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INTRODUCAO

Desde meados da década de 60 os problemas relacionados ao ambiente vém se
agravando, ocasionados principalmente por contaminacdes do ar, agua, solo. Assim como,
esgotamento dos recursos naturais e perda da biodiversidade. Desequilibrios provocados pela
explosdo demografica, consumismo descontrolado, atividades empresariais e tecnoldgicas
predatérias, que favorecem a uma crise ambiental sem precedentes. Entretanto, um
movimento de reordenacdo esta em curso e requerem da educacao em geral e em particular da
educacao cientifica e tecnoldgica a contingéncia de seu vir a ser.

Ja que, se por um lado, o desenvolvimento técnico cientifico possibilitou um avanco de
conhecimentos a respeito das questGes ambientais, por outro, tal conhecimento ainda néo é
utilizado de forma adequada e conveniente ao equilibrio almejado.

Assim, focando a realidade social e tecnoldgica, a questdo da problematica ambiental,
de forma circunstancial, demanda o esfor¢o de conscientizacdo das mentes, com o intuito de
construcdo de wuma nova compreensdo de ambiente, que privilegie a sua
multidimensionalidade.

Na perspectiva da problemética ambiental, € importante explorar o campo de estudos de
outras ciéncias e ultrapassar as fragmentacdes que separam o homem da natureza e lhe
confirma o poder de dominagdo. E fundamental evoluir para o entendimento da realidade, e
para uma observacdo 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, incluem
novos espacos para interacdes, e também introduz um novo fazer pedagdgico, mais critico e
contextualizado (MORIN, 2001).

Este trabalho busca argumentar sobre a importéancia da utilizagdo do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS para a abordagem da problematica ambiental no ensino de
Quimica. Entende-se que a aprendizagem em relacdo ao meio ambiente € uma das vertentes
necessarias a formacgdo no ensino de Quimica, visto que sua pratica profissional se encontra
relacionada com a utilizacdo de recursos do ambiente, execucdo de tecnologias e atendimento
de necessidades e interesses da sociedade.

METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa de natureza qualitativa Sobre este
tipo de pesquisa, Gerhardt e Silveira (2009) argumentam,

[...] A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacéo, etc. Os
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opSem-se ao pressuposto que defende
um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia prépria [...] (Gerhardt e Silveira, 2009, p.
31)
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O ensino de Quimica no Brasil: Breve resgate histérico

As ciéncias, em especial a quimica ndo tinham muito espaco nas escolas no passado.
Tais ciéncias adquiriram espaco na educacdo em virtude dos avancos e atribuicdes favorecidas
pelo seu desenvolvimento proporcionando mudancas de préaticas sociais e na forma de ver as
coisas (ROSA, 2005).

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 estimulou o ensino de quimica em todos os niveis e se torna
objeto de varios movimentos de transformacdo do ensino. A partir da década de 20, as
questBes relacionadas ao processo ensino-aprendizagem da ciéncia quimica nas escolas
brasileiras passaram a ter mais enfoque com a inclusdo desta disciplina de forma obrigatéria
no curriculo (LOPES, 2007).

O periodo da Guerra Fria foi marcante na historia do ensino de quimica. Na década de
60 houve grande investimento de recursos financeiros na educagdo por parte dos Estados
Unidos, baseados na justificativa da formacdo de uma sociedade que garantisse a hegemonia
do pais. Nesse periodo foi desenvolvido o chamado “sopa alfabética” favorecidos pelos
projetos de quimica (Chemical Bond Approach — CBA), de Biologia (Biological Science
Curriculum Study — BSCS) e fisica Fisica (Physical Science Study Commitee — PSSC).

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

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

Nesse periodo houve a criacdo de 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
0 crescimento das pesquisas nos programas de pos-graduacdo, as universidades passaram a
estudar os fatores que proporcionassem melhorias para o processo de ensino e aprendizagem
dessa area. A criacdo de programas vinculados a CAPES, como o SPEC (Subprograma de
Educacgdo para a Ciéncia) e o pro-ciéncias impulsionou a expansdo do estudo do ensino de
quimica nas escolas.

O ensino de Quimica e os documentos referenciais curriculares

A LDB de 1971 estabeleceu a concepg¢éo educacional de um ensino direcionado para o
desenvolvimento de uma mentalidade pragmatica, nesta, deveria haver a valorizacdo do
ensino médio profissional (LOPES, 2007).

Com a criacdo da Lei 9394/96 ocorreram mudancas significativas para a educacao
brasileira estimulada pela mudanca no contexto social em torno da educacgéo. A partir desta lei
surgem documentos com o0 objetivo de orientar a educagdo nacional e se tornam diretrizes
para criacdo de uma nova proposta de ensino para a educacao basica e tem buscado inserir o
Ensino Médio as atuais tendéncias educacionais que tém como principal objetivo a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, Opondo-se ao curriculo conteudista e fragmentado
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em torno do qual se organizava a educacdo escolar no Brasil desde a década de 70
(MORTIMER, 2007).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, a insercdo do
estudante no mercado de trabalho também é uma meta relevante na construgdo da presente
proposta. Sendo assim, neste contexto, as ferramentas relacionadas as Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) se apresentam como instrumentos importantes, estes,
facilitam a mediacdo de relacbes significativas entre o universo da quimica e o0 mundo do
trabalho. O ensino de Quimica 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 produgdo 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 educagdo 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
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 Bésica, 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 institucionalizaco
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
dimensdo social da ciéncia e da tecnologia. Observa-se que entre 0s objetivos centrais desses
programas, esta a participacéo do individuo na tomada de decisGes 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, demonstragOes, pesquisa de campo, solucdo 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 educagédo. 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.

O enfoque CTS e 0 ensino de Quimica
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De acordo com Santos (2000) a orientacdo curricular CTS com temas relacionados a
sociedade tém importancia fundamental no ensino de Quimica, contribuindo para 0 processo
de contextualizacdo do tema com a vida cotidiana do aluno, possibilitando também a
compreensdo das habilidades inerentes a cidadania. Ainda de acordo com este autor, as CTS
permitem a compreensdo do ensino de Quimica através da comparagdo com 0 ensino
tradicional de Quimica.

A orientacdo curricular CTS apresenta como objetivo principal a contextualizacdo do
ensino, porém este enfoque ndo se limita a apenas isso. O enfoque CTS desenvolve o estudo
de situacdes reais, buscando explorar conceitos cientificos e aplicando-os para a compreensdo
da realidade e dos fendmenos, dessa forma, o enfoque CTS favorece motivacgéo para os alunos
a estudarem a Ciéncia.

De acordo com Solomon (1988), o ensino de Quimica com enfoque CTS deve ser
apresentado como uma forma de conhecimento que possibilite atender as necessidades
sociais, dessa forma, constituindo-se de um recurso para auxiliar na compreenséo das pressoes
provocadas pela variedade de inovacgdes tecnoldgicas na sociedade.

No ensino de Quimica com enfoque CTS além de estudar os fenémenos direcionados
a ciéncia Quimica, aspectos tecnoldgicos que sdo inseparaveis dos aspectos cientificos e
sociais daquele conhecimento e da situacdo de origem sdo levados em consideragdo. Neste
sentido, o ensino no enfoque CTS possibilita ao aluno a compreensdo do seu poder como
cidadéo.

De acordo com Santos, 2000, o ensino de Quimica tendo como base apenas 0s
conceitos cientificos, sem o envolvimento de situagdes vividas no cotidiano, torna a disciplina
desmotivadora para o aluno. O enfoque baseado no ensino CTS apresenta-se como uma
ferramenta importante para o professor destacar a importancia dos conceitos ensinados e
desenvolver com o aluno observac6es mais amplas das aplicacfes e implicaces de Ciéncia e
Tecnologia da sociedade atual.

A investigacdo teorico-reflexiva que justifica a pesquisa constante por metodologias
adequadas para tratar da dimensdo ambiental no ensino de Quimica, expande a constantes
guestionamentos sobre como proceder para proporcionar a compreensdo do pProcesso
tecnoldgico em suas implicacdes e estimular a avaliacdo dos impactos positivos e negativos
provenientes da producéo, gestao e incorporacdo de tecnologias.

Os metais pesados e 0 Meio Ambiente

Levando em conta as diretrizes curriculares nacionais que impdem como deveres da
educacdo cientifica e tecnologica, entre outros: “Estimular o entendimento do processo
tecnoldgico, considerando suas causas e efeitos e assegurar a compreensdo e a avaliacdo dos
impactos econdmicos, sociais e ambientais provenientes da producdo, gestdo e adigdo de
novas tecnologias”, constata-se a necessidade de desenvolver de forma clara as inter-relagcdes
presentes nos conflitos socioambientais, entendimento dos fatores que os fizeram emergir e a
adicdo dessa tematica nos curriculos da Educacéo Cientifica e Tecnologica de forma integrada
(BRASIL-MEC, 2002).

Dessa forma, com o objetivo de evidenciar o potencial que o enfoque CTS possui para
possibilitar que a abordagem da problematica ambiental permeie a formacdo no ensino de
Quimica, faz-se necessario abordar as possiveis fontes de poluicdo do meio ambiente pela
contaminag&o por metais pesados.

Atualmente estimulado pelas pressGes exercidas pela legislacdo ambiental, uma
crescente preocupacdo vem surgindo em relagdo a preservacdo do meio ambiente, principal
prejudicado pelo continuo aumento de poluentes. A descarga de ions de metais pesados vem
prejudicando o ambiente e pondo em risco a salde humana. Geralmente, esses ions ndo séo
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biodegradaveis e podem facilmente acumular dentro do corpo humano induzindo a varias
doengas (ULUSOY E AKKAYA, 2009; FU E WANG, 2011).

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 relacdo aos impactos ambientais e a preservacdo do meio ambiente tém
estimulado as indUstrias a se preocuparem com o tratamento dos seus efluentes (FU E WANG,
2011).

Diariamente uma série de produtos organicos é descartada, provenientes de diversas
fontes antropicas como esgotos domeésticos, efluentes industriais, atividades agropecuarias,
produtos farmacéuticos, descartes de laboratdrios, curtumes, refinarias de petroleo, entre
outros (IJAGBEM I et al., 2009; CHEREMISINOFF, 1995; SABATE E BAYONA, 2001).

Os impactos ambientais ocasionados principalmente pela degradagdo dos ambientes
aquaticos e do solo, em virtude do aumento desenfreado do crescimento industrial desde a
década de 90, vém atraindo atencdo especial, principalmente no que diz respeito aos
lancamentos de efluentes por fontes antrépicas sobre os recursos hidricos e solos urbanos.
Dentre as atividades potencialmente poluidoras merecem destaque as industriais e as
agricolas, em virtude destas fontes se instalarem de modo indiscriminado sobre determinada
area modificando as suas propriedades através de uso de substancias em quantidades e
concentracdes elevadas.

Como consequéncia dessas praticas, € observado com frequéncia mudancas no ciclo
geoquimico, e dessa forma alterando a flora e fauna local e muitas vezes prejudicando
também a biodiversidade de areas vizinhas e até continentais. E importante ressaltar que os
impactos ambientais por elementos classificados como metais pesados também trazem sérios
danos a satde humana principalmente por seu efeito bioacumulativos.

O setor industrial é o mais preocupante em relacdo a disposicdo de metais pesados no
meio ambiente, uma vez que lancam grandes quantidades de metais pesados, com destaque
para o Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn (LIMA, 2008).

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 os impactos
que desencadeiam a degradacdo ambiental.

Observa-se que essa problematica tem origem em grande parte da visdo de mundo
fragmentada, que classificam o0 ambiente como algo separado de nds. As questdes ambientais
abordadas no ensino de Quimica, geralmente vém assentadas em concepg¢des reducionistas e
ainda marcadas em tentativas de dominacdo e controle da natureza. Excedendo a essa
perspectiva, verificam-se propostas educacionais com ligagdo a uma nova postura
educacional, que apesar do aporte tecnico-cientifico tém condicGes de favorecer ao aluno o
desenvolvimento de uma compreensdo mais coerente da natureza da ciéncia e da tecnologia,
onde estdo inseridas inumeras questdes de cunho historico, cultural, politico, econdmico,
social, e ambiental.

Enfim, ressalta-se que a abordagem CTS inclui metodologias e contribuem para
potencializar a formacéo no ensino de Quimica para uma nova realidade, como apresentado
ao longo deste trabalho.

CONCLUSAO

Para introduzir o enfoque CTS na rotina da sala de aula é necessario construir
estratégias, desenvolvendo autonomia nos educandos, para que eles possam explorar o tema.
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Para isso, € necessario, sobretudo, um trabalho de apoio da escola, oferecendo condicGes para
que os professores e alunos possam desenvolver pesquisas. 1sso é importante para se construir
um planejamento de ensino, que permita aos alunos reorganizar as concepcdes distorcidas
sobre o tema, na tentativa de se promover uma aprendizagem construtiva.
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