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RESUMO

Neste trabalho esta apresentado o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) como meio
de abordagem da problematica de fontes alternativas de energia no contexto da educacédo
realizada no ensino de Quimica. Entre seus pressupostos, engloba a complexidade, que
dificulta a abordagem de temas ambientais sem as necessarias juncGes com esferas politica,
social, econdmica, historica, cultural, etc. Na concepcdo de uma educacdo critico-reflexiva,
procurou-se neste trabalho apresentar um estudo a respeito das interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, das quais aparecem associadas diretamente a fontes alternativas de
energia como a energia hidrelétrica e térmica. Aplica-se a descricdo de metodologias de
insercdo CTS na educagdo tecnoldgica, contextualizada com referenciais sobre visbes de
mundo. Neste sentido merece destaque a contribuicdo desse enfoque como meio de favorecer
a interpretacdo de tecnologias e suas repercussdes na sociedade, de apontar seus limites e
poderes e de estimular novos valores e novos modos de producdo em bases sustentaveis,
pertinentes a adaptacdo que a habilitacdo tecnolédgica requer no contexto atual.

Palavras-chave: Enfoque CTS, Ensino de Quimica, Energia Hidrelétrica, Sociedade.

INTRODUCAO

A cada ano os problemas relacionados ao ambiente vém se agravando, ocasionados
principalmente por contaminacdes do ar, &gua, solo. Assim como, esgotamento dos recursos
naturais e perda da biodiversidade. Desequilibrios provocados pela explosdo demografica,
consumismo descontrolado, atividades empresariais e tecnologicas predatorias, que
favorecem a uma crise ambiental sem precedentes, promovendo um consumo desenfreado de
recursos naturais e de energia. Entretanto, um movimento de reordenacdo esta em curso e

requerem da educacdo em geral e em particular da educagdo cientifica e tecnoldgica a

contingéncia de seu vir a ser.

De um lado o desenvolvimento técnico cientifico possibilitou um avanco de
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conhecimentos a respeito das questdes ambientais, entretanto, por outro, tal conhecimento

ainda néo é utilizado de forma adequada e conveniente ao equilibrio almejado.

Assim, buscando enfoque com a realidade social e tecnoldgica, a questdo da
problematica ambiental, de geracéo de energia e de consumo de recursos naturais, de forma
circunstancial, demanda o esforco de conscientizagdo das mentes, com o objetivo de construir
uma nova compreensdo de ambiente, que privilegie a sua multidimensionalidade.

Nesse contexto apresentado, € importante explorar a area de estudos de outras ciéncias e
ultrapassar as fragmentacdes que separam o homem da natureza e Ihe confirma o poder de
dominacdo. E importante evoluir para entender a realidade, e para uma observagio de mundo
mais integrada.

E nesse enfoque que se evidenciam as novas possibilidades que poderdo ser inseridas
pela operacionalizacdo de estudos no enfoque CTS no ensino de Quimica, as quais
considerando, entre outros, os temas ambientais, geracdo de energia e consumo de recursos
naturais, incluem novos espacos para interagcdes, e também introduz um novo fazer
pedagdgico, mais critico e contextualizado (MORIN, 2001).

Este trabalho teve como objetivo abordar sobre a importancia da utilizacdo do enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS para a abordagem da problemaética relacionada ao
consumo de recursos naturais e fontes alternativas de energia no ensino de Quimica. Entende-
se que a aprendizagem em relacdo ao meio ambiente € uma das vertentes necessarias a
formacdo no ensino de Quimica, visto que sua préatica profissional se encontra relacionada
com a utilizacdo de recursos do ambiente, execucdo de tecnologias e atendimento de

necessidades e interesses da sociedade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho trds uma pesquisa de natureza qualitativa Sobre este tipo de pesquisa,
Gerhardt e Silveira (2009) apresentam,

[...] A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,

com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, etc. Os
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opGem-se ao pressuposto que defende
um modelo Gnico de pesquisa para todas as ciéncias, j& que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia propria [...] (Gerhardt e Silveira, 2009, p.
31)
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Histdérico do Ensino de Quimica no Brasil

A quimica e em geral as Ciéncias ndo tinham muito espago nas escolas no passado.
Tais ciéncias adquiriram espaco na educacdo devido aos avancos e atribuicdes favorecidas
pelo seu desenvolvimento favorecendo mudancgas de préaticas sociais e na forma de ver as
coisas (ROSA, 2005).

As ciéncias foram inseridas no ensino das escolas no inicio do século XIX, nessa
época o ensino tinha forte pauta na matematica e no estudo das linguas classicas. A partir da
revolucdo industrial, houve a criacdo de unidades escolares com enfoque na area da quimica,
motivados principalmente pelo reconhecimento da ciéncia e tecnologia como vitais para a
economia da sociedade.

De acordo com estudos realizados por Lopes (2007), a partir da década de 50, verifica-
se que o reconhecimento da Ciéncia e Tecnologia como fundamentais para o desenvolvimento
econdmico, social e cultural trouxe estimulo para o ensino de quimica em todos 0s niveis e se
tornou objeto de varios movimentos de transformacao do ensino.

A partir da década de 20, as questdes associadas ao processo ensino-aprendizagem da
ciéncia quimica nas escolas brasileiras passaram a ter mais enfoque com a inclusdo desta
disciplina de forma obrigatdria no curriculo (LOPES, 2007).

As ciéncias, em especial a quimica, teve seu objeto de estudo ampliado no curriculo
das escolas com a criacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei, n°. 4024, de 1961-
LDB). Nessa época houve ampliacdo da visdo de que a quimica, fisica e biologia eram
disciplinas que contribuiriam através do método cientifico para desenvolver o espirito critico
dos estudantes.

Houve modificacdo no ensino de quimica pela ditadura militar que revolucionou o
cenario politico do Brasil. Verifica-se interferéncia do modelo norte-americano no
desenvolvimento da politica educacional do Brasil, favorecido principalmente pela ideologia
do sistema desenvolvimentista que tinha como objetivo o aperfeicoamento do sistema
industrial e econémico capitalista.

Nesse periodo foram criados seis centros de ciéncias pelo MEC nas cidades do Rio de

Janeiro, Sao Paulo, Recife, Salvador, Belo Horizonte e Porto Alegre. A partir dai com o
crescimento das pesquisas nos programas de pds-graduacdo, as universidades passaram a
estudar os fatores que proporcionassem melhorias para o processo de ensino e aprendizagem
dessa &rea. A criagdo de programas vinculados a CAPES, como o SPEC (Subprograma de
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Educacdo para a Ciéncia) e o pro-ciéncias impulsionou a expansdo do estudo do ensino de

quimica nas escolas.

Documentos referenciais curriculares

A LDB de 1971 veio estabelecer a concepgéo educacional de um ensino voltado para o
desenvolvimento de uma mentalidade pragmatica, nesta, deveria existir a valorizacdo do
ensino médio profissional (LOPES, 2007).

Com a criagdo da Lei 9394/96 verificam-se mudancas significativas para a educacao
brasileira estimulada pela mudanca no contexto social em torno da educacéo. A partir desta lei
originou-se documentos buscando orientar a educacdo nacional e se tornam diretrizes para
criagdo de uma nova proposta de ensino para a educacao basica que tem buscado inserir o
Ensino Médio as atuais tendéncias educacionais que tém como principal objetivo a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, Oposto ao curriculo conteudista e fragmentado em
torno do qual se organizava a educacdo escolar no Brasil desde a década de 70 (MORTIMER,
2007).

Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio, a inser¢do do estudante no
mercado de trabalho também € uma meta relevante na construcdo da presente proposta. Dessa
forma, neste contexto, as ferramentas relacionadas as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacédo (TICs) se apresentam como instrumentos importantes, facilitando a mediacdo
de relacGes significativas entre o universo da quimica e o mundo do trabalho. O ensino de
Quimica no contexto atual busca uma forma de relacionar o conceito ao contexto, entretanto,
esta contextualizacdo, deve assumir um carater politico e social inserindo situacdes onde o
aluno se constitua como parte de um processo consciente de producdo dos saberes tanto
cientificos quanto escolares (LOPES, 2002).

Atualmente, diversas tematicas ligadas a problemas sociais de ambito mundial tém
sido incorporados aos curriculos, dentre estas se destaca os estudos de ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS).

O Enfoque CTS na educagéo cientifica

As CTS surgiram nas décadas de 60 e 70 em um contexto marcado pela critica ao

modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Motivado pela preocupagdo com as
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armas nucleares e quimicas e assim como pelo agravamento dos problemas ambientais

(MORTIMER, 2003).

Santos, (2008) caracteriza a orientacdo curricular de CTS como pesquisa e

desenvolvimento de curriculos que buscam utilizar o contetdo de ciéncias como abordagem
social e tecnoldgica, nessa perspectiva, o individuo utiliza a tecnologia com o conhecimento
cientifico, assim como o mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia.

De acordo com ZIMAN (1985) a orientacdo Basica, CTS deveria ser utilizada pelos
educadores com perspectiva de orientacdo interdisciplinar no tratamento dos temas cientificos
ordinarios. Entretanto, este autor enfoca que na formacdo académica desses professores ha
obstaculos que devem ser enfrentados principalmente no que diz respeito a institucionalizacdo
de inovacdes: criacdo de espaco nas unidades académicas das universidades para abordagens
interdisciplinares e transdisciplinares; treinamento pessoal em estudos e pesquisas avangadas
de CTS; legitimacdo nos curriculos; etc.

No contexto atual, a orientacdo curricular CTS constitui uma diversidade de
programas multidisciplinares, tais programas, buscam enfatizar sobre a importancia e
dimensao social da ciéncia e da tecnologia. Observa-se que entre 0s objetivos centrais desses
programas, estd a participacdo do individuo na tomada de decisbes sobre Ciéncia e
Tecnologia (GARCIA, CEREZO E LOPEZ, 1996).

De acordo com estudos realizados por HOFSTEIN, AIKEHEAD E RIQUARTS
(1988), os CTS apresentam possibilidades para o educador trabalhar com uma variedade de
estratégias e metodologias de ensino, como debates, demonstracdes, pesquisa de campo,
solugéo de problemas etc.

Cerezo, 1998 aponta que os programas CTS sdo constituidos por basicamente estudar
0 campo da investigacdo, o campo das politicas publicas e o campo da educagdo. No primeiro,
busca uma reflexdo contextualizada sobre a ciéncia e tecnologia; no segundo campo, estuda a
criagdo de mecanismos relativos a politica cientifico-tecnoldgica e no terceiro campo, busca

problematizar a inclusdo de programas CTS no ensino médio e universitario.

Ensino de Quimica: Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Segundo Santos (2000) a orientagdo curricular com enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade com temas relacionados a sociedade tém importancia fundamental no ensino de
Quimica, auxiliando no processo de contextualizacdo do tema com a vida cotidiana dos

alunos, favorecendo também a compreensao das habilidades inerentes a cidadania. Ainda de
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acordo com este autor, o0 Enfoque CTS permite a compreensdo do ensino de Quimica por

meio da comparagdo com o ensino tradicional de Quimica, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do Ensino Classico de Ciéncias e 0 Ensino CTS

Ensino classico de ciéncia Ensino CTS

1 - Organizagéo conceitual da matériaa | 1 - Organizagdo da matéria em temas
ser estudada (abordando conceitos de | tecnoldgicos e sociais voltados para o

fisica, quimica e biologia) cotidiano dos alunos.

- Investigacéo, observagdo, | 2 - Potencialidades e limitacbes da
experimentacdo, coleta de dados e | tecnologia no que diz respeito ao bem

descoberta como método cientifico. comum.

3 - Ciéncia, um conjunto de principios, | 3 - Exploragdo, uso e decisdes sdo
um modo de explicar o universo, com | submetidos a julgamento de valor.
uma série de conceitos e esguemas

conceituais interligados.

4 - Busca da verdade cientifica sem | 4 - Prevencdes de consequéncias a longo
perder a praticidade e a | prazo.

aplicabilidade.

5 - Ciéncia como um processo, uma | 5 - Desenvolvimento tecnoldgico, embora
atividade universal, um corpo de | impossivel sem a ciéncia, depende mais
conhecimento. das

decisoes humanas deliberadas.

6 - Enfase a teoria para articula-la com | 6 - Enfase & pratica para chegar a teoria.

a pratica

7 — Lida com fenémenos isolados, | 7 - Lidar com problemas verdadeiros no
usualmente do ponto de vista| Seu contexto real (abordagem

disciplinar, analise dos fatos, exata e | interdisciplinar).

imparcial.

(SANTOS, 2000).

O Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, tras como objetivo principal a
contextualizacdo do ensino e ndo se limitando a apenas isso. O enfoque CTS favorece o
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estudo de situagBes reais, buscando abordar conceitos cientificos e aplicando-os para a

compreensdo da realidade e dos fendmenos, dessa forma, o enfoque CTS contribui para a
motivacao dos alunos estudarem a Ciéncia.

SOLOMON (1988), ainda afirma que o ensino de Quimica com enfoque CTS deve ser
apresentado como um meio de conhecimento que permita atender as necessidades sociais,
dessa forma, estabelecendo um recurso para auxiliar na compreenséo das pressdes provocadas
pela variedade de inovacdes tecnoldgicas na sociedade. Sendo assim, o Enfoque CTS aborda e
estuda os fendmenos direcionados a ciéncia Quimica, aspectos tecnologicos que sdo
inseparaveis dos aspectos cientificos e sociais daquele conhecimento e da situacdo de origem
séo levados em consideracao.

Na Figura 1 estad apresentado, o0 modelo desenvolvido por Santos e Schnetzler, 2000,

este modelo representa de forma sintetizada as ideias do ensino de Quimica baseado no

enfoque CTS.
Ciéncia
Ambiente
natural
Aluno
Ambiente Ambiente
tranzformado zocial
pelo Ho mem
] Sociedade
Tecnologia + >

Figura 1 - O modelo CTS - Adaptado de SANTOS E SCHNETZLER (2000).
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Segundo Santos, 2000, o ensino de Quimica apresentando como base apenas 0s

conceitos cientificos, sem o envolvimento de situacBes vivenciadas no cotidiano, torna a
disciplina desmotivadora e desinteressante para o aluno.

O enfoque baseado no ensino CTS apresenta-se como uma ferramenta importante para o
professor destacar os conceitos abordados e desenvolver com o aluno observagdes mais
amplas das aplicagdes e implicagOes de Ciéncia e Tecnologia da sociedade atual.

Assim, a investigacdo tedrico-reflexiva que promove a pesquisa constante por
metodologias adequadas para tratar da dimensdo ambiental e a busca por fontes menos
poluentes de geracdo de energia no ensino de Quimica, expande a constantes questionamentos
sobre como proceder para proporcionar a compreensdo do processo tecnolégico em suas
implicacdes e estimular a avaliagdo dos impactos positivos e negativos provenientes da

producdo, gestdo e incorporacdo de tecnologias.

Fontes geradoras de energia

O desenvolvimento tecnoldgico e energético vem se modificando ao longo dos anos,
incentivando a pesquisa por novas rotas para producdo de energia, bem como o melhor
aproveitamento das tecnologias existentes.

Atualmente, existe uma busca constante por fontes geradoras de energia que sejam
menos agressivas ao meio ambiente, como aquelas obtidas através dos tradicionais
combustiveis fosseis. A energia proveniente das hidrelétricas é considerada a principal fonte
da matriz energética do Brasil, recurso extremamente importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel da sociedade.

O uso da agua é essencial para atender as necessidades da populagdo, porém quando
utilizada de forma inadequada provoca alteragdes na qualidade da mesma, comprometendo 0s
recursos hidricos e sua utilizagéo para as diversas finalidades (DE SOUZA, 2014).

Um grande enfoque tem sido dado a preservacdo do meio ambiente, principalmente
quando se trata de recursos naturais ndo renovaveis. A fiscalizacdo através dos Orgaos

competentes, com relagdo aos impactos ambientais e a preservacdo do meio ambiente tém

estimulado as industrias a se preocuparem com o tratamento dos seus efluentes (SILVA,
2006).

A agua recobre cerca de 2/3 da superficie do planeta existente na forma de oceanos,
calotas polares, rios e lagos pode-se afirmar que é o recurso natural mais abundante na Terra

apresentando aproximadamente um volume de 1,36 bilhdo de quilémetros ctbicos (km®).
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A &gua ainda pode ser encontrada em aquiferos subterrdneos, e € uma das poucas

fontes para producéo de energia que ndo contribui para o aquecimento global apontado como
o principal problema ambiental da atualidade.

Apresenta um ciclo renovavel favorecido pelos efeitos da energia solar e da forca da
gravidade, a agua presente na forma liquida transforma-se em vapor sendo este, condensado
em nuvens, e dessa forma, retornam a superficie da terra na forma de chuvas. Entretanto, a
participacdo da agua na matriz energética mundial ainda é pouco expressiva, sendo
predominantes na matriz energética mundial os derivados de combustiveis fosseis.

Dessa forma, ressalta-se que a implementacdo do desenvolvimento sustentavel, se
estabelece através da utilizagdo de recursos naturais para a complexidade das necessidades da
populacdo sem comprometer as geracOes futuras, tem sido enfoque em discussdes globais.
Assim é evidente a importancia dos temas relacionados as energias renovaveis, visto que

conseguem integrar questdes tanto sociais, quanto energeéticas, econdémicas e ambientais.

METODOLOGIA

Dimensionamento da montagem da Usina

Na realizacdo desse projeto foi confeccionada a montagem de uma usina de geragéo de
energia elétrica com materiais de facil obtencdo, com o objetivo de apresentar para a turma de
maneira simples e pratica o funcionamento de uma usina. A montagem da maquete da usina

seguiu 0 modelo da tradicional de geracdo com turbinas apresentado na Figura 2.
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Barragem

Transformadores
e Barramentos

Orgéos Adutores

"

Comportas

Figura 2. Modelo tradicional de usinas hidrelétricas (IESA, 2009).
Foram utilizados materiais de baixo custo o0s quais estdo listados abaixo:

Mini motor (reaproveitado de impressora usada)
Multimetro

CD’s usados

Colheres descartaveis

Isopor

Canudo

Garrafa Pet

Embalagem plastica

Mangueira

YV V V V V V V V V VY

Recipiente para coletar agua

Toda montagem da maquete simulando uma usina hidrelétrica esta apresentada na

Figura 3. Para a sua confeccdo, inicialmente foram obtidas as dimensbes de cada sistema.
Procurando montar este sobre uma folha de papel metro. Depois foi realizado furos nos potes
para que fossem feitas as conexdes necessarias, medindo-as milimetricamente. Cada parte do
sistema possui uma funcdo essencial no processo.
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Figura 3. Montagem da estrutura para simular a geracao de energia de uma usina
hidrelétrica.

Ap6s a montagem do sistema foram feitos testes, para possiveis ajustes na simulagéo
para movimentacao da turbina através da forca da agua e para acoplar ao medidor de energia.

Resultados e Discussao

E fundamental entender que a dimensdo ambiental necessita ser contemplada no
ensino de Quimica, em funcdo da aproximacao existente entre o setor produtivo e 0s impactos
que desencadeiam a degradacdo ambiental.

Verifica-se que essa problematica tem origem em grande parte da visdo de mundo
fragmentada, que classificam o ambiente como algo separado de nds. As questfes ambientais
abordadas no ensino de Quimica, geralmente vém assentadas em concep¢des reducionistas e

ainda inseridas em tentativas de dominacdo e controle da natureza.

Excedendo a essa perspectiva, verificam-se propostas educacionais com ligacdo a uma
nova postura educacional, que apesar do aporte técnico-cientifico tém condic¢Ges de favorecer
ao aluno o desenvolvimento de uma compreensdo mais coerente da natureza da ciéncia e da
tecnologia, onde estdo inseridas inimeras questdes de cunho histérico, cultural, politico,

econbmico, social, e ambiental.
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Segundo GIBBONS et al (1994) e MORTIMER (2000), no ensino atual um novo

modo de producdo do conhecimento vem emergindo, tendo como base um contexto de

aplicacdo, com caracteristicas mais transdisciplinares do que disciplinares.

Verifica-se que os curriculos com enfoque CTS vém sendo utilizados com o objetivo
de preparar melhor os alunos para exercer a cidadania e a tomada de decisdes e é baseado no
estudo do conhecimento cientifico em um contexto social.

O ensino de Quimica nao deve ficar restrito apenas a mera discussao do contexto
social e tdo pouco ao estudo de conceitos quimicos fora de contexto. O ensino que desenvolva
0 exercicio da cidadania precisa integrar o contexto social e também a informacéo quimica.
Entretanto, ndo deve se resumir a simples inclusdo de assuntos ligados aos contetdos
estudados, como é observado na maioria dos livros de quimica tradicionais utilizados.

Dentre os temas atuais abordados no Enfoque CTS no contexto brasileiro, estd a busca
pelo desenvolvimento sustentavel e a busca por fontes menos poluentes de geracdo de
energia. Dessa forma, € possivel incluir a estudos relacionados a geracdo de energia como
uma forma interdisciplinar de trabalhar contetdos referentes a disciplinas Biologia, Quimica e

Fisica.

Concluséao

A construgdo da maquete e da estrutura simulando uma usina de geracdo de energia
através da movimentacao de turbinas pela forca da agua possibilitou a interdisciplinaridade,
podendo ser trabalho em conjunto principalmente com os professores de quimica. O tema de
geracdo de energia atraves de fontes menos poluentes evidencia suas possibilidades de uso
para uma abordagem com énfase em ciéncia tecnologia e sociedade. O projeto proposto pode
ser utilizado com alunos do Ensino Médio, visto que trata da realidade atual.

Desta forma, este trabalho proporcionou aos alunos a compreensdo do mundo social
em que estdo inseridos, estimulando a capacidade de tomada de decisdo com maior

responsabilidade.
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