos tarefa na qual seja necessario o
desenvolvimento de atividades que abordem diversos aspectos do tema proposto, opcéo feita
para evitar que eles perdessem o foco ao longo da elaboracdo da dissertacdo. O professor
pesquisador deixou claro qual o objetivo da atividade e qual o critério de avaliacdo utilizado,
além de levar em conta os itens do planejamento on-line da Rede Estadual de ensino do Estado
do Mato Grosso do Sul, quanto aos seguintes aspectos: contetdo, Habilidades e competéncias,
Atividades e metodologias e avaliacao.

A escolha das imagens/figuras foi feita relacionando-as com o tema escolhido para a
ferramenta Webquest. As paginas selecionadas para serem usadas como fonte de consulta pelos
alunos foram todas escolhidas da Web.

Durante a aplicacdo da proposta, os alunos foram orientados quanto ao significado e
importancia de cada um dos itens da ferramenta Webquest (INTRODUCAO, TAREFA,
PROCESSO, AVALIACAO E CONCLUSAO).
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Os resultados e suas analises sdo apresentados a partir das informacgdes obtidas nas

dissertagcdes produzidas pelos alunos, apresentacdo do metatexto, apresentacdo da anélise feita

no livro didatico adotado na escola finalizando com as informacges relacionadas com a rubrica

de avaliagdo da Webquest disponibilizada aos alunos durante aplicacdo da proposta de

intervencdo. Todas as dissertacdes constam no apéndice 3.

6.1 RESULTADOS OBTIDOS NA APLICACAO DA PROPOSTA COM A
FERRAMENTA WEBQUEST “FORTE COMO O ACO E DELICADO COMO A TEIA

DA ARANHA”

O processo de analise foi dividido em dois momentos distintos e complementares. Em

um primeiro momento, efetuou-se a defini¢cdo das unidades teméticas de analise, considerando

o referencial CTS com a consequente desconstrucdo dos textos para identificar quais unidades

tematicas de analise estavam presentes nas disserta¢fes produzidas pelos alunos (quadro 22).

Quadro 16- Unidade encontradas nas dissertaces elaboradas na etapa inicial de analise

Dissertagdo
Analisada

Categoria Presente

D1

D2

D3

D4

D5

D6

Ul

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

Fonte: Dados do autor

U2 U3

U4

Os campos preenchidos na cor cinza ou vermelha correspondem as unidades tematicas

presentes nas dissertacOes analisadas; os campos preenchidos na cor vermelha apontam as

unidades tematicas mais enfatizadas nas dissertacdes consideradas como parte do corpus.
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Nesse caso, as unidades tematicas mais enfatizadas correspondem aquelas
relacionadas com o reconhecimento da aplicagcdo da ciéncia e da tecnologia na sociedade e
aspectos relacionados a composi¢do dos polimeros e suas propriedades.

O segundo momento da analise corresponde a construcdo a priori das categorizas e
das subcategorias das unidades tematicas de analise. Essa categorizacdo foi fundamentada na
perspectiva de um ensino com énfase CTS, estabelecendo, ento, as relagdes entre as unidades
e os elementos do discurso do aluno. Nessa etapa da analise, para cada dissertacdo analisada,
elaborou-se um quadro associando a unidade de analise ao seu respectivo trecho de texto
produzido pelo aluno, como se pode observar no quadro 23. O sistema de identificagdo
caracterizou a dissertacdo da dupla com a letra D e os textos com a letra T. Dessa forma
analisando, por exemplo, a dissertacdo da dupla um e o texto de uma categoria, sua indicacao

ficou como segue: D1, T4.

Quadro 17 - Unidade temética e seu exemplo de texto produzido pelo aluno

Dissertagdo dupla 1 (D1)

Unidade tematica Trecho de texto correspondente
Conscientizacdo/ Responsabilidade Por conta de inimeros objetos criados de polimeros e com
social (U1) baixo custo, grande permeabilidade e resisténcia cada vez

mais crescendo a quantidade e com isso apds 0 uso as
pessoas acabam jogando-os em lugares errados, assim,
poluindo nosso planeta. (T5)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio | No mundo atual, os celulares estdo presentes na vida da
ambiente (U2) maioria dos cidaddos do nosso planeta. A quantidade de
producdo de tais aparelhos vem crescendo cada vez mais,
como também varios produtos contendo plastico. (T1)

Os polimeros estdo presentes constantemente em nosso
cotidiano: nos celulares, derivados do plastico, isolantes
térmicos, em roupas como nylon, poliéster, entre outros. (T4)
Tomada de posicgdo (U3) Em conjunto deste crescimento, a poluicdo ocorrida pelo
mau uso dos objetos de plastico vem crescendo também. (T2)

Contudo, os polimeros sdo grandes amigos, com o6timas
fungdes na vida de todos, mas devemos ter a consciéncia do
que fazer com tais objetos apds o uso. Tanto quanto eles
podem ajudar as nossas vidas, também pode prejudicar. (T7)
Reciclagem/ degradagéo/ O que esses objetos tém em comum é a producgdo feita por
reaproveitamento (U4) polimeros, que sdo compostos por macromoléculas (com
grande tamanho e/ou massa molecular constituida pelas n
repeticGes de moléculas menores: os mondmeros. (T3)

Fonte: Dados do autor

Para as 16 dissertagcbes produzidas pelos 32 alunos presentes, foi feito um quadro
idéntico estabelecendo a correspondéncia entre a unidade tematica e o0 seu texto correspondente

(apéndice C).
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Figura 14- Gréfico do n° de dissertacfes em que as unidades tematicas estdo presentes

N2 DE

Fonte: Dados do autor

18
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10
DISSERTACOES 8
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UNIDADE TEMATICA

A unidade de anélise (U2) e a unidade analise (U4) sdo aquelas que estdo presentes em

todas as dissertacdes analisadas (figura31). No caso das unidades de analise (U1) e (U3), essas

estdo presentes relativamente na mesma proporcdo considerando a amostra obtida.

As categorias e suas subcategorias foram obtidas de forma a priori, por terem sido

determinadas sob a 6tica dos conceitos de uma proposta CTS de ensino. O quadro 24 mostra as

categorias e suas subcategorias que apresentam a particularidade de textos parciais pertencentes

a mais de uma categoria. Tal fato ocorre porque a mesma unidade pode ser classificada em

mais de uma categoria, como afirmaram Moraes e Galiazzi (2011).

Uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando em
maltiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja
examinada. Por essa razdo, aceitamos que uma mesma unidade possa ser
classificada em mais de uma categoria, ainda que com sentidos diferentes.
(MORAES E GALIAZZI, 2011, P. 27)

As categorias e suas subcategorias estdo dispostas no quadro 16, e foram obtidas com

um processo de fragmentacéo, unitarizagédo e categorizacéo do corpus.

Quadro 18- Relacéo de categorias e suas subcategorias

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
1- Cidadania 1-Papel social
2 Cotidiano 2-Dia a dia; 3-Sociedade; 4-Poluigéo
5-QuestBes ambientais; 6-Lixo urbano; 7-Conscientizacdo; 8-Poluicdo; 9-
3 Meio ambiente Descarte; 10-Reciclagem; 11-Tempo de decomposicao
12- Macromoléculas 13-Termoplasticos 14-termorrigidos 15-Matéria
4 Composicdo  dos | prima 16-tipos de polimeros
polimeros

Fonte: Dados do autor
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A partir da definicdo das categorias e de suas subcategorias, € 0 momento da
explicitagdo das relacBes entre elas. Segundo Moraes e Galiazzi (2011), esse processo leva a
construcdo da estrutura de um metatexto com o estabelecimento de interligacfes entre as

categorias para a compreensédo do todo.

Categoria 1: Cidadania

A questdo do exercicio da cidadania e de seu papel social relacionado as questbes
ambientais que envolvem os polimeros esta vinculada a necessidade da participacdo e do
envolvimento das pessoas beneficiadas de alguma maneira com o uso de objetos criados com
0s polimeros.

A conscientizacgdo e a responsabilidade social se manifestam em atitudes sobre: Como
preocupar-se com qual deve ser o lugar ideal a ser jogado aquilo que ndo sera mais usado? A
questdo da poluicdo centra-se nas atitudes e decisdes das pessoas. No quadro 25, é possivel
verificar qual a visdo que os alunos tém sobre a questdo da responsabilidade deles e das outras

pessoas nesse sentido.

Quadro 19- Textos correspondentes a categoria 1 relacionada com o papel social exercido pelo
aluno

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 1

Por conta de inimeros objetos criados de polimeros e com baixo custo, grande permeabilidade e
resisténcia cada vez mais crescendo a quantidade e com isso apds 0 UsO as pessoas acabam

Dupla 1 jogando-os em lugares errados, assim, poluindo nosso planeta. (T5)

Dupla 2 Porém o mais importante ainda é a conscientizagdo de todas as pessoas para jogar esses

plasticos em lugares proprios e ndo na rua. (T8)

Dupla 3 O que devemos fazer é saber utiliza-lo e quando chegar seu fim dar um destino adequado para
ele que ndo agrida o meio ambiente. (T7)

Fonte: Dados do autor

Tendo como consequéncia do exercicio da cidadania a participacdo dos individuos na
sociedade, os alunos demonstram, em seus textos, a necessidade de analisar de forma critica o
emprego da tecnologia e seus efeitos sobre a qualidade de vida das pessoas. Apontam para a
importancia de conhecer o que sdo os plasticos, suas aplicacdes e os riscos que oferecem ao
meio ambiente. Nesse sentido, afirma-se que a cidadania depende do conhecimento adquirido
de como se deve utilizar o plastico no seu cotidiano, posicionando-se de forma critica com

relacdo aos efeitos ambientais que o plastico pode causar. Quanto ao celular, a postura se
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repete, pois o destino certo para esses aparelhos e outros materiais € uma forma consciente de
evitar danos ao meio ambiente. No quadro 26, as afirmacgdes dos alunos demonstram ser
responsabilidade deles mesmos e da sociedade de um modo geral, ou seja, das pessoas que
fazem parte da sociedade, a preocupacdo com as questdes ambientais relacionadas com a

tecnologia. Eles se consideram parte do problema, porém capazes de encontrar a solugéo isso.

Quadro 20-Textos correspondentes a categoria 1 relacionados com a questdo da tomada de
posicao pelo aluno

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 1

Dupla 2 Porém o mais importante ainda é a conscientizagdo de todas as pessoas para jogar esses

plésticos em lugares proprios e ndo na rua. (T8)

Dupla 3 O que devemos fazer € saber utiliza-lo e quando chegar seu fim dar um destino adequado para
ele que n&o agrida o meio ambiente. (T7)

Com tantas tecnologias nds ndo se preocupamos em como descartar os antigos aparelhos de
Dupla 4 forma correta e deixamos de lado uma questao tdo abordada e que é o meio ambiente. (T6)
Dupla 8 Diminuir o uso do plastico no nosso dia-a-dia é quase impossivel, mas sabendo reutilizar e como
descartar corretamente, é muito importante para nossas vidas. (T6)

Saber dar o destino certo aos celulares e tantos outros materiais, é imprescindivel para néo
prejudicar o meio ambiente. Cada parte constituinte deste aparelho em especifico, se mal
descartado, pode gerar varios riscos ao meio ambiente e & nossa satde. (T3)

Dupla 15

Fonte: Dados do autor

Os alunos confiam que podem contribuir nas discussdes das questdes ambientais
relacionadas aos polimeros e o celular, inserindo-se nesse contexto de forma atuante,
questionando o modo de vida ao qual estdo condicionados. Apresentam, ainda, como aspecto
principal, a importancia da conscientizacdo das pessoas a fim de evitar o descarte de forma
inconsequente dos polimeros e os diversos componentes do celular.

Essa postura em que os alunos demonstram-se mais conscientes e até mesmo
responsaveis e preocupados com as questdes ambientais revela maior interesse em relacionar a
ciéncia e as aplicacdes da tecnologia com aspectos da vida cotidiana. Essa percepcdo das
consequéncias do consumo desenfreado caracteriza a formacdo de um novo cidaddo, mais
critico e participativo, elemento social a quem se pretende formar no ensino com énfase CTS.
Oliveira (2010), usando os principios da educacdo CTS articulados com um processo de
investigacdo tematica na perspectiva freireana, inicialmente, constatou um distanciamento do
aluno no processo de construcdo de valores na sociedade e a falta de preocupacao com relacéo
as questdes relacionadas com a reciclagem.

A proposta aplicada revelou que o aluno se reconhece como sujeito participante do

processo, contribuindo de forma positiva, ao se mostrar preocupado com o destino a ser dado
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para os diversos objetos que nos cercam ou contribuindo de forma negativa quando se entopem
0s bueiros da sua propria cidade (quadro 27).

Quadro 21- Textos correspondente a categoria 1 considerando o aluno como um sujeito
participante

Dissertacdo Trecho de texto correspondente a categoria 1

Por conta de inimeros objetos criados de polimeros e com baixo custo, grande permeabilidade e
Dupla 1 resisténcia cada vez mais crescendo a quantidade e com isso ap0s 0 Uso as pessoas acabam
jogando-os em lugares errados, assim, poluindo nosso planeta. (T5)

No entanto, pensando muito em satisfazer as nossas necessidades, acabamos esquecendo um fator
principal: o que fazer com o plastico ou coisas criadas a partir dessa substancia que ndo
Dupla 2 utilizamos mais ou trocamos por outro? (T3)

Porém o mais importante ainda é a conscientizacdo de todas as pessoas para jogar esses
plasticos em lugares préprios e ndo na rua. (T8)

O que devemos fazer € saber utiliza-lo e quando chegar seu fim dar um destino adequado para ele
Dupla 3 que ndo agrida o meio ambiente. (T7)

Com tantas tecnologias nés ndo se preocupamos em como descartar os antigos aparelhos de
Dupla 4 forma correta e deixamos de lado uma questao tao abordada e que é o meio ambiente. (T6)

Na correria do dia-a-dia, geralmente ndo nos conta dos objetos que nos cercam,plasticos jogados
entupindo bueiros e etc. (T4)

A maioria das pessoas acham isso um pouca vergonha e as outras nem ligam e com isso nada
Dupla 9 muda...(T6)

Em geral, as pessoas tem pouco ou nenhum conhecimento sobre o que é plastico, como é obtido,
quais sdo os tipos de plasticos e suas aplicacdes, e quais sdo 0s seus processos de transformacéo.
(T7)

Saber dar o destino certo aos celulares e tantos outros materiais, é imprescindivel para néo
prejudicar o meio ambiente. Cada parte constituinte deste aparelho em especifico, se mal
Dupla 15 | descartado, pode gerar varios riscos ao meio ambiente e 4 nossa saude. (T3)

Porém as mudancgas acontecem na hora de se desfazer deles. Devemos estar cientes da melhor
maneira de descarta-los, assim como tantos outros produtos de materiais diversos como o papel,
aco, aluminio, vidro etc. (T5)

Fonte: Dados do autor

Categoria 2: Cotidiano

Nessa categoria, constatou-se que os alunos reconheciam a ciéncia e a tecnologia como
formas de trazer para o nosso cotidiano mais conforto e facilidades em nossas tarefas diarias.

Nos textos entregues, ficou evidente a ideia estabelecida de que o plastico, por estar
presente em muitos objetos de nosso cotidiano, seria, portanto, insubstituivel, causando, entéo,
uma ideia de dependéncia dele. Dependéncia, essa, em funcdo de suas diversas e

surpreendentes aplicacdes.
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De modo geral, ha o reconhecimento da utilidade e da grande influéncia dos polimeros
no cotidiano das pessoas, porém ocorre igualmente uma relacdo deles com os problemas
ambientais de nossa época (quadro 28).

Tal concepcdo estd presente nos links acessados, pois essa € uma ideia apresentada

como grande virtude do pléstico e o aluno, em seu texto, reproduz essa ideia como sendo

verdadeira.

Quadro 22-Textos correspondentes a categoria 2 relacionada as aplicacdes do polimeros

Dissertacédo

Trecho de texto correspondente a categoria 2

Dupla 1

No mundo atual, os celulares estdo presentes na vida da maioria dos cidadaos do nosso planeta.
A quantidade de producao de tais aparelhos vem crescendo cada vez mais, como também varios
produtos contendo plastico. (T1)

Os polimeros estdo presentes constantemente em nosso cotidiano: nos celulares, derivados do
plastico, isolantes térmicos, em roupas como nylon, poliéster, entre outros. (T4)

Dupla 2

Atualmente, é dificil imaginar a vida humana sem a utilizagdo de polimeros. Assim a industria de
polimeros constroi um dos pilares ao estilo de vida contemporanea. (T9)

E enorme a quantidade de bens que nos cercam produzidos a partir de materiais poliméricos,
uma vez que eles séo utilizados em quase todas as areas das atividades humanas, principalmente
nas industrias de automoveis, de embalagens, de revestimento e de vestuarios e incorporam-se de
forma permanente ao cotidiano das nossas vidas. (T10)

Dupla 3

O plastico € utilizado para facilitar a vida das pessoas, mas até que ponto ela deixa de ajudar
para se tornar em problema. (T6)

Dupla 5

Antigamente quando o polimero n&o era usado nosso mundo era menos poluido,usdvamos mais
papeis e 0s papeis demora no maximo 3 meses para se decompor, o plastico leva cerca de 100
anos... (T3)

Dupla 11

O plastico é um dos materiais mais popular da familia dos polimeros. Tomemos por exemplo o
polietileno, um dos plasticos mais comuns no nosso dia a dia, usado na fabricacdo das
sacolinhas de supermercado, utensilios domésticos, brinquedos, etc.(T5)

Dupla 13

Possuem um grande efeito poluidor ao meio ambiente em que vivemos, pois demoram anos para
se decompor...(T3)

Fonte: Dados do autor

A concepcao de que o plastico seja algo imprescindivel e extremamente necessario nos

dias de hoje estd presente nos textos produzidos e, nesse sentido, as diversas aplicacdes do

plastico justificam essas afirmacdes (Quadro 29).

Quadro 23-Textos correspondentes a categoria 2 considerando os polimeros essenciais

Dissertacdo Trecho de texto correspondente a categoria 2

Dupla2 | Atualmente, é dificil imaginar a vida humana sem a utilizagdo de polimeros. Assim a industria de
polimeros constroi um dos pilares ao estilo de vida contemporanea. (T9)

Dupla 3 N&o h& hoje uma casa que seja que ndo tenha pelo menos um objeto de plastico que seja, sendo
um copo, um porta retrato, controle de TV e até mesmo em uma caneta. Pois 0 ser humano ja
esta acostumado a ter o plastico em sua vida. (T8)

Dupla 4 E usado para fabricar diversos tipos de objetos, vasos, sacolas, toalhas, embalagens, entre eles
algumas partes do celular (copos e parafusos). (T2)

Fonte: Dados do autor
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As diversas aplicacdes dos polimeros e sua insercdo na sociedade fazem com que eles
sejam relacionados com os danos ambientais e a polui¢do, quando se aborda a questéo do lixo
urbano. A ligacédo entre a poluicdo e os polimeros foi feita repetidas vezes em varios textos
(quadro 30).

Quadro 24-Textos correspondentes a categoria abordando a questdo da poluicdo e do descarte

Dissertacdo Trecho de texto correspondente a categoria 2

Dupla 3 Um problema do pléastico é a forma de como ele é jogado fora, pois dependendo do produto pode
levar muito tempo para se decompor prejudicando assim a fauna e a flora. (T3)
Dupla5 | Antigamente quando o polimero ndo era usado nosso mundo era menos poluido,usavamos mais
papeis e 0s papeis demora, no maximo, 3 meses para se decompor, o plastico leva cerca de 100
anos... (T3)
Dupla 9 O lixo é grande problema com um impacto social e ambiental negativo. O descarte ¢ um dos
principais problemas das cidades, um copo descartavel é usado em menos de um minuto, mas
apos é descartado. (T2)
Fonte: Dados do autor

A partir de alguns textos constata-se a relacdo entre o uso dos polimeros e a questdo da
comodidade e facilidade na vida das pessoas que esses materiais podem proporcionar. Um caso

comum citado é o uso como embalagens de produtos alimenticios (quadro 31).

Quadro 25-Textos correspondentes & categoria 2 abordando a comodidade proporcionada com
0s polimeros

Dissertagéo Trecho de texto correspondente a categoria 2

Dupla 3 O plastico é utilizado para facilitar a vida das pessoas, mas até que ponto ela deixa de ajudar
para se tornar em problema. (T6)
Dupla 9 E outra os plasticos sdo usados em grande parte na produgdo de embalagens, principalmente de
produtos alimenticios, utensilios domésticos e eletrodomeésticos, além de suas aplicac¢des. (T3)
Dupla 16 | Concluindo, o plastico é um material que possui centenas de aplicagcbes em nosso cotidiano,
incluindo o uso deste em fabricacéo de aparelhos de celular. (T4)
Fonte: Dados do autor

Categoria 3: Meio Ambiente

Aspectos relacionados ao lixo urbano, como a questdo da reciclagem, da poluicéo, da
responsabilidade das pessoas, do descarte inadequado, tempo de decomposicdo, a preferéncia
por embalagens plasticas, sdo preocupacdes presentes nos textos dos alunos.

Destacou-se a consciéncia de que alguns materiais ndo podem ter como destino final o
lixo comum, é necessario buscar alternativas para questdes como da sacola pléstica, por
exemplo, (quadro 24). E importante lembrar que o pléstico é visto como causador de sérios
problemas ambientais, aumentando o volume de lixo produzido e se constitui em um obstaculo

para decomposicao de material organico. Todavia, o descarte adequado nao faz dele uma forma
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de contaminagdo do meio ambiente. Essas afirmacfes estdo presentes nos textos apresentados
no quadro 32.

Quadro 26- Textos correspondentes a categoria 3 relacionado os polimeros com a poluicao

Dissertacdo Trecho de texto correspondente a categoria 3

Dupla 4 Quando descartamos celulares ou fio de nylon, baterias ou pilhas no lixo comum contaminam-se o
solo e o lencol freatico, levando, dessa forma, problema a saude da populagéo, (T7)

Duplall | O pléastico é o que causa problemas sérios no ambiente, pois ndo sdo renovaveis e geram um
grande volume de lixo onde passa a ocupar muito espaco no meio ambiente dificultando assim a
decomposicao de outros materiais organicos. (T6)

A melhor solucdo para este problema é a fabricacdo de sacolas plasticas para embalagens
oxibiodegradaveis, com tecnologia D2W.( T7)

Dupla13 | Apesar da semelhanca devemos fazer nossa parte descartando esses materiais em lugares
adequados ou utilizar materiais biodegradaveis, assim como a Samsung que criou um celular a
partir do milho, diminuindo sua capacidade de polui¢do.(T4)

Fonte: Dados do autor

As questBes relacionadas ao celular e aos polimeros sdo consideradas, pelos alunos,
como algo proximo e real de seu cotidiano, apontando sugestGes ou mesmo as causas e 0S
efeitos dos polimeros no meio ambiente. Nesse trabalho, os alunos demonstraram, por meio de
seus textos, estarem inseridos e capazes de se posicionar frente as questdes ambientais de sua

comunidade (quadro 33).

Quadro 27-Textos correspondentes a categoria 3 relacionados com a conscientizagao

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 3

Dupla 1 Contudo, os polimeros sdo grandes amigos, com 6timas func¢Ges na vida de todos, mas devemos ter
a consciéncia do que fazer com tais objetos apds o uso. Tanto quanto eles podem ajudar as nossas
vidas, também pode prejudicar. (T7)

Dupla 3 Pegando o pléstico jé& usado e reciclando ele pode-se fazer novos materiais como novas garrafas,
copos, bonés e camisetas tudo isso a partir do plastico ja usado. (T5)

Dupla 5 Deveria achar uma outra forma de fazer esses produtos que sdo feitos com polimeros para que
nao polua tanto o nosso mundo. (T2)

Dupla 11 A melhor solugdo para este problema é a fabricacdo de sacolas plasticas para embalagens oxi-
biodegradaveis, com tecnologia D2W.( T7)

Dupla 15 Porém as mudancas acontecem na hora de se desfazer deles. Devemos estar cientes da melhor
maneira de descarta-los, assim como tantos outros produtos de materiais diversos como o papel,
aco, aluminio, vidro etc. (T5)

Fonte: Dados do autor

Nos casos em que os alunos sugerem a reciclagem como uma alternativa para
solucionar ou minimizar os problemas ambientais causados pelos polimeros, caracteriza-se sua
preocupacdo com o problema, uma demonstragéo de seu envolvimento com as questdes sociais
e ambientais. Eles se posicionam de forma a contribuir para buscar solugdes que tornem
possivel equacionar a questdo ambiental envolvendo os polimeros com a preservacdo do meio

ambiente.
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Quando se trata do tema descarte, a exemplo do que Oliveira e Recena (2010)

constataram, o aluno acredita que o meio ambiente s é prejudicado quando esses materiais sao

descartados de forma inadequada e essa concepcao se apresenta ainda da mesma forma nesse

trabalho. Por consequéncia, o descarte de maneira correta € visto como uma forma de evitar

prejuizos ao meio ambiente (quadro 34).

Quadro 28- Textos correspondentes a categoria 3 citando o problema do descarte

Dissertacdo

Trecho de texto correspondente a categoria 3

Dupla 3

Um problema do pléastico é a forma de como ele é jogado fora, pois dependendo do produto pode
levar muito tempo para se decompor prejudicando assim a fauna e a flora. (T3)

Dupla 4

Quando descartamos celulares ou fio de nylon, baterias ou pilhas no lixo comum esta se
contaminando o solo e o lencol freatico, levando desta forma problema a saide da populagao,
(17)

Dupla 9

O lixo é grande problema com um impacto social e ambiental negativo. O descarte é um dos
principais problemas das cidades, um copo descartavel € usado em menos de um minuto, mas ap6s
é descartado. (T2)

Dupla 13

Apesar da semelhanca devemos fazer nossa parte descartando esses materiais em lugares
adequados ou utilizar materiais biodegradaveis, assim como a Samsung que criou um celular a
partir do milho, diminuindo sua capacidade de poluigdo.(T4)

Dupla 15

Os plésticos sao obtidos do petrdleo e quando mal descartados podem provocar danos a natureza.
Porém, nem sempre a reciclagem é a melhor forma de trata-los. Se ndo houver o conhecimento de
como descarta-lo, o material reciclado pode se tornar mais nocivo do que o convencional. (T3)

Fonte: Dados do autor

A reciclagem é citada em quatro dissertacGes e em dois contextos: em um deles, como
alternativa para minimizar os efeitos dos polimeros sobre 0 meio ambiente; em outro contexto,
como sendo possivel em funcéo das caracteristicas dos polimeros (quadro 35). Nesses textos, a
reciclagem ndo € vista como uma forma de geracdo de renda, mas, sim, como alternativa para a

questéo do lixo urbano.

Quadro 29 - Textos correspondentes a categoria 3 citando a reciclagem

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 3 Contexto

Dupla 2 Ha algum tempo, vem sendo criada solugdes para esse problema, onde a Alternativa
reciclagem dos plasticos ou a sua utilizagdo como fonte alternativa de energia
através da combustdo se tornaram importantes demais nesse processo de
cuidar do planeta. (T6)

Dupla 3 Pegando o plastico ja usado e reciclando ele pode-se fazer novos materiais Alternativa
como novas garrafas, copos, bonés e camisetas tudo isso a partir do plastico
ja usado. (T5)

Dupla 5 Portanto vamos reciclar mais e cuidar do nosso mundo para nossos filhos e Alternativa
netos. (T7)

Dupla 7 O pléstico encontrado no celular e o nylon sdo polimeros sintéticos e os dos Caracteristicas
outros materiais demoram muito para se decompor no ambiente e tambhém s&o dos polimeros
reciclaveis (T5)

Fonte: Dados do autor
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A conscientizagdo sobre alguns aspectos ambientais relacionados aos polimeros e sua

insercdo na sociedade revela-se quando o aluno considera como problema o descarte

inadequado. Nesse caso, ele apresenta a reciclagem como alternativa para evitar o descarte

inadequado, alertando para o longo tempo de decomposicdo dos polimeros, caracteristica que

pode trazer prejuizos ao meio ambiente (quadro 36 ).

Quadro 30- Textos correspondentes a categoria 3 relacionado a reciclagem e o tempo de

decomposic¢do dos polimeros

Dissertagédo

Trecho de texto correspondente a categoria 3

Dupla 2

Os plasticos, diferente de outros materiais levam muito tempo para degradarem e chegando a
concluir que ndo pode ser jogado fora para ndo causar problemas ambientais, como garrafas que
entopem bueiros. (T5)

Ha algum tempo, vem sendo criada solucBes para esse problema, onde a reciclagem dos plésticos
ou a sua utilizagdo como fonte alternativa de energia através da combustdo se tornaram
importantes demais nesse processo de cuidar do planeta. (T6)

Dupla 3

Um problema do pléastico é a forma de como ele é jogado fora, pois dependendo do produto pode
levar muito tempo para se decompor, prejudicando, assim, a fauna e a flora. (T3)

Os plasticos, diferente de outros materiais levam muito tempo para degradarem e chegando a
concluir que ndo pode ser jogado fora para ndo causar problemas ambientais, como garrafas que
entopem bueiros. (T5)

Dupla 4

Quando descartamos celulares ou fio de nylon, baterias ou pilhas no lixo comum estad se
contaminando o solo e o lengol freatico, levando desta forma problema a saude da populacéo,
(T7)

Dupla 5

Portanto vamos reciclar mais e cuidar do nosso mundo para nossos filhos e netos. (T7)

Dupla 6

Os materiais formados pelos polimeros acarretam em problemas ambientais por serem
descartaveis, pois os produtos acondicionados em embalagens plésticas sdo preferidos pelo
consumo fora do ambiente residencial, ou seja, em lugares publicos, gerando, dessa forma, uma
elevacdo no grau de poluicdo nas cidades. (T3)

Dupla 9

O lixo é grande problema com um impacto social e ambiental negativo. O descarte é um dos
principais problemas das cidades, um copo descartavel é usado em menos de um minuto, mas,
apos, é descartado. (T2)

Dupla 11

O pléstico é o que causa problemas sérios no ambiente pois ndo sdo renovaveis e gera um grande
volume de lixo onde passa a ocupar muito espago no meio ambiente dificultando assim a
decomposicao de outros materiais organicos. (T6)

A melhor solugdo para este problema é a fabricagdo de sacolas plasticas para embalagens oxi-
biodegradéaveis, com tecnologia D2W.( T7)

Dupla 13

Saber dar o destino certo aos celulares e tantos outros materiais, é imprescindivel para nao
prejudicar o meio ambiente. Cada parte constituinte desse aparelho em especifico, se mal
descartado, pode gerar varios riscos ao meio ambiente e & nossa satde. (T3)

Fonte: Dados do autor

Categoria 4: Composicao dos polimeros

As definigdes para os polimeros correspondem aquelas relacionadas aos conceitos em

que se considera a presenca de macromoléculas formadas por moléculas menores unidas por

uma reacao de polimerizacdo. Essa compreensao sobre as propriedades quimicas dos polimeros

se apresenta em seis dissertacdes elaboradas pelos alunos, de um total de dezesseis
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apresentadas. Nesses textos, os polimeros sdo considerados moléculas de grande massa, sendo,
em alguns casos, identificado qual monémero faz parte da composicdo quimica do Nylon
(quadro 37).

Quadro 31- Textos correspondentes a categoria 4 sobre as caracteristicas do polimeros

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 4

Dupla 1 O que esses objetos tém em comum é a produgdo feita por polimeros, que sdo compostos por
macromoléculas (com grande tamanho e/ou massa molecular constituida pelas n repeti¢des de
moléculas menores: os mondmeros. (T3)

Dupla 4 O nylon consiste, também, no mais conhecido representante de uma categoria de materiais
chamados poliamidas, que apresentam Otima resisténcia ao desgaste e ao tracionamento. Essa
ultima é facilmente percebida quanto tentamos arrebentar com as maos uma linha de pesca.(T4)

Dupla 7 O nylon mais conhecido com 6,6, ele é formado por repeticao de unidades de amidas entre eles e
pertencem ao grupo de poliamidas. (T4)

Dupla 8 Além de todos serem plésticos ha semelhancas sim. Primeiramente vamos por parte, polimeros
poli quer dizer uma de varias, meros quer dizer partes juntando os dois formamos varias partes,
polimeros. (T2)

Dupla 11 Polimeros é uma palavra originaria do grego que significa: poli (muitos) e meros (partes). Sdo
macromoléculas formadas por moléculas pequenas (mondmeros) que se unem, por meio de uma
ligacdo, denominada polimerizago. (T1)

Dupla 16 Um exemplo deles é a poliamida, cujo possui 0 nome genérico de nylon, é um exemplo de polimero
termoplastico, uma fibra sintética presentes em alguns componentes do telefone celular. Este
possui boa resisténcia quimica frente a solventes orgénicos, podendo ser usado como material
estrutural.

Fonte: Dados do autor

As péaginas escolhidas como fonte de informacdo para elaboracdo da dissertacdo
proporcionaram conhecimentos cientificos capazes de fazer com que o aluno venha a
estabelecer uma relacdo entre algumas propriedades dos polimeros com suas aplicacGes e a
poluicdo do meio ambiente, de modo geral. O aluno estabelece uma clara distingdo entre dois
tipos de polimeros, bem como qual é a matéria-prima utilizada para obtencdo dos polimeros
(plésticos). Quando é feita a classificagdo entre polimeros sintéticos e naturais, sdo citados

exemplos que facilitam a compreensdo nesse caso (quadro 38).

Quadro 32- Textos correspondentes a categoria4 e os tipos de polimeros

Continua

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 4

Dupla 4 Algo feito de plastico em quimica e tecnologia sdo materiais organicos polimeros sintéticos, de
constituicdo macromolecular, dotado de grande maleabilidade (que apresenta a propriedade
adaptar-se em distintas formas), facilmente transformével mediante o emprego de calor e presséo,
e que serve de matéria- prima para fabricagdo dos mais variados objetos (T1)

O nylon consiste, também, no mais conhecido representante de uma categoria de materiais
chamados poliamidas, que apresentam Otima resisténcia ao desgaste e ao tracionamento.Essa
ultima é facilmente percebida quanto tentamos arrebentar com as maos uma linha de pesca.(T4)

Dupla 5 O polimero pode ser dividido em trés partes que sao termoplasticos sdo os plasticos que constitui
a maior parte dos polimeros comerciais, 0s termorrigidos sdo rigidos e frageis, sendo muito
estaveis a variacdo de temperatura e também tem o elastdmeros classe intermediaria entre os
termoplasticos e os termorrigidos, apresentando alta elasticidade. (T6)




102

Conclusao

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 4

Dupla 6 Plastico, material formado pela unido de grandes cadeias moleculares chamadas polimeros, que
sdo compostos quimicos, resultantes de suas reacdes. O produto recebe o nome de polimero ja a
reacdo é chamada de polimerizacdo. Esses aglomerados se dividem em duas classificagdes: Os
polimeros artificiais, como as sacolas plasticas, e os polimeros naturais, como os fios produzidos
pelas aranhas. (T1)

Dupla 7 O plastico é um composto feito a partir do petréleo retirado de dentro da terra e é uma molécula
sintética, mas ha varios tipos com propriedades e estruturas quimicas diferentes. (T2)

O nylon mais conhecido com 6,6, ele é formado por repeticdo de unidades de amidas entre eles e
pertencem ao grupo de poliamidas. (T4)

Dupla 9 Todos sabemos que cada item tem algo diferente. Alguns plasticos sdo rigidos e frageis, outros sao
flexiveis. (T1)

Dupla 11l | Os polimeros podem ser naturais ou sintéticos. Dentre os varios polimeros naturais podemos citar
a celulose (plantas), caseina (proteina do leite), latex natural ou seda. Séo exemplos de polimeros
sintéticos o nylon e o pléstico.

Fonte: Dados do autor

Os conceitos sobre a constituicdo dos polimeros foram apresentados nas dissertacées
de forma coerente com as definicBes presentes no livro didatico e no contetdo dos links
fornecidos para os alunos, ndo havendo divergéncias entre a definicdo de polimeros e o
discurso apresentado. Observa-se a compreensdo sobre qual é a matéria-prima necessaria para
producédo dos polimeros e como eles sdo formados, com o reconhecimento de seus mondmeros
(quadro 39).

Quadro 33- Textos correspondentes a categoria 4 e os monémeros formadores dos polimeros

Dissertagdo Trecho de texto correspondente a categoria 4

Dupla 1 O que esses objetos tém em comum €é a producdo feita por polimeros, que sdo compostos por
macromoléculas (com grande tamanho e/ou massa molecular constituida pelas n repetices de
moléculas menores: os monémeros. (T3)

Dupla 7 O plastico é um composto feito a partir do petréleo retirado de dentro da terra e é uma molécula
sintética, mas ha varios tipos com propriedades e estruturas quimicas diferentes. (T2)

O nylon mais conhecido com 6,6, ele é formado por repeticdo de unidades de amidas entre eles e
pertencem ao grupo de poliamidas. (T4)

Dupla 11 Polimeros é uma palavra originaria do grego que significa: poli (muitos) e meros (partes). Sdo
macromoléculas formadas por moléculas pequenas (monémeros), que se unem por meio de uma
ligacdo, denominada polimerizago. (T1)

Dupla12 | Derivado do grego “plastikos”, prdprio para ser moldado, os pldasticos sao derivados de uma
fracdo do petréleo, chamada de nafta e pertencem ao grupo dos polimeros, que sdo longas
cadeias. (T2)

Fonte: Dados do autor

A versatilidade, a variedade de possibilidades dos polimeros obtidas, a partir dos
avancos tecnoldgicos, acaba por legitimar a presenca de objetos feitos de polimeros como algo
indispensavel em nossa vida. Mantém-se a ideia que o plastico, sendo colocado no lugar

correto, é inofensivo. A sua toxidade ou possibilidade de contaminagdo do meio ambiente esta
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sujeita ndo as propriedades do plastico, mas ao seu descarte de forma inadequada. Os polimeros
sdo vistos como grandes poluidores, embora sejam muito populares e presentes em nosso

cotidiano.

6.2 PRODUCAO DO METATEXTO PARA AS CATEGORIAS: CIDADANIA,
COTIDIANO, MEIO AMBIENTE E COMPOSICAO DOS POLIMEROS

O metatexto leva em consideracao os textos produzidos na etapa de categorizacdo das
unidades de analise obtidas a partir do referencial de um ensino com énfase CTS. Na analise
textual discursiva, essa etapa implica na descricéo e interpretagdo dos principais elementos das
dissertagdes produzidas pelos alunos.

A construcdo da cidadania ocorre a partir da consciéncia e compreensdo dos impactos
sociais e ambientais decorrentes da proliferacdo dos polimeros na sociedade. O reconhecimento
da presenca em seu cotidiano de uma infinidade de objetos feitos de polimeros é uma
demonstracdo da necessidade de participacdo na sociedade. Ao revelar sua preocupacdo com o
destino dado aos antigos celulares e ao plastico, o aluno se coloca como responsavel e capaz de
avaliar as consequéncias da utilizacdo e descarte desses materiais de forma inadequada para o
meio ambiente.

O reconhecimento dos riscos que os celulares e o plastico representam para 0 meio
ambiente foi possivel a partir da aquisicdo de conhecimentos relacionados aos polimeros,
situacdo que permitiu o julgamento critico e a busca de solugbes para os problemas ambientais
vinculados aos polimeros, como a tomada de decisdo quanto a sua forma de utilizacdo e
conscientizacdo dos riscos gerados a salde quando de seu descarte. Para Santos e Mortimer
(2002), as inter-relagOes estabelecidas no ensino com énfase CTS favorecem a construcdo da
cidadania, apropriacdo de conhecimentos e criacdo de valores para a tomada de posi¢cdo sobre
temas relacionados com a ciéncia e a tecnologia na sociedade. Os valores desenvolvidos
relacionam-se com 0s interesses coletivos, a consciéncia de seu compromisso social,
questionando o descarte, 0 uso de embalagens descartaveis, 0 uso do plastico e a necessidade
de participagdo de todos nas discussdes a respeito da reducdo do consumo de materiais
descartaveis.

Demonstrou-se, assim, que o exercicio da cidadania é construido com a apropriacéo do
conhecimento capaz de propiciar a compreensdo dos aspectos cientificos e tecnologicos
envolvendo os polimeros e o conhecimento de suas propriedades fisicas e quimicas. Condicdo

evidenciada em algumas dissertacdes produzidas pelos alunos, que permite concordar, entdo,
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com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), Santos e Mortimer (2002) e Chassot (2011), autores que
consideram essencial a consciéncia dos fatos e a democratizacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. A concepcdo de que o plastico é algo imprescindivel e extremamente necessario

esta presente em 15 textos de um total de 16 entregues se apresenta, quando o aluno afirma que:

“O plastico é um dos materiais mais popular da familia dos polimeros. Tomemos, por exemplo,
0 polietileno, um dos plésticos mais comuns no nosso dia a dia, usado na fabricacdo das
sacolinhas de supermercado, utensilios domésticos, brinquedos, etc.(Dupla 11, T5)”.

“N&o ha hoje uma casa que seja que nao tenha pelo menos um objeto de plastico que seja,
sendo um copo, um porta retrato, controle de TV e até mesmo em uma caneta. Pois o ser
humano ja esta acostumado a ter o plastico em sua vida. (Dupla 3,T8) .

O conceito sobre polimeros esta presente em 14 textos de um total de 16 entregues,
citando-se as propriedades quimicas e fisicas relacionadas com a questdo da reciclagem e
reutilizacdo no cotidiano:

“Os plasticos sdo materiais organicos poliméricos sintéticos, feitos a partir do petrdleo, que se
transformam mediante emprego de calor e pressdo e que possuem centenas de aplicacoes,
servindo como matéria- prima para a fabricacdo de varios objetos, entre outras finalidades
(Dupla 15, 72) .

Nos casos em que se fez referéncia as questdes ambientais, sdo citadas a questdo do
tempo necessario para degradacdo do plastico no meio ambiente, a questdo do descarte
incorreto, além da questdo do lixo urbano com plastico que causam grandes danos ao meio
ambiente e a salde.

“Um problema do plastico é a forma de como ele é jogado fora, pois dependendo do produto
pode levar muito tempo para se decompor, prejudicando, assim, a fauna e a flora (Dupla
3,73)”

“Quando descartamos celulares ou fio de nylon, baterias ou pilhas no lix0O comum esta se
contaminando o solo e o lencol freatico, levando desta forma problema a salde da
populagao... (Dupla 4,77)”

“O plastico é o que causa problemas sérios no ambiente pois ndo sdo renovdveis e gera um
grande volume de lixo onde passa a ocupar muito espaco no meio ambiente dificultando assim
a decomposicao de outros materiais orgdnicos. (Dupla 11,T6)”

Todos esses aspectos sdo discutidos nas paginas disponiveis no item recurso da
webguest, o que possibilita ao aluno fazer uma analise do cenario ambiental e social que
envolve o uso do celular, do Nylon e do plastico. As alternativas para o problema do lixo
urbano e do descarte s@o apresentadas com justificativas mais coerentes, o que demonstra a

compreensdo do assunto e a aprendizagem sobre o tema de forma mais significativa.
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6.3 O TEMA NYLON E A ABORDAGEM CTS NO LIVRO DIDATICO

Na escola em que foi aplicada a proposta de trabalho, o livro didatico escolhido pelos
professores, no Programa Nacional do livro Didatico - PNLD/2012 (Brasil, 2012), foi
“Quimica na abordagem do cotidiano - de Canto e Peruzzo (2010). O capitulo sobre quimica
organica, que traz informacdes relacionadas aos polimeros, foi analisado com a intencdo de
constatar as relacGes CTS e os fatores que podem propiciar uma abordagem com énfase CTS,
como feito com a edi¢do de 2007, por Amaral, Xavier e Maciel (2009). Observando-se a
presenca de relagdes CTS, foram encontrados seis indicadores de relagdes CTS, de um total de
dez possiveis, na edicdo de 2007. Os indicadores usados foram definidos, por Fracalanza e
Megid-Neto (2006), para avaliacdo das relacbes CTS em livros de ciéncias do ensino
fundamental. Para a presenca desses indicadores, foi atribuida uma numeracéo correspondente
ao grau de presenca das relagoes CTS, nos livros de ciéncias analisados (quadro 34).

Quadro 34 - Numeracéo correspondente ao grau de presenca de Relagdo CTS nos livros

didaticos
Numeracao Grau de presenga nos livros
1 Pouca
2 Medianamente
3 Bastante

Fonte: Amaral, Xavier e Maciel (p. 104, 2009)

Os indicadores definidos por Fracalanza e Megid-Neto(2006) foram adaptados por
Amaral, Xavier e Maciel (2009), para analisar seis livros de quimica do Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio- PNLEM/2007 (Brasil, 2007). Ocorreu a substituicdo dos
termos: pouco, medianamente e bastante, pelos termos “Sim”, quando for encontrada relagao

CTS ¢ “Nao” quando for considerada a auséncia de relagdo CTS (quadro 35).

Quadro 35 - Indicadores das Relagdes Ciéncia/ Sociedade, Ciéncia/Tecnologia, Tecnologia/
Ciéncia, Tecnologia/Sociedade e Ciéncia/Tecnologia/Sociedade

Indicador Relacbes CTS Descrigdo do Indicador Sim | Néo

Ind. 1 Ciéncia/Sociedade Evita tratar o método de producdo cientifica como conjunto de etapas
padronizadas.

Ind. 2 Ciéncia/Sociedade Contextualiza historicamente o processo de producdo do conhecimento
cientifico.

Ind. 3 Ciéncia/Sociedade Atribui a produgdo do conhecimento cientifico genericamente a cientistas
e/ou grupos de cientista.

Ind. 4 Ciéncia/Sociedade Aborda a aplicacdo do conhecimento cientifico pela sociedade.

Ind. 5 Ciéncia/Tecnologia/ Discute os impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico.

Sociedade

Ind. 6 Ciéncia/Tecnologia Aborda o conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento

tecnoldégico.
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Ind. 7 Tecnologia/Ciéncia Aborda o conhecimento tecnoldgico como fornecedor de técnicas para o
desenvolvimento cientifico.

Ind. 8 Tecnologia/Sociedade | Aborda a tecnologia como fator para a melhoria das condi¢des de vida.

Ind. 9 Ciéncia/Sociedade Vincula o conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento e evita

trata-lo com absoluta supremacia.

Ind. 10 Ciéncia/Tecnologia/ Evita abordar Ciéncia — Tecnologia como potencialmente solucionadoras de

Sociedade qualquer problema.

Fonte: Amaral, Xavier e Maciel (p.105, 2009)

A partir desses indicadores, no caso do capitulo que trata das funcdes organicas,
Amaral, Xavier e Maciel (2009) apontaram que a edi¢do de 2007, analisada apresentou seis
indicadores de relagdes CTS, em dez possiveis (quadro 36), demonstrando que essa obra
procurou fazer a associacdo dos conhecimentos cientificos da quimica organica com fatos do
cotidiano do aluno, mesmo que a contextualizacdo, repetidas vezes ndo passasse, de uma
citacdo apenas. Um recurso para de alguma maneira de exemplificar as aplicagdes das fungoes

orgénicas, explorando de forma descontextualizada esse conteudo.

Quadro 36 - Relagéo de indicadores presentes nos capitulos 2 € 9 do livro didatico “Quimica na
abordagem do cotidiano”- Canto e Peruzzo da edi¢do de 2007

Capitulo Indicadores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

As  principais  classes
funcionais de compostos | Sim Né&o Sim Sim Né&o Sim N&o Sim Ndo | Sim
organicos. (Capitulo 2)

Os polimeros Sintéticos.

(Capitulo 10) Sim Nao Sim Sim Sim Sim Néo Sim Nédo | Sim

Fonte: Dados do autor

Considerando as adaptacdes feitas com relacdo aos indicadores de relacGes Ciéncia/
Sociedade,  Ciéncia/Tecnologia, = Tecnologia/  Ciéncia, = Tecnologia/Sociedade e
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, foi feita uma andlise do capitulo 10, do topico referente aos
polimeros sintéticos do livro didatico, “Quimica na Abordagem do Cotidiano” - Canto e
Peruzzo (2010), conteudo relacionado com o tema abordado nesta dissertacdo. Com essa

andlise, verificou-se a presenca de sete indicadores das relaces CTS, no capitulo de interesse.

O indicador n°1, que busca identificar se o capitulo de interesse ndo faz uma descri¢do

do método cientifico como uma sequéncia rigida de passos, esta presente, pois apresenta o
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método cientifico distribuido ao longo dos textos do capitulo. Segundo Amaral, Xavier e
Maciel ( 2009), é um indicativo de melhoria na qualidade dos livros didaticos quanto a esse

aspecto.

Na contextualizacdo historica do processo de producao do conhecimento, indicando o
contexto e o cenario socioecondmico e cultural em que as descobertas cientificas ocorreram, é
possivel verificar que, quando o indicador n°2 estiver presente no livro, nesse capitulo dos
polimeros isso ndo ocorre. O mesmo ocorreu no capitulo 2, desse mesmo livro, pois ndo é feita
a contextualizacdo historica para as fungdes organicas (AMARAL, XAVIER e MACIEL, p.
108, 2009). Com relacgéo a esse aspecto, no capitulo 9, é apresentado um texto relatando alguns
aspectos sobre a descoberta do nylon, ndo sendo possivel a associacdo das relacbes CTS com
essa descoberta: “Tecidos feitos com fibras sintéticas hoje sdo coisa comum e corriqueira. Mas
faz pouco tempo que é assim. A primeira dessas fibras, o nailon, foi descoberta [...] em 1935, e
teve sucesso imediato (CANTO; PERUZZO, p. 254. 2010)”.

A constatacdo da presenca do indicador n°3, mostra a desmistificacdo da imagem do
cientista como alguém dotado de extraordinario conhecimento e dono de elevada capacidade
intelectual, sendo possivel reconhecer que as descobertas e pesquisas cientificas ocorrem em

diversas partes do mundo, estando os cientistas trabalhando, muitas vezes, em grupos.

Os quimicos conseguiram, na década de 1930, por meio de reacGes de adicéo,
unir varias moléculas de eteno (nome trivial: etileno), criando um composto de
alta massa molecular, o polietileno. Nesse processo, de modo genérico, 0
reagente é chamado de mondmero, o produto recebe o nome de polimero e a
reacdo é denominada polimerizacdo (CANTO; PERUZZO, p. 248. 2010).

A elasticidade é uma propriedade marcante da borracha natural. Polimeros que
possuem alta elasticidade sdo conhecidos como elastdmeros. Assim, dizemos
gue a borracha é um elastdmero natural. Os quimicos ja produziram
elastdbmeros sintéticos, sendo exemplos significativos 0 neopreno e
polibutadieno (CANTO; PERUZZO, p. 248. 2010).

As descobertas cientificas ndo sdo atribuidas a um cientista especificamente, mas é, na
verdade, o resultado do esfor¢o conjunto de cientistas, mostrando que elas ocorrem em funcéo
do trabalho e a atividade humana.

No caso do indicador n°4, que aponta as inter-relagfes da ciéncia com a sociedade e a
aplicacdo da ciéncia, essa abordagem pode ser percebida nos trechos de textos retirados do

capitulo de interesse:
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O polietileno ¢é de grande utilidade em nossa vida cotidiana, sendo o material
usado, por exemplo, para fabricar alguns brinquedos e sacos plasticos para
embalar compras e acondicionar lixo (CANTO; PERUZZO, p. 248. 2010).

As poliamidas tém em geral alta resisténcia e sdo facilmente moldaveis. Tem
larga aplicacdo, por exemplo, na confec¢do de fibras téxteis, engrenagens,
pulseiras de reldgio, garrafas e linhas de pesca. O nailon -66 é um dos
membros da familia das poliamidas. Outro exemplo é o néilon-6 (CANTO;
PERUZZO, p. 253. 2010).

O indicador n° discute os impactos causados quando se utiliza o conhecimento
cientifico. Nesse capitulo, foi reconhecida a importancia da discussdo dos impactos sociais e
ambientais quando da aplicacdo do conhecimento cientifico na sociedade, discutindo-se
questBes relacionadas ao consumo de &gua, impacto ambiental gerado pelos plasticos, uso da
sacola plastica e os habitos ambientalmente insustentaveis da vida moderna. Esses temas sdo
discutidos a partir de noticias de jornais, principalmente (quadro37). Os exemplos abaixo

retratam a forma como o indicador n° é abordado:

Uma pessoa que bebe em média 2 litros de agua mineral por dia ao final de
um ano terd consumido 1.460 garrafas de meio litro.

A Fabricagao dessas garrafas provoca 0s seguintes danos ao meio ambiente:

o Despeja na atmosfera 200 gramas de particulas poluentes. Parece
pouco, mas € 0 gue um caminhdo emite ap6s rodar 2.000 quilémetros.

) Emite 4,6 quilogramas de diéxido de carbono (CO,) e outros gases que
provocam o aquecimento global. Uma arvore demora trés meses para absorver
essa quantidade de CO, (Texto 1, quadro 11)X

Atualmente, a Grande critica que se faz aos plasticos é: eles ndo sdo
biodegradaveis!

Existe a preocupacdo de pesquisar plasticos biodegradaveis e alguns
resultados promissores tém sido obtidos (texto 2, quadro 11).

Hoje [8 dez. 2007], a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA) promove
na capital e no interior do estado [de S&o Paulo] mutirdo de conscientizacdo
sobre o problema causado pelo uso de sacolas plasticas. Essa opgdo de
embalagem é comum no comércio e supermercados, porém aumenta o volume
do lixo coletado nas cidades e diminui a vida Util dos aterros sanitéarios (texto
3, quadro 11).

No Dia Mundial do Meio Ambiente, a organizagdo ndo governamental WWF-
Brasil divulgou pesquisa em que alerta: se toda a populacdo mundial adotasse
padrédo de consumo semelhante ao das classes A e B brasileiras, seriam
necessarios trés planetas para suprir todos os recursos utilizados (texto 4,
quadro 11).
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Quadro 37 - Relacdo de textos presentes no capitulo 9 indicadores da relacdo Ciéncia/
Tecnologia/ Sociedade

Texto | Titulo Autor Fonte

1 O que os ecologistas veem de errado na | Corréa, R.; Vieira, V. (2007) Jornal o Estado de S&o
agua engarrafada Paulo

2 O impacto ambiental causado pelos | Mendonca, R. (p. 220. 2002) Bei Comunicacéo
plésticos

3 Sacola Plastica usada pelo comércio | Secretaria Estadual do Meio | spnoticias
gera problema ambiental no estado Ambiente (2010)

4 Elite Brasileira ¢é ecologicamente | Ferraz, 1.(2010) Jornal Folha de S&o
inviavel Paulo.

Fonte: Dados do autor

O indicador n° 6 considera o desenvolvimento cientifico, como: base para o
desenvolvimento tecnoldgico, aplicacdo direta da ciéncia no desenvolvimento tecnoldgico e
usado para discussdo dos avangos que a sociedade tem experimentado a cada nova descoberta
cientifica. Os exemplos a seguir revelam a maneira como esse indicador pode ser percebido no

capitulo de interesse:

A poliuretana pode ser fabricada em condicdes tais que, além da reacdo de
polimerizacdo, ocorre outra reacdo que libera gas no meio racional. Isso faz a
poliuretana crescer e ficar cheia de bolhas em seu interior, produzindo o
conhecido aspecto das espumas usadas em colchdes e travesseiros. (CANTO;
PERUZZO, p. 256. 2010).

Os policarbonatos sdo extremamente resistentes ao impacto, sendo aplicados
em situacOes em que essa propriedade se faca necessarios.

Essa espantosa resisténcia, aliada ao seu aspecto transparente semelhante ao
vidro, torna-o de grande utilidade para a fabricacdo de janelas de avido e do
chamado “vidro a prova de balas”. (CANTO; PERUZZO, p. 257. 2010).

Essas inter-relagfes, segundo Amaral, Xavier e Maciel (2009), podem possibilitar a
interacdo do individuo com elementos cientificos e tecnoldgicos do cotidiano, fazendo com a
ciéncia seja considerada a responsavel pelo desenvolvimento tecnologico.

O capitulo 9, do livro didatico, ndo apresenta o indicador n°7. Para Amaral, Xavier e
Maciel et al (p. 105, 2009), esse indicador revela se o livro apresenta a “tecnologia como
potencializadora das descobertas cientificas”. A sua auséncia pode impedir que o aluno
compreenda as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, ndo estimulando a
reflexdo e o questionamento sobre as questdes que envolvem o papel da tecnologia na
sociedade.

O indicador n°8 estabelece a relagdo entre tecnologia e sociedade, situacdo que pode

ser verificada quando é possivel associar a melhoria das condi¢fes de vida com a tecnologia
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presente no cotidiano das pessoas. A presenca do indicador n°8, no capitulo 9, apresenta-se,
como afirmam Amaral, Xavier e Maciel (2009), usando exemplos do uso de alguns compostos,
nesse caso, polimeros, diretamente relacionados ao cotidiano do aluno, constituindo uma forma
de contextualizacdo da quimica. Esses exemplos de utilizagdo correspondem a uma maneira de
motivar e demonstrar para o aluno a importancia da quimica na melhoria da qualidade de vida
das pessoas.

No capitulo 9, o indicador n°8 esta presente em uma tabela indicando o monémero, 0
polimero e algumas de suas aplicacfes; o quadro 38 indica alguns desses exemplos retirados do

livro:

Quadro 38-Exemplos de monémeros com seus respectivos polimeros e suas aplicacdes

Mondmero Polimero Aplicacbes
Etileno Polietileno Brinquedos, objetos mildados, sacos e sacolas
Propileno Polipropileno Para-choques de automdveis e tapetes
Tetrafluoretileno Teflon ou Revestimentos de panelas e frigideiras, veda- rosca usada em
politetrafluoretileno encanamentos.
Estireno Poliestireno Boias, isolantes térmicos
Acrilonitrila Orlon ou poliacrilonitrila | Tubos para encanamentos, isolantes elétricos, pisos plasticos,
garrafas plasticas e filmes (finas peliculas) para embalar
alimentos.

Fonte: Dados do autor

Com relacdo ao indicador n® 9, que se refere a vincula¢do do conhecimento cientifico
com outras areas do conhecimento, ndo permite aos alunos a constru¢do de uma ciéncia como
sendo uma verdade absoluta. A sua auséncia, no capitulo 9, mostra a falta de vinculacdo do
ensino de quimica com outras disciplinas, reforcando as constatacbes de Amaral, Xavier e
Maciel (2009) sobre o carater dogmatico e abstrato do ensino de quimica.

A preocupagdo em ndo vincular a ciéncia e a tecnologia com a solugéo para 0s
problemas da sociedade, mas, sim, como recurso a disposi¢cdo de todos para melhoria da
qualidade de vida, ocorre no capitulo 9, a exemplo dos livros analisados por Amaral, Xavier e
Maciel ( 2009), o indicador n° 10 foi identificado em seis livros selecionados.

No quadro 39, é possivel perceber que o capitulo 9 apresenta os mesmos indicadores
do capitulo referente as funcdes organicas analisado por Amaral, Xavier e Maciel (2009). A
diferenga estd no indicador n°5 que estd presente no capitulo 9, apenas. A auséncia de
contextualizagdo se mantém nos dois capitulos analisados. Os resultados obtidos confirmam a
afirmagdo “que de forma geral as relagdes CTS também estejam presentes em outros conteidos

dos livros avaliados” (AMARAL, XAVIER e MACIEL, p. 111, 2009).
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Quadro 39- Comparacéo dos indicadores das relagdes CTS presentes

Capitulo Edicdo Indicadores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3-As principais  Classes
funcionais de compostos | 2005 Sim Né&o Sim Sim Né&o Sim Né&o Sim | Néo Sim

organicos

9-Os polimeros Sintéticos 2010 Sim Ndo | Sim Sim Sim Sim Ndo | Sim Ndo | Sim

Fonte: Dados do autor

A falta de contexto historico-cultural e a descricdo da ciéncia como um produto
acabado pode dificultar a compreensdo do processo de construcdo do conhecimento. Essa
caracteristica esta presente no capitulo 9, quando se percebe a auséncia do indicador de n° 2.
Amaral, Xavier e Maciel (2009) afirmaram que isso ocorre com metade dos livros didaticos de
quimica do PNLD- 2007. No capitulo 9, o contexto histérico de obtencdo do Nylon é
apresentado ignorando 0s aspectos comerciais € até mesmo a maneira como ocorreu sua
insercdo no Brasil, em 1961 (Apéndice D).

A utilizagdo do livro didatico como unico recurso didatico ndo possibilita uma
abordagem CTS que torne possivel a alfabetizacdo cientifica, a formacdo da cidadania e a
tomada de posicdo pelo aluno. E necessario explorar outras ferramentas pedagdgicas para
alcancar um ensino de quimica com caracteristicas esperadas em uma abordagem CTS, o que
pode ser possivel com o uso de uma Webquest relacionada, nesse caso, com 0s polimeros,

como apresentado nesta dissertagéo.
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6.4 RUBRICA PARA ANALISE DA WEBQUEST FORTE COMO O ACO E DELICADO
COMO A TEIA DA ARANHA

Foi utilizado um questionario (apéndice B)para que fosse possivel ao aluno avaliar a
ferramenta Webquest “Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”. Para isso, a rubrica
para avaliacdo de Webquest de Carlos Olim (2002) foi disponibilizada no Google Docs', para
acesso e preenchimento pelos alunos. Essa avaliagdo apresentou 12 questdes, cujos resultados
sao descritos a seguir. A Webquest “Forte como o aco e delicado como a teia da aranha” e o
questionario foram aplicados para estudo da proposta no intuito de identificar as alteracfes que
podem ser feitas na proposta de intervencédo, buscando obter melhores resultados e, com isso,
valorizar as caracteristicas de uma Webquest. Para o preenchimento do formulério, esclareceu-
se sobre o0 que cada item do questionario estaria avaliando. Dessa maneira, o aluno foi capaz de
julgar de forma coerente cada item a ser respondido.

1-  Aspecto geral da WebQuest. Selecione a opgéo referente ao modelo que vocé

classifica a Webquest sobre polimeros.

Figura 15- Resultados obtidos para questdo n°l

B Visualmente desagravel
B Visualmemnte sébrios

Esteticamente agradavel

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor
Os resultados demonstram que os alunos nédo tiveram dificuldades em reconhecer os

simbolos da pagina Webquest elaborada e a aula para explicacfes dos itens da ferramenta foi

produtiva.

1OGoogIeDocs, é um pacote de aplicativos doGooglebaseado emAJAX. Funciona totalmente on-line diretamente nobrowser. Os
aplicativos sdo compativeis com OpenOffice.org/BrOffice.org,KOfficeeMicrosoft Office, e atualmente compde-se de um processador de
texto, um editor de apresentac¢des, um editor de planilhas e um editor de formulérios .


http://pt.wikipedia.org/wiki/Google
http://pt.wikipedia.org/wiki/AJAX_(programa%C3%A7%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Browser
http://pt.wikipedia.org/wiki/OpenOffice.org
http://pt.wikipedia.org/wiki/BrOffice.org
http://pt.wikipedia.org/wiki/KOffice
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
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2- Avaliando o texto. Selecione a opgdo que melhor classifica o tipo de texto usado
na Webquest sobre polimeros.

Figura 16- Resultados obtidos para Questédo 2

8

B Sem variagao
B Alguma variagao

1 Variagdo muito eficaz

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

3- Avaliando as Imagens. Selecione a opc¢édo que melhor classifica as imagens usadas

na Webquest sobre polimeros.

Figura 17- Resultados obtidos para questdo n° 3

10

M Auséncia ou excesso de
elementos

M Imagens agradaveis

= Imagens adequadas

Ne DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

4- Avaliando a navegacao.



Figura 18- Resultados obtidos para questdo n°4

9

M Inexistancia de elementos
de navegacdo

B Presenga de elementos de
navegacao

= Navegacao induitiva

N2 DE ALUNOS
Fonte: Dados do autor

5-  Avaliando a linguagem usada.

Figura 19- Resultados obtidos para questdo n° 5

12

H Linguagem confusa

M Linguagem por vezes
confusa

 Linguagem simples, clara

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor
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6-  Avaliando a Introducdo quanto & motivacdo que proporciona ao aluno. Selecione

a opcao que melhor classifica a introducdo da Webquest sobre polimeros.
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Figura 20- Resultados obtidos para questdo n° 6

8

B Sem qualquer relevancia

B Adequada ao nivel dos
alunos

= Adequada aos alunos,
desperta o interesse

N2 DE ALUNOS

Fonte : Dados do autor

7-  Avaliando a tarefa proposta na atividade sobre polimeros. Selecione a opc¢édo que
melhor representa os aspectos relacionados ao nivel cognitivo (grau de dificuldade) da

atividade proposta.

Figura 21- Resultados obtidos para questdo n° 7

10

M Requer apenas
compreensao

B é exequivel mas ndo
muito signifcativa

= E exequivel e
cativante

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

8- Avaliando a tarefa proposta na atividade sobre polimeros. Selecione a opgéo que
melhor representa os aspectos relacionados ao nivel técnico da atividade proposta.
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Figura 22-Resultados obtidos para questéo n° 8

7

B Requer uma simples
resposta

B Requer apenas o uso de
software para
processamento de texto

M Requer a publicagdo na
webe/ ou outro suporte
multimidia

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

9-  Avaliando o processo com as orientacGes dadas aos alunos. Selecione a opcao

que melhor representa os aspectos relacionados a clareza do processo.

Figura 23- Resultados obtidos para questdo n° 9

8

B Os alunos ndo sabem com
exatidao aquilo que
devem fazer

B S3o fornecidas indicagdes
claras

1 Cada passo esta
claramente explicado

Ne DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

10- Awvaliando os recursos disponibilizados para realizacdo da tarefa. Selecione a

opcéo que melhor representa a qualidade dos links disponiveis.
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Figura 24- Resultados obtidos para questdo n° 10

12

M Os links sdo vulgares

M Os links conduzem a
informgdes de boa
qualidade

 Os links sdo de qualidade
evidente e fazem
excelente uso das
vantagens da Web

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

11- Avaliando os recursos disponibilizados para realizagdo da tarefa. Selecione a

opcao que melhor representa os recursos quanto sua relevancia e quantidade.

Figura 25- Resultados obtidos para questdo n° 11

11

M Os recursos indicados ndo
sdo suficientes

B Os recursos asseguram a
informacgdo necessaria a
realizacdo da tarefa

1 Os recursos correspondem
clara e significativamente a
informacdo necessaria
para a realizagdo da tarefa

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

12- Awvaliando os critérios de avaliacdo propostos na atividade. Selecione a opgéo

que melhor representa a forma de avaliacdo para a tarefa proposta.
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Figura 26- Resultados obtidos para questdo n° 12

B Aos alunos ndo é fornecida
uma descricdo de como
serdo avaliados

M Os critérios para o sucesso
sdo pelo menos
parcialmente indicados

Os critérios para o sucesso
sdo claramente descritos,
de forma qualitativa e

! ! guantitativa
N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados do autor

Os resultados do questionario para avaliacdo da Webquest pelo aluno foram
importantes para apontar quais adequacdes precisam ser feitas na ferramenta. No entanto, é
necessaria uma revisdo no questionario para utilizacdo em novos trabalhos de pesquisa
envolvendo avaliagdo da ferramenta Webquest.

Com relacdo ao aspecto visual é possivel melhora-lo para torna-lo mais agradavel com
a mudanca na cor do fundo. No item dois, relacionado a cor do texto, ndo ocorreu variacdo em
sua cor, sendo preferida a cor preta para os textos e a cor azul para os links, combinacgdo que
ndo agradou aos alunos. A escolha das imagens teve o principio de ndo poluir visualmente a
pagina e desviar a atencdo do aluno. Esse item, de modo geral, agradou aos alunos.

A linguagem usada foi pensada de forma a ndo induzir o aluno, ja basta o
direcionamento dado com a escolha das paginas a serem consultadas. A introducdo deve ser
revista, pois ndo se mostrou motivadora e nem despertou no aluno o interesse em resolver a
tarefa proposta. No item tarefa, ndo se cumpriu o seu papel; embora seja possivel executa-la,
foi considerada muito simples e pouco cativante.

O processo pode ser aprimorado, ainda deixou muitas ddvidas, alguns alunos nédo
reconheceram os links que aparecem logo apds o processo. Com relacdo aos recursos
escolhidos para consulta, foi possivel verificar que os dois ultimos links ndo foram acessados
por nenhum grupo de trabalho, pois eles ndo aparecem em nenhuma das fichas descritivas
entregues pelos alunos. A ficha descritiva( apéndice A) de links acessados foi elaborada a partir
da adaptacdo da ficha de sugestdo de observagdo de videos, proposta por Rosa (2010), que

segundo ele, sdo observacgdes de carater geral.
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7 CONSIDERACOES E SUGESTOES

No estudo piloto, os recursos da sala de tecnologia se mostraram suficientes para
desenvolver a atividade de pesquisa. A fase de preparacdo do professor regente da turma,
deixando-o a par de como deveria ser conduzido o trabalho, foi importante e, com a turma
pequena de 12 alunos, foi o suficiente. As DissertacOes apresentaram informacgdes que néo
estavam presentes nos textos selecionados, como recursos na Webquest “Forte como o ago e
delicado como a teia da aranha”-piloto. Possivelmente, sdo elementos das concepgoes
espontaneas que contribuiram na elaboracdo da tarefa. Trata-se de um elemento que pode ser
investigado antes da elaboracdo da Webquest a ser aplicada, com a criagéo e aplicacdo de uma
atividade para verificacdo dessas concepcdes. Tal postura pode apontar resultados melhores na
tarefa a ser proposta. Nessa fase, os textos produzidos ndo aprofundavam as discussdes e
pontos de vista apresentados.

Nos textos produzidos na aplicacdo da proposta de ferramenta Webquest “Forte como
0 aco e delicado como a teia da aranha”, observa-se que o aluno se expressa com mais clareza e
fundamenta melhor seus argumentos, identificando os problemas e fazendo sugestBes coerentes
para supera-los.

A proposta de aplicacdo da proposta de ferramenta Webquest “Forte como o ago ¢
delicado como a teia da aranha” mostra que as dissertacfes abordam os mesmos aspectos do
tema, essa pouca diversidade de aspectos é uma das limitacGes da prépria ferramenta didatica,
pois, ao escolher o que o aluno vai pesquisar, o professor interfere de forma objetiva no
processo, fazendo prevalecer seu ponto de vista em suas orientacoes.

Tal limitacdo ndo é um defeito, mas uma caracteristica que pode ser minimizada com a
proposicdo de mais de uma tarefa na Webquest, permitindo abordar, na medida do possivel,
varios aspectos do mesmo tema de estudo, o que ndo é facil, pois pode ndo ser possivel
selecionar paginas com contetido adequado para tanto.

O uso de uma Webquest com uma tarefa do tipo analitica, em que o produto final € um
texto dissertativo argumentativo (redacéo) faz com que o aluno possa aprender sobre o tema
proposto, reconstruindo conceitos e produzindo pensamentos mais complexos, possibilitando,
assim, sua participagdo em discussdes sobre a quimica em seu cotidiano. Para Moraes, Ramos e
Galiazzi (2012), o aluno, ao falar, ao ler e ao escrever a respeito da quimica, transita no interior
de seus proprios discursos, pois a linguagem escrita € um instrumento usado ndo s para

pensar, mas também o habilita a participar mais ativamente e com competéncia na realidade
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social da qual faz parte. Demonstrando as potencialidades da Webquest elaborada para o ensino
de polimeros, com uma abordagem CTS.

As questbes ambientais apresentadas nos textos produzidos e a compreensdo de que é
possivel evita-las a partir do descarte correto, € uma demonstracdo de que o tema € uma
preocupacdo de seu cotidiano, e o aluno faz parte desse contexto, sendo que esse é um assunto
que lhe interessa. Evidenciando a capacidade de o aluno avaliar os problemas ambientais
causados com o uso de sacolas plasticas, garrafas pet e outros objetos produzidos a partir da
matéria-prima polimeros.

A leitura, a andlise, a reflexdo e a producdo de uma dissertagdo permitiram ao aluno
compreender e se apropriar do conhecimento cientifico relacionado aos polimeros necessarios
para a tomada de posicao, construcdo da cidadania e a alfabetizacdo cientifica esperada em uma
proposta de ensino com énfase CTS. Situacdo percebida quando demonstra conhecer como se
formam os polimeros (quadro 38) e na citagdo dos problemas ambientais relacionados com a
degradacdo dos polimeros no ambiente (quadro 36).

A analise do livro didatico evidenciou a validade da proposta de aplicacdo de
Webquest, uma vez que apenas o livro ndo proporciona um ensino com énfase CTS, buscando
a construcdo da cidadania com participacdo nas decisdes relacionadas ao meio ambiente. A
combinacdo do material didatico, dos recursos tecnoldgicos disponiveis da escola e a Webquest
demonstraram ser uma possibilidade para buscar um ensino com énfase CTS.

Com relagdo a possibilidade de uso Webquest “Forte como o ago e delicado como a
teia da aranha”, isso € possivel por qualquer professor do ensino médio, pois a ferramenta ficou

disponivel no link: http://zunal.com/introduction.php?w=171369. As orienta¢des para seu uso

estardo igualmente acessiveis na propria ferramenta.

Disponibilizar, como Produto Educacional, a Webquest: “Nylon-Forte como o aco,
delicado como uma teia”, para os profissionais da educacdo, favorece a implantagdo no ensino
médio de uma abordagem CTS, sendo uma importante contribui¢do para o ensino de quimica

em nosso estado.


http://zunal.com/introduction.php?w=171369
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APENDICES
APENDICE A - Ficha descritiva.

Ficha descritiva do link acessado na webquest sobre polimeros
Nome dos alunos do grupo:

Série: Turno: Turma:

Titulo da pagina ou video:

Autor: (quando houver)

Assunto que trata:

Questdes basicas abordadas:

Hipoteses levantadas:

Dados apresentadas:

Suas conclus6es formuladas a partir das informagdes disponiveis:

Questionario de avaliagdo da Webquest“Forte como o ago e delicado como a teia da aranha”
elaborada para a proposta de estudo final
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APENDICE B - Questionério adaptado para o aluno avaliar a Webquest utilizada na atividade

proposta.

1)Aspecto geral da WebQuest. Selecione a opcao referente ao modelo que vocé classifica a webquest sobre polimeros.
Visualmente desagradavel e/ou o fundo dificulta a legibilidade do texto.
O modelo e o fundo séo visualmente sébrios, mas pouco apelativos.

O modelo e o fundo séo esteticamente agradaveis e subtilmente apelativos.

2)Avaliando o texto. Selecione a opgdo que melhor classifica o tipo de texto usado na webquest sobre polimeros.
Sem variag@o no tamanho, cor e disposi¢éo do texto ou com variages excessivas.
Alguma variac&o no formato e disposicédo do texto, mas nem sempre eficaz ou coerente.

Variagao muito eficaz e sempre coerente no tamanho, cor e disposi¢édo do texto.

3)Avaliando as Imagens. Selecione a opgao que melhor classifica as imagens usadas na webquest sobre polimeros
Auséncia ou excesso de elementos gréaficos e/ou imagens inadequadas ou desnecessarias.
Imagens agradaveis, mas que nem sempre ajudam a compreenséo das ideias, conceitos e relagdes.

Imagens adequadas, coerentes entre si e usadas para estabelecer relagfes visuais que facilitam a compreensao.

4)Avaliando a navegagdo
Inexisténcia de elementos de navegacéo, ou elementos confusos e/ou ndo funcionais.
Presenca de elementos de navegagdo, mas ainda com alguma possivel desorientacao.

Navegacao intuitiva, sabendo-se sempre onde se estda, que secgdes existem e como as alcangar.

5)Avaliando a linguagem usada

Linguagem confusa, ou com varios erros de ortografia e/ou gramaticais.

Linguagem por vezes confusa, ou com algum erro de ortografia e/ou gramatical.

Linguagem simples, clara e agradavel, sem erros ortograficos ou gramaticais.
6)Avaliando a Introdugdo quanto a motivagdo que proporciona ao aluno.Selecione a opgdo que melhor classifica a
introducéo da webquest sobre polimeros.

Sem qualquer relevancia para os alunos ou importancia social, ou demasiado fantasiosa ou complexa.

Adequada ao nivel dos alunos e interessante para estes e/ou apresenta uma questdo / problema cativante ou

relevante.

Adequada aos alunos, desperta o interesse e apresenta uma questdo / problema cativante e/ou socialmente

relevante.

7)Avaliando a tarefa proposta na atividade sobre polimeros. Selecione a opcao que melhor representa os aspectos
relacionados ao nivel cognitivo (grau de dificuldade) da atividade proposta.
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Requer apenas compreensdo ou recolha de informacdo e/ou resposta a questdes factuais, OU é dificilmente

exequivel pelos alunos.

E exequivel, mas ndo muito significativa para os alunos e requer, pelo menos, a analise e sintese de informacéo a

partir de fontes variadas.

E exequivel e cativante, inclui a analise e sintese de informac&o variada E requer uma tomada de posi¢do, uma

solugdo, uma generalizagdo ou um produto criativo.

8)Avaliando a tarefa proposta na atividade sobre polimeros. Selecione a opg¢édo que melhor representa os aspectos
relacionados ao nivel técnico da atividade proposta.

Requer uma simples resposta escrita ou grafica e/ou uma apresentacéo oral.

Requer apenas o uso de software para processamento de texto e/ou apresentagdo baseada em no tema proposto,

cartaz....

Requer a publicagdo na Web e/ou outro suporte multimidia, video, videoconferéncia, teatro, musica, radio, revista,

jornal...

9)Avaliando o processo com as orientacdes dadas aos alunos.Selecione a opgdo que melhor representa os aspectos
relacionados a clareza do processo.

Os alunos ndo sabem com exatidao aquilo que devem fazer em cada fase para completarem a tarefa.
Sao fornecidas indicagfes claras, mas ainda falta alguma informagéo, ou existe ainda algum aspecto confuso.

Cada passo esta claramente explicado. Os alunos sabem em que fase do trabalho se encontra e o que devem fazer

em seguida.

10)Avaliando os recursos disponibilizados para realizagdo da tarefa. Selecione a opg¢do que melhor representa a
qualidade dos links disponiveis

Os links sao vulgares. Levam apenas a informagao que pode ser encontrada em qualquer enciclopédia ou manual

escolar ou sdo de qualidade duvidosa.

Os links conduzem a informacao de boa qualidade, alguma da qual ndo consta nos meios que vulgarmente sdo

utilizados numa escola.

Sado de qualidade evidente e fazem excelente uso das vantagens da Web: atualidade, diversidade, estética,

multimidia, interatividade, acessibilidade, comunicacao...

11)Avaliando os recursos disponibilizados para realizacdo da tarefa.Selecione a opg¢do que melhor representa os
recursos quanto sua relevancia e quantidade.

Os recursos indicados ndo sdo suficientes e/ou adequados para a realizagdo da tarefa, ou sdo demasiados para

serem consultados no tempo previsto.

Os recursos asseguram a informagéo necessaria a realizagdo da tarefa, mas nem todos tém um valor especifico

e/ou nao sao ainda suficientes.

Os recursos correspondem clara e significativamente a informagéo necessaria para realizagdo da tarefa. Cada

recurso tem um valor préprio distinto dos restantes.

12)Avaliando os critérios de avaliagdo propostos na atividade.Selecione a opgdo que melhor representa a forma de
avaliagéo para a tarefa proposta

Aos alunos nao é fornecida uma descrigcdo de como serdo avaliados e quais sao 0s critérios para o0 sucesso.
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Os critérios para 0 sucesso sdo pelo menos parcialmente indicados e descritos em termos formativos e sao
adequados a aprendizagem necesséria.
Os critérios para 0 sucesso sdo claramente descritos, de forma qualitativa e quantitativa e correspondem aos

saberes e ao desempenho necessarios.
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APENDICE C - Categorias e dissertacoes

Dissertacdo dupla 1 (D1)

Categoria

Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientizacéo/
Responsabilidade social (U1)

Por conta de inimeros objetos criados de polimeros e com baixo custo, grande
permeabilidade e resisténcia cada vez mais crescendo a quantidade e com isso
apds o uso as pessoas acabam jogando-os em lugares errados, assim, poluindo
nosso planeta. (T5)

Mudanca de habito/
cotidiano/meio ambiente (U2)

No mundo atual, os celulares estdo presentes na vida da maioria dos cidad&os do
nosso planeta. A quantidade de producédo de tais aparelhos vem crescendo cada
vez mais, como também varios produtos contendo plastico. (T1)

Os polimeros estdo presentes constantemente em nosso cotidiano: nos celulares,
derivados do pléastico, isolantes térmicos, em roupas como nylon, poliéster, entre
outros. (T4)

Tomada de posicao (U3)

Em conjunto deste crescimento, a poluicédo ocorrida pelo mau uso dos objetos de
plastico vem crescendo também. (T2)

Contudo, os polimeros sdo grandes amigos, com 6timas funcdes na vida de todos,
mas devemos ter a consciéncia do que fazer com tais objetos apds o uso. Tanto
quanto eles podem ajudar as nossas vidas, também pode prejudicar. (T7)

Reciclagem/ degradagéo/
reaproveitamento (U4)

O que esses objetos tém em comum é a producdo feita por polimeros, que sao
compostos por macromoléculas (com grande tamanho e/ou massa molecular
constituida pelas n repeti¢cbes de moléculas menores: os monémeros. (T3)

Dissertacéo dupla 2 (D2)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade No entanto, pensando muito em satisfazer as nossas necessidades, acabamos
social (C1) esquecendo um fator principal: o que fazer com o pléstico ou coisas criadas a

partir dessa substancia que ndo utilizamos mais ou trocamos por outro? (T3)

Porém o mais importante ainda é a conscientizacdo de todas as pessoas para
jogar esses plasticos em lugares préprios e ndo na rua. (T8)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio | Os plasticos foram criados hd muitos anos, e vem sendo fabricados e

ambiente (C2)

utilizados por todo o mundo até os dias de hoje. (T1)

(...) foi criado para satisfazer a necessidade do homem de uma producéo
favoravel a quase todos os criados até hoje. (T2)

Atualmente, € dificil imaginar a vida humana sem a utilizagao de polimeros.
Assim a industria de polimeros constr6i um dos pilares ao estilo de vida
contemporéanea. (T9)

E enorme a quantidade de bens que nos cercam produzidos a partir de
materiais poliméricos, uma vez que eles sdo utilizados em quase todas as
areas das atividades humanas, principalmente nas inddstrias de automoveis,
de embalagens, de revestimento e de vestuarios e incorporam-se de forma
permanente ao cotidiano das nossas vidas. (T10)

Isso deve-se também ao fato de polimeros sintéticos terem vindo a conquistar
muitos mercados através da substituicdo de outros materiais, como papel,
madeira e metais. (T11)

Tomada de posigéo (C3)

Os plasticos, diferente de outros materiais levam muito tempo para
degradarem e chegando a concluir que ndo pode ser jogado fora para ndo
causar problemas ambientais, como garrafas que entopem bueiros. (T5)

H&a algum tempo, vem sendo criada solugdes para esse problema, onde a
reciclagem dos plésticos ou a sua utilizagdo como fonte alternativa de
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energia através da combustdo se tornaram importantes demais nesse
processo de cuidar do planeta. (T6)

Reciclagem/ degradacéo/
reaproveitamento (C4)

Um fator importante é a coleta desses plasticos para serem reciclados, (T7)

Dissertacdo dupla 3 (D3)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade social O que devemos fazer é saber utiliza-lo e quando chegar seu fim dar um
(Cy) destino adequado para ele que ndo agrida o meio ambiente. (T7)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio ambiente
(C2)

O plastico esta presente em nossas vidas hoje e pode ser encontrado no
dia a dia. (T1)

Vindo do petroleo o plastico pode ser encontrado em brinquedos,
embalagens, utensilios domésticos, materiais escolares e até roupas.
(T2)

O plastico é utilizado para facilitar a vida das pessoas, mas até que
ponto ela deixa de ajudar para se tornar em problema. (T6)

N&o ha hoje uma casa que seja que ndo tenha pelo menos um objeto de
plastico que seja, sendo um copo, um porta retrato, controle de TV e até
mesmo em uma caneta. Pois o ser humano ja esta acostumado a ter o
plastico em sua vida. (T8)

Tomada de posi¢édo (C3)

Um problema do pléstico é a forma de como ele é jogado fora, pois
dependendo do produto pode levar muito tempo para se decompor
prejudicando, assim, a fauna e a flora. (T3)

Pegando o plastico ja usado e reciclando ele pode-se fazer novos
materiais como novas garrafas, copos, bonés e camisetas tudo isso a
partir do plastico ja usado. (T5)

A melhor maneira de dar fim ao plastico ja usado seria a reciclagem.
(T4)

Reciclagem/ degradacdo/ reaproveitamento
(C4)

Dissertagdo dupla 4 (D4)

Categoria Trecho de texto correspondente & categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade social | Com tantas tecnologias, n6s ndo nos preocupamos em como descartar 0s
(Cy) antigos aparelhos de forma correta e deixamos de lado uma questéo téo
abordada e que € o meio ambiente. (T6)
Mudanca de habito/ cotidiano/meio | E usado para fabricar diversos tipos de objetos, vasos, sacolas, toalhas,

ambiente (C2)

embalagens, entre eles algumas partes do celular (copos e parafusos).
(T2)

O nylon é um nome genérico para a familia das poliamidas, ou seja, ele
também ¢é um “tipo” de pldstico sintetizado pelo quimico chamado
Walace Hume Carothers em 1935, foi a primeira fibra téxtil sintética
produzida. (T3)

Logo concluindo nossa pesquisa, chegamos ao ponto de dizer que todos
0s objetos citados, sdo da familia das poliamidas o que torna celular
(partes) igual ao nylon.(T5)

Tomada de posi¢do (C3)

Quando descartamos celulares ou fio de nylon, baterias ou pilhas no lixo
comum estd se contaminando o solo e o lencol freatico, levando desta
forma problema a salde da populacéo, (T7)
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Reciclagem/ degradacdo/ reaproveitamento
(C4)

Algo feito de plastico em quimica e tecnologia sdo materiais organicos
polimeros sintéticos, de constituicio macromolecular, dotado de grande
maleabilidade (que apresenta a propriedade adaptar-se em distintas
formas), facilmente transformavel mediante o emprego de calor e
pressdo, e que serve de matéria- prima para fabricacdo dos mais
variados objetos (T1)

O nylon consiste, também, no mais conhecido representante de uma
categoria de materiais chamados poliamidas, que apresentam Otima
resisténcia ao desgaste e ao tracionamento. Essa ultima é facilmente
percebida quanto tentamos arrebentar com as mdos uma linha de
pesca.(T4)

Dissertacdo dupla 5 (D5)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade social | (...) nés mesmos estamos prejudicando o futuro de nossos filhos e netos
(C1) devemos se conscientizar e cuidar mais do que é nosso. (T4)
Mudanca de habito/ cotidiano/meio | O celular e a corda de nailon séo feitos de um componente parecido que é

ambiente (C2)

o0 polimero, bastante usado em nossa sociedade. (T1)

Antigamente quando o polimero ndo era usado nosso mundo era menos
poluido,usavamos mais papeis e 0s papeis demora no maximo 3 meses
para se decompor, o plastico leva cerca de 100 anos... (T3)

Tomada de posi¢do (C3)

Deveria achar uma outra forma de fazer esses produtos que sdo feitos
com polimeros para que nédo polua tanto 0 nosso mundo. (T2)

O polimero de certa forma nos ajudou em muitas coisas mais também nos
prejudicou muito acabando cada vez mais com a natureza e 0s animais.
(T5)

Portanto vamos reciclar mais e cuidar do nosso mundo para nossos filhos
e netos. (T7)

Reciclagem/ degradacdo/ reaproveitamento
(C4)

O polimero pode ser dividido em trés partes que sdo termoplasticos sdo os
plasticos que constitui a maior parte dos polimeros comerciais, 0s
termorrigidos séo rigidos e frageis, sendo muito estavel a variacéo de
temperatura e também tem os elastdmeros classe intermediaria entre os
termoplasticos e os termorrigidos, apresentando alta elasticidade. (T6)

Dissertagdo dupla 6 (D6)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade social
(C1)
Mudanca de habito/ cotidiano/meio | Existem inimeras formas de preparacdo dos polimeros e elas variam de
ambiente (C2) acordo com a empregabilidade dos mesmos, um exemplo classico deste

elemento é o plastico que utiliza em sua composicdo a juncdo de
petréleo, este elaborado com o intuito de viabilizar objetos, tais como o
celular, o fio de nylon, etc. (T2)

Tomada de posigéo (C3)

Os materiais formados pelos polimeros acarretam em problemas
ambientais por serem descartaveis, pois 0s produtos acondicionados em
embalagens plasticas sdo preferidas pelo consumo fora do ambiente
residencial, ou seja, em lugares publicos, gerando desta forma, uma
elevacdo no grau de poluicdo nas cidades. (T3)

Reciclagem/ degradagéo/ reaproveitamento
(C4)

Pléastico, material formado pela unido de grandes cadeias moleculares
chamadas polimeros, que sdo compostos quimicos, resultantes de suas
reacOes. O produto recebe o0 nome de polimero ja a reacdo é chamada de
polimerizagdo. Esses aglomerados se dividem em duas classificaces: Os
polimeros artificiais, como as sacolas plasticas, e os polimeros naturais,
como os fios produzidos pelas aranhas. (T1)
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Dissertacdo dupla 7 (D7)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade social
(C1)
Mudanca de habito/ cotidiano/meio | O celular é formado basicamente por uma tela de cristal liquido,
ambiente (C2) baterias e fontes de energia e sua carcaca muitas vezes feita de

carbonatos e acrilonitrilabutadieno- estireno conhecido popularmente
como plastico. Ai ja& podemos notar uma semelhanga, o celular
contém plastico. (T3)

Tomada de posigéo (C3)

Reciclagem/ degradacgéo/ reaproveitamento
(C4)

A semelhancga entre um celular, uma corda de nylon e um plastico
qualquer, estao ligados por serem polimeros. (T1)

O plastico é um composto feito a partir do petrdleo retirado de dentro
da terra e € uma molécula sintética, mas ha varios tipos com
propriedades e estruturas quimicas diferentes. (T2)

O nylon mais conhecido com 6,6, ele é formado por repeticdo de
unidades de amidas entre eles e pertencem ao grupo de
poliamidas.(T4)

O plastico encontrado no celular e o nylon sdo polimeros sintéticos e
os dos outros materiais demoram muito para se decompor no
ambiente e também s&o reciclaveis. (T5)

Dissertagédo dupla 8(D8)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade Mas nos perguntamos: Sera que conseguiriamos ficar sem usa um
social (C1) polimero o dia todo?

Diminuir o uso do plastico no nosso dia-a-dia é quase impossivel, mas
sabendo reutilizar e como descartar corretamente, é muito importante
para nossas vidas. (T6)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio
ambiente (C2)

No nosso dia-a-dia usamos muitos polimeros que se enquadra na
classificacdo dos plasticos, alguns desses plasticos sdo muito rigidos e
frageis, outros séo flexiveis, mas ser& que a corda de nylon o celular ou
qualquer outro tipo de pléstico tema algo semelhante entre eles.(T1)

Tomada de posigéo (C3)

Esse material usado tanto na corda de nylon quanto na fabricacdo do
celular ou de qualquer outro plastico, é que eles sdo poluentes ao meio
ambiente...(T4)

Reciclagem/ degradagéo/
reaproveitamento (C4)

Além de todos serem pléasticos h4 semelhangas sim. Primeiramente vamos
por parte, polimeros poli quer dizer uma de varias, meros quer dizer
partes juntando os dois formamos vérias partes, polimeros. (T2)

Esse material demora em geral uns 400 anos para se degradar
totalmente, o celular se for descartado incorretamente libera toxinas
muito prejudiciais a saude, j& a corda de nylon é considerada menos
poluente e mais resistente.(T5)

Dissertagdo dupla 9 (D9)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade Na correria do dia-a-dia, geralmente ndo nos conta dos objetos que nos
social (C1) cercam, plasticos jogados entupindo bueiros e etc. (T4)
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A maioria das pessoas acha isso um pouca vergonha e as outras nem
ligam e com isso nada muda...(T6)

Em geral, as pessoas tém pouco ou nenhum conhecimento sobre o que é
plastico, como é obtido, quais s&o os tipos de plasticos e suas aplicaces,
e quais sao os seus processos de transformacao. (T7)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio

ambiente (C2)

E outra os plasticos sdo usados em grande parte na producdo de
embalagens, principalmente de produtos alimenticios, utensilios
domeésticos e eletro- domésticos, além de suas aplicagdes.(T3)

Tomada de posi¢do (C3)

O lixo é grande problema com um impacto social e ambiental negativo.
O descarte é um dos principais problemas das cidades, um copo
descartavel é usado em menos de um minuto, mas apds é descartado.
(T2)

Na minha opinido, quem faz essas coisas ndo pensam que nossa cidade,
ruas vao ficar sujas, fedorentas. (T5)

Reciclagem/ degradacdo/
reaproveitamento (C4)

Todos sabemos que cada item desse tem algo diferente. Alguns plasticos
sdo rigidos e frageis, outros sao flexiveis. (T1)

Disserta¢do dupla 10 (D10)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada
Conscientizacdo/ Responsabilidade Devemos encontrar uma forma pratica e barata para obtencdo desses
social (C1) materiais. (T5)
Mudanca de hébito/ cotidiano/meio | Os polimeros (plasticos) sdo utilizados na composi¢do do nylon, entre

ambiente (C2)

tantos outros materiais semelhantes. Ja a fibra de carbono, conhecida
pela resisténcia e leveza, teve suas primeiras aplicacdes nas industrias
de automével, aeronautica e naval, possuir uma estética impecavel e um
design sofisticado, possui um preco elevado. (T2)

Esse material € usado na fabricacdo de malas para viagem, celulares,
instrumentos musicais, console para Xbox, dentre outros. (T3)

Tomada de posigéo (C3)

Reciclagem/ degradacdo/
reaproveitamento (C4)

A relagdo que encontramos entre um celular, uma corda de nylon ou
algo feito de plastico, sdo os compostos que os formam, como o0s
polimeros, fibra de carbono dentre outros materiais. (T1)

Outra semelhanca entre um celular, uma corda de nylon e materiais
feitas com pléstico, é que sdo utilizados retardadores de chamas feitos
de nylon- que é feito de polimeros (plasticos), usados em celulares para
impedirem um possivel incéndio por superaquecimento. (T4)

Dissertagdo dupla 11 (D11)

Categoria

Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientizacdo/ Responsabilidade
social (C1)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio
ambiente (C2)

O nylon pode ser usado em aplicagdes industriais, téxteis e
automotivas. O nylon é desejavel em muitas aplicacdes devido a sua
excelente tenacidade, elasticidade, durabilidade e alto ponto de fuséo.
(T3)

O celular ¢é feito de aluminio, policarbonatos e antiménio (retardante
de fogo), o celular € um dos meios de comunicagdo mais utilizado no
mundo. (T4)

O pléstico é um dos materiais mais popular da familia dos polimeros.
Tomemos por exemplo o polietileno, um dos plasticos mais comuns no
nosso dia a dia, usado na fabricacdo das sacolinhas de supermercado,
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utensilios domésticos, brinquedos, etc.(T5)

Tomada de posigéo (C3)

O pléstico é o que causa problemas sérios no ambiente pois ndo sdo
renovaveis e gera um grande volume de lixo onde passa a ocupar
muito espaco no meio ambiente dificultando assim a decomposicdo de
outros materiais organicos. (T6)

A melhor solucdo para este problema é a fabricacdo de sacolas
plasticas para embalagens oxi-biodegradaveis, com tecnologia D2W.(
T7)

Reciclagem/ degradacéo/
reaproveitamento (C4)

Polimeros é uma palavra originaria do grego que significa: poli
(muitos) e meros (partes). Sdo macromoléculas formadas por
moléculas pequenas (mondmeros) que se ligam por meio de uma
ligacdo denominada polimerizagéo. (T1)

Os polimeros podem ser naturais ou sintéticos. Dentre 0s varios
polimeros naturais podemos citar a celulose (plantas), caseina
(proteina do leite), latex natural ou seda. SAo exemplos de polimeros
sintéticos o nylon e o plastico. (T2)

Dissertagdo dupla 12 (D12)

Categoria

Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientizacdo/ Responsabilidade
social (C1)

Mudangca de hébito/ cotidiano/meio
ambiente (C2)

Hoje em dia € praticamente impossivel imaginar nosso dia a dia sem
plasticos. Desde escovas de dente até partes de carros e celulares, esse
material é usado para quase qualquer fim. (T1)

E interessante o quio amplo é o emprego do plastico no nosso mundo.
Mas a que se deve isso. (T4)

Primeiramente, o plastico € muito mais facilmente processado do que os
outros materiais disponiveis no mercado, além disso, é mais facilmente
transportado, também fazendo menos uso de energia em seus processos,
somado o fato de ele exibir altissima durabilidade. Um 6timo exemplo de
suas qualidades é no quesito embalagem. Ele é facilmente superior a
maioria de outros materiais em todas as caracteristicas. (T5)

Apesar de toda essa parte cientifica, o0 motivo do plastico ser téo
utilizado, é logica: estamos na era do petroleo! Tal matéria é tdo
explorada que pode fazer tanto fibra téxtil quanto “cascas” de celulares,
pecas de automdveis, rodas de patins. (T6)

Tomada de posigéo (C3)

Reciclagem/ degradagéo/
reaproveitamento (C4)

Derivado do grego “plastikos”, proprio para ser moldado, os plasticos
sao derivados de uma fragdo do petréleo, chamada de nafta e pertencem
ao grupo dos polimeros, que sdo longas cadeias. (T2)

Basicamente existem dois grupos de plasticos: termoplasticos, que séo
os plasticos moles, e termorrigidos, que sdo 0s mais duros e ndo
reciclaveis. (T3)

Dissertagdo dupla 13 (D13)

Categoria

Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientizacdo/ Responsabilidade social (C1)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio ambiente (C2) Possuem um grande efeito poluidor ao meio ambiente

em que vivemos, pois demoram anos para se
decompor...(T3)

Tomada de posi¢éo (C3)

Apesar da semelhanca devemos fazer nossa parte
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descartando esses materiais em lugares adequados ou
utilizar materiais biodegradaveis, assim como a
Samsung que criou um celular a partir do milho,
diminuindo sua capacidade de polui¢éo.(T4)

Reciclagem/ degradacao/ reaproveitamento (C4) Sera que existe alguma relacdo entre um simples

celular, uma corda de nylon e algum plastico qualquer?
A resposta é bem simples e clara: existe semelhanca
entre eles.

Ambos os materiais sdo feitos de plastico, que séo
materiais “amoleciveis” por calor ou solvente e neste
estado, facilmente moldaveis.(T1)

S6 que suas formas de plasticos sdo diferentes: O
celular é um policarbonato, a corda de nylon é um tipo
de plastico resistente e moldavel. (T2)

Dissertacdo dupla 14 (D14)

Categoria

Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientiza¢do/ Responsabilidade social (C1)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio ambiente (C2) Tanto o celular, o nylon, como o plastico sdo objetos

importantes para nés: quem é que fica tanto tempo sem
o celular, ou ndo pega em nada que seja de pléstico?
(T2)

Eles acabem sendo essenciais para o nosso dia-a-dia
mas apesar desses beneficios, eles também tem pontos
negativos pois o lixo é um problema com um impacto
social e ambiental muito negativo. (T3)

Tomada de posigéo (C3)

Reciclagem/ degradacdo/ reaproveitamento (C4) O nylon é um polimero da familia das poliamidas, tanto

ele como o plastico podem ser moldados sobre presséo
ou calor, resultando em varios objetos, entre eles, 0s
parafusos usados nos celulares como também as capas
de plasticos.0Os dois sdo materiais organicos
poliméricos  sintéticos, porém existem grandes
variedades, cada qual com caracteristicas proprias.
(T1)

Do petréleo, entre outros derivados, retira-se a nafta
que é encaminhada as inddstrias petroquimicas onde
sdo geradas 0s gases eteno e propeno. Por meio de
processamento  quimico, essas substancias sdo
transformadas em resinas plasticas ou polimeros. E por
fim o polimero se transforma nos muitos objetos que
hoje possuimos até mesmo o nosso celular. (T5)

Dissertagdo dupla 15 (D15)

Categoria

Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientizacdo/ Responsabilidade social

(C1)

Saber dar o destino certo aos celulares e tantos outros materiais, €
imprescindivel para ndo prejudicar o meio ambiente. Cada parte
constituinte deste aparelho em especifico, se mal descartado, pode
gerar Varios riscos ao meio ambiente e a nossa saude. (T3)

Porém as mudancas acontecem na hora de se desfazer deles. Devemos
estar cientes da melhor maneira de descarta-los, assim como tantos
outros produtos de materiais diversos como o papel, aco, aluminio,
vidro etc. (T5)

Mudanca de habito/
ambiente (C2)

cotidiano/meio

E uma longa caminhada desde a criacdo destes produtos até seus
descartes. E por isso devemos entender sobre seus beneficios e
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maleficios. O plastico nos traz varios beneficios o uso é essencial para
nosso dia-a-dia. (T4)

Devemos entender que o descarte tem que ser feito de forma benéfica a
todos mutuamente. Os polimeros dao vida a quase tudo que utilizamos
diariamente e por isso esta ligacdo é tdo importante para nés. (T6)

Tomada de posicdo (C3) Os plasticos sdo obtidos do petréleo e quando mal descartados podem
provocar danos a natureza. Porém, nem sempre a reciclagem é a
melhor forma de trata-los. Se ndo houver o conhecimento de como
descarta-lo, o material reciclado pode se tornar mais nocivo do que o
convencional. (T3)

Reciclagem/ degradagéo/ O material comum na criagédo de celular, plasticos e o préprio nylon, é
reaproveitamento (C4) 0 polimero sintético. Mais pratico que os biopolimeros, estes sdo
moléculas de grupos funcionais distintos, que reagem formando uma
cadeia poliamida gigante. (T1)

Dissertagdo dupla 16 (D16)

Categoria Trecho de texto correspondente a categoria encontrada

Conscientiza¢do/ Responsabilidade social (C1)

Mudanca de habito/ cotidiano/meio ambiente (C2) | Um celular e uma corda de nylon ou algo feito de plastico
podem possuir algum material em comum, pois entre as partes
existentes em um celular, notamos que ha a carcaca, uma &area
que compde a maior parte exterior dele, criando uma camada
protetora cercando a tela e também as teclas. Esta carcaca é
formada por diversos tipos de plasticos, que depois das
baterias, sdo os principais materiais utilizados em celular. (T1)

Eles sdo materiais impermeaveis, duraveis e com uma
excelente relacdo custo-beneficio, que contribuem para o
desenvolvimento social, econémico e cientifico, além de
protegerem o meio ambiente. (T3)

Concluindo, o plastico € um material que possui centenas de
aplicacBes em nosso cotidiano, incluindo o uso deste em
fabricacdo de aparelhos de celular. (T4)

Tomada de posigéo (C3)

Reciclagem/ degradacédo/ reaproveitamento (C4) Os plasticos sdo materiais organicos poliméricos sintéticos,
feitos a partir do petréleo, que se transformam mediante
emprego de calor e pressdo e que possuem centenas de
aplicag@es, servindo como matéria- prima para a fabricagéo
de varios objetos, entre outras finalidades (T2)

Um exemplo deles é a poliamida, cujo possui 0 nome genérico
de nylon, é um exemplo de polimero termopléastico, uma fibra
sintética presentes em alguns componentes do telefone celular.
Este possui boa resisténcia quimica frente a solventes
organicos, podendo ser usado como material estrutural.
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APENDICE D - Histéria do Nylon

O nylon, um polimero sintético, foi patenteado por uma empresa americana chamada
Du Pont. Com o final da Segunda Guerra Mundial, em maio de 1945, meias de nylon, chiclete
e chocolate dos soldados americanos desembarcaram na Europa. As meias de nylon tornaram-
se mercadorias valorizadas no mercado negro para, depois, fazerem parte da moda. Moda
baseada em uma inteligente estratégia de mercado, que criou uma necessidade para, entdo,
apresentar o produto que viria a suprir essa suposta necessidade. (NDIAYE, 2007). Essa
inovacéo tecnologica foi subordinada a existéncia de um mercado consumidor.

E interessante comentar que os plasticos estdo por toda parte, um polimero versatil e
barato. E um material derivado do petréleo que teve sua utilizagio e popularizacio a partir da
exploracdo de forma comercial, em 1939, de uma importante inovacao tecnolégica, o nylon foi
descoberto e patenteado pela empresa Du Pont (NDIAYE, 2007).

Em 1927, a Du Pont, de Nemours, nos Estados Unidos, e a 1.G. FARBEN, na
Alemanha, apostaram na pesquisa dos polimeros. A Du Pont, depois de se dedicar por trinta
anos a fabricacdo de municdo e polvora, contratou um jovem cientista de trinta e dois anos,
Wallace Hume Carother, para chefiar sua nova divisao para estudos sobre os polimeros (UTE,
2011).

O nylon foi descoberto por Carothers, que nasceu em 27 de abril de 1896, em
Burlington, lowa, filho de Hume Carothers Ira, professor de assuntos comerciais e Mc Mullin
Mary Carothers, de origem irlandesa. Em 1915, ele ingressou no College Tarkio, Missouri,
especializando-se em quimica. Ap6s o inicio da Primeira Guerra Mundial, ele foi convidado
para ensinar quimica, pois ndo existiam, nesse periodo, instrutores experientes disponiveis para
desempenhar tal tarefa . Depois de obter seu titulo de bacharel, em 1920, matriculou-se no
departamento de quimica da Universidade de Illinois.

Em1921-1922, Carothers ensinou gquimica analitica e fisico-quimica na Universidade
de South Dakota. Nessa época, comecou a se preocupar com problemas de pesquisa
independente.Tornou-se interessado na teoria recente sobre valéncia, de Irving Langmuire, e
investigou sua relevancia para a quimica organica. Apés receber seu doutorado, em 1924, com
a pesquisa sobre a reducdo de aldeidos com um catalisador de platina, Carothers continuou em
Ilinois por 2 anos, ensinando quimica organica e, em 1926, mudou-se para Harvard. Em 1928,
a Du Pont Company, que tinha criado um novo programa de pesquisa fundamental, convidou
Carothers para liderar a equipe em quimica organica na sua estacdo experimental, em

Wilmington, Del. Foi colocado a disposi¢cdo de Carothers um pequeno grupo de quimicos
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pesquisadores treinados para trabalhar em pesquisas de ponta. Durante 0s nove anos seguintes,
ele fez vérias contribui¢cGes importantes para a teoria fundamental, bem como estabeleceu as
bases para 0 desenvolvimento de novos materiais. Em 1935, a Du Pont patenteou a nova fibra
conhecida como nylon. O nylon, a fibra, na época, considerada milagrosa, foi apresentado ao
mundo em 1938 (JENSEN, 2005).

Sua importancia como um marco na evolugdo comercial dos polimeros sintéticos é
incontestavel. Segundo afirmou Jensen (2005), a sua reacdo de preparacéo ainda é usada como
demonstracdo em cursos de introducdo a quimica. A frustracdo do meio cientifico da época é
que seu nome nao representou o seu significado histérico, pois ele foi escolhido por um grupo
de executivos da Du Pont.

Nesse periodo, a industria petroquimica alemd comecou a se destacar no cenario
mundial, a0 dominar o mercado europeu gracas a um pesado investimento em seu sistema de
ensino, dando-lhe enfése cientifica, destaque que obrigou empresas americanas e inglesas a se
associarem para competir com o modelo industrial implantada na Alemanha (SCHUTTE,
2004).

Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o governo americano organizou
varios projetos petroquimicos, assim como o projeto de producdo da bomba nuclear em uma
disputa tecnoldgica com pesquisadores alemaes. Em um desses projetos, obteve-se a borracha
sintética. A indastria norte-americana teve um forte impulso quando todas as tecnologias
descobertas e desenvolvidas na Alemanha foram abertas para 0s norte-americanos como forma
de reparacdo, apés a derrota das forgas nazistas. Assim, holding IG FARBEN (Bayer, Basf e
Hoechst) passou a ndo ser mais a grande rival nesse mercado dos polimeros (PASCAL;
BENOITE; HATCHUEL, 2010).

No periodo pds-guerra, ocorreu uma maior disponibilidade de nafta a baixo custo, o
que possibilitou um consideravel avanco nas pesquisas com polimeros. Outro aspecto
importante foi a transferéncia de tecnologia entre grandes empresas, como, por exemplo, o
acordo entre a Du Pont e a ICI Inglesa. Nesse acordo, a Du Pont concedeu a licenca de
producdo do nylon para a ICI e recebeu em troca uma licenca para a producdo do polietileno.
Tais acordos séo parte de um esforgo para fazer frente ao Holding IG FARBEN (Bayer, Basf e
Hoechst) criado pelas maiores empresas da industria petroquimica da Alemanha (PASCAL,;
BENOITE; HATCHUEL, 2010).

Inicialmente, o nylon foi usado para a producéo do filamento de cerdas em escovas de
dente, em substituicdo as cerdas de pelos do pescoco do suino selvagem, da Sibéria, Poldnia e
China (UTE, 2011).



145

Essa inovacdo tecnoldgica, o nylon, obtida a partir do investimento em conhecimento
e pesquisa de ponta com criagcdo de um mercado consumidor para os seus produtos foi uma das
razdes para o grande sucesso comercial do nylon. A Du Pont, antes de qualquer coisa, criou um
mercado consumidor feminino para meias e lingerie e um mercado consumidor de pneus,
utilizando como matérias-primas o nylon e a borracha sintética. Apds a criacdo da demanda
nesses importantes setores comerciais, passou a fornecer a matéria-prima, o nylon, para outras
empresas fabricarem esses artigos muito procurados em um mercado de grande demanda.

Assim, a Du Pont ndo so fabricava meias e pneus, como também fornecia a matéria-
prima (o nylon) para que outros fabricantes pudessem atender o mercado. Mercado esse que a
Du Pont ndo poderia atender sozinha, mas dominou inteiramente (DRUCKER, 2008).

Na apresentacdo das primeiras meias de nylon para a imprensa, em outubro de 1938,
Charles Stene, executivo da Du Pont, declarou: “Embora totalmente fabricado a partir de
matéria-prima comum como carvao, agua e ar, o nylon pode ser esticado em filamentos como
aco, tao fino como teia de aranha, mais elastica que qualquer uma fibra natural conhecida.” As
propriedades do nylon conquistaram as mulheres com 0s seus produtos, especialmente meias
que seriam “indestrutiveis” e o nylon ficou conhecido como a magia da ciéncia (PASCAL;
BENOITE; HATCHUEL 2010).

Tal estratégia em que “desenvolvimento tecnolOgico presupfe a existéncia de
determinadas escalas de mercado” foi citada por Vargas (1989). O desenvolvimento industrial
americano se fez com a subordinacdo da pesquisa tecnologica aos interesses da producdo
industrial.

Essa inovacdo tecnoldgica, criada em um periodo de recesdo econdmica nos Estados
Unidos, ndo era meramente uma afirmacdo de marketing comercial, representava a afirmacao
de que o sonho americano ainda estava vivo e a América ndo deixara de ser a terra das
oportunidades. De acordo com 0s historiadores Houshelle e Smith (1988, p. 273),“ o nylon foi
de longe a maior fabrica de dinheiro na historia da empresa Du Pont”. Esse sucesso do nylon
levou a crenca de que pesados investimentos em pesquisa cientifica proporcionariam a
descoberta e o desenvolvimento de novos produtos de grande sucesso comercial (PASCAL;
BENOITE; HATCHUEL, 2010).

A estratégia de subordinar a ciéncia a pesquisa, em busca de inovagdes tecnologicas
comercialmente viaveis, ficou conhecida como o “ modelo do nylon”de pesquisa em inovagao
tecnoldgica. A Du Pont teve suas pesquisas desenvolvidas a partir desse modelo por decadas
(HOUSHELLE; SMITH, 1988). O sucesso desse modelo inspirou um grande numero de
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empresas a investir em projetos de pesquisa em busca de inovacgdes tecnoldgicas no periodo

pos-guerra.

Para Houshelle e Smith(1988), a histdria do nylon pode ser dividida em trés fases

diferentes:

1%Fase: inicio em 1930, quando Wallace Carothers foi convidado a chefiar a
equipe formada para desenvolver as pesquisas sobre polimeros. Ap6s diversos
trabalhos, desenvolveu-se a primeira fibra que, apds testes feitos em laboratério,
mostrou-se inadequada para fins téxteis, pois apresentava o incoveniente de
derreter em temperaturas abaixo de 100°, ser sensivel a &gua e ser sollvel em
solventes para lavagem a seco.Um fato importante dessa fase foi a descoberta de
novos materiais com potencial para aplicacdo, dentre outras aplicacbes, como
filmes fotogréficos. Contudo, ndo se tinha decidido, dentre os diversos produtos
obtidos nessa fase, qual seria, de fato, utilizado para fins téxteis e como conduzir
os testes. Ou seja, aplicar testes padrfes para a industria téxtil ou para a quimica
dos polimeros. Nesse momento, ficou evidente os limites das pesquisas cientificas

para obtencdo de inovacgdes tecnologicas comercialmente viaveis.

2% Fase: 0 departamento Rayon analisou 0s novos produtos que poderiam ser usados
na industria téxtil. Um personagem importante aqui foi ElImer K. Bolton, diretor
assistente do departamento de quimica da Du Pont, como ele era alguém que
realmente conseguiu criar a estratégia de um projeto inovador. Bolton destacou os
riscos econdmicos por tras de "seda sintética" e pediu ao departamento de quimica
para fazer uma nova fibra téxtil. Bolton trabalhou sobre a questdo como um
designer. Ele tinha duas solucGes alternativas, a celulose e os polimeros sintéticos
de Carothers. Tendo os meios de avaliar as fibras, acabou optanto em apostar nos
polimeros sintéticos e determinou a Carothers desenvolver essa fibra para uso na
industria téxtil

3%Fase: dos polimeros ao nylon 6-6. A historia ndo termina com a escolha dos
polimeros de Carothers, ainda havia um longo caminho a percorrer antes que as
fibras téxteis obtidas no laboratério tornam-se meias de nylon. Novamente, Bolton
teve um papel fundamental. O departamento de pesquisa optou por produtos que
eram facilmente sintetizado, mas Bolton decidiu redirecionar o trabalho para os
produtos que eram mais complexos, mas que derretiam a temperaturas mais
elevadas, podendo ser obtido a partir de componentes basicos mais baratos.

Considerando as pesquisas, viu o nylon como um produto universal capaz de
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substituir os dois: tecidos e filmes fotograficos e, no seu desenvolvimento, viam-no
como um simples substituto para o rayon. Outra decisdo vital foi o
desenvolvimento do nylon como um substituto para a seda no mercado de lingerie e
meias, cujo valor foi indubitavel. Uma vez que essas duas importantes decisfes
foram tomadas, o departamento de desenvolvimento foi capaz de mobilizar os
recursos necessarios para a investigacdo, tanto do departamento de Rayon quanto
do grupo de engenharia quimica que estava surgindo no Departamento de Quimica.
Escolhido o Nylon, todo o trabalho do departamento e do grupo de engenharia foi
voltado a esse novo produto comercial. Assim, a pesquisa cientifica foi
fundamental para desenvolver essa importante inovacao tecnoldgica.( Traducdo do
autor).

Depois de muitas tentativas e erros, em que Du Pont investiu 26 milhdes de dolares,
foi produzido o polyamide6.6 (o nylon), que era bom, forte e tinha fibras elasticas insolveis
em &gua e apresentava um alto ponto de fusdo (260°c). Em 1936, um lote experimental de
meias de um tipo completamente novo foi produzido. A producdo industrial comecou em uma
fabrica, em Seaford, Delaware, em 1939. O nylon, porém, teria que esperar até o fim da guerra
para invadir o mundo (BENSAUDE; STENGERS,1996).

Wallace Carothers ja ndo estava vivo, em 1939, para presenciar o0 sucesso do nylon.
Em abril de 1937, Carothers tirou sua propria vida, pondo fim a uma breve, mas brilhante
carreira (BENSAUDE; STENGERS,1996).

O nylon, essa inovacao tecnoldgica que surgiu na década de 1930, nos Estados Unidos
da America, ndo foi o primeiro fio sintético produzido em larga escala. Foi o rayon, um fio
sintético que imitava as caracteristicas do fio de seda natural. O rayon foi criado em 1884, por
Hilaire du Chardonnet, resultado de um intricado processo quimico a partir de uma solucéo de
nitrocelulose. Esse fio sintético reinou absoluto até meados da década de 1950, quando novas
fibras, como o nylon, passaram a dominar o mercado (FONTES, P.1997).

No Brasil, o rayon teve sua producédo iniciada em 1926, nas Industrias Reunidas F.
Matarazzo, monopolizando o mercado téxtil até meados de 1930. Ficou conhecido como a
“seda do pobre”, pois seu preco, comparado & seda natural, era muito mais acessivel,
especialmente para populacGes de menor renda (FONTES, P. 1997).

A Rhodia brasileira, em 1950, firmou um contrato de exclusividade com a gigante
americana Du Pont, para producdo do nylon no Brasil. Inovacéo tecnoldgica que viria a ser o
maior concorrente do rayon fabricado pelo grupo Nitro, uma parceria entre empressas

brasileras e francesas. O grupo Nitro decidiu, entdo, investir em um processo francés de
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producdo do nylon, ndo dependendo da patente da Du Pont. No processo de uma firma
francesa, o nylon poderia ser sintetizado a partir do oléo de mamona, e o Brasil era o principal
produtor mundial de oléo de mamona. Entretanto, o grande obstaculo para esse investimento
foi a producdo do bromo, necessario para esse processo a base de mamona (FONTES, P. 1997).

O nylon foi a primeira fibra sintética de origem petroquimica produzida no Brasil. O
rayon é um fibra sintética, mas ndo de origem petroquimica. A Rhodia dominou esse segmento
do mercado téxtil, introduzindo, também em 1961, o poliéster. O nylon, ao ser associado ao
algodéo, gera um tecido misto bastante confortavel e com boa absorcao de umidade, por isso, é
muito usado na fabricagédo de camisas (PEZZOLO, 2007).

No Brasil, as grandes industrias téxteis, inicialmente, concentraram-se no estado de
Sédo Paulo, pois nessa regido, a mao de obra barata de popula¢des migrantes, principalmente do
nordeste e a energia elétrica a baixo custo, foram os aspectos que motivaram a criacdo do
parque industrial que surgiu na década de 1950, constituindo-se a base de muitos investimentos
do setor téxtil brasileiro que se dedicou inicialmente a producdo do rayom e, em um segundo
momento, ao nylon (PEZZOLO, 2007).

Na trajetdria para desenvolver o nylon, importante inovacao tecnoldgica, o papel da
ciéncia e da tecnologia se revelaram importantes para o desenvolvimento de novos produtos.
Muito se questiona sobre o que de fato significa inovacdo e 0 que representa investigacao
cientifica quando se analisa 0 modelo do nylon. Contudo, ficou clara a associac¢do entre ciéncia
e estratégia corporativa na busca e solucGes comercialmente rentaveis, que justificam os custos
de investimentos em pesquisa de ponta por empresas comerciais e até mesmo universidades em

parceria com grandes empresas.



