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RESUMO

Os avangos cientificos e tecnoldgicos, ao longo dos anos, proporcionam transformacdes a
sociedade e neste cendrio, a escola sofre readequacdes, que incluem a inser¢do de recursos,
técnicas e metodologias como suporte ao ensino e a pratica docente. Considerando as novas
tendéncias educacionais, os conceitos referentes ao movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente — CTSA e os Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC), como materiais atuais
e diversificados, investigamos neste trabalho as potencialidades dos TDC publicados na secao
Em Dia da revista Ciéncia Hoje, no periodo de 2005 a 2018, para a inser¢io CTSA no ensino
de Quimica. Utilizamos como referencial de andlise, os trabalhos de Santos, Vilches e Brito
(20164a) e Santos, Vilches e Brito (2016b), do qual 22 termos foram adaptados e utilizados como
linhas de abordagem CTS, CTSA e Sustentabilidade. No total de 840 artigos analisados 27%
foram selecionados e caracterizados. Os resultados indicam para Quimica 67,5% das
atribui¢des, Fronteiras (disciplinas que possuem contetdos préximos aos quimicos) 18,73%
com énfase nas dreas de Biologia e Fisica, Temas Transversais 27,89% com destaque para €tica,
saide e meio ambiente. Quanto as linhas de abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade, os
textos foram classificados quanto a frequéncia de abordagem, sinalizando as abordagens
medidas para resolver problemas e desenvolvimento sustentdvel como frequentes com o total
de 40%. Os assuntos especificos do curriculo de Quimica foram caracterizados quanto as areas
Quimica Geral, Fisico Quimica e Quimica Orgénica, com assuntos tais como estudo dos
elementos da tabela periddica, dcidos e bases, eletrélise, fungdes organicas dentre outros. Diante
dos dados obtidos e considerando as dificuldades na utilizacdo de materiais de divulgagcdo
cientifica (DC) e CTSA no ensino, sugerimos uma oficina como proposta didatica, para a

insercdo de materiais de divulgacao cientifica (DC) com enfoque CTSA no ensino de Quimica.

Palavras Chave: Ensino de Quimica. Divulga¢do Cientifica. CTSA.



ABSTRACT

The scientific and technological advances, over the years, provide transformations to society
and in this scenario, the school undergoes adjustments, which include the insertion of resources,
techniques and methodologies as support to teaching and teaching practice. Considering the
new educational trends, the concepts related to the Science, Technology, Society and
Environment - CTSA movement and the Scientific Dissemination Texts (TDC), as current and
diversified materials, we investigate in this work the potentialities of the TDC published in the
section On magazine Ciéncia Hoje, from 2005 to 2018, for the insertion of CTSA in the teaching
of Chemistry. Santos, Vilches and Brito (2016a), Santos, Vilches and Brito (2016b), 22 terms
were adapted and used as CTS, CTSA and Sustainability approach lines. In the total of 840
articles analyzed 27% were selected and characterized. The results indicate for the area of
Chemistry 67.5% attributions, Frontiers 18.73% with emphasis in the areas of Biology and
Physics, Transverse Themes 27.89% with emphasis on ethics, health and environment.
Regarding the lines of approaches CTS, CTSA and Sustainability, the texts were classified as
the frequency of approach, having a 40% total for measures to solve problems and sustainable
development. The specific subjects of the Chemistry curriculum were characterized in the areas
of General Chemistry, Physical Chemistry and Organic Chemistry, with subjects such as study
of the elements of the periodic table, acids and bases, electrolysis, organic functions, among
others. Given the data obtained and considering the difficulties in the use of scientific
dissemination materials (CTSA) and CTSA in teaching, we suggest a workshop as a didactic
proposal, for the insertion of scientific dissemination materials (DC) with a CTSA focus in the

teaching of Chemistry.

Keywords: Teaching Chemistry. Scientific Disclosure. CTSA.
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1 INTRODUCAO

No mundo em que vivemos com avangos cientificos e tecnoldgicos constantes tudo a
nossa volta envolve a ciéncia e tecnologia, tendo em vista que o modo de vida da sociedade
atual é intrinseco a ambas, deste modo torna-se relevante a compreensdo critica sobre tais
concepcgoes, tendo em vista que os conceitos difundidos sobre ciéncia e tecnologia tendem a
supervalorizd-las sendo em muitos casos consideradas como verdades absolutas e
inquestiondveis (SANTOS; MORTIMER, 2002). A quimica enquanto ciéncia surge com o
intuito de estudar o mundo e compreendé-lo em sua forma macro e microscopica, como
disciplina a Quimica tem objetivo de facultar a compreensao de fendmenos, reacdes e processos
sejam eles naturais e ou artificiais no sentido de significar e compreender a matéria e suas
transformacdes, buscando o entendimento do mundo que nos cerca (NUNES; NUNES, 2007;
POZO; GOMEZ; CRESPO, 2004).

Considerando o ensino de Quimica e os objetivos previstos para a formacgao cidada
critica dos estudantes, se repercute no meio académico discussdes sobre a pratica docente no
sentido de uma acdo direcionada a possibilidades pedagdgicas que facultem um novo olhar
sobre os conceitos cientificos e tecnoldgicos, tendo em vista a necessidade de um
posicionamento critico dos cidadaos em relacdo ao modo de vida atual marcado pelo
consumismo extremo, descuido com meio ambiente, desigualdades, dentre outras
caracteristicas que reforcam a ideia de desenvolvimento econdomico sem qualquer preocupacao
com a sociedade e/ou meio ambiente.

A necessidade de construir um novo olhar sobre as questdes pertinentes a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, ndo € atual. O movimento que remete as relagdes CTS, surgiu no
século passado mediante a insatisfacdo da sociedade com os impactos advindos da segunda
guerra mundial e uso exacerbado da Ciéncia e Tecnologia — CeT, com o objetivo de propor
reflexdes e tomadas de atitudes contrarias a supervalorizacao da ciéncia e a “dita” neutralidade
cientifica, intensificando o discurso critico a respeito do modelo desenvolvimentista vigente,
findado no crescimento desfreado sem qualquer preocupag¢do com os impactos negativos do
progresso cientifico tecnologico na sociedade € no meio ambiente (VAZ; FAGUNDES;
PINHEIRO, 2009).

Diante dos problemas decorrentes do desenvolvimento da ci€ncia e tecnologia e do
modo como tradicionalmente se desdobravam as concepcoes referentes a esse tema € que, em
meados do século passado, o movimento que remete as relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade (CTS) se instaurou. Com isso, tem inicio as discussOes acerca dos impactos
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negativos gerados em virtude do progresso cientifico e tecnoldgico e evidente
descontentamento com o ensino desenvolvido nas décadas de 1950 e 1960, ensino este que
priorizava uma formacgdo voltada, exclusivamente, para a carreira cientifica (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Em meio a emergéncia do movimento CTS, diversos eventos foram surgindo, dentre
os quais sao destaques: a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
(1972), Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1983 a 1986), Cdpula da
Terra/Rio-92 (1992), Conferéncia das Partes 3 (1997) que resultou no Protocolo de Quioto,
Conferéncia Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (2002), dentre outros, todos com
abrangéncia mundial e com intuido de alertar a sociedade sobre a necessidade urgente de se
repensar a forma e consequéncias do progresso mundial ( PEREZ;VILCHES; EDWARDS;
SANTOS; 2016).

Diante desse cendrio, nos dltimos anos a comunidade cientifica e alguns setores da
sociedade t&ém manifestado maior interesse e preocupacdo no que se refere as implicacdes da
atividade cientifica e tecnolégica no meio social (ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013).
O debate crescente sobre as relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade, passou a influenciar
readequacdes educacionais, principalmente quando se considera que, nas exigéncias atuais de
ensino, ndo basta uma formacdo fundamentada na instru¢ao apenas de conceitos cientificos,
mas uma educacdo que favoreca a formacdo de cidaddos que sejam habilitados para emitir
opinides sobre questdes relacionadas a natureza da ciéncia, tecnologia e suas implica¢des na
sociedade (STRIEDER; KAWAMURA, 2007).

No Brasil, a inclus@o de reflexdes sobre a temdtica envolvendo CTS, comecou a ser
desencadeada no final dos anos de 1960, alcancando destaque no &mbito académico no decorrer
dos anos 1970. A principal caracteristica consistia no apelo a participacdo da sociedade na
tomada de decisOes e nas discussdes acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais
e suas consequéncias para o contexto social (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). A partir de
entdo, a inclusdao da abordagem CTS no ensino de ci€ncias, adquiriu respaldo e passou a ser
ressaltada como parte importante para o desenvolvimento e formacgio cidada dos estudantes.
Na literatura, diversos pesquisadores passaram a explorar e atuar nessa drea, passando a abordar
sobre a necessidade e diferentes aspectos de inclusdo da temdtica CTS nos curriculos de
ciéncias, como proposto nos distintos trabalhos de teses, dissertagdes, semindrios, congressos
nacionais e internacionais, dentre outros (CARLETTO; LINSINGEN; DELIZOICOV, 2006;
RICARDO, 2007; VILCHES; GIL-PEREZ, PRAIA, 2011; FERREIRA-GAUCHIA;
VILCHES; GIL-PEREZ, 2012; VILCHES; GIL-PEREZ, 2015).



16

Todos esses trabalhos t€ém como viés de investigacdo a educagdo CTS como linha de
pesquisa e reforcam a necessidade de evidenciar tal abordagem no ensino de ciéncias e na
formacdo de professores, isto por que desconsideram o professor apenas com transmissor de
informacdes, mas como agente responsavel e transformador de ensino. Trabalhos reportados na
literatura apontam para ac¢des e metodologias que ainda favorecem a memorizagao de contetdo,
sem qualquer contextualizagdo com o cotidiano do estudante (STRIEDER; KAWAMURA,
2017). Tais metodologias sdo destacadas no trabalho de Cantanhede (2012), como rotineiras e
comodas tanto para os alunos quanto para os professores, sendo assim consideradas como um
dos fatores que influenciam na falta de estimulo no ambiente de sala de aula.

Contribui¢coes podem ser destacadas nos trabalhos propostos por Teixeira (2003),
Nascimento e Alvetti (2007), Cantanhede (2012), Strieder e Kawamura, (2017) dentre outros,
que apontam iniciativas e sugestdes, tanto para os professores quanto para os estudantes, que
estimulam o contato com metodologias e recursos didaticos inovadores disponiveis nas distintas
fontes de informacgdes (jornais, revistas, videos, livros ou materiais de divulgacdo cientifica).
Tais sugestdes buscam favorecer e potencializar um ensino que desvele concepcdes implicitas
sobre os diferentes modos de producdo do conhecimento cientifico e transcenda a mera
discussao dos conceitos especificos (FERRARI; ANGOTTI; TRAGTENBERG, 2005). Nessa
perspectiva, € possivel identificar desde a década de 80, recomendacdes na literatura que
sinalizam que:

A educacdo vai além de treinar os alunos para as competéncias e habilidades. Os
educandos promovem uma renovagdo e inovagao da sociedade. Portanto € essencial,
uma abordagem pedagdgica que proporcione ao estudante uma compreensao critica

sobre as influéncias mutuas da ciéncia, tecnologia e sociedade, diante do
desenvolvimento tecnolégico (FREIRE, 1987, p. 39).

Os documentos oficiais (diretrizes e pardmetros) que orientam a educacdo em nosso
pais, também discorrem sobre a necessidade e urgéncia na formacdo de profissionais que
vislumbrem a importincia da ci€ncia e tecnologia, assim como a consciéncia da
responsabilidade social (BRASIL, 2002; BRASIL 2006; BRASIL, 2018). Tal prética, de acordo
com Araujo, et al. (2019), pode se torna possivel a partir da inclusdo de propostas em uma
perspectiva CTS no sistema escolar.

Entretanto, mesmo com as crescentes discussoes em torno dessa tematica, ainda assim
as iniciativas que consideram as propostas CTS nas instituicOes de ensino bésico e em cursos
de formacdo de professores sdo timidas (STRIDER, 2016). Neste sentido, torna-se relevante o

desenvolvimento de pesquisas direcionadas a investigacdo de materiais que possibilitem a
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inser¢do de tal enfoque no contexto escolar, tendo em vista as lacunas existentes tanto no
curriculo da educagdo bésica quanto nos curriculos de formacdo de professores quanto ao
enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

Considerando o ensino de quimica e as dificuldades encontradas na pratica docente
tais como: carga hordria excessiva, formagao fragmentada, pouca disponibilidade de tempo para
preparacao de metodologias e/ou estratégias pedagdgicas que comtemplem a compreensao
critica sobre os conceitos cientificos, neste trabalho temos como objetivo investigar textos de
divulgacdo cientifica (TDC) com foco nos fins diddticos para insercdo CTS, CTSA e
Sustentabilidade no ensino de Quimica, com intuito de identificar caracteristicas que viabilizem
a utilizacdo deste material no ensino e que proporcionem um suporte formativo indispensavel
para a atuacao docente e consequente interferéncia na sociedade, visto as reflexdes que podem
ser desencadeadas a partir do enfoque sobre as demandas sociais que causam anseios na
humanidade e que estdo diretamente associadas ao progresso cientifico e tecnolégico atual.

Para tanto, tendo em vista uma investigacdo com maior detalhamento de topicos
especificos, nossa andlise serd fundamentada no referencial proposto Santos, Vilches e Brito
(2016a) e Santos, Vilches e Brito (2016b), a partir da leitura de TDC da revista Ciéncia Hoje
(RCH), da sec@ao Em Dia, no periodo compreendido entre 2005 a 2018. A escolha da RCH como
foco do nosso trabalho, deve-se a multiplicidade de enfoques e temas abordados nos artigos
publicados que dispdem de variadas abordagens sobre o contexto social, cientifico, ambiental,
ético dentre outros, que facilmente podem ser explorados de modo critico no sentido da
formacgdo cidada. Ressaltamos ainda, que a relevincia de investigar materiais de divulgacdo
cientifica com foco em fins didéticos, reside na possibilidade de apresentar aos estudantes um
material interativo, com linguagem acessivel, que dispde de conceitos cientificos através de
resultados de pesquisas de cunho nacional e internacional que permite o contato dos estudantes
com problematicas da sociedade e que sdo foco de estudos no meio académico.

Destacamos ainda, que com 40 anos de existéncia a RCH € nacionalmente conhecida
como veiculo confidvel, por apresentar ao longo dos anos, a trajetoria da ciéncia brasileira, visto
que desde sua primeira edi¢do possui como foco a divulgagdo de pesquisas brasileiras e aponta
a divulgacao cientifica como ferramenta capaz de oferecer a sociedade uma explicagdo clara e
objetiva dos avancos cientificos e das atividades dos cientistas, afim de tornar publica questdes
de interesse geral (CANTANHEDE, 2012).

Deste modo acreditarmos que muitas das questdes presentes nos textos desta revista
podem representar uma conexao possivel para o andamento de propostas na perspectiva CTS,

CTSA e Sustentabilidade que favorecam o ensino da Quimica e o exercicio docente no sentido
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da formagdo cidada. Ressaltamos que um dos aspectos que caracteriza essa investigacio como
relevante € a possibilidade de disponibilizar aos professores tanto de nivel médio quanto a
qualquer outra etapa da educacio bédsica um instrumento didatico que pode ser utilizado com
recurso para elaboracdo de propostas educativas que valorizam nao apenas a aprendizagem de
contetido especificos, mas também viabiliza a introdu¢do de contetido a vistas da educagdao
CTS, CTSA e Sustentabilidade, a partir da utilizacdo de TDC - textos com potencial, pois
apresentam distintas informa¢des com uma linguagem simples e acessivel ao publico em geral
(FERREIRA; QUEIROZ, 2011; CANTANHEDE, 2012).

Assim, instigados pelo cendrio dos pressupostos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que
vem ganhando notoriedade e com o intento de aproveitar as lacunas curriculares para préticas
dessa natureza, esta pesquisa seguiu a partir do seguinte problema: quais as caracteristicas e
potencialidades do emprego de Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) como um recurso

possibilitador a inser¢ao CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino de Quimica?
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ensino de quimica e o movimento CTS
2.1.1 Quimica e ensino: antecedentes historicos

A Quimica como conhecemos hoje, € oriunda do contributo de inimeras sociedades,
e de um longo processo, que durou séculos. A origem desta ci€ncia, remonta as técnicas de
transformacdo das sociedades arcaicas, do qual pouco se sabe, devido auséncia de vestigios
(VANIN, 1994). O dominio do fogo e as técnicas oriundas desta acdo, por exemplo, trouxeram
muitos beneficios aos nossos antepassados tais como seguranga contra o ataque de animais,
conforto térmico e melhoria alimentar (VANIN, 1994). Em decorréncia ao manuseio do fogo,
outras atividades de transformacdo da matéria foram surgindo, e uma delas foi a metalurgia,
que propiciou o uso de metais nativos de maneira mais aprimorada. Recorrente as necessidades
de cada tempo, bem como a necessidade de fabricacdo de ferramentas para a caca, plantio e
defesa, o homem aprendeu a extrair metais como o cobre e o chumbo de minérios, e a utilizar
melhor os metais, expandido as técnicas para o manuseio da prata e de ligas de ouro e prata
(VANIN, 1994).

Com o passar dos séculos, e de outras vertentes que estudavam e investigavam o
dominio e transformacdo da matéria, surge a “alquimia” area que apresentava evolug¢ao das
técnicas arcaicas dos oleiros, dos ferreiros e dos curandeiros, fundamentada no misticismo €
crencas (FERREIRA, 2013). Com o surgimento da iatroquimica, drea da alquimia, focada na
cura das doencas através de substincias misteriosas, Philippus Aureolus Theophrastus
Bombastus Von Hohenheim (Paracelsus), nome de destaque desta drea e considerado pai da
medicina, estudou e postulou elementos quimicos antes ndo conhecidos e vistos como parte do
nosso organismo, como 0: mercurio, enxofre, zinco, dentre outros (FERREIRA, 2013).
Contudo, a Quimica como ciéncia, surge somente com a ruptura e decomposi¢do da ideologia
alquimica, ocorrida através de estudos e publicacoes de Robert Boyle, com destaque para a
publicagdo do livro “O quimico cético” de 1661. A agrega¢do de saberes instrumentais e
experimentais, oriundo das técnicas, materiais e procedimentos da alquimia, com
fundamentacdo no método cientifico, estabelece de forma sistemdtica o inicio da Quimica,
como ciéncia.

A Quimica no ambito disciplinar retne o estudo de toda esta ciéncia, com o objetivo
de informar os individuos sobre os conceitos da natureza e suas propriedades. Neste sentido, a

apropriacdo dos conhecimentos quimicos se torna elemento fundamental na formacdo dos
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individuos, tendo em vista que o entendimento destes conhecimentos torna possivel a
compreensdo do mundo como um tudo. A Quimica pensada no ambito educacional passou
dentre outras coisas, a objetivar a compreensdo dos conhecimentos quimicos com o cotidiano
e vida em sociedade, no intuito de possibilitar um posicionamento coerente entre o essencial e
indispensdvel, e entre os riscos e interesses secunddrios que se aplicam aos usos do que é
produzido cientificamente (MESSEDER, 2017). Sendo destacada por autores tais como
Zanotto, Silveira e Sauer (2016), como campo de estudo capaz de possibilitar a expansao de
conhecimentos sobre a natureza e suas transformac¢des, bem como a compreensao das relagoes
cientificas, tecnoldgicas e sociais. Destacam ainda a compreensdo da disciplina como
necessdria para o cidaddo, tendo em vista a necessidade de tomada de decisdo frente a multiplos
eventos do cotidiano (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2017).

Considerando a importancia da compreensio dos contetidos quimicos, cada vez mais,
se pensa em meios que possibilitem uma melhoria no ensino aprendizado desta disciplina.
Tendo em vista, as dificuldades inerentes a compreensao dos conceitos quimicos, advindas do
grau de abstragdo, incidéncia de cdlculos, inexisténcia de contextualizac¢do, e ensino pautado na
memorizacdo de conceitos (ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Partindo deste ponto,
Messender (2017) destaca que uma das problemdticas que perpassa as dificuldades
anteriormente citadas, para o ensino dos contetidos quimicos, sdo as conjecturas e associacoes
que alunos possuem da disciplina, muitas vezes direcionada a quimica como algo nocivo e
produzida artificialmente. Partindo deste ponto o autor descreve a necessidade de uma melhor
compreensdo sobre o que vem a ser a quimica e sua importincia, tendo em vista os
reducionismos e erros advindos da assimilacio de tais conceitos, podem causar no desempenho
e interesse de um individuo que cria barreiras psiquicas ao ensino e aprendizado de Quimica e

ou das ci€ncias. Nesta linha, o autor destaca como necessario a insercdo de:

[...] uma abordagem mais especifica e com uma linguagem adequada a infancia, torna-
se oportuna e necessdria quando uma crianga reproduz uma fala que é repercutida
pelos meios de comunicag@o, onde a quimica € algo nocivo a satde. Essa afirmacéo é
incompleta e tende a negar as atitudes e a¢des humanas sobre o que € feito com o
conhecimento que a Ciéncia produz e nio reconhece a quimica enquanto fendmeno
natural imprescindivel a vida no planeta. (MESSEDER, 2017, p.138).

Ao destacar a necessidade de se pensar de maneira especifica e adequada os conceitos
quimicos, bem como o da prépria Quimica quanto ci€ncia e disciplina, o autor alerta para as
lacunas existentes na compreensdo da Quimica como fendmeno natural, e nos modos de

producdo. Assim, ¢ de suma importancia a desmistificacio das concepgOes atribuidas a
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Quimica, tanto como produto nocivo, presente no discurso infantil, como nos discursos
apresentados pela midia, e acumuladas pela grande maioria da sociedade, como verdade
absoluta (MESSEDER, 2017). O fato das concep¢des, apresentadas por sujeitos € meios que
exercem discurso de poder e superioridade na sociedade em vivemos, serem tomadas como
verdades prontas e inquestiondveis, possui relacdo direta com os status de poder e notabilidade
que estes sujeitos e meios possuem (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016). A falta de
conhecimento e compressao dos conceitos cientificos e suas relagdes com o meio social e
ambiental no qual estamos inseridos, contribui para a recep¢do, acep¢do e consequente
transmissdo dos conhecimentos cientificos, apresentados nestes discursos (ZANOTTO;

SILVEIRA; SAUER, 2016).

2.1.2 Ensino de Quimica e a prética escolar: desafios e possibilidades

A constitui¢do das ciéncias, tais como: Quimica, Fisica, Biologia e Matemadtica,
ocorrem paralelo ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico mundial e todas agregam o
percurso histérico semelhante (SANTOS, 1999). Coutinho e Ruppenthal (2019) destaca a area
das Ciéncias da Natureza como drea propicia ao desenvolvimento e aprendizagem de
conhecimentos relacionados a questdes politicas, éticas, sociais e ambientais, perante o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Considerando, a crescente necessidade de um posicionamento coerente e hébil, para a
resolucdo de problemas e tomada de decisdes, relativas as questdes com as quais se deparam
corriqueiramente os cidaddos, se torna necessdrio educar cientifico e tecnologicamente os
individuos, para que compreendam as relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(SILVA; MARCONDES, 2015). Santos, Amaral e Maciel (2010) destacam que alfabetizar
cientifico e tecnologicamente, atualmente € uma necessidade, a compreensdo de conhecimentos
cientificos, para além da mera memorizacdo e reproducdo de conceitos, é almejado um
posicionamento critico e autbnomo por parte dos cidaddos, que permitam a acdo, tomada
decisdo e entendimento sobre o discurso dos especialistas, e da ciéncia.

Deste modo, é objetivado um modelo de ensino de Ciéncias que seja constituido de
conhecimentos cientificos paralelos a questdes humanisticas que possam proporcionar o
exercicio da cidadania (SOUZA; ROCHA, 2016). Firme e Amaral (2011) e Silva e Marcondes
(2015), destacam a educacdo em Ciéncias, como oportuna para a formacdo fundamentada na
tomada de decisOes diante das questOes estabelecidas na relagdo CTS. E os conceitos quimicos,
CcOmo necessarios e propicios para a construcao cidada, visto que estdao diretamente relacionados

a situagdes do cotidiano do aluno.
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Souza (2016) indica como necessdria a intensificacdo de métodos, estratégias e
ferramentas que permitam a construgdo de conhecimento, fornecendo aos alunos a
compreensdo dos objetivos do estudo dos contetidos cientificos e suas relacdes. Em
concordancia Zanotto, Silveira e Sauer (2016), apontam como crucial o desenvolvimento da
compreensdo de que uso se faz dos conhecimentos cientificos, e como estes estdo associados
as acoes humanas e aos interesses econdomicos sobre os meios de producao. Enfatizando ainda,
o ensino de Quimica, como parte integrante do ensino das Ciéncias, tem o dever de facultar a
conciliagdo da ci€ncia com a responsabilidade social (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016).

A escola, na qualidade de principal formadora de cidadaos, para além de dispor de um
espaco ideal para que sejam realizadas as correlacdes do saber cientifico e o cotidiano, ndo pode
omitir na formagao do individuo, sob nenhuma instancia, questdes graves que envolvem a satde
e bem-estar na sociedade e meio ambiente (FIGUEIREDO; MESSEDER; RAMOS, 2011).
Neste sentido, € esperado do ensino de Quimica, portanto uma formacdo que faculte a
construcdo de um posicionamento critico e reflexivo, que contemple a compreensao, para além
dos principios cientificos, e traga o entendimento das relacdes de interesses presente nos
processos e na utilizagdo da ciéncia, tecnologia, bem como no papel dos artefatos tecnoldgicos
nas construgdes identitarias dos cidadaos e cidadas (FIRME; AMARAL, 2011).

O ensino de Quimica neste sentido busca desenvolver no individuo o entendimento e
interesse pelos assuntos sociais vinculados a Quimica, objetivando que estes tenham uma
postura comprometida no enfrentamento de problemas ambientais e sociais vinculados as
aplicacdes da Quimica na sociedade. Bem como na drea de ciéncias da natureza, o ensino-
aprendizagem dispde de lacunas, fragmentagdes e discordancias parecidas, € que denota nos
estudantes a permanéncia de ideias equivocadas sobre este campo de conhecimento, tais como
ando aceitacdo da descontinuidade da matéria ou até mesmo a ndo aceitacdo do modelo atdmico
para a explicacio de fendmenos macroscépicos (NUNES; NUNES, 2007; POZO; GOMEZ;
CRESPO, 2004).

Zanotto, Silveira e Sauer (2016), relatam ainda, que o ensino de quimica muitas vezes
por ser guiado pela utilizacdo de férmulas e esquemas, dada a natureza da disciplina, pode
ocasionar estranhamento, e falta de compreensdo, que culminam para a padronizagdo da
disciplina como dificil e sem conexdo com a realidade. Neste contexto ao oportunizar a
compreensdo dos saberes cientificos as vistas dos fendmenos, reacOes, e problemas do
cotidiano, torna possivel a desmistificagdo da Quimica como drea de estudo, somente de
cientistas ou de pessoas capacidades de compreensdo elevadas (ZANOTTO; SILVEIRA;
SAUER, 2016).
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O desacordo entre o curriculo e o cotidiano dos alunos, pode dentre outras coisas, ser
ocasionado pelas indmeras significacdes distorcidas da disciplina de Quimica, que sdo
perpassadas dentro e fora do ambiente escolar. A descontextualizacido, a inexisténcia de
discussdes que pontuem o porqué se faz necessario estudar tantas formulas, equacdes e célculos
inseridos no programa curricular de quimica e a ainda fragmentada formac¢do docente na area
sdo algumas das lacunas existentes, na transposicdo diddtica desta ciéncia. Neste sentido, é
preciso uma adequagdo do ensino de quimica aos novos objetivos educativos de formacao
critica e cidada, visto que o ensino desta disciplina deve ser trasposto a fim de facilitar uma
leitura de mundo, com o objetivo de permitir que o cidaddo possa interagir melhor com as
relacdes existentes no meio em que vive (SANTOS, 2012).

Considerando a construgdo cidada critica almejada em todos os niveis de formacao e
considerando as dificuldades inerentes ao ensino de Quimica, bem como as orienta¢des para
uma educacdo quimica, a luz de uma formacao que habilite o individuo para um posicionamento
ativo na sociedade, pesquisas na area de ensino sugerem reflexdes de cunho CTS direcionadas
ao ensino, como pertinente ao desenvolvimento critico dos estudantes. Neste cendrio,
pontuamos a seguir um breve percurso historico sobre o movimento CTS e sua inser¢do no

cenario brasileiro.

2.2 Movimento CTS: histérico e principais tendéncias

Os desastres resultantes da Segunda Guerra Mundial, como a utiliza¢do da bomba
atdmica, derramamento de petréleo no mar, dentre outros, incentivado pelo crescimento
econdmico e tecnolégico, impulsionaram uma reavaliacdo das concepg¢des estabelecidas sobre
a Ciéncia e Tecnologia, instaurando um sentimento de contrariedade quanto ao progresso
cientifico e tecnologico (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Diante da insatisfacdo com as politicas publicas vigentes, o modelo educacional
findado no cientificismo e os sucessivos impactos negativos da Cié€ncia e Tecnologia, a
sociedade desperta para a necessidade de participacao nas tomadas de decisdes em relagdo ao
modelo desenvolvimentista. Tanto na América do Norte como na Europa, reflexdes e debates
sobre os impactos advindos do progresso cientifico e tecnoldgico na sociedade, assim como as
consequéncias desses impactos para o meio ambiente, comecam a ser levemente intensificados,
sendo considerados como os primeiros vestigios do movimento CTS (PINHEIRO;

WESTPHAL; PINHEIRO, 2005).
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E nesse contexto que o movimento surge mediante as duas vertentes distintas: a
européia € a americana. A primeira, com um enfoque mais académico, focado nos estudos
respectivos a sociologia do conhecimento cientifico e inicialmente denominada como Estudos
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS), impulsionada por cientistas, engenheiros,
filosofos e socidlogos, com objetivo central de investigar as relagdes existentes entre a
sociedade e o desenvolvimento cientifico tecnoldgico, com énfase maior na ci€ncia e em
investigacdes sobre o processo cientifico (AULER; DELIZOICOV, 2006). Enquanto que a
americana, possuia como foco as consequéncias sociais e ambientais da ci€ncia e da tecnologia,
com objetivo central de investigar a influéncia tecnolégica na sociedade, que passou a ser
intensificada apds repercussdes dos resultados do progresso cientifico tecnologico e
publicac¢des turbulentas de obras tais como Primavera silenciosa, por Rachel Carson, Bidloga e
ambientalista que investigava os impactos ecoldgicos decorrentes do uso exacerbado dos meios
tecnoldgicos e cientificos e o liviro A estrutura das revolugdes cientificas de Thomas Kuhn,
fisico tedrico, que possuia interesse sobre a histdria e natureza filoséfica e apresenta no livro a
ciéncia como produto de revolucdes cientifica, contrariando a ideia da dita “neutralidade” e
“linearidade” cientifica, tais obras impulsionaram debates académicos, sociais e politicos sobre
as relacdes da ciéncia, tecnologia e sociedade e possibilitaram a intensificacdo de pesquisas,
debates e estudos desde areas humanisticas as cientificas (AULER; BAZZO, 2001; STRIDER;
KAWAMURA, 2008).

Em detrimento ao cunho politico e social ao qual o movimento CTS foi idealizado, um
leque de possibilidades para a implementacdo deste € permitido, visto que os ideais do
movimento sdo concernentes as necessidades de cada pais, sendo possivel o surgimento de uma
perspectiva diferente para o movimento CTS em cada local que se instaura. Na América Latina,
o0 movimento comeca a ser desenvolvido em meados de 1960 em espacos de discussdes sobre
Ciéncia e Técnica, na Faculdade de Ciéncias Exatas da Universidade de Buenos Aires sob
influéncia dos ECTS. Com a denominac¢do de Pensamento Latino Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS), que surge como critica e contrariedade ao modelo
desenvolvimentista dos paises latino americanos, pautado em planos politicos e econdmicos de
paises desenvolvidos, que ainda hoje resultam em politicas publicas sem qualquer relagdo com
as necessidades nacionais, locais e regionais (DAGNINO, 2017).

Em 1979, € criada a International Organization for Science And Technology Education
(IOSTE), organizacdo internacional que visa o didlogo entre os campos politicos e ideoldgicos,
possuindo como objetivo principal, tornar a educagdo em ciéncia e tecnologia (C&T), parte

essencial na educacdo de todos os povos (STRIDER; KAWAMURA, 2008). No entanto,
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mesmo com toda a repercussdo das reflexdes C&T e seus impactos na sociedade,
principalmente no meio académico, até 1980 ainda nio existia um termo fixo que caracterizasse
as discussdes politicas, sociais, econdmicas e ambientais sob um olhar critico do processo
cientifico tecnolégico. Somente em 1982, durante o simpdsio da IOESTE, na presenca de
educadores de todos os continentes que vinham trabalhando sobre a perspectiva critica da C&T,
que surge um grupo de estudos com lema CTS, que abarque todas as relacdes e interagdes
respectivas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (STRIDER; KAWAMURA, 2008).

O movimento CTS passa assim a ser destacado, e permanece com o objetivo de
compreender as vertentes sociais advindas dos impactos dos avangos cientificos, abrangendo
trés campos, a pesquisa, a politica e a educacdo (AULER; BAZZO, 2001). Segundo Cruz
(2001), artigos publicados por Jim Gallagher em 1971 e Paul Hurd em 1975 nas revistas Science
Education e Science Technology and Society New Goals for Interdisciplinary Science
Teaching, foram os pioneiros em proposicdes de cunho CTS no sistema educacional. No
entanto, somente nos anos 80, curriculos com abordagem CTS comegaram a ser desenvolvidos,
principalmente, devido ao descontentamento com as praticas de ensino da época, que
priorizavam o cientificismo, focando somente na formacdo de cientistas ou profissionais de
areas afins (SANTOS 2008). Os paises industrializados como Estados Unidos, Canada e
Austrélia foram os pioneiros na readequagao dos curriculos com abordagens CTS. Segundo

Santos e Mortimer (2002) curriculos com abordagens CTS apontam:

[...] a ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a n6s mesmos,
e que ¢ intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais; a sociedade que
busca desenvolver, no publico em geral e também nos cientistas, uma visdo
operacional sofisticada de como sdo tomadas decisdes sobre problemas sociais
relacionados a ciéncia e tecnologia; o aluno como alguém que seja preparado para
tomar decisdes inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base
prética das decisoes; e o professor como aquele que desenvolve o conhecimento e o
comprometimento com as inter-relacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e
decisdes (SANTOS; MORTIMER, 2002, p 121).

As temdticas CTS, nesta ocasido, passam a ser inseridas nas bases curriculares com o
intuito de conscientizar os cidaddos, desde a educacgdo basica, a compreenderem as implicacdes
da Ciéncia e Tecnologia e, a partir de tal entendimento, serem capazes de opinar e atuar de
forma efetiva na sociedade (CANDEO, 2013). Assim, de acordo com Santos e Mortimer
(2002), é uma prioridade da sociedade atual, alfabetizar cientifico e tecnologicamente os
estudantes, visto que os cidaddos ndo podem ter como concepgdo de Ciéncia e Tecnologia o

conceito instituido (meados de 1950) que as supervalorizavam.
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Apesar dos diferentes conceitos e contextos que a terminologia CTS apresenta a
inclusdo de tematicas CTS no ambiente escolar desde as séries iniciais, tem como principal foco
alfabetizar os estudantes como sujeitos atuantes na tomada de decisdes (STRIDER, 2012).
Considerando o movimento CTS um campo complexo e amplo, pautado em questdes sociais e
politicas, € possivel destacar a inexisténcia de concordancia em relacdo ao termo CTS, tendo
em vista que este € inerente as questdes historicas, sociais, econdmicas e ambientais especificas
de cada localidade onde € instaurado, possibilitando assim uma gama diversificada de
significagdes, perspectivas e abordagens em todo mundo (AIKENHEAD, 1990).

No campo educacional o movimento CTS, foi empregado sob um contexto
diversificado de intengdes, correspondentes as situacdes especificas de cada pais no qual se
consolidava, acarretando o direcionamento para diversas dreas, o que possibilita um espaco
amplo e diversificado de reflexdes e linhas tedricas. Este cendrio e as multiplas significacdes
dadas ao movimento possibilitam a reproduc@o de diversas terminologias e siglas, isso devido
aos direcionamentos que pesquisadores na area ressaltam como relevantes para o campo CTS.

Na literatura, Farias e Freitas (2008), propde como necessdario a compreensdo de
Ciéncia, Tecnologia com as concepgdes de Cultura, politica, ética e Meio Ambiente, sugerindo
assim a formagao de uma nova sigla a Ciéncia, Tecnologia, Cultura e ética (CTCA). Com este
enfoque e na tentativa de enfatizar temadticas especificas, a letra ‘A’ de Ambiente passou a
incorporar a terminologia CTS, formando assim a expressio CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade- Ambiente), que surgiu com a finalidade de posicionar os cidaddos informacdes
acerca dos impactos da Ciéncia e Tecnologia e suas consequéncias a0 Meio Ambiente (PEREZ;
VILCHES; EDWARDS; SANTOS; 2016). Em contraponto Ricardo (2007), afirma que a
criacdo de novas siglas e ampliagdo das vertentes conceituais, podem favorecer dificuldades
quanto a compreensdo e implementagdo dos ideais CTS.

A inexisténcia de um consenso na utilizagdo de siglas e das mais diversas
terminologias tais como enfoque, abordagem, interrelagdes, contexto, temdtica, orientagdes,
movimento, toda essa multiplicidade, ndo tém favorecido a consolidagdo e compreensdao dos
reais objetivos da inser¢do CTS no contexto educacional (MARTINS, 2002). No caso do
acronimo CTSA autores tais como Vilches, Gil Pérez e Praia (2016) apontam como relevante
o enfoque dado ao Meio Ambiente, visto que a terminologia CTS pode sofrer limitacdes no que
tange as relacdes C&T e a sociedade, acarretando em reflexdes pautadas somente nos interesses
da sociedade vigente.

Deste modo, apesar da terminologia CTS ser capaz de constituir discussoes referentes

a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, visto que € intrinseca a relagdo da sociedade
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com meio ambiente, a denominacdo CTSA é comumente utilizada para enfatizar de forma mais
nitida as questdes ambientais, possibilitando além de reflexdes sobre relacdes da sociedade com
a ciéncia e tecnologia a compreensdao de como os interesses gerados pela sociedade afetam o
meio ambiente através do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico exacerbado
(PEREZ;VILCHES; EDWARDS; SANTOS, 2016).

Nesta perspectiva, outra vertente que tém como foco a preocupacdo com O meio
ambiente e a exploracdo exacerbada dos recursos naturais, € a Sustentabilidade, que tem duas
origens a ecoldgica com a nocdao de “[...] capacidade de recuperacao e reproducdo dos
ecossistemas (resiliéncia) em face de agressdes antropicas [...] ou naturais [...]”
(NASCIMENTO, 2012b, p. 51) e a econdmica, entendida como adjetivo do desenvolvimento,
tendo em vista o padrao de expansao de consumo crescente na tltima década, a sustentabilidade
passou a ser pensada como vertente possivel para o desenvolvimento de tecnologias limpas
originando a ideia de desenvolvimento sustentdvel (FREITAS E MARQUES, 2017).

Tendo em vista, as origens da nocao de sustentabilidade pautada no viés tanto no viés
econdmico quanto ecologico, generalizacdes e divergentes interpretacdes quanto ao conceito,
aplicacdo e interesses sao frequentes no uso da ideologia (VASCONCELOS E FREITAS,
2012). Tal perspectiva vem sendo defendida como vidvel a ser associada a educacdo CTS e
CTSA, tendo em vista a necessidade de compreensao critica sobre os conceitos e interesses da
sustentabilidade e suas derivacdes como sustentdvel, desenvolvimento sustentavel e educacao
para o desenvolvimento sustentdvel (EDS) (CARLETTO, LINSINGEN; DELIZOICOV,
20006).

Freitas e Marques (2017) aponta que o conceito de sustentabilidade apresenta carater
polissémico tendo em vista que tem origem sob duas vertentes a ecologia e a economia, que
permite diversificadas interpretacdes e aplicacdes desta drea. Boff (2012) destaca

sustentabilidade como:

[...] toda a agdo destinada a manter as condi¢des energéticas, fisico-quimicas que
sustentam todos os seres, especialmente a Terra viva, a comunidade de vida e a vida
humana, visando sua continuidade e ainda atender as necessidades da geracdo
presente e das futuras, de tal forma que o capital natural seja mantido e enriquecido
em sua capacidade de regeneracao, reproducio e coevolucdo (BOFF, 2012, p. 107).

Deste modo, entende-se que sustentabilidade ndo pode ser pautada em presumir o
quanto a sociedade pode explorar do meio ambiente hoje ou amanha, € preciso que a

sustentabilidade seja pensada no sentido de transformar o estilo de vida da sociedade atual, bem
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como seus interesses € modos de producgdo, incluindo modelo econdmico vigente (BOFF,
2012).

Pensar a sustentabilidade paralelamente as ideias CTS, CTSA pode facultar a reflexao
critica sobre os campos sociais, econdmicos, ambientais e éticos da utilizacao desta vertente
pelos setores industriais, econdmicos e demais setores da sociedade. Freitas e Vasconcelos
(2012) apontam que debates sobre sustentabilidade e ou (in) sustentabilidade, com as relacdes

CTS e CTSA, sdo vidveis e necessdrios, visto que:

[...] 1) o momento socioambiental atual € tenso, quando se considera os limites do
planeta; 2) a tecnologia, produto do conhecimento cientifico, parece ndo ter sido
construida em vinculag¢do a uma ética que indique o sentido e os limites de sua difusao
e aplicagdo no meio social; 3) a educagdo cientifica passou por um periodo de
“cegueira” em relagdo as consequéncias que o uso do conhecimento cientifico poderia
ocasionar a sociedade, em virtude do obscurantismo técnico, fomentado pelo
cartesianismo (VASCONCELOS; FREITAS, 2012, p. 91).

Deste modo, torna-se relevante o estudo critico sobre o estilo de vida da sociedade
atual e o dito desenvolvimento sustentdvel, que tem ocasionado processos insustentdveis de
desenvolvimento, que resultam no crescimento da pobreza e na crise ambiental (FREITAS E
MARQUES, 2017). Neste contexto, o crescimento de vertentes voltadas para 0 movimento
CTS, CTSA e Sustentabilidade sdo oportunos ao campo educacional, haja vista que a
abordagem destas no ensino sdo capazes de propiciar a construcdo do pensamento critico-
reflexivo, e consequente formacao cidada, vinculada a educacao critica e reflexiva os individuos
para participacdo ativa na sociedade e no meio ambiente (SANTOS, 2012; ROEHRIG;
CAMARGO, 2012).

Considerando as dificuldades inerentes ao ensino de ciéncias e lacunas existentes na
formacdo de profissionais que vislumbrem a importancia da utilizacdo de materiais,
metodologias e recursos que auxiliem eficazmente a prética da formacdo cidada, serdo
propostas a seguir, algumas das potencialidades e implicacdes do enfoque CTS, CTSA e

Sustentabilidade no contexto da educacional brasileiro.

2.3 CTS, CTSA e Sustentabilidade no contexto educacional brasileiro

No Brasil, a insercdo de discussoes e debates CTS no ambito educacional foi inserida
com menor intensidade que a dos Paises que sofreram fortemente os impactos negativos da
utilizacdo e producdo exacerbada da Ciéncia e Tecnologia (LINSINGEN, 2008). Os primeiros

indicios da inserc@o de tais temdticas no contexto brasileiro ocorreram em meados dos anos 70
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com leves discussdes e reflexdes em Universidades e, ao longo dos anos, paulatinamente
comecgaram a ser pensadas na perspectiva do ensino (AULER; BAZZO, 2001).

Auler e Delizoicov (2015) descrevem sobre o Ensino de Ciéncias na Pés-Mudanga
Conceitual, iniciado a partir dos anos 90, como uma nova referéncia ao ensino de Ci€ncias que
diferentemente das outras orientacdes de Ensino por Aquisicdo Conceitual e Ensino por
Mudanca Conceitual, vigentes nos anos 80, ndo se limita a conceituacdo. O Ensino de Ciéncias
na P6s-Mudanca Conceitual parte do pressuposto que a aprendizagem deve ser desenvolvida a
partir de situacdes e problematizacdes do cotidiano, apontando assim a importancia da insercao
da temdtica CTS no ensino (AULER; BAZZO, 2001). Neste sentido, o interesse e preocupacao
em torno desta temdtica passam a ser crescente e, consequentemente, diversificado, tendo em
vista que mesmo quando os autores e pesquisadores usam as mesmas designagdes tais como
CTS, CTSA, a perspectiva e direcionamentos passam a ser delineados de maneira distinta deste
a compreensao até a implementagdo desta temdtica (STRIEDER, 2012).

Desde entdo, varios pesquisadores da drea de ensino de ciéncias tém atuado em linhas
de pesquisas voltadas para as temdticas CTS e, consequentemente, propiciado a realizacdo de
pesquisas bem como o desenvolvimento de materiais didaticos (PRADO, 2018). A incidéncia
crescente de materiais voltados para temdtica no contexto nacional, segundo Santos (2012),
deve-se ao declinio de artigos internacionais referentes ao tema. Nesse sentido, a dissertacao de
Santos (1992) € considerada um marco na educag@o quimica brasileira, visto que o autor propde
através da contextualiza¢do social do contetido, um ensino CTS na perspectiva da formagao
cidada. Para o autor, formar os individuos na perspectiva cidada, consiste em tornar através do
acesso a informagdes vinculadas diretamente as problemadticas sociais, o individuo apto a
participacdo comunitdria, na qual seja capaz de se posicionar quanto ao encaminhamento de
possiveis solucdes (SANTOS, 1992). Strieder (2012), destaca a criacdo e atuacdo de grupos de
pesquisas que iniciaram o debate e insercao de tal tematica como foco de pesquisa no ensino de
ciéncias, bem como na educagdo quimica, tais como o grupo da universidade de Brasilia (UNB)
que entre 1998 a 2002, propuseram os dois primeiros materiais didaticos sobre a tematica, além
dos cursos de pds-graduagdao da UNB, CEFET-RJ e IFES.

Nas ultimas décadas € notério um crescimento de trabalhos na literatura atuando sob
a perspectiva, sendo possivel citar os trabalhos de que propdem materiais instrucionais para se
trabalhar as tematicas CTS/CTSA em cursos de formacdo de professores. Firme e Amaral
(2008); Nunes (2010), Viecheneski, Silveira e Carletto (2018), por exemplo, atuam na

perspectiva da investigagdo da insercdo de temdticas CTS/CTSA na formacdo inicial de
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professores e na identificagdo de possibilidades de materiais que possibilitem a inser¢do destes
na formagdo docente.

No entanto, apesar das crescentes publicacdes terem seguido o direcionamento de
linhas que problematizem e contextualizem sobre a perspectiva do enfoque CTS/CTSA no
ensino de ciéncias, bem como nos cursos de formacdes de professores, ainda sdo poucas as
instituicdes que no contexto nacional atuam no sentido da formag¢do docente continuada com
enfoque CTS/CTSA, o que acarreta a nimeros ainda elevados de professores sem acesso ao
cerne dos debates e potencialidades do enfoque CTS/CTSA na agdo e pratica docente. Outro
fator relevante que impossibilita uma formacdo eficaz na perspectiva CTS € a ainda
fragmentada formacdo, tanto de professores quanto de alunos, que nao dispde de aspectos
atrelados a contextualizacdo, interdisciplinaridade e reflexdes criticas sobre temas
sociocientificos, campo de discussdo possibilitador de reflexdes de cunho CTS no ambiente
escolar (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZ0, 2007).

Quanto a sustentabilidade, as insercdoes de temadticas deste cunho passam a ser
abordadas no ensino através da educacio para o desenvolvimento sustentavel (EDS), que tem
como objetivo incluir abordagens sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel no
ensino aprendizagem, com o intuito de transformar a forma de pensar o consumo e
desenvolvimento econdmico para um estilo de vida e desenvolvimento pautado na construg¢ao
de uma sociedade sustentdvel (UNESCO, 2018). Gadotti (2008), aponta a terminologia educar
para a sustentabilidade como adequada para uma educacdo pautada na tomada de conhecimento
critico sobre sustentabilidade e suas dimensdes (social, econdmica e ambiental). Ao justificar a
utilizacdo da terminologia educacdo para a vida sustentdvel ou simplesmente educacgdo

sustentdvel o autor afirma que:

[..] educar para o desenvolvimento sustentdvel me parece um conceito limitado e
limitador da educagdo. Nao tem a abrangéncia necessdria para se constituir em
concepcao organizadora da educacdo. O conceito de sustentabilidade € paradigmatico,
como vem sustentando Leonardo Boff em suas obras. O conceito de educagdo para o
desenvolvimento sustentdvel (EDS) ndo tem potencial para transcender a nocdo
ambigua e vaga de desenvolvimento. S6 uma visdo critica da EDS poderd nos fazer
avancar (GADOTTIL, 2008, p. 16).

Gadotti (2008), aponta ainda, conceitos que viabilizam o entendimento das
potencialidades e contradicdes envolvidas nas concep¢des de sustentabilidade e de
desenvolvimento sustentdvel, para uma compreensdo critica sobre a ideologia e utilizacdo

adequada dos conceitos em sala de aula e na sociedade. Nesta perspectiva,
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A educacdo para o desenvolvimento sustentivel é mais do que uma base de
conhecimentos relacionados com o meio ambiente, a economia € a sociedade. A EDS
deve ocupar-se da aprendizagem de atitudes, perspectivas e valores que orientam e
impulsionam as pessoas a viverem mais sustentavelmente suas vidas. As crises criadas
pelos seres humanos no planeta estio mostrando, todos os dias, que somos seres
irresponsdveis. Educar para o desenvolvimento sustentivel € educar para tomar
consciéncia dessa irresponsabilidade e superd-la (GADOTTI, 2008, p.68).

Tendo em vista as contradi¢des epistemologicas do conceito de sustentabilidade, deve-
se destacar que na educacio, as vertentes educacdo ambiental e EDS sdo comumente associadas
por apresentarem como pilar, discussdes sobre o meio ambiente e natureza (BARRETO E
VILACA, 2018). Na literatura, trabalhos como de Dias (2017), Barreto e Vilaga (2018), Deluiz
e Novicki (2018), Gadotti (2016), Loureiro (2016), Guimaraes (2016) apresentam investigacdes
sobre os conceitos, métodos de ensino e relatos de experiéncia sobre a educacdo para
sustentabilidade, desenvolvimento sustentdvel e educacdo ambiental.

Aratjo e Pedrosa (2014), apontam que no que tange o curso de formagdo de
professores ainda sdo poucos os trabalhos que possuem como foco a EDS e o desenvolvimento
de projetos que possam facultar a insercdo de tais temdticas no contexto escolar. Os autores
apontam ainda, a interdisciplinaridade e o aspecto multidisciplinar como enfoques importantes
no ensino aprendizagem com o cardter sustentdvel, visto que entende - se que a
interdisciplinaridade possibilita aos alunos uma andlise do ambiente sob o ponto de vista das
dimensOes sociais, econOmicas e éticas (ARAI:TJO E PEDROSA, 2014).

Freitas (2005), destaca através do documento de introdu¢do da Unesco e segundo a
Comissao Econdmica para a Europa das Nacdes Unidas, que uma formagao inovadora de
professores € indispensdvel para uma educagdo sustentdvel, visto que os professores como
sujeitos mediadores da aprendizagem, ao serem formados através de métodos diversificados e
aprofundados que contemplem perspectivas ambientais, éticas, sociais € econdmicas inerentes
a sustentabilidade serdo capazes de adotar discussOes deste cunho de modo mais dindmico e
diversificado em sala de aula. Deste modo e considerando a crise ambiental que vivemos, torna-
se fundamental o ensino de conceitos cientificos através de abordagens que comtemple a EDS
de modo critico, visto que esta vertente deve ter como finalidade educar para o desenvolvimento
de argumentagOes, pressupostos, valores, interesses, objetivos e posicionamentos politicos e
éticos que tenham como base um modo vida sustentdvel, competéncias possiveis através da
articulacdo da educacdo sustentdvel com o enfoque CTS/CTSA, visto que pressupde tratamento
critico dos conteudos de ensino na sua multiplicidade de referéncias (VASCONCELOS E
FREITAS, 2012). Considerando o enfoque CTS e CTSA como perspectiva que permite a

reflexdo critica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldogico e suas implicacdes na
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sociedade e meio ambiente, a seguir pontuamos algumas das orienta¢des curriculares nacionais

para o enfoque CTS/ CTSA no ensino médio.

2.3.1 Enfoque CTS e CTSA nos documentos curriculares nacionais para o ensino

médio

Considerando as crescentes readequacdes curriculares para o ensino médio e
consequente ensino de ciéncias, orientam o exercicio docente no sentido da utilizacdo de
tematicas contextualizadas sobre 0s contextos sociais e suas interelacdes nas areas de Ciéncias
(Biologia, Fisica, Quimica) e Matemadtica, além listar competéncias e habilidades respectivas
ao contexto sociocultural, configurando assim a inclusdo de abordagens CTS e CTSA no
ambiente escolar (VAZ; FACUNDES; PINHEIRO, 2009).

Considerando os documentos que regem a educacdo no nosso pais para o ensino
médio, € possivel afirmar que a terminologia CTS/CTSA, nao é mencionada nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 1998) e Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM/Bases Legais) (BRASIL, 2000), sendo
em ambos os documentos, identificada somente abordagens sobre ciéncia e tecnologia como
produto da a¢do humana e como causa crescente das atividades produtivas e mudangas sociais.
Assim, sdo apresentadas superficialmente as relacdes de causa e efeito do desenvolvimento
exacerbado da Ciéncia e Tecnologia na sociedade e meio ambiente.

No que tange o ensino médio, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — parte III,
documento direcionado para as Ciéncias da Natureza, descreve as relacdes CTS somente no
topico referente a conhecimentos de Biologia, apontando como possibilitadora a participacao

efetiva dos estudantes na sociedade.

Cada ciéncia particular possui um cédigo intrinseco, uma légica interna, métodos
préprios de investigac@o, que se expressam nas teorias, nos modelos construidos para
interpretar os fendmenos que se propde a explicar. Apropriar-se desses codigos, dos
conceitos e métodos relacionados a cada uma das ciéncias, compreender a relacdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, significa ampliar as possibilidades de
compreensdo e participacio efetiva nesse mundo. (BRASIL, 2002, p. 14).

De acordo com PCN (2002), as relacdes CTS possibilitam a ampliagdo de saberes e
compressao do mundo contemporaneo, sendo possivel considerar através da afirmativa, que a
insercao de reflexdes CTS no meio educacional sdo indicadas, visto que sdo capazes de facultar

o desenvolvimento critico dos alunos. Ao longo da parte introdutéria sobre os conceitos



33

bioldgicos, as relacdes CTS aparecem ligadas as vertentes éticas do crescente desenvolvimento

do campo da genética e biologia molecular.

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das tecnologias de
manipulacio do DNA e de clonagem traz a tona aspectos éticos envolvidos na
producgio e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, chamando a reflexado
sobre as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (BRASIL, 2002, p. 14).

Ainda sobre os PCN (2002), as relagdes CTS sdo apresentadas no documento como
pertinentes para a compreensao de aspectos éticos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
No entanto, apesar de serem apontadas somente para os conhecimentos respectivos a Biologia,
destacamos que a inclusdo de temdticas CTS podem possibilitar reflexdes em sala de aula para
além dos conceitos especificos das disciplinas e que dizem respeito ao contexto do mundo
contemporaneo.

As orientagdes educacionais complementares (PCN+), como documento que apesar de
ndo apresentar a incidéncia da terminologia CTS/CTSA apresentam para as disciplinas de
Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica, Fisica) e matemdtica, a contextualizagdo como
competéncia capaz de promover a compreensao sobre a ciéncia e tecnologia nos mais diversos

contextos.

[..] a contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de inser¢dao da
ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural e o
reconhecimento e discussdo de aspectos préticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo (BRASIL, 2006, p.31).

O documento ndo apresenta defini¢do e ou discussdo explicita sobre CTS/CTSA, no
entanto as relacdes ci€ncia e tecnologia sdo diretamente ligadas a compreensdo de contextos
socioculturais, sendo apresentada a contextualizac¢io da ciéncia e tecnologia sob a perspectiva
histdrica, cultural contemporénea, atual, ética e cidada como reflexdes necessarias para o ensino

aprendizado das ci€ncias da natureza. Ainda neste sentido, o PCN+, afirma que:

E imprescindivel nesse processo que sejam contempladas conjuntamente diferentes
acdes didaticas, pedagdgicas, culturais e sociais, desde as mais especificas e
aparentemente simples, como a disposicdo fisica da sala de aula, até as mais gerais e
muitas vezes complexas, envolvendo toda a comunidade escolar e seus entornos
(BRASIL, 2006, p.108).

Ao sugerir a adocdo de novas metodologias ao ensino, o PNC+ argumenta, que é

fundamental a diversificacio de materiais diddticos, que propiciem a formacdo critica e



34

reflexiva dos alunos e que permitam a liberdade de construcdo de concepgdes. Dentre os
recursos citados, o documento sugere que jornais, revistas, livros de divulgacdo e ficcao
cientifica e diferentes formas de literatura configuram-se como recursos que possibilitam a
contextualiza¢do interdisciplinar e estimulam o debate sobre assuntos atuais (BRASIL, 2006).

Em contexto mais recente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no que tange
ao ensino de ciéncias apresenta enunciados que podem ser vinculados a educacdo CTS, tendo
em vista a crescente necessidade de compreensao acerca das relacdes entre ci€éncia e tecnologia.
Para o ensino de Quimica, por exemplo, o documento descreve objetivos concernentes a
formacdo cidada critica participativa, capaz de facultar a compreensdo de questdes, temas e
problemadticas sociocientificos, bem como um posicionamento critico (BRASIL, 2018). No
decorrer da BNCC, somente quando sdo descritas orientacdes curriculares para as ciéncias em
nivel fundamental, que encontramos consideracdes pertinentes a CTS, associada como

importante para a educagao cientifica contemporanea.

Impossivel pensar em uma educag@o cientifica contempordnea sem reconhecer os
miltiplos papéis da tecnologia no desenvolvimento da sociedade humana. A
investigacdo de materiais para usos tecnoldgicos, a aplicagcdo de instrumentos 6ticos
na satide e na observacdo do céu, a producdo de material sintético e seus usos, as
aplicacdes das fontes de energia e suas aplicagdes e, até mesmo, o uso da radiagdo
eletromagnética para diagnéstico e tratamento médico, entre outras situagdes, sio
exemplos de como ciéncia e tecnologia, por um lado, viabilizam a melhoria da
qualidade de vida humana, mas, por outro, ampliam as desigualdades sociais e a
degradacdo do ambiente. Dessa forma, é importante salientar os multiplos papéis
desempenhados pela relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade na vida moderna e na vida
do planeta Terra como elementos centrais no posicionamento e na tomada de decisdes
frente aos desafios éticos, culturais, politicos e socioambientais (BRASIL, 2018, p.
329).

As competéncias e habilidades especificas para as ciéncias da natureza sdo apontadas

como continuidade as orientacdes para o ensino fundamental.

Na defini¢do das competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos conceituais
considerando a continuidade a proposta do Ensino Fundamental, sua relevancia no
ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequag@o ao Ensino Médio (BRASIL,
2018, p.548).

Neste sentido, as relagdes CTS sdo identificadas para o ensino médio, a partir das
orientagdes para o ensino fundamental, sendo atrelada a contextualizacdo social, histérica e

cultural da ciéncia e tecnologia.
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A contextualizacdo social, histdrica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental
para que elas sejam compreendidas como empreendimento humanos e sociais. Na
BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na satide humana e na
formacao cultural, ou seja, analisar as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (BRASIL, 2018, p.549).

A educacgdo com cunho CTS, apesar de sugerida de forma explicita ou ndo, em todos
os documentos nacionais legais para o ensino médio, apresentam lacunas e ambiguidades que
tornam conceitos tais como cidadania, interdisciplinaridade, contextualizacdo, temdticas de
cunho transversal e sdcio cientificas com significacdes e interpretagdes poliss€micas, capazes
de facultar um distanciamento de praticas docentes no ambito da educacdo CTS (STRIEDER;
ALMEIDA; SOBRINHO e SANTOS, 2016).

A justificativa para tal situacdo, possivelmente encontra-se no modelo de formacao
atual dos professores de Ci€ncias e lacunas existentes nos documentos oficiais que regem a
educacgdo e atuagdo de professores em nosso pais, que apresentam de forma simplista e pouco
aprofundada os conceitos e abordagens de cunho CTS/CTSA, propiciando falta de estimulo ao
desenvolvimento de metodologias e propostas com esse enfoque, € em muitos casos a insercao
distorcida desta abordagem em sala de aula (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Além de materiais didaticos que vislumbram e buscam possibilidades para a formagao
critica reflexiva, torna-se relevante e urgente a proposi¢ao de meios e subsidios para que os
professores em todos os niveis de sua atuagdo, possam pensar a sua pratica, bem como a
construcdo dos saberes docentes a luz de pressupostos que possibilitem a contextualiza¢do de
temas referentes aos problemas da sociedade, sob uma perspectiva critica reflexiva. Neste
sentido, torna-se importante ressaltar para a formagao continuada, reflexdes para além dos
conteudos, abrangendo além de sugestOes e proposicdes, acOes pedagdgicas que permitam
pensar a pratica docente de forma mais aprofundada, para além da transmissdao de
conhecimentos cientificos e cumprimento de orientagdes que fogem da realidade escolar
(PINHEIRO; MATOS; BAZZO0, 2007).

A sistematiza¢do de programas voltados para o desenvolvimento profissional docente
torna-se primordial, no sentido de se pensar de forma critica e reflexiva a pratica educacional,
bem como no sentido de conhecer e saber atuar frente a diversidade de materiais existentes e
que podem facilmente compor o exercicio da prética docente (PINHEIRO; MATOS; BAZZO,
2007). Dentre os materiais existentes jornais, revistas, livros e outros meios de Divulgacdo
Cientifica (DC), sdo frequentemente sugeridos na literatura como viaveis ao ensino, tendo em

vista que ao ser inserido na sala de aula materiais deste cunho, podem ser transformados e
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ressignificados, desvinculando o cardter meramente informativo que é seu foco e assumindo
novos discursos capazes de auxiliar no ensino aprendizagem (PASSERI; AIRES;ROCHA,
2017). Considerando estes materiais no proximo topico, apresentamos consideragdes e

potencialidades da DC no ensino.

2.4 Divulgacao Cientifica: énfase na Revista Ciéncia Hoje

A Divulgagao Cientifica, drea que tem como foco a ciéncia e seus desdobramentos,
resulta da necessidade de tornar a ciéncia publica e popular a sociedade, visando a
desvinculagdo da ci€ncia como drea restrita a cientistas (PINTO, 2007). O processo de divulgar
cientificamente, resulta na geracao de um novo discurso, recodificado, isto é, transposto de uma
linguagem especializada para uma linguagem ndo especializada, com objetivo de tornar o
contetdo acessivel a todos os publicos (BUENO, 2009).

Ao longo dos anos e das significagdes dadas ao ato de tornar o conteido cientifico
mais acessivel, varios termos foram utilizados, tais como difusdo cientifica, disseminacao
cientifica, vulgarizacao cientifica, popularizacdo da ci€éncia e comunicagdo publica em ciéncia
e atualmente temos uma polissemia quanto a esta acdo. Massarani (2002), destaca em seu
trabalho, que no Brasil existem um grande nimero de materiais que no inicio dos anos 20
denominavam o ator de tornar publico o conhecimento cientifico de Vulgariza¢do, no entanto
atualmente existem diversos termos para tal acdo tais como disseminag¢do, difusdo e divulgacao
cientifica que possui larga aceitacdo no meio académico (MASSARANI, 2002).

Neste sentido, optamos por utilizar o termo Divulgacdo Cientifica, tendo em vista que
segundo Barros (2006), do ponto de vista linguistico o termo divulgagdo apresenta a ideia de
transformacdo da informacdo em um discurso acessivel, diferentemente das outras
denominagdes que segundo a linguistica, sdo direcionadas para o envio de informagdes ora
entre publicos especialistas como no caso do termo disseminacdo, ora para o envio de
informacgdes universalizadas e de entendimento de todos os publicos como no caso da difusao.

Massarani (2002), destaca que a trajetdria da divulgacdo no Brasil perpassa ao longo
dos dois ultimos séculos. Em seu trabalho, destaca que os antecedentes histdricos da divulgagdo
cientifica no Brasil se deram inicialmente através de audiéncias e conferéncias publicas,
reunides e exposicoes sobre as descobertas cientificas, museus de histdria natural dentre outros.
E, ao longo dos anos, e com as mudangas sdcio-politicas, passou a ser vislumbrada por meios

de comunicagdo tais como como radio, revistas, jornais, periédicos e programas televisivos.
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Desta forma, passam a ser publicados em diversos meios de comunicagdo, inimeros
materiais que tratavam de temas do cotidiano e objetivavam divulgacao das técnicas e pesquisas
desenvolvidas em centros de pesquisas e laboratérios (CANTANHEDE, 2012). Com o intuito
de tornar a sociedade melhor informada sobre os avancos cientificos e tecnolégicos e que de
modo geral, facultasse o esclarecimento para diversas indaga¢des, sendo capaz de atender um
publico variado.

Assim em 1978, Roberto Lent e Alberto Passos Guimaraes cientistas integrantes da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), tiveram a ideia de criar um vinculo
de comunicag¢do continuo sobre os avangos cientificos e tecnolégicos. Neste sentido, os
cientistas desenvolveram durante seis anos de preparo junto com Darcy Fontoura de Almeida,
Renato Bosch e Fernando Lefévre, um material sobre todos os detalhes para a criacdo de uma
revista produzida por pesquisadores que destinasse a publicacdo clara e coesa dos principais
temas e assuntos pertinentes a ciéncia e seus impactos (CIENCIA HOIJE, 2019).

Em julho de 1982, o lancamento da Revista Ciéncia Hoje (RCH), realizado na 34*
Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), incitou debates e
reflexdes positivas acerca dos caminhos a serem tragados pelo campo da DC. O surgimento da
revista, impulsionou o desenvolvimento da drea de divulgacao cientifica no pais, marcada por
trabalhos José Reis, médico pesquisador e jornalista, que foi um dos incentivadores da RCH.
Em consequéncia ao sucesso da RCH, materiais tais como o jornal Informe langado em 1985
na 37* Reunido Anual da SBPC e o suplemento da Revista Ciéncia Hoje para as criancas
(RCHC) langada em 1986, originaram a necessidade de uma melhor sistematizagdo e
organizacdo financeira independente a SBPC, surgindo em 2001, o Instituto Ciéncia Hoje
(CIENCIA HOIJE, 2019).

Nos 40 anos de existéncia, a revista adquiriu estabilidade e reconhecimento, sendo
nacionalmente conhecida como veiculo confidvel. Ao longo dos anos, € possivel destacar que
a historia da ciéncia brasileira, pode ser identificada através das publicacdes da RCH, visto que
desde sua primeira edi¢do possui como foco a divulgacdo de pesquisas brasileiras e aponta a
divulgacao cientifica como ferramenta capaz de oferecer a sociedade uma explicacdo clara e
objetiva dos avancos cientificos e das atividades dos cientistas, afim de tornar publica questoes
de interesse geral (CANTANHEDE, 2012).

Considerando o foco da RCH, bem como a multiplicidade de temdticas tratadas nos
TDC, justificamos a escolha deste material como objeto de andlise de nosso trabalho por
considerar que os temas abordados nas edicdes da revista, dispdem de enfoques variados sobre

o contexto social, cientifico, ambiental, ético dentre outros e que facilmente podem ser
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explorados de modo critico no sentido da formagdo dos estudantes, destacamos ainda que a
possibilidade de apresentar um material interativo, com linguagem acessivel, que disponha
conceitos cientificos através de resultados de pesquisas de cunho nacional e internacional sdo
capazes de aproximar os estudantes de problemdticas da sociedade foco de estudos académicos
bem como atrelar os conceitos cientificos estudados em sala de aula com suas aplicabilidades
na sociedade.

Atualmente, pesquisas com foco em revistas de divulgacdo cientifica tais como
Ciéncia Hoje, Ciéncia Hoje das Criancas, Galileu, “Scientific American” Superinteressante
vem tornando-se cada vez mais predominante na drea de ensino e educaciao (NASCIMENTO;
REZENDE, MIKAEL, 2010). De acordo com um levantamento realizado no Portal de
Periddicos da Capes (Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior), da
secdo revisados por pares, identificamos que para o periodo compreendido entre 2009 a 2019,
cerca de 1.068 publicagdes correspondentes a revistas de Divulgacdo Cientifica. Totalizando
nos ultimos dez anos, um aumento de 856 artigos em relagao a década passada.

O crescimento de pesquisas que tenham como intuito a investigacdo das
potencialidades educacionais de revistas de DC, pode ser atribuido as readequacdes curriculares
da educacao brasileira, que solicitam aos professores a utilizagdo de materiais diversificados e
potencialmente capazes de relacionar os conteidos vistos em sala de aula com problematicas
inerentes ao cotidiano. As Orientacdes Educacionais Complementares aos parametros
curriculares nacionais (PCN+), sinalizam como estratégias de acdo para o ensino de quimica

Ccomo:

[...] importante e necessdria a diversificagdo de materiais ou recursos didéticos: dos
livros didaticos aos videos e filmes, uso do computador, jornais, revistas, livros de
divulgacdo e ficgdo cientifica e diferentes formas de literatura, manuais técnicos,
assim como pegas teatrais e musica ddo maior abrangéncia ao conhecimento,
possibilitam a integragdo de diferentes saberes, motivam, instigam e favorecem o
debate sobre assuntos do mundo contemporaneo (BRASIL, 2006, p. 109)

Nos PCN+ (2006) os materiais de divulgagdo cientifica sdo citados como
possibilitadores da articulagdo de saberes atuais que podem facultar o desenvolvimento critico
dos estudantes sobre o mundo contemporaneo. Na atualidade, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) aborda como uma das habilidades que devem ser desenvolvidas nos

estudantes a intepretacdo de TDC.

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagcdo dos dados,
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tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de
fontes confidveis de informagdes (BRASIL, 2018, p.559).

Na BNCC a interpretacdo de TDC é enquadrada como habilidade importante a ser
desenvolvida pelos estudantes, visto que materiais deste cunho possibilitam o contato dos
estudantes com assuntos diversificados sobre ciéncia e tecnologia, a partir de uma fonte
confidvel de informagdao (BRASIL, 2018); A revista Ciéncia Hoje (RCH) enquadra-se como
veiculo de comunicacdo confidvel, sendo considerada a primeira revista de divulgacao
cientifica do pais. Desta forma, na literatura a revista CH € tida como objeto de investigacao de
diversos pesquisadores tais como Silva, Pimentel, Terrazan, (2011), Carvalho (2011), Ferreira
e Queiroz (2012), Dias (2017), Balalbaki (2017), Almeida (2018).

Considerando as potencialidades da referida revista, como material educativo,
destacamos que a estrutura se encontra dividida em se¢des, artigos e colunas, apresentando para
as secoes e colunas tamanho médio e pequeno, com foco especifico, e para os artigos tamanho
grande e foco aprofundado em assuntos de cunho geral (CANTANHEDE, 2012). Ferreira e

Queiroz (2011), destacam elementos textuais constituintes dos artigos e secoes.

Os artigos devem conter abertura (resumo), sugestdes para leitura, titulo, retranca
(4rea do conhecimento: fisica, biologia, antropologia etc.) e ilustracdes devidamente
legendadas e com crédito. A maioria das se¢des s exige titulo, retranca e ilustra¢des
(FERREIRA E QUEIROZ, 2011, p.355).

Autores como Cantanhede (2012), Dias et al (2016), Diniz e Junior (2018) em seus
trabalhos utilizam o termo retranca para caracterizar os TDC investigados na revista ciéncia
hoje (RCH). A denominag¢do retranca € um termo que tem origem no discurso jornalistico e
constitui um dos elementos tipicos de textos jornalisticos, e é comumente utilizada para
caracterizar o assunto central da matéria jornalistica. Barbosa (2010) descreve como ¢é

elaborado os elementos textuais de uma matéria jornalistica.

O titulo da matéria é formulado sem apoio de verbo e ¢ sustentado pelo subtitulo: “A
criatividade é o ponto forte dos estudantes da rede publica de ensino. Eles fazem arte
a partir dos restos de produtos que seriam jogados no lixo”. Logo acima, no que se
convém chamar retranca ou como mais conhecido pelos jornalistas, como “chapéu”,
titulou-se “Inclusao social”, o que ideologicamente remete o trabalho desenvolvido
pelo Programa como ag@o conjugada entre ciéncia e sociedade (BARBOSA, 2010,
p.56).

O autor destaca a retranca como palavra chave do texto jornalistico, no ambito da

revista Ciéncia Hoje, as retrancas sdo utilizadas como denominacdo clara e concisa da area de
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conhecimento tratada no TDC (FERREIRA; QUEIROZ, 2012). Entre os anos 2003 a 2017 a
revista era dividida em secdes e artigos, possuindo doze se¢des dentre as quais a secdo Em Dia,
possuia como foco a divulgacdo de resultados de pesquisas cientificas desenvolvidas no
contexto nacional (CANTANHEDE; ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2015).

Ao longo dos dois dltimos anos, a revista Ciéncia Hoje sofreu readequacdes que
originaram uma nova versao intitulada “Nova Ciéncia Hoje”. A atual estrutura, passou a ser

publicada a partir do ano de 2018, e apresenta quatro artigos por edicdo, seis colunas (A

N

universidade vai a escola, Alternativamente, Tecno saide, Desvendando Cosmos,
Geoinformacgao, Qual € o problema?) e onze se¢des (Outras palavras, Na estante, Bastidores da
Ciéncia, Entrevista, Na tela, Infinitas Possibilidades, Mulheres na Ciéncia, Ciéncia e Cultura
Pop, Resultados Imediatos, Pequenas Perguntas e Grandes Questdes, Ciéncia e Esporte). A

Tabela 1, apresenta as secdes da revista com as respectivas descricoes.

Tabela 1 — Secdes da Nova “Ciéncia Hoje” e suas respectivas descricées.

Secao Descricao
Conclusdes de pesquisas desenvolvidas no ambito
educacional, que tratam sobre problemadticas cientificas.
Na estante Apresenta resenha sobre livros cientificos.
Aborda temas relativos a histéria da ciéncia e/ou
biografia de cientistas.
Apresenta entrevista com cientistas sobre temas
Entrevista importantes relacionados a ciéncia em ambito nacional
e internacional.
Destaca através de séries televisivas ou documentarios,
assuntos e curiosidades respectivas a ciéncia.
Trata de temas diversos, sobre ciéncia e educacio.
Destacando estratégias de ensino.
Traz pesquisas desenvolvidas pelo publico feminino,
Mulheres na Ciéncia bem como temas relativos a luta das mulheres em
adquirir espagco no meio académico.
Trata sobre os saberes cientificos utilizados na ficcio
Ciéncia e Cultura pop cientifica, destacando os principais personagens
ficticios da atualidade.
Traz em textos curtos, resultados de pesquisas ou
informacdes sobre os diferentes assuntos cientificos.
Pequenas Perguntas e Respostas rdpidas para dividas e questionamentos
Grandes Questdes enviados por leitores.

Outras palavras

Bastidores da Ciéncia

Na tela

Infinitas Possibilidades

Resultados Imediatos

Descreve avancgos cientificos e resultados de pesquisas

Ciéncia e Esporte . ; S
nacionais e ou internacionais direcionados ao esporte.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Cada secdo, possui elementos textuais e abordagens distintas potencialmente
investigaveis. A se¢cdo Em Dia, foco deste trabalho publicada nos anos de 2003 a 2016, tratava
de artigos sobre pesquisas nacionais com temas distintos. A secdo Pelo Brasil, utilizada como
objeto de andlise nos anos 2016 e 2017, abordava temas similares aos tratados pela secdo Em
Dia, relacionados a pesquisas nacionais, no entanto com carater jornalistico (CANTANHEDE,
2012). Outras se¢des como Leitor Pergunta, Mundo de Ciéncia, Opinido, Memdria, Resenha e
Ensaio dentre outras apresentavam caracteristicas e objetivos similares as secdes da atuais da
revista. Sendo vdlido ressaltar, que as readequacdes na estrutura da revista ndo obstruem a
utilizac@o das se¢des contidas nas edi¢cdes anteriores, visto que € possivel obter o acesso virtual
a revista.

Salém e Kawamura (1999), Chaves, Mezzomo e Terrazan (2001), Cantanhede,
Alexandrino e Queiroz (2015), Dias et eal (2016), reportam na literatura andlises das se¢des da
referida revista, para a utilizacdo no ensino de Fisica, Quimica e Matemdtica, disciplinas
compreendidas para a drea de ciéncia da natureza e comumente associadas a memorizacao,
ensino magante e descontextualizado, visto que apresentam contetddos abstratos, regidos por
formulas e cdlculos descritos como dificultosos para a assimilagio com o cotidiano
(ROCHA;VASCONCELOS, 2016).

Neste sentido, trabalhos na literatura sio desenvolvidos no sentido de analisar,
caracterizar e validar materiais, estratégias diddticas, bem como recomendar a utilizagdo de
recursos e/ou metodologias que possibilitem a articulacdo dos conteidos com o cotidiano.
Considerando os indices crescentes de recomendacdes da revista Ciéncia Hoje como objeto
potencialmente vidvel ao ensino, pode-se destacar que tal incidéncia pode ser atribuida a
frequéncia de assuntos diversificados e atuais que envolvem o cotidiano, linguagem acessivel,
temas atrelados aos conteudos respectivos as areas de Quimica, Fisica, Biologia dentre outras
caracteristicas (CATANHEDE, 2012).

Cantanhede (2012), em seu trabalho realiza a andlise e caracterizagdo dos artigos
publicados nas se¢des Leitor Pergunta e Mundo de Ciéncia, no periodo de 2004 a 2008 com
foco no ensino de Quimica. Com intuito de fornecer aos profissionais que optarem por utilizar
materiais DC, orientagOes pertinentes a utilizacdo em sala de aula. O trabalho aponta ainda, os
artigos de ambas as secOes, como possibilitadores a leitura motivadora, visto que apresentam
estrutura que permite leituras ripidas, abordam diversidade de temas e sdao favordveis as
concepgdes CTSA.

Deste modo, pontua-se como atual e pertinente a investigacdo dos TDC quanto as

abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade, visto que resultados desta andlise podem sinalizar
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reflexdes sobre a viabilidade dos TDC para insercdo CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino.
Merece destaque ainda, que pesquisas nessa linha, além de disponibilizar um material analisado
e caracterizado com foco no ensino aprendizagem dos contetdos quimicos, é capaz de expor
uma técnica possivel para andlise quanto as abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade que

pode ser utilizada na investigacdo de outros materiais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar as caracteristicas e potencialidades de Textos de Divulgacdo Cientifica
(TDC) como um recurso auxiliador a inser¢do CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino de

Quimica.

3.2 Objetivos Especificos

a) Selecionar TDC publicados na revista Ciéncia Hoje, secio Em Dia, no periodo de
2005 a 2018, com o intuito de identificar caracteristicas que viabilizem a utilizacao
como recurso auxiliador ao ensino de ciéncias, com foco na abordagem CTS, CTSA

e Sustentabilidade no ensino da Quimica;

b) Caracterizar os TDC selecionados quanto os contetidos previstos para o curriculo de

Quimica, com o intuito de sugerir como podem ser utilizados em sala de aula;

¢) Elaborar e propor uma estratégia didética (oficina) com enfoque na utilizacdo do
TDC como recurso auxiliador da inclusao CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino

de Quimica;
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4 REFERENCIAIS METODOLOGICOS DE ANALISE
4.1 Indicadores de concepcoes CTS segundo Santos, Vilches e Brito (2016a) e (2016b)

Santos, Vilches e Brito (2016a) e (2016b) publicaram ao longo desta década dois
trabalhos pautados na investigacao de caracterizacdo dos termos CTS, CTSA e Sustentabilidade
no ambito da educagdo latino-americana, que apresentam um panorama sobre desenvolvimento
de pesquisas na drea CTS e problemas socioambientais na incorporacdo no contexto académico
e educacional latino-americano.

A investigacdo tracada no trabalho intitulado como Evolugdo CTS a CTSA nos
semindrios Ibero americanos (SANTOS, VILCHES; BRITO, 2016), os autores investigam ao
longo de uma década, como tem evoluido a incorporacdo e a aten¢do dada aos problemas
socioambientais e os posicionamentos adotados no campo CTS, ao longo dos anos de 2000 a
2004, com o intuito de identificar e disponibilizar uma andlise de quais perspectivas tem se
direcionado os estudos na drea. A Tabela 2, destaca os termos que, segundo esses autores,
caracterizam os textos com indicativos da rede CTS/Sustentabilidade, de acordo com as

publica¢des dos referidos encontros.

Tabela 2: Termos adotados no trabalho de Santos, Vilches e Brito (2016a) respectivos ao meio ambiente e
CTS/Sustentabilidade nos Seminarios Ibero e Ibero-americano (Portugués / Espanhol).

Termos utilizados em trabalhos CTS vinculados ao meio ambiente
1 Contaminagdo ambiental / Cantaminacion ambiental
2 CTSA /CTSA
3 Degradacgao de ecossistemas / Degradacion de ecossistemas
4 Desenvolvimento sustentdvel / Desarrollo sostenible
5 Desigualdades / Desigualdad
6 Educacdo para o desenvolvimento sustentavel (EDS) / Educacién para el
desarrollo sostenible
7 Esgotamento de recursos / Agotamiento de recursos
8 Medidas para resolver problemas / Medidas para resolver los problemas
9 Mudangas Climdticas / Cambio climdtico
10 Pobreza / Pobreza
11 Situacdo do planeta / Situacién del planeta
12 Sustentabilidade / Sostenibilidad
13 Variacgdo extrema de fendmenos / Variacién de fenémenos extremos
14 Visdo global dos problemas e desafios / Vision global de problemas y desafios
15 Urbanizag@o crescente / Urbanizacion creciente

Fonte: SANTOS, VILCHES; BRITO (2016a).

Os autores investigaram oito edicdes dos Seminarios Ibéricos e Ibero-Americano CTS
(Portugal/Espanha), com base na utilizacdo de um instrumento que leva em consideracdo a

identificacdo de termos que caracterizam a abordagem CTS e suas variacdes CTSA e
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Sustentabilidade. Abordam ainda a problemdtica referente aos desafios inerentes as questoes
ambientais a partir de publicacdes e da recém-incorporagdo do A ao acronimo CTS.

Os autores investigaram 662 artigos, e utilizaram a andlise de conteido de (BARDIN,
2011), como estratégia para a determinagdo de aproximacdes entre os referenciais da literatura
e as experiencias pedagdgicas. No trabalho de Santos, Vilches e Brito (2016b), também tem
como Vviés de investigacdo de artigos, com o objetivo de mapear como tem se dado a importancia
CTSA e Sustentabilidade em revistas educacionais no Brasil e Espanha. Para tanto, os autores
tomaram como objeto de andlise as publicacdes da revista cientifica brasileira Ciéncia &
Educacio e na revista espanhola Ensefianza de Las Ciéncias, focando na identificacio do tipo
de utilizacao das interagdes CTS, CTSA e Sustentabilidade. Com objetivo central de propor
debates e auxiliar na organiza¢do de um curriculo diferenciado. A Tabela 3 apresenta os termos
adotados pelos autores, que caracterizam as publicagcdes das referidas revistas com perfil CTS,

CTSA e Sustentabilidade.

Tabela 3: Termos adotados no trabalho de Santos, Vilches e Brito (2016b) respectivos a perfil CTS, CTSA
e Sustentabilidade a partir das publicacoes disponiveis nas revistas Ciéncia & Educacio e Ensefianza de
las Ciéncias.

Termos mais frequentes utilizados em trabalhos CTS
Alfabetizacao cientifica / Alfabetizacion cientifica

Literacia cientifica / Alfabetizacién cientifica
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade / Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
CTS/CTS
CTSA/CTSA
Contextualizacdo do ensino / Contextualizacién de la Ensefianza
Desenvolvimento sustentavel / Desarrollo sostenible
Educacao para o desenvolvimento sustentdvel / Educacidn para el desarrollo sostenible
EDS /EDS
Educacao cidada / Educacién ciudadana
Sustentabilidade / Sostenibilidad
Sustentdvel / Sostenible
13 Tomada de decisao / Participago en la decisiones
Fonte: SANTOS, VILCHES; BRITO (2016b).

| k|
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Os termos destacados foram utilizados como indicadores, na selecdo dos trabalhos
publicados junto as versOes digitais das revistas Ensefianza de Las Ciéncias, Ciéncia &
Educacgdo e Semindrio Ibero e Ibero Americano, durante as ultimas duas décadas. Tanto Santos
Vilches e Brito (2016a) como Santos Vilches e Brito (2016b), a andlise de contetido Bardin
(2011) foi utilizada como referencial para a andlise dos materiais selecionados. Assim, a analise
realizada pelos autores foi pautada na caracterizacao dos textos segundo a: (I) Ateng¢do dada as

aspectos CTSA, neste topico os autores investigaram a presenga dos termos CTSA no titulo,
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resumo, palavras - chave e no proprio texto, (II) analisaram os conteidos dos textos, que ndo
apresentavam de forma explicita o termo CTSA, mas que os titulos sugeriam aproximagdes aos
objetivos da vertente.

Em ambos os trabalhos, os autores destacam um nimero crescente de publicacdes e
incorporacdo dos termos CTS e CTSA, nas tultimas décadas e destaca que no ambito dos
semindrios, algumas coloca¢des denotam uma nova ordem mundial de defesa do planeta,
enfatizando a incorporacdo de CTS atrelado a sustentabilidade, Desenvolvimento Sustentdvel,
EDS, Mudangas Climédticas e Contamina¢do Ambiental. Quanto as publicacdes analisadas nas
revistas, os autores destacam que ainda sdo timidas as proposi¢des que envolvam uma nova
ordem mundial para a preservacdo do planeta.

Possibilitando que consideragdes relevantes sobre os identificadores CTS, CTSA e
Sustentabilidade utilizados, sejam adaptados para outras andlises, visto que levaram a
conclusdes pertinentes sobre o cendrio de pesquisas no campo CTS, no contexto latino
americano. Neste sentido, e considerando a andlise dos TDC da Revista Ciéncia Hoje, na secao
Em Dia, destacamos que adaptagdes ao instrumento de andlise proposto por Santos, Vilches e
Brito (2016a) e (2016b) foram realizadas principalmente devido ao foco e escopo do objeto de
andlise escolhido, a revista Ciéncia Hoje. Na Tabela 4, € apresentada as linhas de abordagem
utilizadas na andlise e caracteriza¢do dos TDC da Revista Ciéncia Hoje, se¢ao Em Dia quanto
o enfoque CTS, CTSA e Sustentabilidade.

Tabela 4: Linhas de abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade a partir dos termos propostos no
instrumento de analise de Santos, Vilches e Brito (2016 a) e (2016 b).

Linhas de abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade a partir do instrumento proposto
por Santos e Vilches (2016a) e (2016b)

1 Contaminagdo ambiental 12 Economia

2 Degradagao de ecossistemas 13 Variacdo extrema de fendmenos

3 Desigualdades 14 | Visao global dos problemas e desafios

4 Esgotamento de recursos 15 Urbanizagao crescente

5 Medidas para resolver problemas 16 Contextualiza¢@o do ensino

6 Mudangas Climdticas 17 Desenvolvimento Sustentdvel

7 Pobreza 18 Educacdo cidada

8 Situacdo do planeta 19 Tomada de decisdo

9 Contexto Socidpolitico 20 Medidas sustentaveis

10 Preservacdo de recursos naturais 21 Histéria da ciéncia

11 Saide publica 22 Reciclagem

Fonte: elaboracdo prépria.
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A andlise dos TDC foi realizada, no sentido de identificar a abordagem tratada nos
artigos e ndo especificamente a presenca do termo CTSA no corpo do texto, como realizado no
trabalho de Santos e Vilches Brito (2016a) e (2016 b). A perspectiva de abordagem para analise
e caracteriza¢do dos TDC, pode ser justificada pelo cunho do material investigado, que niao tem
como foco a area CTS, CTSA e Sustentabilidade.

Neste sentido, os indicadores propostos pelo referencial de andlise, foram tomados em
nossa andlise como linhas de abordagem, com excecdo dos termos em espanhol que foram
desconsiderados, visto que o objeto de andlise ndo possui versdo na referida lingua, os
indicadores alfabetizacdo cientifica, CTS, CTSA, foram desconsiderados da andlise dos TDC,
visto que quando se considera a abordagem os trés termos atuam em paralelo no
desenvolvimento de concepcdes criticas dos estudantes e sao intrinsecos a abordagem CTS,
CTSA e Sustentabilidade. Os termos sustentdvel sustentabilidade foram enquadrados na
categoria medidas sustentdveis, o termo EDS foi retirado, tendo em vista que as concepcdes
referentes ao desenvolvimento sustentdvel sdo intrinsecas a EDS. Outros termos tais como
economia, preservacao de recursos naturais, contexto sociopolitico, saide publica, reciclagem
foram incluidos, tendo em vista que consideramos de acordo com o foco e escopo da se¢ao que
abordagens como estas podem ser exploradas sob o ponto de vista CTS, CTSA e

Sustentabilidade.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

Considerando os objetivos da pesquisa, que tem como foco a investigagao dos TDC
como material didatico para o ensino de quimica situamos nossa pesquisa como quanti-
qualitativa, com natureza aplicada, visto que visa a geracdo de conhecimentos para aplicacao
pratica, tipologia exploratdria tendo em vista que o método utilizado parte da coleta de dados
qualitativos, através da selecdo dos TDC que possuem abordagem concernentes a CTS, CTSA
e Sustentabilidade, para posterior andlise quantitativa dos dados através de categorias para
melhor explanacdo e contestacdo dos dados (SAMPIERI;COLLADO E LUCIO, 2013).

Segundo Gil (2007), pesquisas com tipologia exploratdria possuem como objetivo:

[...] proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais
explicito ou a construir hipéteses. A grande maioria dessas pesquisas envolve: (a)
levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
priticas com o problema pesquisado; e (c) andlise de exemplos que estimulem a
compreensao (GIL, 2007, p. 44).

Deste modo, os procedimentos adotados para a pesquisa seguem um viés bibliogréfico,
visto que esse tipo de procedimento metodolégico permite a andlise a partir de um material ja
existente, constituido de livros e artigos cientificos, bem como materiais secunddrios como
publicac¢des periddicas de jornais e revistas (GIL, 2007).

Gil (2007) afirma ainda que “a principal vantagem da pesquisa bibliografica estd no
fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do
que aquela que poderia pesquisar diretamente” (GIL, 2007, p.45). A pesquisa bibliografica é
denominada comum em investigagdes do tipo exploratérias e possui como finalidade o contato
do pesquisador com produgdes e registros sobre o tema estudado, isso por caracterizar a anélise
de materiais secunddrios tais como jornais e revistas. Assim, a perspectiva bibliografica é
tomada como viés norteador da nossa pesquisa, visto que o objeto de anélise escolhido, a revista
ciéncia hoje se enquadra como uma das fontes bibliogréficas deste tipo de estudo (GIL, 2007).

Neste sentido, pontuamos a investigacao tratada como quanti-qualitativa com desenho
metodolégico exploratorio, visto que a pesquisa quanti-qualitativa/quali-quantitativa ou
métodos mistos como denominam Tashakkori e Teddlie (2009), Plano e Creswwell (2008),
Sampieri, Collado e Lucio (2013), possui foco na integracdo de métodos quantitativos e
qualitativos em uma s pesquisa € envolvem a coleta, andlise e integracdo de dados, com
objetivo de obter maior teorizacao do assunto tratado, bem como alcance de resultados mais

variados e com maior solidez e rigor (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).
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5.1 Selecao e analise dos TDC segundo as linhas de abordagem CTS, CTSA e
Sustentabilidade adaptadas do instrumento de analise proposto por Santos e Vilches e

Brito (2016a) e Santos e Vilches e Brito (2016b)

Em detrimento as potencialidades do uso dos TDC em sala de aula, tomou-se a revista
Ciéncia Hoje, como objeto de estudo, haja vista a diversidade de assuntos que sdo tratados,
através das secoes e artigos, inclusive temas voltados para drea da Quimica (GRIGOLETTO,
2005). Considerando tais caracteristicas, propomos a investigacdo de temdticas de cunho CTS,
CTSA e Sustentabilidade nos TDC publicados na revista Ciéncia Hoje, para tanto, tomamos
como referencial de andlise o instrumento proposto pelos autores Santos, Vilches e Brito
(2016a) e (2016b), visto os resultados atuais e pertinentes para andlise, selecdo e caracterizacao
de textos segundo o enfoque CTS, CTSA e Sustentabilidade em publica¢des de cunho nacional
e internacional.

Para realizar a andlise e caracterizacdo dos TDC disponiveis na revista Ciéncia Hoje,
secdo Em Dia, nossa investigacdo seguiu através da adaptacdo dos termos propostos no
instrumento de andlise de Santos e Vilches e Brito (2016a) e (2016b) para linhas de abordagem.
Assim, todos os indicadores foram utilizados no sentido de abordagem dos TDC, nao sendo
necessdria a identificacdo do indicador CTS, CTSA e Sustentabilidade no texto, como na
metodologia proposta pelo referencial de andlise. A adaptacdo dos termos para linhas de
abordagem foi realizada considerando o caréter da revista Ciéncia Hoje, que por ndo possuir
como foco a divulgagdo de textos nas linhas CTS e CTSA ndo faz uso de termos linguisticos
referente as dreas, o que limitaria a investigacdo de possibilidades destes materiais quanto ao
enfoque CTS, CTSA e Sustentabilidade.

Nesta perspectiva, os TDC selecionados foram caracterizados quanto as linhas de
abordagem CTS, CTSA e Sustentabilidade, seguindo o significado linguistico para a palavra
abordagem, substantivo feminino que define aproximacao; modo como alguém se aproxima de
outra pessoa; maneira através da qual um assunto € entendido ou abordado, podendo expressar
o ponto de vista ou opinido usada para entender um assunto; modo de se comportar, de entender
ou de lidar com alguma coisa (MICHAELLIS, 2018). Autores como Cantanhede (2012), Queiroz
e Ferreira (2013), Abreu, Queiroz (2012), Dias (2016) destacam em seus trabalhos
caracterizacoes de TDC quanto a abordagem e contexto, pontuando as abordagens dos TDC
como relevantes no processo de selecdo destes materiais como recursos diddticos para o ensino.

A caracterizacdo dos TDC quanto a abordagem, € tida como importante visto que €

possivel através das abordagens tratadas no texto a identificacdo de temdticas a que os textos
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podem ser enquadrados, o que consequentemente pode facilitar a selecdo dos textos por parte
dos professores que optarem por utilizar os TDC em sala de aula (CANTANHEDE, 2012).
Assim, considerando que as abordagens dos TDC quando analisadas e caracterizadas podem
indicar possibilidades para a utilizacdo dos TDC no ensino aprendizagem, tomamos como
vidvel a identificacdo das potencialidades dos TDC quanto a perspectiva CTS, CTSA E
Sustentabilidade através das abordagens tratadas. Neste contexto, ¢ importante mencionar que
a andlise e interpretacdo dos dados neste ambito apresenta um grau de subjetividade que deve
ser considerado, lembrando que isso pode variar e depende muito do olhar de cada pesquisador
(PADUA, 2019).

Deste modo, os procedimentos metodolégicos adotados para realizagdo e andamento
da proposta foram: leitura analitica de todos os textos da se¢do da revista Ciéncia Hoje (Em
Dia) no periodo compreendido entre 2005 a 2018. A anélise e sele¢dao dos textos, seguiu a partir
de uma leitura analitica, que consistiu na selecdo dos TDC que tratam de assuntos relacionados
a Quimica ou 4reas afins, com posterior identificacdo e associacdo com as retrancas, areas de
conhecimento delimitadas pela propria revista, para a abordagem tratada no texto (como por
exemplo fisica, biologia, antropologia).

Considerando as retrancas como caracteristica relevante para a identificacdo das
abordagens dos TDC da se¢cdo Em Dia, os dados alcangados foram categorizados quanto as
retrancas e as nove areas de conhecimento da Capes (Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias
Biol6gicas, Engenharias, Ciéncias da Satide, Ciéncias Agrdrias, Ciéncias Sociais Aplicadas,
Ciéncias Humanas, Linguistica, Letras e Artes, Multidisciplinar), com objetivo de apontar uma
alternativa para a identificacio das as abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade através da
estrutura da secdo investigada.

Posteriormente, a identificacdo das abordagens concernentes ao enfoque CTS, CTSA
e Sustentabilidade, através das linhas de abordagem adaptadas dos indicadores propostos no
instrumento de andlise de trabalho de Santos, Vilches e Brito (2016a) e (2016b) foi realizada.
A categorizacdo seguiu de forma a considerar as abordagens dos textos quanto aos termos
adaptados, haja vista que a revista analisada n@o possui direcionamento para o viés CTS/ CTSA.
Desvinculando assim, a presencga dos indicadores CTS, CTSA e Sustentabilidade na estrutura
do texto. A seguir, realizou-se a caracteriza¢do dos assuntos referentes ao curriculo de Quimica
e dreas afins, através dos assuntos tratados nos TDC com posterior estruturacdo e interpretacao
dos dados, que foram sistematizados de acordo com o quantitativo de textos distribuidos para
cada linha de abordagem classificados em frequente (termos que possuiram um quantitativo de

distribuicdo de TDC superior a 30 textos), moderadamente frequente (termos que possufram
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um quantitativo de distribui¢do de TDC inferior a 30 e superior a 10 textos) e pouco frequente
(termos que possuiram quantitativo de distribui¢do inferior a 10 textos).

Assim, a partir do estudo dos dados pontuam-se as caracteristicas dos TDC quanto as
possibilidades para exploragdo didatica sob o enfoque CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino
de Quimica. Considerando a pratica docente e as lacunas existentes no desenvolvimento de
propostas educacionais que comtemplem a utilizacdo de materiais de DC e abordagem CTS,
CTSA e Sustentabilidade em sala de aula com base nos dados alcancados sugerimos uma
proposta didatica no formato de oficina como sugestdo a utilizagdo dos TDC em sala de aula.
Destacamos a proposta diddtica como relevante, por ser capaz de oferecer direcionamentos
pertinentes aos professores quanto a exploragdo dos TDC com foco na insercao CTS, CTSA e

Sustentabilidade para possivel inser¢ao no ensino de Quimica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise dos TDC quanto a areas de conhecimento

A secao Em Dia possui em geral, de 5 a 8 textos principais e 6 textos complementares
por edicdo. Na leitura das edicdes, 840 artigos foram analisados e 228 foram selecionados
(aproximadamente 27% do universo de andlise). Para cada ano investigado, cerca de 250 artigos
foram analisados e a quantidade de textos selecionados variou de 7 a 38 artigos. No entanto,
readequacdes na revista, retiraram a secao investigada do cerne de publica¢des mensais, sendo
nossa andlise no periodo de 2016 direcionada, para a se¢do Pelo Brasil, que apresentava TDC
com as mesmas caracteristicas da se¢cdo Em Dia. Pontuamos ainda, que a inexisténcia de TDC
condizentes aos anos de 2017 e 2018, é justificada pela auséncia de publicacdes das secdes
selecionadas.

Os 228 artigos selecionados foram distribuidos de acordo com as categorias Quimica,
Fronteiras, Temas Transversais e outras dreas com valores percentuais de 47,47% para area de
Quimica e 27,89 % para temas transversais, drea que engloba temas respectivos a questdes de
satude puiblica, meio ambiente e ética. Considerando a diversidade de temas abordados nos TDC,
areas como Geografia, Histéria, Ciéncias Sociais, Educacdo também foram identificadas
correspondendo a cerca de % dos artigos ao total, e classificadas como outras dreas. A Figura
1 apresenta o quantitativo dos artigos distribuidos para cada drea do conhecimento, de acordo
com o periodo analisado.

Figura 1: Quantitativo atribuido para os TDC de acordo com as categorias Quimica, Fronteiras e Temas
Transversais
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Fonte: Elaboracao prépria.
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A édrea Quimica obteve um quantitativo 154 textos ao total, possuindo cerca de 30
textos atribuidos por ano. Os textos intitulados como Pldstico biodegraddvel (p. 44, ed. 332, v.
56, dez.2015) e Pisando em Copos (p. 45, ed. 341, v.57, out.2016) sdo exemplos de textos que
apresentam abordagens conceituais pertinentes ao ensino de Quimica, assim como o TDC
intitulado Transformacdo de Poluentes (p. 36, ed. 313, v.53, abr.2014), apresenta assuntos tais
como 6xido-reducdo que podem ser explorados a partir do significado de drenagem 4cida, termo
citado no texto para descrever um dos tipos e contaminagdo que afeta os solos e lengdis

fredticos, através dos rejeitos da extragdo de carvao mineral em Santa Catarina.

De acordo com a engenheira quimica Regina Moreira, uma das autoras do método, as
atividades na exploracdo do carvdo mineral no estado jia chegaram mais de 200
milhdes de toneladas e residuos sélidos. Ao entrar em contato com a dgua, esses
residuos provocam a drenagem 4cida das minas, um dos mais graves impactos
ambientais associados a atividade. “Os contaminantes atingem os corpos hidricos e
tornam a dgua impropria para o desenvolvimento natural da flora e fauna aquaticas,
além de inviabilizar qualquer captagdo destinada ao abastecimento doméstico” explica
(ROCHA, 2014, p.38).

Com o intuito de reduzir, os danos causados pela contaminagdo ambiental por rejeitos
da mineragdo pesquisadores da universidade de Santa Catarina, desenvolveram um método que
transforma os poluentes em matéria prima para a producdo de 6xido de ferro. O processo

desenvolvido na carbonifera de criciima consiste em:

[...} transformar poluentes em 6xido de ferro, a equipe recuperou da drenagem 4cida
uma elevada quantidade de ferro soldvel. “A seguir ocorre um processo lento e
controlado de formacao de goetita que, aquecida a 300°C, transforma-se em hematita,
também chamada de 6xido de ferro, descreve a pesquisadora (ROCHA, 2014, p. 38).

Os dados apontados pelo texto anterior apresentam através do processo de formacao
de 6xido de ferro, métodos possiveis para resolucdo de problemas respectivos a interferéncia
humana, na extracio de carvdo mineral. Outro exemplo, enquadrado na categoria Quimica que
segue na mesma linha, € o texto Metais pesados contaminam Rio Sdo Francisco (p.72, ed. 283,

v. 48, abr. 2011).

“Zinco, cadmio, cromo”. A ameaga gerada pela contaminagdo das dguas do rio Sdo
Francisco, por metais pesados atende por varios nomes. Pesquisa realizada no Instituto
de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais, alerta para os riscos da
perigosa presenga desses elementos quimicos no meio ambiente (FURTADO, p. 72,
2011).
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O texto acima apresenta os resultados do mestrado em anélise ambiental da gedgrafa,
Elizéne Veloso Ribeiro da UFMG, em 2010. A pesquisadora realizou a andlise de 59 pontos ao
longo de 160 km do Rio Sdo Francisco entre as cidades mineiras de Trés Lagoas e Pirapora. E
concluiu que € alarmante os riscos da presenca de metais pesados nestes locais, apontando para
consequéncias ambientais graves. Textos como o da gedgrafa, podem ser utilizados no ensino
de Quimica, como recurso para a investigacao e compreensdo das propriedades periddicas dos
elementos, através da elaboracdo de hipdteses para resolu¢do de problemas como a
contaminacdo ambiental por metais pesados.

Nesta perspectiva, os textos selecionados que apresentaram abordagens respectivas
aos temas transversais, foram distribuidos de acordo com os cinco temas propostos pelos
parametros curriculares nacionais (Etica, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Sadde e
Orientacdo Sexual). Dos 228 artigos selecionados, cerca de 103 foram distribuidos para a
categoria. O tema Meio ambiente obteve valores proximos a 90% das atribuicdes, Satide e Etica
(15%) e Pluralidade Cultural (1%) com um tnico artigo.

O texto intitulado Ligacdo perigosa (p. 62, ed. 217, v.46, jun.2010), € um exemplo de
texto enquadrado na Tema Transversal (Saude), visto que apresenta os dados de uma pesquisa
realizada pelo Centro de Estudos de Tecnologia da Informacao, que aponta que o cancer pode
estar relacionado a localizacdo das antenas de celular, destacando que apesar dos niveis de
radiacdo serem definidos pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS), o nivel maximo a que os
cidaddos podem ser expostos sdo pouco regulamentados por politicas publicas ou 6rgdos
brasileiros, apontando para uma questao de satde publica (SIRVINSKAS, 2018).

O trecho a seguir, retrata discussdes sobre saide através da pesquisa desenvolvida pela
engenheira e pesquisadora Adilza Condessa Dode, sobre a relagdo existente entre o niimero de
obitos por cancer e a radiacdo emitida por antenas de telefonia mével: “De acordo com os
célculos tedricos de Dode, o nivel de radiacio desses locais ultrapassa os padroes adotados pela
legislacdo federal, em maio de 2009 de 300 GHz. Esses padroes ja sdo extremamente altos e
perigosos para a sauide humana” (DODE, 2010, p.62.). O texto, além de tratar sobre assuntos
respectivos a radiacdo, conteudo estudado tanto na disciplina de Quimica como Fisica, permite
a identificacdo da problemdtica de cunho social referente a saide publica, sendo possivel
identificar conceitos condizentes ao tema transversal (saude), por permitir reflexdes sobre os
fatores econOmicos, cientificos e tecnoldgicos que interferem ou influenciam no
negligenciamento dos niveis de radiacdo, envolvendo questdes sociais que caracterizam as

tematicas de cunho CTS (AULER; DELIZOICOV, 2015).
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A possibilidade de articular assuntos de outras disciplinas, com estudo de contetddos
Quimicos, possibilita além da contextualizacdo de problemadticas sdciocientificas o estudo de
conceitos sob o viés interdisciplinar. Costa, Santos e Silva (2011), apontam que interacdes entre
as disciplinas podem ocorrer em niveis distintos, destacando a multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade como algumas delas,
considerando que ambas possuem significacdes diversas, os autores definem e caracterizam a
interdisciplinaridade com base nas adaptac¢des de Eric Jantsch e Japiasst (1976), como vertente

que

[...] frisa a interdependéncia, a comunicacdo existente entre as disciplinas, buscando
a integracdo mutua de conceitos, pressupondo uma articulagdo voluntiria e
coordenada das acdes disciplinares orientadas por um interesse comum (COSTA;
SANTOS; SILVA, 2011, p.113).

Neste sentido, entende-se que as acdes em sala de aula, quando pensadas no sentido
da interdisciplinaridade devem articular os conceitos com vistas em um interesse comum, neste
caso a aprendizagem (COSTA; SANTOS; SILVA, 2011). Os TDC ao serem compostos por
temas diversificados e por terem como foco conceitos cientificos, configuram-se como
materiais ricos para serem explorados no contexto do ensino, possibilitando além de
aproximagdes com as problemdticas atuais, a utilizacdo de métodos diddticos pautados na
contextualizagao e interdisciplinaridade (CANTANHEDE, 2012).

Outro exemplo de TDC selecionado, que pode ser utilizado para a reflexdo de valores
éticos e sociais € O texto Programa Espacial e Divida Social (p. 58, ed. 296, v 50, set.2012)
caracterizado com a abordagem economia, trata sobre o impacto social causado pela construcdo

do Centro de lancamento de Alcantara.

[...] Coelho enfatizou a importincia de se exigir, em Alcantara, centros de ensino e
pesquisa de ponta. Nao quero que as proximas geragdes quilombolas sejam de internos
soldados a servigco de sitios de lancamento, desejo que sejam de cientistas e
pesquisadores capazes de levar em frente nossa exploracdo espacial e colocar um
ponto final nessa histéria de segregacdo que se arrasta pelas tltimas décadas
(KUGLER, 2012, p. 58).

José Raimundo Braga Coelho, ex-presidente da Agéncia Espacial Brasileira -AEB,
matematico e maranhense ressalta no trecho do TDC citado, que 0 municipio possui situagdo
precdria, que necessita de um atendimento politico, do ponto de vista educacional e estrutural
(CIENCIAHOIJE, 2012). Artigos deste cunho podem proporcionar debates amplos sobre as

problematicas maranhenses atuais, que envolvem o avanco tecnoldgico e cientifico, sem a
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devida agregacdo da comunidade local aos projetos, bem como ressalta o negligenciamento
frente aos problemas sociais e econdmicos. O estudo de conceitos cientificos sob o ponto de
vista ético, possibilita além da construcdo de entendimento critico sobre temadticas diversas, o
desenvolvimento do espirito de tomada de decisdo, caracteristico da aprendizagem com
enfoque CTSA (REIS, 2013).

Artigos como o intitulado Embate Econdémico e Ambiental (p. 34, edi¢do 313, v.53,
abr.2014), que apresenta problematica sobre a ilha do arvoredo em parte constituinte de um
conjunto de ilhas de Bombinhas (SC), que aborda temas pertinentes a contaminacao ambiental
e assuntos bioldgicos, através de problemaéticas ecoldgicas na ilha do arvoredo. O texto compde
a categoria denominada Fronteiras, que possui textos com temdticas atreladas a Biologia e
Fisica e que apresentaram cerca de 62 textos distribuidos no somatério dos anos analisados

Para a drea de Fisica, um quantitativo menor de textos foi distribuido, sendo destacada
em cerca de 5% dos textos analisados. O texto Hidrelétricas o mito da energia limpa (p. 46, ed.
297, v. 50, out.2012), apresenta avaliacao de pesquisadores sobre a hidroeletricidade no nosso

pais, apontando perdas significativas na biodiversidade.

[...] A extensa lista de impactos decorrentes das hidrelétricas adiciona-se alguns itens
nem sempre lembrados. “A qualidade da 4gua nos reservatorios dessas usinas costuma
ser bastante prejudicada”, diz o engenheiro Célio Bermann, do Instituto de
Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sao Paulo (USP), “pois a capacidade
natural de depuragcdo nos rios € seriamente prejudicada apds a constru¢do das
barragens”. Segundo o engenheiro, isso invalida o argumento segundo o qual grandes
hidrelétricas podem assegurar também estoques de dgua potavel (KUGLER, 2012, p.
46).

Apesar do trecho nao apresentar pontualmente um conceito fisico, destaca-se que a
tematica e problemdtica em torno das atividades exercidas pelas hidrelétricas, permitem a
identificacdo de conceitos quimicos que podem ser atrelados ao estudo da fisica tais como
energia, energia cinética, mecanica, corrente elétrica, dentre outros que sdo possiveis mediante
o estudo de problematicas de cunho cientifico, tecnolégico, social e ambiental, além de indiciar
potencialidades dos TDC para exploragdo sob o ponto de vista CTSA.

O texto Da dgua para o vinho (p. 55, ed. 309, v. 52, nov.2013), € um exemplo de TDC
enquadrado como Quimica e possui aproximagdes com assuntos fisicos. O texto trata do
reaproveitamento de pilhas, para a obtencdo de Oxido de grafeno, através do método
desenvolvido por pesquisadores do departamento de Quimica da Universidade Estadual de

Ponta Grossa (UEPG), no Parana.
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Em uma variagdo do método de Hummer, os pesquisadores conseguiram, na UEPG,
obter o mesmo material a partir de um grafite de baixa qualidade — muito mais barata,
portanto, -, disponivel no interior de pilhas usadas. Eles retiraram o cilindro de grafite
encontrado na bateria e o imergiram em uma solugdo aquosa ligada a uma fonte de
energia. Ao receber uma descarga elétrica constante, a grafite comecou a esfoliar. A
etapa seguinte seria fazer a reducdo do 6xido de grafeno obtido para chegar ao
grafeno, propriamente dito. (YANO, 2013, p. 55).

Ao apresentar uma alternativa vidvel para a obtencdo de 6xido de grafeno, o TDC
aponta reflexdes sobre a existéncia de métodos possiveis para o reaproveitamento de pilhas,
possibilitando o descarte adequado de materiais deste tipo no meio ambiente, 0 que permite a
identificacdo do TDC como potencialmente vidvel para reflexdes de cunho CTSA, sendo
possivel através do detalhamento do método, o estudo de assuntos tais como reagdes quimicas,
eletrdlise, oxidacdo dentre outros assuntos respectivos a Quimica e atrelados a Fisica.

O texto Crescimento Ilusorio (p. 46, ed.317, v. 53, ago. 2014), caracterizado como
pertinente a linha de abordagem desenvolvimento sustentdvel, aponta indices de crescimento
populacional em Porto do Sauipe em Pernambuco, apresentando as relacdes existentes entre a
promissora chegada do complexo industrial e portudria de Suape e a qualidade de vida da

populagio.

Desde a implantacdo da Suape, 20 mil empregos foram criados. Mas, para Santos,
esses empregos ndo se traduzem em qualidade de vida para a populagdo. “A ideia de
que somente o acesso ao emprego formal traz melhoria de vida ndo é valida”, afirma.
“Existem outras areas importantes como satde, educagido e qualidade de vida, que
continuam bastante precarias em Ipojuca” (LUCARINY, 2014, p. 46).

A abordagem tratada no texto, apesar de ndo apresentar conceitos referentes a Quimica
ou a qualquer outra drea afim, aponta perspectivas inerentes a reflexdo de questdes
sociocientificas, visto que ao tratar de qualidade de vida incita discussdes sobre saneamento
béasico tema diretamente ligado a Quimica e Biologia. Tais abordagens sdo relevantes para o
desenvolvimento critico dos alunos tendo em vista que se almeja a cada dia a formacdo de um
cidaddo consciente dos seus direitos e deveres, bem como apto a questionar e se posicionar
adequadamente perante ao poder publico na luta por seus direitos (SANTOS; MORTIMER,
2016).

A heterogeneidade de areas identificadas pode ser justificada devido a amplitude de
temas que podem ser enquadrados no género DC que possibilita a investigagao e utilizacio para
diversos fins educacionais. Nesta perspectiva, sdo apresentados os resultados da investigacdao

dos TDC quanto as retrancas e o enfoque CTS, CTSA e Sustentabilidade.



58

6.2 Distribuicao dos TDC da Revista Ciéncia Hoje quanto as retrancas e ao enfoque
CTS/CTSA

Para os 228 textos selecionados, 58 tipos de retrancas foram identificadas. As dreas
denominadas pela revista foram subdividas em oito dreas de conhecimento, de acordo com as
areas definidas pela CAPES. Na Figura 2, sdo apresentadas as retrancas identificadas nos TDC

selecionados, de acordo com as areas de conhecimento da CAPES.

Figura 2: Classificacio das retrancas de acordo com as areas de conhecimento da CAPES.
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Fonte: Elaboracao propria.

Areas como Divulgacdo Cientifica, Politica Cientifica, Nanotecnologia, Informética,
Ciéncias Atmosféricas, Limnologia ndo foram identificadas em nenhuma das nove &reas

definidas pela Capes, porém podem facilmente ser encaixadas como dreas afins de Ciéncias

Exatas e da Terra ou Multidisciplinar. A categorizacdo quanto as retrancas e dareas de
conhecimento da Capes, permitiram a identificacdo geral sobre a abordagem dos textos
selecionados, que podem orientar a identificagdo das abordagens dos TDC quanto as linhas de
abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade.

As éreas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias, correspondem juntas a 24% dos

artigos identificados e englobam temas que podem ser relacionados a abordagens CTS e CTSA,
visto que tratam através dos resultados de pesquisas desenvolvidas com foco nas dreas de
Ciéncias Exatas e da Terra, de temas respectivos ao desenvolvimento da ciéncia, tecnologia
seus impactos na sociedade e meio ambiente. Um exemplo de texto nesta categoria € o TDC

intitulado Dois em um (p.42, ed. 307, v. 51, set.2013) o texto apresenta como retranca a drea
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engenharia, e aponta inciativas para a resolucdo de impactos ambientais causados pelas

industrias de cimento e aluminio.

O aluminio é obtido a partir do refino do minério bauxita, de onde é extraida a
alumina (6xido de aluminio), que finalmente serd convertida em aluminio. Nesse
processo, nem todas as substancias da bauxita sdo utilizadas e é gerado um excedente
de residuos maior do que a quantidade de alumina — para cada cinco toneladas de
bauxita, sdo obtidos 2 de alumina, que por sua vez, geram uma tonelada do metal. Os
residuos geralmente sdo estocados em dreas conhecidas como ‘lagos de bauxita” ou
de ‘lama vermelha’, que precisam de constante monitoramento para evitar
vazamentos. Os lagos de residuo de bauxita contém muitas substincias, como os
6xidos de aluminio e de ferro, usados para produzir o chamado cimento Portland, um
dos tipos mais empregados na construgdo civil. Hoje, a inddstria de cimento extrai
esses compostos da natureza. A ideia de pesquisadores da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar) e da Universidade de Sao Paulo é utilizar esse residuo como
adi¢@o ou matéria-prima da produgdo do cimento (MOUTINHO, 2013, p.42).

O texto apresenta o andamento da parceria entre empresas e universidades brasileiras
para a producdo de cimentos sustentdveis, com vistas na reducdo de impactos ambientais
causados por industrias de aluminio e cimento. O TDC possibilita além da identificacdo e
estudo de conceitos quimicos, tais como reacdes quimicas, propriedade periédica dos elementos
quimicos, balanceamento dentre outros, a investigacdo sobre alternativas ao descarte de
residuos solidos, sob dtica da abordagem CTSA e Sustentabilidade.

A diversidade de temas possibilita a visualizagdo da amplitude da sec¢do investigada e
a possibilidade da identificacdo de abordagens de cunho CTS, CTSA e Sustentabilidade nos
TDC selecionados. Na Figura 3, sdo apresentados os dados respectivos a selecdo e
caracterizacdo dos textos, com base nos critérios adaptados do trabalho de Santos, Vilches e
Brito (2016a) e (2016b), que apresentam as linhas de abordagem respectivas a CTS, CTSA e
Sustentabilidade para o periodo de 2005 a 2018.
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Figura 3: Apresenta o percentual dos TDC de acordo com as linhas de abordagens adaptadas do trabalho
de Santos, Vilches e Brito (2016a) e (2016b) para o periodo de 2005 a 2018.
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Fonte: Elaboracgio propria.

Os resultados advindos da andlise quanto as linhas de abordagens CTS, CTSA e
Sustentabilidade foram sistematizados quanto a frequéncia e quantidade de textos distribuidos
com o intuito de pontuar de forma quantitativa, as linhas de abordagens CTS, CTSA e
Sustentabilidade mais frequentes para a se¢do analisada. Para tal classificac@o, as linhas de
abordagens Medidas para resolver problemas e Desenvolvimento Sustentdvel, totalizaram 40%
das atribuicdes, sendo categorizados como frequentes, visto que apresentam o quantitativo de
30 textos ou mais atribuidos para cada um dos termos. O numero relevante de TDC
classificados nesta categoria pode ser justificado pelo carater e estrutura da se¢do Em Dia, que
tem como foco divulgacdo de pesquisas cientificas de cunho nacional e considerando que
pesquisas cientificas partem de um problema a se¢cdo Em Dia possui textos estruturados em
introducdo, problema, desenvolvimento e conclusdes que visam a proposi¢do de ferramentas
ou solucdes para amenizar e ou resolver problemas de cunho social, cientifico, tecnoldgico e

ambiental (CIENCIAHOIJE, 2018).
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Os TDC que se enquadram na linha de abordagem Medidas para resolver problemas
possuem caracteristicas e potencialidades tanto para a reflexdo sobre as concepcdes CTS com
enfoque maior no contexto social ou como CTSA com enfoque no contexto ambiental. Para
reflexdo de cunho CTS, trechos como retirado do texto intitulado como Adeus, Dependéncia

Tecnologica! (p. 44, ed. 311, v.52, jan.fev.2014).

Estd prestes a sair do papel o que é, para alguns, o mais importante projeto nuclear
do pais. E o Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB). Mas a que servird essa
instalacdo? Em linhas Gerais o0 RMB pode libertar o Brasil de uma dependéncia
tecnologica cronica (KUGLER, 2014, p.52).

O TDC destacado aponta os avancos alcangados na drea nuclear no pais, sinalizando
para a recém-aprovacdo da construcio de um Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB),
destacando os beneficios advindos com a independéncia brasileira na producdo de is6topos
como o de molibdénio muito utilizado na medicina nuclear. A classificagdo como CTS, deve-
se ao fato de questdes tais como 0s avancos tecnoldgicos e cientificos serem apresentados no
TDC, possibilitando o levantamento de questdes referentes aos impactos sociais, econdmicos e

ambientais da instalacdo da usina de pesquisa, além de abarcar o estudo sobre energia nuclear,

reacdes quimicas dentre outros. Neste sentido, Santos (2012), afirma que:

As questdes voltadas para os processos de producdo e utilizacdo energética
constituem-se em um assunto de grande recorréncia no Ensino de Quimica, devido a
sua grande relevancia na discussdo e relacdo com os conceitos quimicos referentes
aos combustiveis fdsseis e ao processo de producdo e utilizacdo de energia nuclear e
suas implicagdes ambientais (SANTOS, 2012, p.57).

A questdo energética, como um tema de grande relevancia e capaz de subsidiar a
contextualizagdo de conhecimentos quimicos sob diferentes perspectivas tais como:
desenvolvimento econdmico, questdes socioambientais, sociais, €ticas e entre outras,
constituem temas relevantes para a introducdo da perspectiva CTSA em sala de aula. Os textos
selecionados como Medidas Para Resolver Problemas podem ser utilizados tanto para reflexdes
de cunho social como ambiental, sinalizando indicios de que os textos com esta abordagem
podem englobar reflexdes de cunho CTSA e Sustentabilidade.

No texto intitulado Sobre agrotoxicos e Savide Mental (p.42, ed. 323, v.54, mar.2015),
apresenta os resultados de uma pesquisa que associa o uso de venenos agricolas a transtornos
mentais no interior paulista. O texto apresenta as causas € efeitos do uso de agrotéxicos em
plantagdes no interior de Sdo Paulo e traz entre eles o destaque a problemas psiquicos ligados,

inclusive aos indices crescentes de suicidios na zona rural em seres humanos. Tal discussdo
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permite a reflexdo dos aspectos inerentes ao desenvolvimento cientifico e tecnologico nas dreas
rurais, € como os avancos € a utilizacdo inadequada de agrotéxicos em areas de plantio podem
ocasionar danos ao meio ambiente e a sociedade. Cavalcanti, Freitas, Melo e Filho (2010),

apontam que:

Além de contexto motivador, agrotéxicos € uma temadtica rica conceitualmente, o que
permite desenvolver conceitos quimicos, biolégicos, ambientais, entre outros,
proporcionando aos estudantes compreender sua importancia, de forma a
conscientizd-los sobre a necessidade de uso correto dos agrotéxicos, e também
favorecer o seu desenvolvimento intelectual, despertando-lhes espirito critico, para
que, dessa forma, possam interferir nos seus cotidianos (CAVALCANTI, FREITAS,
MELO E FILHO, 2010).

Neste sentido destacamos que tema tais como: saide, alimentagdo, agricultura,
recursos energéticos, recursos naturais, industria, recursos tecnolégicos, meio ambiente,
politica, sociedade, sadde, ética, dentre outros, convergem com os aspectos sociocientificos,
temadticas relevantes para a constitui¢ao de discussdes CTS e CTSA (SANTOS; MORTIMER,
2016). Deste modo, os TDC ao apresentarem temadticas diversificadas que permitem a reflexao
sobre tais assuntos, podem ser caracterizados como potencialmente vidveis para exploracao
com foco no ensino CTS e CTSA, visto que podem ser explorados de modo critico e
desnaturalizado tanto sob o ponto de vista social como ambiental.

O texto intitulado Filtros Naturais (p. 44, ed. 317, v. 53, ago.2014) apresenta
possibilidades de discussdes para o termo CTSA através da abordagem voltada para Medidas
para resolver problemas, tal caracteristica foi identificada por tratar de uma medida para
resolver o problema de contaminagao por metais pesados em lengdis fredticos, através do caso
de contaminagdo ambiental que se transformou em um dos mais dramaticos desastres

ambientais ocorrido em Santo Amaro da Purificacio, na Bahia.

Em 1956, instalou-se por 14 a Companhia Brasileira de Chumbo, (Cobrac), subsidiria
da empresa francesa Metaleurop. A economia ia muito bem, obrigado — alavancada
pela producgao de algo entre 11 mil e 32 mil toneladas de chumbo por ano, ritmo que
perdutou até meados da década de 1990. Tal producdo gerava residuos metélicos, que
sugeria a época que poderiam ser aproveitados pela prefeitura para a constru¢do de
aterros e asfaltamentos de vias publicas. [...] Hoje grande parte da populagdo sofre
com saturnismo. A doenga, que causa intensa dor abdominal, dlcera, anemia, disfusdao

renal e alteracdes metabdlicas sdo umas das sequéncias classicas de contaminagio por
chumbo (KUGLER, 2014. p.44).

Como alternativa para a resolucdo do problema, o Botéanico Evaristo de Castro da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), apresenta plantas aquaticas como potencialmente

vidveis para a purificacdo de rios e cursos de 4gua contaminados.
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Ele vem analisando uma interessante propriedade das plantas aquaticas: algumas
delas, se aplicadas corretamente, podem purificar rios e cursos d ‘dgua contaminados
por metais como chumbo, cddmio, arsénio e cromo. As plantas atuam como
verdadeiros filtros bioldgicos- a partir de um conjunto de técnicas conhecido como
fitorremediacao (KUGLER, 2014. p.44).

O TDC apresenta medidas para a resolu¢do de um problema histérico na cidade baiana
de Santo Amaro da Purificacdo e possui abordagem pertinente a exploracdo de assuntos
quimicos tais como estudo de propriedades dos elementos quimicos, como conceitos biologicos
com o estudo das relagdes ecoldgicas dentre outros. Deste modo, destacamos que os TDC
categorizados como Medidas para Resolver Problemas possuem caracteristicas pertinentes a
insercdo de reflexdes tanto CTS quanto CTSA em sala de aula, visto que os textos enquadrados
nesta categoria apresentam temdticas diversas que partem de uma problemdtica social,
cientifica, tecnolégica e ou ambiental.

Para os TDC categorizados como Desenvolvimento Sustentdvel, valores superiores a
50 textos foram atribuidos representando 22% do percentual total de textos selecionados. Os
textos distribuidos para esta categoria, em geral apresentam técnicas ou processos cientificos,
tecnolégicos, econdmicos e industriais que visam a preservagao de recursos naturais. Neste

sentido, destacamos o texto Aproveitamento Total (p. 45, ed. 323, v.54, mar.2015) como

exemplo de texto que apresenta uma alternativa a reutilizacdo de residuos alimenticios.

Com alto teor de fibras, pectinas e proteinas, entre outros compostos, os restos de
frutas descartados podem ter grande utilidade na producio de alimentos e cosméticos.
Em uma parceria publico-privada, a indistria Extrair Oleos Naturais, criada por
pesquisadores da Embrapa e um empreendedor privado usa residuos do
processamento de frutas para produzir biscoitos, sabonetes, cremes hidratantes, racdes
animais e outros produtos de grande valor nutricional e cosmético (LUCARINY,
2015, p.45).

O texto foi categorizado com a abordagem referente a linha de abordagem
Desenvolvimento Sustentdvel, por tratar de questdes econdOmicas e industriais ligadas ao
processo de reaproveitamento de residuos alimenticios origindrios do descarte de frutas em
locais de produgdo de alimentos. Tal categorizacdo, pode ser justificada considerando o
conceito de desenvolvimento sustentdvel definido por Feil e Scheiber (2017), que conceitua
desenvolvimento sustentdvel como vertente que objetiva o crescimento econdmico sem
agressdo ambiental humana, com visdo ao longo prazo das geracOes futuras almejando um
equilibrio mutuo entre o meio ambiente, sociedade e economia, através da proposicao de uma

mudanca comportamental da humanidade que envolve processos e préticas, e materializa-se a
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partir de estratégias (FEIL;SCHEIBER, 2017).

Deste modo, e considerando ainda de acordo com Feil e Scheiber (2017), o termo
sustentavel como o cerne da ideia de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, visto a
preocupacdo com o futuro da humanidade, destacamos que reflexdes tais como apresentadas
nos TDC Aproveitamento Total (p. 45, ed.323, v.54, marco de 2015), Nova Fonte de Etanol
(p.66, ed.284, vol. 48, Outubro de 2011), Duplo Lider (p.68, d.295, v.50, agosto de 2012),
Todos Ganham (p.48, ed.301, v. 51, Marco de 2013) assim como os outros TDC distribuidos
na linha de abordagem Desenvolvimento Sustentdvel, podem ser explorados de modo a
estabelecer préticas condizentes ao ensino com foco na sustentabilidade ou EDS, isso por
tratarem de processos e estratégias que visam o desenvolvimento econdmico € ou
aprimoramento de técnicas através ou para a preservacao ambiental.

Considerando o debate sobre sustentabilidade amplo e complexo, orientacdes
concernentes ao ensino sob a perspectiva, sdo direcionadas a uma percep¢do critica das
concepcoes que a compdem. Neste ponto, destacamos de acordo com Gadotti (2008) que educar
para o desenvolvimento sustentdvel s6 possibilitaria o estudo para além dos conceitos
pragmaticos e significa¢des polissémicas do termo a partir de uma visdo critica da EDS, atrelada
a estratégias com foco CTS, visto que a proposi¢do critica acerca de questdes sociais,
econdmicas, ambientais cerne do enfoque CTS fortalecem educagdo para a sustentabilidade
(GADOTTI, 2008).

Nesta perspectiva, as linhas de abordagens Contamina¢do Ambiental, Degradac¢ao de
Ecossistemas, Mudangas Climdticas e Medidas Sustentdveis possuiram frequéncia moderada,
totalizando um quantitativo de 34% de textos distribuidos. Para contamina¢do ambiental cerca
de 30 textos foram distribuidos e apresentaram as mais diversas explanacdes sobre os tipos de
contaminacdo ambiental existentes, facultando inclusive ao leitor um alerta sobre os tipos de
materiais que possui e utiliza em seu cotidiano, como no caso do texto intitulado como Luz aos
Metais (p. 43, ed. 315,v. 53, jun.2014) que apresenta teste de raios X como meio que pode
detectar a presenca de metais toxicos em objetos do cotidiano ou como no texto Praia Toxica

publicado em junho de 2014, na mesma edi¢do que apresenta:

Na préxima vez que comprar um filtro solar, o leitor se lembrara desta reportagem.
Pois nos rétulos dos produtos- anunciados em horéario nobre com direito a cendrios
paradisiacos de apoteose ao verdo — escondem-se informagdes que lhe fardo pensar
duas vezes antes de aplica-los a pele. Recentes investigacdes cientificas revelam um
segredinho que a publicidade ndo diz: filtros solares levam, em suas formulacdes,

compostos quimicos que podem provocar distirbios hormonais em mamiferos.
(KUGLER, 2014, p.46)
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Atrelar o estudo de conceitos quimicos tais como: reacdes quimicas ou estudo dos
elementos quimicos com problematicas que diz respeito a questdes ambientais que envolvem a
sociedade, publicidade e economia facultando o desenvolvimento critico dos estudantes quanto
a utilizacdo de produtos que podem ocasionar danos a natureza e a saide (BOURSCHEID,
2014). Tais reflexdes podem ser enquadradas como pertinentes ao ensino sob o enfoque CTSA,
visto que tem como intuito discutir criticamente as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
com foco maior no meio ambiente (PEREZ, LOZANO, 2013).

Outro exemplo de TDC enquadrado nesta categoria € o texto de titulo Cortando Mal
pela raiz (p.54, d.300, v. 50 de jan.fev.2013) que aponta a partir dos fatores socioecondmicos
as causas que levam a existéncia de altos indices de contaminac¢io por metais pesados e arsénio

na regido mineira, bem como em outros lugares no pais em que vivemos.

Ele ja foi suspeito de matar Napoledo Bonaparte, contaminou cerca de 20 milhdes de
pessoas em Bangladesh, na Asia em 1995, e tem causados vérios outros problemas
ambientais. Estamos falando do arsénio — semimetal comumente associado a
atividades agricolas e de mineracdo. Recentemente pesquisadores do Instituto de
Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) identificaram
uma espécie arbdrea capaz de retirar essa substincia da natureza, reabilitando dreas
antes condenadas por causa da sua toxicidade (CECCON, 2013, p. 54).

A abordagem referente a contaminacao ambiental nos TDC, pode facultar a reflexao
sobre as relagcdes CTSA, visto que propicia o levantamento de discussdes sobre questdes
ambientais, sociais, €éticas e econdmicas envolvidas no processo de desenvolvimento
econdmico do estado mineiro que tem a mineracdo como principal atividade industrial. O
contato de estudantes com pesquisas que buscam o desenvolvimento de medidas para resolucao
de problemas de cunho local, nacional e ou mundial, pode estimular o desenvolvimento do
espirito investigativo e pesquisador nos estudantes, facultando além da compreensdo critica
acerca dos saberes cientificos o desenvolvimento de ideais e solugdes para problematicas do
cotidiano (SANTOS 2012).

Nesta perspectiva, os textos enquadrados nas linhas de abordagem Contaminac¢ao
Ambiental podem ser explorados sob a vertente CTSA visto que textos nessa categoria tratam
em geral de pesquisas que investigam as relacdes existentes entre interferéncia humana seja ela
cientifica, tecnoldgica e/ou social no meio ambiente. Com a mesma potencialidade os TDC
enquadrados na linha de abordagem degradacdo de ecossistemas, apresentam caracteristicas
vidveis para a inclusdo CTSA em sala de aula, isso devido as abordagens e conceitos que
permitem a reflexdo das relacdes socioecondmicas € as problematicas ambientais. O texto

Madeiras S/A (p. 45, ed. 303, mai. 2013) é exemplo de texto categorizado como Degradacao
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de ecossistemas e apresenta a problematizacdo sobre a grande quantidade de emissdes de

carbono ocasionada pela exploracao de madeiras na regido amazonica.

Em seu mestrado defendido na Universidade de Sao Paulo (USP), a arquiteta Erica
Ferraz dos Campos contabilizou que para cada metro ctibico de madeira processada
na Amazdnia, algo entre 6,5 e 24,9 toneladas de didxido de carbono (CO) sio langados
na atmosfera. A estimativa é inédita. Pois Campos, calculou as emissdes de carbono
ao longo de toda a cadeia produtiva da madeira — Incluindo a derrubada das toras, o

transporte s serrarias e a destinacdio aos centros consumidores (KUGLER, 2013,
p.45).

A problematizag@o em torno das emissoes de carbono é hd muito tempo foco de varios
estudos publicados na literatura tais como Fearnside (2009), Campos (2012), Aradjo (2019).
Problematizar a emissdo de carbono bem como a degradagdo de ecossistemas, possibilita a
confrontacdo de ideias sobre os interesses econdmicos envolvidos no processo exploratorio de
florestas e ecossistemas, tais reflexdes permitem nao s6 a reflexdo acerca de problemas
ambientais ocasionados pela interferéncia humana, como faculta discussdes sobre os aspectos
econdmicos, sociais, politicos e éticos envolvidos na exploracdo de recursos naturais.

Nesta mesma linha, os TDC que abordam problematicas referentes a Mudangas
Climadticas apresentam discussdes concernentes ao meio ambiente, apontando as alteracdes
climaticas como indicativos de esgotamento de recursos e degradacdo de ecossistemas em
alguns pontos do pais e do mundo. O TDC Aqui ao lado (p. 54, v. 46, ed. 274, set.2010) aponta

COMO 0S Processos e recursos naturais brasileiros podem ser influenciados pela climatologia.

Evangelista também apresentou resultados de estudos que comprovam a influéncia
das variabilidades climdticas e glaciais da Antirtida na América do Sul. Um deles
analisou a concentracdo de metais nos ultimos séculos da peninsula Antartica.
Descobriu que a concentracio de aluminio nesta regido mais que dobrou durante o
século 20. Esse dado coincide, segundo os cientistas, com o aumento do grau na
temperatura média do hemisfério Sul: um padrio que tem paralelo com a
desertificacdo na Patagdnia e no norte da Argentina (FRAGA, 2010, p. 54).

Os indicadores de desigualdades, esgotamento de recursos, pobreza, situacdo do
planeta, contexto sociopolitico, preservacdo de recursos naturais, satde publica, economia,
visdo global de problemas e desafios, urbanizacdo crescente, contextualizagdo do ensino,
histéria da ciéncia, reciclagem, educagdo cidadd e variacdo extrema de fendmenos foram
classificados como pouco frequentes e totalizaram juntos cerca de 20% de frequéncia nos
textos, para estas indicagdes valores quantitativos inferiores a 10 textos foram identificados,
sendo esgotamento de recursos e tomada de decisdo nesta categoria as linhas de abordagens

com maiores indices de textos distribuidos.
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O TDC Economia do Ouro Azul (p.39, ed.313, v.53, set.2014) € um exemplo de texto
concernente a linha de abordagem esgotamento de recursos e indicia o desperdicio de dgua na
lavoura brasileira apontando para a necessidade de uma melhor distribuicdo de estagcdes
meteorolégicas por nossos territérios, bem como maior e melhor capacitacdo dos produtores
rurais para o manejo dos sistemas de irrigacdo. O autor engenheiro agronomo Luis Henrique
Bassoi, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Semidrido) em Petrolina
(PE), destaca que Milhares de litros de dgua poderiam ser economizados todos os meses, em
cada propriedade agricola, se produtores entendessem o simples conceito de
evapotranspiracdo (FRAGA, 2014).

Abordagens como a tratada no texto podem facultar além da discussdo sobre o
esgotamento de recursos naturais e percep¢do critica sobre desenvolvimento econdmico
nacionalmente, a reflexdo acerca das questdes sociais envolvidas em atividades agricolas,
formacdo e capacitagcdo de agricultores que possibilita a identificacdo de caracteristicas vidveis
ao ensino sob a perspectiva CTS e Sustentabilidade. Neste sentido, o TDC De olho no lixo
(p.45, ed.308, v..52, out.2013) enquadrado na linha de abordagem medidas sustentdveis
apresenta a técnica de monitoramentos do lixo marinho em orlas maritimas, destacando como
uma técnica para a identificacdo da origem dos materiais que chegam até o mar e ocasionam
sérios danos ao meio ambiente. Alexandre Turra, do instituto de oceanografia da Universidade
de Sao Paulo - USP assina o texto e coordena o projeto de monitoramento de residuos marinhos

em praias brasileiras, o autor ressalta que

[...] os residuos chegam ao mar de trés formas: a continental, que ocorre quando, por
falta de saneamento bdsico e varri¢do de ruas, o lixo terrestre segue para a rede de
drenagem ap6s a chuva e chega ao mar; a marinha quando o lixo € jogado na dgua
pelas embarcacdes, e a geracio na prépria praia causada pelo abandono de embalagens
e palitos de sorvete, além de preservativos e seringas usadas para a aplica¢do de drogas
(TURRA, 2013, p.45).

Ao tratar sobre a utilizacdo de técnicas para a possivel solu¢do da problematica sobre
poluicdo em praias e oceanos, o texto apresenta caracteristicas que permitem a reflexdo sobre
questdes sociais envolvidas no processo de contaminacdo ambiental e degradacdo de
ecossistemas. A identificacio de temadticas tais como ambientais, sustentdveis e sociais
possibilitam a caracterizam do TDC como pertinente ao ensino sob perspectiva CTSA e
Sustentabilidade, visto que através do estudo do texto € possivel desencadear reflexdes criticas
acerca das relacdes sociais com o meio ambiente. No que diz respeito ao contexto social, os

textos caracterizados de acordo com a linha de abordagem desigualdades apresentam questdes
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de cunho social, econdmico e ético que pode facultar a discussdo CTS, o texto intitulado
Desigualdade social na India e no Brasil (p.56, ed.45, v.267, jan.fev.2010) que apresenta o
comparativo entre as favelas indianas com as brasileiras, alertando para questdes tais como
violéncia, trafico, esgoto a céu aberto, infraestrutura precdria, dentre outros como causas
alarmantes da desigualdade social existente em ambos os paises.

As caracteristicas identificadas nos TDC partem em geral das abordagens tratadas e
estrutura textual da RCH que apresenta em seus textos aspectos caracteristicos da atividade
cientifica através de questOes respectivas ao meio social, cultural, econdmico, cientifico,
tecnolégico e ambiental no contexto nacional (QUEIROZ; FERREIRA, 2013). Chaves (2018),
aponta que a utilizacdo de estratégias investigativas através de materiais como os TDC pode
favorecer a mobilizagdo de conhecimentos, possibilitando o desenvolvimento critico e
articulacdo dos saberes escolares com os do cotidiano. Assim, € possivel concluir que aliar o
ensino de quimica a investigacdo de pesquisas académicas sejam elas internacionais e/ou
nacionais podem facultar o entendimento dos alunos sobre os processos, estrutura e foco da
pesquisa cientifica, o que torna possivel ressaltar como relevante o foco e escopo dos TDC da
secdo Em Dia, visto os temas tratados podem facultar a mobilizacdo de conhecimentos para a
construcdo de hipdteses e teorias com foco na resolucdo de problemas locais, tendo em vista
que o foco da secdo € direcionado para pesquisas nacionais, facultando ainda a valorizagao de
pesquisadores locais.

Deste modo, destacamos que das 22 linhas de abordagens adaptadas, todas possuiram
textos distribuidos exceto Variagdo Extrema dos Fenomenos que ndo apresentou nenhum texto.
Destacamos ainda que a sistematizac¢do para a discussdo dos dados ndo limita a utilizagdo de
textos classificados como pouco frequentes. Cabe ressaltar ainda que um unico texto pode ser
classificado em mais de uma linha de abordagem, o que justifica a frequéncia de 265 linhas de
abordagens identificadas para o quantitativo de 228 textos selecionados, sendo 30 textos
identificados com mais do que uma linha de abordagem.

Considerando o ensino de Quimica, os textos foram distribuidos de acordo com as
abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade, foram categorizados quanto as areas do curriculo
no qual podem ser utilizados. Assim, € apresentado no tépico a seguir, os resultados da analise
dos TDC selecionados, de acordo com os assuntos especificos para o ensino de Quimica na

educacgdo basica.
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6.3 Analise dos TDC quanto os contetidos especificos

Os TDC selecionados foram analisados quanto os conteidos aos quais poderiam ser
inseridos, no ensino médio. Deste modo, os artigos correspondentes a Quimica foram
categorizados quanto as dreas da disciplina Quimica Geral, Fisico Quimica e Quimica Orgénica.
A Figura 4 apresenta o histograma dos valores percentuais do quantitativo de artigos atribuidos
para cada drea da quimica.

Figura 4: Valores percentuais do quantitativo de artigos atribuidos para cada area da quimica (Quimica
Geral/Fisico-Quimica/Quimica Organica).
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Fonte: Elaboragio propria.

Para a distribuicio dos assuntos especificos foram realizadas cerca de 170 atribui¢cdes
de acordo com os assuntos especificos para Quimica Geral/Fisico Quimica/Quimica Orgénica.
O ndmero maior de atribuicdo para as dreas da disciplina da Quimica, que resultou no
equivalente a 154 textos, pode ser justificado pela possibilidade de um mesmo artigo, apresentar
assuntos pertinentes a mais de uma drea.

O caso do artigo Biodiesel com Ovos (p. 45, ed.309, v. 52, nov. 2013) € um exemplo
de textos categorizados para mais de uma drea da quimica. O artigo aborda assuntos tratados
em Quimica Geral e Quimica Organica, através dos dados de uma pesquisa que aponta um

catalizador barato e eficiente para produgdo de biocombustiveis através de cascas de ovos.
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A casca de ovo, entra na equagado para facilitar o processo. O segredo é o carbonato
de cdlcio, principal substancia da casca, que pode ser usada como catalisador. O
carbonato de cdlcio pode ser obtido industrialmente pelo processamento do calcario
mineral. Mas, ao utilizar a casa do ovo, ganha-se economia — pois o custo € quase nulo
— e ambientalmente, pois reduz-se o lixo das industrias de alimento (VILARDO, 2013,
p-45).

A drea de Quimica Geral obteve o maior nimero de atribuicdes possuindo
aproximadamente 50% , como o artigo Mais eficiéncia na determinacdo de pH (p. 48, ed. 317,

v. 53, ago.2014).

A medicdo de pH ¢é fundamental para indicar acidez, neutralidade ou alcalinidade de
um meio aquoso. No dia a dia dos laboratérios de diversas dreas, como saude,
industria, farmacos, combustiveis, alimentos, entre outras, a necessidade de medir
com precisdao o valor do pH é grande. Pensando nisso, pesquisadores do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Imetro) desenvolveram um sistema
mais simples e de baixo custo, para a medicdo de pH, com mais rapidez e precisao do
que outros semelhantes encontrados no mercado internacional (LUCARINY, 2014, p.
48).

No artigo, sdo tratados assuntos concernentes ao estudo de Quimica Geral, visto que
ao apresentar os conceitos pH, permite a reflexdo de assuntos respectivos a acidos e bases,
instrumentacgdo, dentre outros. Cerca de 50 assuntos distintos foram identificados no conjunto
dos artigos selecionados, sendo destes 18 assuntos (reagdes quimicas, composi¢do quimica,
matéria e energia, substancias, radioatividade e eletricidade, separa¢do de misturas, substancias
toxicas, energia, forcas intermoleculares, estudo dos elementos quimicos, tipos de ligacdes,
propriedade da matéria, tipos de mistura, medidas e grandezas, compostos quimicos, niveis de
energia, modelo bdsico do dtomo-is6topos, metais e oxirreducdo) compreendidos para drea
Quimica Geral.

Fisico-Quimica obteve cerca de 20 artigos atribuidos, que corresponderam a
aproximadamente 15% dos textos selecionados. O artigo intitulado Técnica de baixo custo para
medir ozonio no ambiente (p. 40, ed. 308, v. 52, out. 2013) é um exemplo de textos enquadrados
nesta categoria. O TDC aborda técnicas desenvolvidas por pesquisadores da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) que conseguiram uma técnica simples para medir as concentracdes

de 0zOnio na atmosfera.

A técnica consiste em introduzir um filtro de celulose impregnado de indigo- corante
de tonalidade azul usado para tingir roupas e alimentos- numa seringa descartavel.
Quando a seringa aspira o ar do ambiente, o 0zdnio presente na atmosfera oxida o
indigo, descolorindo o filtro. A taxa de ozdnio do meio ambiente, ¢ identificada pela
comparacdo da intensidade da cor do papel com uma escala de tons (KUGLER, 2013,
p. 40).
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Apresenta assuntos referentes a gases e concentragdes de gases, assuntos identificados
no estudo da drea de Fisico-Quimica no ensino médio. Sendo possivel a identificacdo de
conceitos referentes a eletroquimica, como os conceitos de oxidacao e reducdo. Cerca de 10
assuntos foram identificados para a drea de Fisico Quimica, sendo entre eles destacados os
assuntos de Gases, Eletrélise, Equilibrio Quimico, Pressido, Ondas, Optica, Reacdes Térmicas,
Espectroscopia, Osmose, Cinética, Energia Nuclear, Termoquimica, Eletroquimica,
Temperatura.

Para Quimica Organica, valores superiores a 35% foram destacados, apresentando
cerca de 60 artigos para a drea. O artigo Férmula Proibida (p.40, ed. 317, v. 53, ago.2014)

apresenta um alerta sobre a utilizacdo de uma mistura de herbicidas em plantacdes de agucar.

Em plantacdes de cana de acticar principal matéria-prima para se produzir agticar e
etanol, sdo despejadas generosas doses de ametrina e diuron. Ainda que ilegal, a
pratica de misturar esses dois herbicidas é deveras comum. “Meu vizinho misturou e
deu certo, entdo vou misturar também” ouve-se falar nas propriedades rurais pelo
Brasil afora (KUGLER, 2014, p. 40)

A ametrina € um composto organico do grupo s-triazina, grupo funcional de férmula
molecular C3H3N3 e o diuron pertence a um grupo das udreias substituidas, que possuem baixa
solubilidade em dgua. Herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas na cultura de cana-
de-aguicar possuem propriedades fisico quimica que resulta em alta resisténcia e permanéncia
no meio ambiente (COSTA 1992; HAGER E NORDBY, 2004). A problematica apresentada
no artigo aponta sobre a comum utiliza¢do da mistura dos dois herbicidas, que juntos possuem
toxicidade elevada, ocasionando sérios riscos ao meio ambiente.

O estudo de conceitos quimicos como compostos € fungdes orgdnicas, através de
problematicas locais possibilita a reflexdo acerca da utilizacdo dos produtos produzidos pela
industria quimica, sinalizando que esta area e os produtos oriundos necessitam ser melhor
compreendidos pela sociedade, tendo em vista a ma utilizacdo causada por falta de
conhecimento ou por interesses econdmicos. Argumentos como estes podem ser investigados
através do texto e sinalizam para a importancia de atrelar o estudo dos conceitos cientificos as
temdticas CTSA, visto que possibilitam debates que extrapolam os habitos educativos das
disciplinas como quimica, fisica e matemdtica, marcadas pelo ensino memoristico (CHAVES,
2018).

Assuntos como Aminodcidos, Fun¢des organicas, Biocombustiveis, Hidrocarbonetos,

Proteinas, Petr6leo Hulha e madeira, Alcoois, Residuos, Compostos Organicos Sulfurados,
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Estudo do Carbono, Bioquimica, Biodegrabilidade, Reacdes de polimerizacio, Acidos e Bases,
Reacgdes de Saponificacdo e Energias Renovaveis, foram assuntos identificados nos artigos
categorizados como Quimica Organica. Possuindo a frequéncia quantitativa maior para os
assuntos de Reacdes Organicas, Polimeros e Compostos Organicos, com cerca de 10 a 19
artigos atribuidos.

Ambas as dreas, mesmo sem possuir um assunto especifico definido no curriculo da
educagdo bdsica para a disciplina, podem possivelmente facultar uma leitura proveitosa e
enriquecedora para professores e sujeitos envolvidos no processo de ensino aprendizagem. A
pluralidade de enfoques e possibilidades de investigacdo deste material tanto por parte dos
alunos, como do corpo docente pode ser justificada pelas caracteristicas inerentes ao género de
discurso da DC, que apresenta linguagem acessivel, diversidade de temas, assuntos e
abordagens da atualidade, como pelo delineamento tragado pelo enfoque CTSA que por
constituir-se de uma darea ampla de estudo sobre a ci€ncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente suas aplicabilidades e consequéncias, (CANTANHEDE, 2012).

Orientagdes curriculares quanto ensino de conteidos afirmam como necessdria a
busca por fonte e materiais diversificados que possibilitem a abordagem de contetidos quimicos
com base em temas atualizados e inerentes as questdes sociais, politicas e ambientais, que
comtemplem concepgdes referentes a concepgao da ciéncia e sua historia (BRASIL, 2006). Tal
direcionamento possibilita diante dos resultados a caracterizagdo dos TDC, a sugestdo dos
textos selecionados como vidveis e relevantes para a utilizagdo no ensino médio, visto que
apresentam abordagens que comtemplam desde assuntos cientificos cerne da DC a assuntos
sociais, éticos, ambientais e econdmicos que podem ser explorados sob o enfoque CTS, CTSA

e Sustentabilidade. Deste modo destacamos segundo Chaves (2018) que:

Os TDC sdo um material pertinente para uma diversificacdo das aulas de quimica,
permitindo uma visdo mais ampla, pelos estudantes, sobre assuntos relacionados a
ciéncia, e inclusive permite ao estudante da educacdo bdsica ter uma imagem mais
ajustada sobre como a ciéncia é construida (CHAVES, 2018, p.35).

A visualizagdo da ciéncia e tecnologia de modo critico comp0de o cerne CTS e CTSA,
a afirmacdo que materiais como os TDC podem possibilitar uma visdo mais ajustada de Ciéncia
faculta a caracterizacdo destes materiais como pertinentes a inclusao CTS, CTSA e
Sustentabilidade em sala de aula (AULER; DELIZOICOV, 2015). Deste modo, e considerando
o professor mobilizador de conhecimentos, bem como o responsével pela acdo pedagégica que

consiste na melhoria do ensino aprendizagem com vista na formagdo critica, pontuamos que
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pensar o ensino sob a perspectiva CTS, CTSA e Sustentabilidade requer uma formacao docente
inicial e ou continuada, que comtemple as concepcdes de tais enfoques.

Considerando as lacunas existentes nos cursos de formacdo de professores quanto a
insercdo dos enfoques CTS, CTSA e Sustentabilidade, pontuamos como relevante o contato de
licenciandos em ci€ncias naturais, bem como de outras disciplinas com concep¢des de
movimentos e vertentes que facultem o entendimento critico acerca da ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Neste sentido e visando a utilizagdo dos TDC como possibilitador
de reflexdes CTS, CTSA e Sustentabilidade, propomos uma oficina como metodologia
possivel para a inser¢dao deste material no ensino tanto em nivel médio como superior, tendo
em vista que acreditamos que estratégias como esta podem auxiliar na assimilacio de conceitos
cientificos em qualquer nivel de aprendizagem, através da problematizacdo de temas sociais,

cientificos, ambientais, éticos dentre outros inerentes o mundo em que vivemos.

6.4 Proposta didatica (oficina) como sugestao a inser¢ao do TDC como recurso facilitador
para inclusdo CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino de Quimica

A proposta didatica no formato de oficina visa possibilitar maior interagdao entre os
alunos durante o estudo do TDC, tendo em vista que proposta neste formato se caracteriza como
espaco de articulacao, construcao e reconstrucao de saberes através de materiais diversificados
(GURGEL, 2018). Dentre as inimeras metodologias que podem ser atreladas ao uso do TDC
em sala de aula sugerimos a oficina como proposta didética ao estudo de conteidos quimicos
no ensino médio com foco nas tematicas CTS, CTSA e Sustentabilidade.

A oficina foi sistematizada em dois médulos, com duracio médxima de quatro horas
aula. O primeiro médulo corresponde a: apresentacio da oficina, divisdo de grupos de trabalho
—(GT), conceitos gerais sobre CTSA e leitura do TDC “Cortando o mal pela raiz” (p.57, ed.300,

jan/fev.2013), por exemplo. A Figura 5 apresenta o TDC escolhido para a simulagdo da oficina.
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Figura 5: Texto Cortando o mal pela raiz (p.57, ed.300, jan.fev.2013).
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Fonte: Revista Ciéncia Hoje.

O segundo moédulo € pautado na leitura e identificacio de palavras atreladas a
conceitos sobre CTSA e selecdo de fragmentos respectivos a conceitos quimicos
correspondentes ao estudo dos elementos da tabela periddica, finalizando com a elaboracgdo
textual sobre a importancia de compreender estudo dos elementos da tabela periddica a partir
das relacdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais. Sugere-se que esta etapa seja
finalizada com a apresentacdo dos materiais produzidos e explanacdo de ideias. Na Figura 6,

serdo descritas as etapas da oficina de modo sistematizado.
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Figura 6: Descricao dos dois médulos da oficina com enfoque na identificacido de TDC como recurso
facilitador para inclusdo CTS, CTSA e Sustentabilidade no ensino de Quimica
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Fonte: Elaboracio prépria.

Cada moédulo é composto por quatro etapas, sendo o primeiro médulo, a etapa 1
correspondente a apresentacdo da oficina e divisdo dos alunos em grupos de trabalho (GT),
neste primeiro momento € sugerido a divisdo em grupos de trabalho visto que relagdo grupal
pode facultar a discussao de ideias e constru¢do de saberes coletivos. A etapa 2 do primeiro
mddulo, corresponde a explanagdo sobre o conceito CTSA, onde serd solicitado inicialmente
que cada grupo elenque trés palavras que definam CTSA considerando o entendimento prévio
que possuem sobre a inter-relacio ciéncia- tecnologia-sociedade-meio ambiente, para posterior
explanacgdo sobre o conceito do enfoque (neste momento poderé ser utilizado apresentacdo em
power point, imagens, qualquer recurso que possibilite a explanacdo sobre o conceito CTSA
esse momento € crucial para o desenvolvimento da proposta, visto que € preciso que 0s
estudantes compreendam de forma clara o foco das relacdes CTSA para que possam estabelecer
relacdes necessdrias nas outras etapas. Ainda na segunda etapa do primeiro médulo € sugerida
a leitura do TDC, momento destinado a identificagdo do foco do texto e familiaridade com a
abordagem tratada.

Na etapa 1 do segundo médulo € solicitado que cada grupo realize a identificacdo de
palavras e ou frases do texto que possuam correlacdes com a ciéncia, tecnologia, sociedade,
meio ambiente e ou sustentabilidade, esse momento € relevante para construcdo do

entendimento critico dos alunos acerca das problematicas nacionais, sendo favordvel para a
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contextualizagdo dos contetidos quimicos. Como no caso do TDC “Cortando o mal pela raiz”,
que apresenta discussdo sobre modos de conten¢do da contaminagcdo ambiental por arsénio,
semimetal do grupo 15 da tabela periddica. O texto aponta a problemdtica em torno da
contaminacdo ambiental causada pela frequente liberacdo do elemento quimico na natureza,
abordagem que faculta a explorac@o sobre conceitos respectivos ao estudo dos elementos da
tabela periddica.

Na etapa 2 do segundo médulo, os estudantes serdo solicitados a identificar no texto
fragmentos que correspondem ao conteido quimico estudado como por exemplo estudo dos
elementos da tabela periddica, neste momento os alunos ao serem estimulados a buscar
conceitos quimicos no texto, é almejado que sejam capazes de articular os saberes estudados
em sala com problematicas tratadas no TDC. Esta etapa visa instigar a curiosidade dos alunos
para a exploragdao do TDC com vistas no assunto estudado e ndo somente como informacional
ou vulgarizador, foco dos materiais de cunho DC.

Assim, considerando os conceitos dialogados no primeiro médulo, os estudantes serdo
convidados a construir um texto sobre a importancia de compreender o estudo dos elementos
periddicos com os aspectos cientificos, sociais, tecnoldgicos, ambientais e sustentdveis com
vistas em um melhor posicionamento como cidadao.

A proposta didética (oficina) é tida como relevante por possibilitar a reflexao acerca
das concepgdes DC e CTS, CTSA e Sustentabilidade tanto na perspectiva dos estudantes quanto
no ambito da formacao inicial de professores. Maldaner (2000), Schmidt e Nova (2015), Souza
et al (2018) destacam que uma das potencialidades das oficinas reside na possibilidade de
articulacdo de conhecimentos e outros saberes, que ndo se restringem somente aos saberes
cientificos, possibilitando no caso dos professores uma reflexdo epistemolégica da pratica

docente e aos estudantes a constru¢do assimilagdo de saberes prévios e cientificos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O niimero significativo de TDC selecionados e categorizados de acordo com as linhas
de abordagem (cerca de 228 textos) permitiram a identificacdo de caracteristicas que podem
indiciar a utilizacdo destes materiais como possibilitadores a insercao das relacdes CTS, CTSA
e Sustentabilidade no ensino. Deste modo, ressaltamos a abordagem como uma das
caracteristicas que configura os TDC explordveis sob a perspectiva CTS, CTSA e
Sustentabilidade, visto que além de ser um elemento intrinseco ao objetivo da se¢do analisada,
que tem por foco a divulgacdo de pesquisas nacionais que tratam de problemadticas de cunho
social, cientifico, tecnoldgico, cultural e dentre outras condizentes ao nosso pais, ao serem
postas em contato com os estudantes podem ser articuladas no sentido de fomentagao do espirito
investigativo, critico e reflexivo uma das caracteristicas do enfoque CTS, CTSA e
Sustentabilidade.

Nesta perspectiva, elencamos elementos conceituais (referente a conceitos cientificos
e sociais), textuais (linguagem acessivel ao publico) e estruturais (disposicao textual e grafica
atrativa) como caracteristicas que favorecem a exploracdo dos TDC em sala de aula e podem
facultar o estudo dos textos desde linguagens, conteido a imagens. Considerando tais
possibilidades e com o intuito de identificar as abordagens que configuram o enfoque CTS,
CTSA e Sustentabilidade foram realizadas analises através dos indices denominados retrancas,
onde foi possivel relacionar a andlise dos TDC com as indicacdes de temadticas propostas pela
prépria revista. Temdticas tais ligadas ao meio ambiente, geracdo de energia, descarte de
residuos, saude, ética, esgotamento de recursos, contaminac¢do dentre outras configuraram as
linhas de abordagem CTS, CTSA e Sustentabilidade, onde medidas para resolver problemas
(17% das atribuicoes) e desenvolvimento sustentdvel (22% das atribui¢oes), foram
classificadas como frequentes para os TDC selecionados.

A categoriza¢do de acordo com as linhas de abordagem permitiu a identificacdo das
abordagens pertinentes a reflex@o critica sobre o contexto cientifico, tecnologico, social e
ambiental e configuram potencialidades CTS, CTSA e Sustentabilidade nos TDC. Nesta
perspectiva e com objetivo de utilizar os TDC selecionados como instrumento didatico
possibilitador ao ensino de quimica, os textos foram categorizados, quanto as dreas do
conhecimento e comtemplaram areas para além da Quimica com 154 artigos distribuidos, vale
destacar, que houveram artigos distribuidos para as dreas Biologia e Fisica que possuiram um
total de 62 artigos, e para outras areas tais como Geografia, Historia, Ciéncias Sociais e

Educacao totalizando cerca de 18 artigos para todos os anos analisados. Entendemos que a
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identificacdo de areas, para além da escolhida como foco do trabalho, deve-se a amplitude de
enfoques que os TDC tratam, caracteristica vidvel para a utilizacdo destes materiais como
possibilitadores a estudos interdisciplinares.

Considerando a Quimica, os artigos foram sistematizados de acordo com as dreas da
referida disciplina e assuntos previstos para a educagdo bdsica. Ao total, cerca de 50 assuntos
foram identificados, para Quimica Geral, Fisico Quimica e Quimica Orgdnica, artigos
selecionados que ndo apresentam assuntos previstos para o curriculo programéitico para a
educacgdo basica foram distribuidos quanto aos Temas Transversais (Pluralidade Cultural, Etica,
Meio Ambiente e Saide). Nesta perspectiva, € possivel sugerir ao professor que optar por
trabalhar com a tematica CTS, CTSA e Sustentabilidade em sala de aula, os TDC da revista
Ciéncia Hoje, como materiais amplo e diversificados para a explora¢do de temdticas atuais, e
que podem ser porta de entrada para reflexdes de cunho CTS, CTSA e Sustentabilidade.

Desta forma, compreendemos que a possibilidade de incitar debates sobre questdes
sociais, ambientais, éticas, integrar e possibilitar articulagdes entre os progressos e descobertas
cientificas, preocupacdes de cunho social e ambiental sob o ponto de vista critico e
desnaturalizado, agrega aos TDC caracteristica vidvel para a indicacio como instrumento
didético possibilitador a insercao de tematicas CTS, CTSA e sustentabilidade no ensino de
quimica.

Deste modo, considerando as lacunas existentes na utilizacdio de materiais de
divulgacdo com foco no estudo das relagdes CTS, CTSA e Sustentabilidade sugerimos uma
oficina, como proposta diddtica para a articulacdo de conhecimentos e emprego dos TDC com
foco no estudo de contetidos quimicos sob o enfoque CTS, CTSA e Sustentabilidade. E por fim,
pensando nos profissionais que optarem por utilizar os textos sugeridos nesta pesquisa, como
instrumento didatico disponibilizamos em anexo, uma lista sistematizada dos TDC

categorizados.
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APENDICE A - Descri¢ao dos artigos identificados no trabalho de selecdo dos TDC da secdo Em Dia relacionados a CTS, CTSA e Sustentabilidade
no periodo de 2005 a 2018.

Linhas de abordagem

Descricao das categoriais

http://cienciahoje.org.br/edicao/220/pdf/

ANO | N° Referéncia Titulo do TDC CTS,CTSA e gerais e assuntos
Sustentabilidade especificos
1 hito:/ /clj:ZSir:ﬁ?i;ngh.lt?/ﬁiigjz61 2pdf/ Discriminagao as claras Desigualdades Tema Transversal: Etica
) Maio/Volume 36/p.54 Alternativa para esgoto Medidas para resolver R%;;g:;zﬁgits
http://cienciahoje.org.br/edicao/215/pdf/ doméstico problemas - .
Separag@o de misturas
3 Outubro/Volume 37/ p.49 Queimadas afetam os raios Degradacao de Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/220/pdf/ do norte Ecossistemas Reacdes Quimicas
4 Outubro/Volume 37/ p.52 Parceiras verdes Medidas para resolver Biologia:
2005 http://cienciahoje.org.br/edicao/219/pdf/ problemas Ciclos Biogeoquimicos
Quimica Geral:
Setembro/Volume 37/p.56 Método Alternativo de Des’e nvolv1mento Re’ac.;oes QI}III.IICB.S
5 . . . Sustentdvel/Medidas para Fisico Quimica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/219/pdf/ Reciclagem 1 o
resolver problemas Eletrolise, Equilibrio
Quimico
6 Setembro/Volume 37/ p.49 Matéria Prima barata e Desenvolvimento Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/219/pdf/ eficiente Sustentavel Reacdes Organicas
7 DTN/ OIS o1 [ O retorno do safrol Medidas sustentdveis SO e R

Reacdes Organicas
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
Jan/fev/ Volume.38/ p.58 ~ . . . .

8 e Heranca fragmentada | Degradacido De Ecossistemas Biologia (Fronteira)
9 Margo/Volume.38/p.39 O novo caminho do Medidas Sustentaveis Co?l?l(l)gzcgo(}il;’?rll:ica
http://cienciahoje.org.br/edicao/224/pdf/ entulho POSIEA0 qul

Reacdes quimicas
10 Abril/Volume.38/ p.48 Alimentagao Medidas Para Resolver Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/225/pdf/ | ecologicamente correta Problemas Aminoécidos
Abril/Volume.38 - . Geografia
1 http://cienciahoje.org.br/edicao/225/pdf/ Salvem nossas aves Degradagao De Ecossistemas (Outras Areas)
12 Maio/Volume.38/p.56 Biosseguranca e Prﬁigig::/zzriiﬁgxzrde Biologia (Fronteira)
http://cienciahoje.org.br/edicao/226/pdf/ biodiversidade g 101081
2006 recursos
13 Maio/Volume.38/ p.44 Marcas da ocupacao Medidas para resolver Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/226/pdf/ humana e industrial problemas Ciclos biogeoquimicos
14 U OIS S 257 Tsunami energético Enerl)céiisgzzlvggfriggto de LITRTSE (Qrimee
http://cienciahoje.org.br/edicao/227/pdf/ & & recufsos Matéria e energia
15 Julho/Volume.38/p.50 Solucdo econdmica Medidas Para Resolver Fisico Quimica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/228/pdf/ para lixo radioativo Problemas Radioatividade
16 Julho/Volume.38/p.48 Escolaridade e Desieualdade Ciéncias Sociais
http://cienciahoje.org.br/edicao/228/pdt/ Desigualdade g (Outras Areas)
Agosto/Volume 38/ p.48 Ciéncia com . . ~ ¢
17 http://cienciahoje.org.br/edicao/229/pdf/ | criatividade nas escolas Contextualizagdo no ensino Educagdo (Outras Areas)
Fisico Quimica: Gases
13 Setembro/Volume 39 / p.55 Alerta no ar do rio de it e Clmdifens Quimica Organica:

http://cienciahoje.org.br/edicao/230/pdf/

janeiro

Reacgdes organicas
funcdes orgénicas
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
19 Novembro/Volume 39/p.50 Cores preservadas De%\fliccllailcgizcs) 113);2]1E lC{(;Zi)IIS\tfznas Biologia (Fronteira)
http://cienciahoje.org.br/edicao/232/pdf/ P &
2006 Problemas
Quimica Organica:
Dezembro/Volume 39/p.49 . . . . L ~ >
20 http://cienciahoie.ore. br/edicao/233/pdf/ Usina movida a lixo Medidas Sustentdveis Reacdes organicas
substancias
. Descricao das categoriais
o P P Linhas de abordagem CTS, .
ANO | N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e z’lssuntos
especificos
71 Jan/Fev /Volume 40/p.44 Agrotéxico tem alta Contaminacio ambiental Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/234/pdf/ letalidade ¢ Substancias Toéxicas
Marco/Volume 40/p.48 . L. . L Quimica Geral:
2 http://cienciahoje.org.br/edicao/235/pdf/ D Croltiai RIS ST Substancias Toéxicas
Abril/Volume 40/p.39 .. ‘- . ; Quimica Geral: Reacoes
23 http://cienciahoje.org.br/edicao/236/pdf/ Tijolo ecoldgico e L L Quimicas
4 Abril/Volume 40/p.44 Tuneis do Rio de Contaminacio Ambiental Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/236/pdf/ Janeiro analisados ontaminagao Ambienta Substancias Téxicas
2007 75 Maio/Volume 40/p.45 Energia a partir de Deslevrllg/gig;ne;l;;) rSelsl(s)tlirétravel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/237/pdf/ dejetos suinos p Biocombustiveis
problemas
26 WIA/MITUE AL e AT Mudancas Climaticas (3:::111?21?/‘ I*C“;i:irca(::élfﬁfl(i)ce;'
http://cienciahoje.org.br/edicao/238/pdf/ maos ¢ d ~ ’
Pressdo
Fisico Quimica:
27 Junho/Volume 54 Rio de Janeiro, Mudangas Climéticas Ondas/Pressao/Temperatura

http://cienciahoje.org.br/edicao/238/pdf/

submerso?
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Fisico Quimica:
Julho/Volume 40/p.55 . . , .
28 http://cienciahoie.ore. br/edicao/239/pdf/ Do p6 ao Cobre Desenvolvimento sustentdvel Magnetlsmo
eletromagnetismo
29 Agosto/Volume 40/p.42 Secador para papel Reciclagem Tema transversal:
http://cienciahoje.org.br/edicao/240/pdf/ reciclado & Meio Ambiente
31 Novembro/Volume 41/p.53 Aquecedor econdmico Desli/rllggigell?e:rf rizcs)tlirel:travel Fisico Quimica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/241/pdf/ q P Reacdes Térmicas
problemas
Novembro/Volume 41/p.55 . . Quimica Organica:
2007 | 32 http://cienciahoje.org.br/edicao/241/pdf/ s eSS e Polimeros
Novembro/Volume 41/p.53 Da tomada para a . L Quimica Geral:
33 http://cienciahoje.org.br/edicao/242/pdf/ estrada Desenvolvimento Sustentdvel Reacdes Quimicas
Dezembro/Volume 41/p.56 De 'Homo sapo' a RgEHGhs i) sl Quu~nlca Cfeltal:
34 http://cienciahoje.org.br/edicao/244/pdf/ Homo Sapiens el Muncas Reagoes quimicas
D: JC.0LE. D p Climaéticas Mudancas de temperatura
35 Dezembro/Volume 41/p.55 Pequi ajuda a preservar Medidas para resolver
http://cienciahoje.org.br/edicao/245/pdf/ cerrado problemas
. Descricao das categoriais
o A ’ Linhas de abordagem CTS, .
ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e z’lssuntos
especificos
Visdo Global de Problemas e
36 Jan/Fev/Volume 41/p.44 Uma imunizagdo mais desafios
http://cienciahoje.org.br/edicao/245/pdf/ ampla
2008
e Ciéncia jovem Educacgao Cidada C%:Illlll)lllllsi?vg; gfglslsl;te
http://cienciahoje.org.br/edicao/245/pdf/ ] ¢ . 5%
37 Biocombustiveis
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
~ Quimica Organica:
38 . Mgrgo/yolume 41/p i A SIHTEES © B SEHe Desenvolvimento Sustentdvel Petréleo, Hulha e
http://cienciahoje.org.br/edicao/246/pdf/ natural .
madeira/hidrocarbonetos
Quimica Geral:
Margo/volume 41/p.56 Por um biodiesel mais . . Espectroscopia
39 http://cienciahoje.org.br/edicao/246/pdf/ puro Desenvolvimento Sustentdvel Quimica Organica:
Fosseis e Biocombustiveis
40 Marco/volume 41/p.50 A0S quatTo ventos Desenvolvimento Sustentdvel | Quimica Geral: Energia
http://cienciahoje.org.br/edicao/246/pdf/ q
Abril/Volume 41/p.50 Menos locais para ~ .
4l http://cienciahoje.org.br/edicao/246/pdf/ ninhos Degradagao de Ecossistemas
49 Abril/Volume41/p.52 Reciclando Tomada de decisao Tema transversal:
http://cienciahoje.org.br/edicao/247/pdf/ comportamentos Medidas sustentaveis Meio Ambiente
2008 Abril/Volume 41/p.53 Energia solar para . L Quimica Geral:
43 http://cienciahoje.org.br/edicao/247/pdf/ | desinfec¢ao da dgua Medidas sustentdveis Radiacdo
Abril/Volume 41/p.58 . Tema transversal:
44 http://cienciahoje.org.br/edicao/247/pdf/ EOGEED T el Meio Ambiente
45 Abril/ Volume / p.54 Cana-de-Agucar Deeradacio de Ecossistermas Geografia
http://cienciahoje.org.br/edicao/247/pdf/ Prejudica Cerrado gradag
46 Maio/Volume 42/p.47 Novo gds na economia Desenvolvimento Sustentdvel Fglc?l;l('zcl:alllrglrcz;l:nqcazie S
http://cienciahoje.org.br/edicao/248/pdf/ mundial L ganica:
Hidrocarbonetos
Opeio vidvel para Quimica Organica:
47 Maio/Volume 42/p.47 barrar o aquecimento | Desenvolvimento Sustentavel Hidrocarbonetos

http://cienciahoje.org.br/edicao/248/pdf/

global
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ailssuntos
especificos
Maio/Volume 42/p.49 . ~ Contaminagdo Quimica Geral: Estudo dos
48 http://cienciahoje.org.br/edicao/248/pdf/ Os siris de Cubatdo Ambiental/CTSA elementos Quimicos
Maio/Volume 42/p.49 ~ . . Quimica organica:
49 http://cienciahoje.org.br/edicao/248/pdf/ Sabdo contra a dengue | Desenvolvimento Sustentdvel Reacdes Organicas
Quimica Organica:
Julho/volume 42/p.59 . . , ~ 2.
50 http://cienciahoie.ore. br/edicao/248/pdf/ Etanol de mandioca Desenvolvimento Sustentdvel Fungoes Orgar/ncgs e
Biocombustiveis
Papel eletronico em vez P .
Julho/volume 42/p.48 . . Quimica organica:
> http://cienciahoje.org.br/edicao/250/pdf/ de Telachg:Dp lasmae | Desenvolvimento Sustentével Polimeros
Julho/volume 42/p.59 O futuro da geracdo de Qu1m1ca orgamica:
52 L . . Esgotamento de recursos Energias renovaveis e
http://cienciahoje.org.br/edicao/250/pdf/ energia . ..
biocombustiveis
2008 Agosto/volume 42/p.46 . . - .
53 A Yy el 25l Caatinga, muito prazer | Degradacdo de Ecossistemas —
54 Agosto/volume 42/p.48 Merctirio: cuidados no Contaminacio Ambiental Quimica Geral: Estudo dos
http://cienciahoje.org.br/edicao/251/pdf/ uso e no descarte ¢ elementos Quimicos /Metais
Agosto/volume 42/p.55 . . ; Quimica Organica:
- http://cienciahoje.org.br/edicao/251/pdf/ PVC ecologico Desenvolvimento Sustentdvel Polimeros
56 Setembro-volume 42/p.51 Mol clavei D Rec1clla gem ‘
http://cienciahoje.org.br/edicao/252/pdf/ | 0 oCo> FECICAVELS eoCTvO VImEto _
Sustentdvel
57 Setembro-volume 42/p.54 Economia com moto Desenvolvimento Sustentével Tema transversal: meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/252/pdf/ elétrica ambiente
Novo mapa da Fisico-Quimica:
58 Outubro/volume 42/p.46 producdo agricola Mudangas Climdticas Temperatura, Gases

http://cienciahoje.org.br/edicao/253/pdf/

nacional
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
59 Outubro/volume 42/p.47 Escudeiro do subsolo Medidas para resolver Qulmécuz;rfitcagas;frle:;entos
http://cienciahoje.org.br/edicao/253/pdf/ problemas ) §
intermoleculares
60 Novembro/volume 43/p.48 il;iii?aﬁi? i?)g;itsi Medidas para resolver
http://cienciahoje.org.br/edicao/254/pdf/ i p problemas _
complexo
Quimica Geral: Emissio
Novembro/volume 43/p.48 . Medidas para resolver de gases
2008 61 http://cienciahoje.org.br/edicao/254/pdf/ A Caminho do Mar problemas Quimica organica:
Reacdes Organicas
62 Dezembro/Volume 43/p.48 Diesel da Discérdia Visdo Global dos Problemas Tema Tzzgllzzg‘tial: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/255/pdf/ e desafios
Dezembro-Volume 43/p.59 ~ - . Tema Transversal: Meio
63 http://cienciahoje.org.br/edicao/255/pdf/ Veneno nas plantagdes Contaminagdo Ambiental Ambiente
64 Dezembro-Volume 43/p.61 Hidrelétrica portatil Medidas para resolver Fisico Quimica: Reacdes
http://cienciahoje.org.br/edicao/255/pdf/ para ribeirinhos problemas Quimicas
. Descricao das categoriais
o A . ’ Linhas de abordagem CTS, .
ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e zilssuntos
especificos
Quimica Organica:
65 Jan/Fev/ Volume 43/p.52 Protetores ou daninhos? Medidas para resolver Compostos Organicos Tema
http://cienciahoje.org.br/edicao/256/pdf/ ’ problemas Transversal: Meio
2009 Ambiente
Educacdo cidada
66 Jan/Fev/Volume 43/p.54 Israel em debate Visdo global dos problemas e

http://cienciahoje.org.br/edicao/256/pdf/

desafios
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Tomada de decisdao Qlllml(:f:l Geral: Reagoes
67 Jan/Fev/Volume 43/p.58 Tratamento Duplo /Preservagao dos Recursos Quimicas Tema
http://cienciahoje.org.br/edicao/256/pdf/ . Transversal: Meio
Naturais ;
Ambiente
63 Jan/Fev/Volume 43/p.62 Bacuri universal Sust]ic):ti:\z\],/ol\l/}gﬁflztso ara Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/256/pdf/ p Ambiente
resolver problemas
Margo/Volume 43/p.56 ~ . Tema Transversal: Meio
69 http://cienciahoje.org.br/edicao/257/pdf/ Mar adentro Degradagao de ecossistemas Ambiente
Quimica Geral: Compostos
70 Marco/Volume 43/p.57 Novo composto contra hf:g;g;if%iﬁ:?gi Quim?;l;rgiozs?mica'
http://cienciahoje.org.br/edicao/256/pdf/ o cancer p - ~ gamca.
decisdo Reacdes organicas
2009 Tema Transversal: Saide
Quimica Orgéanica:
79 Marco/Volume 43/p.62 Pesca-fantasmas nos Contaminacio ambiental Biodegrabilidade
http://cienciahoje.org.br/edicao/257/pdf/ mares ¢ Tema Transversal:
Meio Ambiente
Quimica Organica:
Marco/Volume 43/p.67 ~ . Desenvolvimento Sustentdvel Compostois Organicos e
73 L . Construcao sem tijolo . Reciclagem
http://cienciahoje.org.br/edicao/257/pdf/ Urbanizagdo crescente
Tema Transversal:
Meio Ambiente
Quimica Geral:
. Ligacdes Quimicas
74 Abril/Volume 43/p.54 Barragem movel Degradacio de ecossistemas Fisico-Quimica: Osmose

http://cienciahoje.org.br/edicao/258/pdf/

Tema Transversal: Meio
Ambiente
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Descricao das categoriais

o A . , Linhas de abordagem CTS, .
ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Abril/ Volume 43/ p.62 L L . . Quimica Geral: Tipos de
75 http://cienciahoje.org.br/edicao/258/pdf/ Estavels e versdteis Desenvolvimento Sustentdvel ligagdes/Compostos i0nicos
Quimica Organica:
. Compostos
Maio/ Volume 43/p.51 ~ . n - n
76 http://cienciahoie.ore. br/edicao/259/pdf/ Perfume do cerrado Degradacdo de ecossistemas | organicos/Fungdes organica
Tema Transversal:
Meio Ambientes
. Residuos antes Degradacao de ecossistemas Qulmica Orgamca:
Maio/Volume 43/p.53 i . Reacgdes organicas
77 I . descartados substituem Medidas para resolver
http://cienciahoje.org.br/edicao/259/pdf/ . Tema Transversal:
madeira problema ) .
Meio Ambiente
Quimica Geral: Reagoes
2009 | 78 Maio/Volume 43/p.62 Agilidade na protecdo a Medidas Sustentdveis QHIEE;Z/E?E?EZS da
http://cienciahoje.org.br/edicao/259/pdf/ biodiversidade perioct .
Tema Transversal: Meio
Ambiente
Maio/Volume 43/ p. 65 Biomarcadores para . . Quimica Qrganlca:
” http://cienciahoje.org.br/edicao/259/pdf/ esquizofrenia Saude Piblica Protefnas
D: €01 P q Tema Transversal: Saude
20 Maio/Volume 43/p.67 Ameaca da erosao Deoradacio de ecossistemas
http://cienciahoje.org.br/edicao/259/pdf/ genética gradag
Quimica Geral: Elementos
81 Junho/Volume 43/p.54 Luz mais potente Saude publica da tabela periddica/

http://cienciahoje.org.br/edicao/259/pdf/

Espectro de luz

Junho Volume 43/p.59
http://cienciahoje.org.br/edicao/258/pdf/

Alteracoes no Ciclo da
Malaria

Mudangas Climdticas

Fisico-Quimica: Densidade
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
Quimica Organica:
Junho Volume 43 p.59 Da matéria plastica & Medidas para resolver Reagf)es Qe
82 S . N /Polimeros Tema
http://cienciahoje.org.br/edicao/260/pdf/ organica problemas .
Transversal: Meio
Ambiente
83 Junho Volume 43 p. 62 Colorido e integro Contextualiza¢iao no ensino Qulm;:cl?noérégsamca:
http://cienciahoje.org.br/edicao/260/pdf/ & ¢ | aneoes
Organicas/Polimeros
Botos-cinza Quimica Geral: Elementos
84 il VOIS 2. S contaminados por Degradagdo de ecossistemas S ELEAE L G
http://cienciahoje.org.br/edicao/261/pdf/ oS p gradag Transversal: Meio
mercurio :
Ambiente
Julho volume 43 p.62 . . ; Quimica Geral: Tipos de
2009 85 http://cienciahoje.org.br/edicao/261/pdf/ Melhor que a original | Desenvolvimento Sustentdvel misturas
Quimica Geral: Elementos
36 Julho volume 43 Envolvimento Medidas Sustentdveis/ da tabela periodica Tema
http://cienciahoje.org.br/edicao/261/pdf/ Sustentavel Medidas para resolver Transversal: Etica
problemas
Degradacgao de ecossistemas Quimica Geral: Reages
37 Agosto Volume 43 p 68 Guanabara espera para i/le di((ias ara resolver Quimicas/Purificagcao da
http://cienciahoje.org.br/edicao/262/pdf/ ver p dgua Tema Transversal:
problemas . .
Meio Ambiente
Quimica Geral:
Substancias/Botanica
88 AR VOIS L) (932 Interferéncia silenciosa | Desenvolvimento Sustentavel

http://cienciahoje.org.br/edicao/262/pdf/
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ANO

NO

Referéncia

Titulo do TDC

Linhas de abordagem CTS,
CTSA e Sustentabilidade

Descricao das categoriais
gerais e assuntos
especificos

2009

&9

Agosto  volume 43 p. 56
http://cienciahoje.org.br/edicao/262/pdf/

Sapatos verdes na
passarela

Desenvolvimento Sustentavel

Quimica Organica:
Compostos Organicos
Quimica Geral: Reacoes
Quimicas Tema
Transversal: Meio
Ambiente

90

Setembro volume 43 p.54
http://cienciahoje.org.br/edicao/263/pdf/

Fechando o ciclo do
carbono

Mudangas climéticas

Quimica Organica: Ciclo
do carbono/Ciclos
biogeoquimicos Tema
Transversal: Meio
Ambiente

91

Setembro Volume 43 p.
http://cienciahoje.org.br/edicao/263/pdf/

Tecnologia para locais
remotos na Amazodnia

Desigualdades

Fisico Quimica:
Parametros Fisicos e
Quimicos da natureza

Tema Transversal: Meio
Ambiente

92

Outubro Volume 43 p.49
http://cienciahoje.org.br/edicao/264/pdf/

Uso sustentavel de
energia

Medidas Sustentaveis

Fisico Quimica: Energia
Tema Transversal: Meio
Ambiente

93

Outubro Volume 43 p.54
http://cienciahoje.org.br/edicao/264/pdf/

Novidade no biodiesel

Desenvolvimento Sustentavel

Quimica Orgéanica:
Compostos
organicos/Reacgdes
Quimicas Tema
Transversal: Meio
Ambiente

94

Outubro Volume 43 p.53
http://cienciahoje.org.br/edicao/264/pdf/

Alerta para celulares
em movimento

Saade Publica

Fisico quimica: Ondas
Tema Transversal: Saiude
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ailssuntos
especificos
Quimica Geral:
95 Novembro Volume 43 p.55 Peixes sensiveis a Degradacdo de ecossistemas / i::i;ir;?:;lt[‘ﬁ:;
http://cienciahoje.org.br/edicao/265/pdf/ inseticidas volateis Contamina¢do Ambiental .
Ambiente
Novembro, Volume 43 p.59 .o e e uimica Geral: historia
%6 http://cienciahoie.org.br/edica2/265/pdf/ Ciéneia a bordo Educacio Cidada ° da quimica
Quimica Geral: Reagoes
Novembro Volume 43 p.59 Talco para efluentes . L uimicas Tema
o7 http://cienciahoie.org.br/edicaI())/265/pdf/ I;)(’)xicos Medidas Sustentdveis T?ansversal: Meio
Ambiente
Quimica Organica:
08 Novembro Volume 43 p.60 Totalmente Medidas Sustentdveis Compostos Organicos
2009 http://cienciahoje.org.br/edicao/265/pdf/ biodegraddvel Tema Transversal: Meio
Ambiente
Quimica Geral: Tipos de
99 Novembro Volume 43 p.64 Bio'inspiracao Medidas para resolver ligacdes Quimica
http://cienciahoje.org.br/edicao/265/pdf/ premiada problemas Organica: Compostos
Organicos
Quimica Geral: Reagoes
Novembro Volume 43 p.65 Polui¢do muda sexo de . . uimicas Tema
100 http://cienciahoie.org.br/edica%/265/pdf/ ci:aranguejos COMEMIECED A T?ansversal: Meio
Ambiente
Quimica Organica:
101 Novembro Volume 43 p.66 Um substituto Medidas Sustentaveis Biomassa

http://cienciahoje.org.br/edicao/265/pdf/

ecoldgico para a lenha




104

Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
) Fisico-quimica:
Dezembro Volume 43 p.66 Nanotecnologia no . e P
102 http://cienciahoje.org.br/edicao/266/pdf/ combate ao cancer Satde Piblica Eletroquimica Te,ma
Transversal: Saide
Dezembro Volume 43 p.45 . Medidas para resolver Qmimen EElE energia
103 . . Barcos movidos ao sol Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/266/pdf/ problemas .
Ambiente
2009 P Y
Quimica organica:
Dezembro Volume 43 p.68 . L. . L Compostos
104 http://cienciahoje.org.br/edicao/266/pdf/ Teia tecnolégica Desenvolvimento Sustentdvel Organicos/Polimeros/Protei
nas
105 Dezembro Volume 43 p.69 Mais racionalidade em Tomada de decisio Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/266/pdf/ casas populares Propriedades da matéria
. Descricao das categoriais
o A B’ Linhas de abordagem CTS, .
ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Fisico-Quimica:
Jan/fev. Volume 45 p.52 .. . Termoquimica
106 http://cienciahoje.org.br/edicao/267/pdf/ DGR (0 Mudangas climdticas Tema Transversal: Meio
Ambiente
Quimica Organica:
Jan/Fev. Volume 45 p.53 ~ . L Compostos Orgéanicos
2010 | 107 |y posicienciahoje.org.br/edicao/267/pdyy | © Mar dealgodao | Desenvolvimento sustentdvel | oo Transyersal: Meio
Ambiente
Jan/Fev. Volume 45 p.56 Desigualdade social na . G
198 ] httpu/icienciahoje.org bredicao/267/pdfl india Desigualdade Tema Transversal: Etica
109 Jan/Fev. Volume 45 p.56 Cararoxano céu azul | Degradacdo de ecossistemas Tema Transversal: Meio

http://cienciahoje.org.br/edicao/267/pdf/

Ambiente




105

Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Quimica Orgéanica:
Polimeros
Mar¢o Volume 45 p 55 Polimero para nervo e . L Tema Transversal: Meio
1o http://cienciahoje.org.br/edicao/267/pdf/ 0SSO Medidas sustentdveis Ambiente
Quimica Organica:
Margo, Volume 45 p.55 . P Compostos Organicos
i http://cienciahoje.org.br/edicao/268/pdf/ Alga para toda hora Medidas sustentdveis Tema Transversal: Meio
Ambiente
112 Abril, Volume 45 p.47 dézfszcl;feer t;e_cegzle Mudangas climdticas/ Tema TIZ?;:’:;;S:]: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/268/pdf/ P degradacdo de ecossistemas
desaparecer
2010 Quimica Organica:
113 Abril, Volume 45 p. 48 Cerveja com gosto de Medidas sustentéveis Aminoécidos e proteinas
http://cienciahoje.org.br/edicao/269/pdf/ fruta Tema Transversal: Meio
Ambiente
Abril, Volume 45 p. 53 Ar mais limpo para os - Quimica Geral: Medidas e
114 o . . Tomada de decisao grandezas Tema
http://cienciahoje.org.br/edicao/269/pdf/ paulistas .
Transversal: Etica
Quimica Organica:
Funcoes
. . ~ Organicas/Aminoécidos e
115 e Pavimentagao com Medidas sustentdveis proteinas Tema

http://cienciahoje.org.br/edicao/270/pdf/

bagaco de cana

Transversal: Meio
Ambiente
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
Quimica Geral: Elementos
Maio Volume 45 p.53 Criancas sdo mais Visdo global de problemas e da tabela periddica Tema
http://cienciahoje.org.br/edicao/270/pdf/ | afetadas pelo chumbo desafios Transversal: Meio
Ambiente
Maio Volume 45 p. 55 Duplo oreiuf Deeradacio d ‘stem Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/270/pdf/ HPIO prejulzo cgradagac de ecossistemas Ambiente
Quimica Geral: Ondas
Beilh® VOIS 2.9 952 Laser, para que te quero Medidas sustentaveis ARG
http://cienciahoje.org.br/edicao/271/pdf/ ’ Tema Transversal: Meio
Ambiente
. .~ Quimica Geral: Energia
Junho Volume 45 p. 54 Primeiros passos Visdo de global de problemas o
http://cienciahoje.org.br/edicao/271/pdf/ sustentaveis e desafios Tema Transyersal. Meio
Ambiente
Quimica Geral: Tipos de
2010 Junho Volume 45 p 58 Rumo ao zircalloy Visdo Global de problemas e Ligacdes/ Estudo dos
http://cienciahoje.org.br/edicao/271/pdf/ brasileiro desafios elementos da tabela
periddica
Quimica Organica:
Junho Volume 45 p .61 . . . L Reagdes Organicas Tema
hitp://cienciahoje.org.br/edicao/271/pdyy |  S2vedoria Indigena Medidas sustentdvels Transversal: Meio
Ambiente
Fisico-Quimica: Radiagao
121 Junho Volume 45 p.62 [Lrehto s Sricle e Tema Transversal: Saude
http://cienciahoje.org.br/edicao/271/pdf/ Fronteira: Fisica
Fisico-quimica:
122 Julho Volume 45 p.64 Limpo e silencioso Desenvolvimento sustentdvel/ Eletroquimica

http://cienciahoje.org.br/edicao/272/pdf/

Tema Transversal: Meio
Ambiente
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ailssuntos
especificos
Quimica-Geral: Estudo dos
Agosto Volume 46 p. 55 ~ . elementos da tabela
123 http://cienciahoje.org.br/edicao/273/pdf/ Defensor dos mares Degradagao de ecossistemas periddica Tema
Transversal: ética
Quimica Organica:
Polimeros
Agosto Volume 46 p.60 L . .- Qe
124 htp://cienciahoie.ore br/edicao/273/pdf/ 6culos para todos Contexto sociopolitico Tema Transversal: Saide
Quimica -Organica:
2010 Setembro Volume 46 p. 51 . . ) Compostos Organicos e
125 http://cienciahoje.org.br/edicao/274/pdf/ Algas promissoras Desenvolvimento sustentdvel Compostos Sulfurados
Tema Transversal: Saide
Setembro Volume 46 p. 52 Construcoes . ; ¢ Ql}lmlca-(?rganchai
126 .. . oo Desenvolvimento sustentdvel | Alcoois e reagdes organicas.
http://cienciahoje.org.br/edicao/274/pdf/ sustentaveis .
Tema Transversal: Saide
Tema Transversal:
Setembro Volume 46 p. 61 . L ) .
127 http://cienciahoie.ore.br/edicao/274/pdf/ Aqui ao lado Mudancas climaticas Meio Ambiente
128 ST VOl 4512, 52 Caatinga pede socorro | Degradacao de ecossistemas LGRS Tt
http://cienciahoje.org.br/edicao/276/pdf/ gap gradag Meio Ambiente
Tema Transversal:
Meio Ambiente
129 Outubro Volume 46 p. 50 Avante Hipoccampus Degradacao de ecossistemas

http://cienciahoje.org.br/edicao/276/pdf/
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2010

Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Quimica Geral:
Estudos dos elementos da
130 Novembro Volume 46 p. 50 Guerra contra o Contaminacdo ambiental Qflil:iliapgiocﬁllﬁ?c;a'
http://cienciahoje.org.br/edicao/276/pdf/ mercurio ¢ ganica:
Compostos organicos;
Tema Transversal:
Meio Ambiente
Fisico-Quimica: Energia
Novembro Volume 46 p.57 . . . L
131 o . Energia do lixo Medidas sustentaveis Tema Transversal:
http://cienciahoje.org.br/edicao/276/pdf/ : .
Meio Ambiente
Quimica Organica:
Novembro Volume 46 p. 57 Produto separa 6leo e . L Compostos Organicos
132 . . . . .
http://cienciahoje.org.br/edicao/276/pdf/ | 4gua sem contaminagao Medidas sustentavels Tema Transversal:
Meio Ambiente
Quimica Organica:
Dezembro Volume 46 p.52 . . . L Compostos Organicos
133 . . . .
http://cienciahoje.org.br/edicao/277/pdf/ Mais Barato ¢ Eficaz Desenvolvimento sustentavel Tema Transversal:
Meio Ambiente
Dezembro Volume 46 p. 58 . ~ - Satde publica FISICO-QUImIC?:. Ondas
134 L . Estimulagdo Magnética eletromagnéticas
http://cienciahoje.org.br/edicao/277/pdf/ .
Tema Transversal: Saude
Quimica Geral:
135 LS IIRD VRIS &0 [0, Promessa da fronteira Contexto sociopolitico Niveis de energia

http://cienciahoje.org.br/edicao/277/pdf/
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
136 Jan/Fev Volume 47 p.59 BABEL DA FISICA: Desigualdades Fronteira: Fisica
http://cienciahoje.org.br/edicao/278/pdf/ | Instituto de informagado
quantica facilita
pesquisas a partir de
linguagem comum
137 Jan/Fev Volume 47 p.63 O futuro do grafeno Desenvolvimento sustentdvel | Quimica Organica: Estudo
http://cienciahoje.org.br/edicao/278/pdf/ do carbono
138 Jan/Fev Volume 47 p.64 Sementes do bem Educacdo cidada/preservacao Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/278/pdf/ de recursos naturais
139 Marco Volume 47 p.52 Inovacdo nanoscopica | Degradagdo de ecossistemas | Quimica Geral: Separacio
http://cienciahoje.org.br/edicao/279/pdf/ de misturas
2011 | 140 Marco Volume 47 p.60 Rumo 2 independéncia Medidas para resolver Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/279/pdf/ problemas Bioquimica
141 Abril Volume 47 p.46 Vitimas da poluicao Economia Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/280/pdf/ Substincias Toxicas
143 Abril Volume 47 p.58 Biotecnologia contra Contaminagdo ambiental Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/280/pdf/ seca
144 Maio Volume 47 p.65 Ar poluido na floresta Medidas para resolver Fisico-Quimica: Emissio
http://cienciahoje.org.br/edicao/281/pdf/ de gases
145 Maio Volume 47 p.58 Ciéncia Rejeitada Medidas sustentaveis Tema Transversal: Etica
http://cienciahoje.org.br/edicao/282/pdf/
146 Julho Volume 48 p.70 Metais pesados Contamina¢do ambiental Quimica Geral: Metais
http://cienciahoje.org.br/edicao/283/pdf/ | contaminam Rio Sao
Francisco
ek Agosto Volume 48 p.60 Tijolo hoje, adubo Contextualizagdo no ensino | Quimica Geral: Saneamento
http://cienciahoje.org.br/edicao/284/pdf/ amanha Bisico  Tema Transversal:

Meio ambiente
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
Quimica Orgénica:
Alcoois
148 . Aggsto .Volume 48.p.66 Nova fonte de etanol | Desenvolvimento sustentdvel | Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/285/pdf/ .
ambiente
Setembro Volume 48 p.63 i . Degradacao de B Fronteira: Biologia .
149 S . Mera decoragio ecossistemas/contexto socio- | Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/286/pdf/ i .
politico ambiente
150 Onfintsity gl £ 9145 Raios urbanos creslcjc:g?enllrfl?ﬁli& as QulmchI?l’frfizcl:l;sReagoes
http://cienciahoje.org.br/edicao/286/pdf/ P ¢ .
climaticas Energia
Outubro Volume 48 p.60 Espaco: A origem da . Quimica Organica: Estudo
151 http://cienciahoje.org.br/edicao/286/pdf/ vida Desigualdades das moléculas orgénicas
. . Fronteira: Biologia
152 'Out.u brq Vil 48. 2, Crl’angas unidas pela Medidas sustentaveis Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/286/pdf/ agua do planeta .
Ambiente
NovembroVolume 48 p. 52 . . ) Quimica Organica:
153 http://cienciahoje.org.br/edicao/287/pdf/ Polimeros em alta Desenvolvimento sustentdvel Polimeros
Novembro. Volume 48 p.62 N Medidas para resolver Quimica Geral: Emissao
2011 ) X
154 http://cienciahoje.org.br/edicao/287/pdf/ s problemas de Gases
Quimica Organica: Fontes
Renovaveis
Tema Transversal: Meio
155 Dezembro Volume 48 p. 54 Futuro Verde Medidas sustentdveis Ambiente

http://cienciahoje.org.br/edicao/288/pdf/
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
2011 | 156 Dezembro Volume 48 p. 59 DE GOTA EM GOTA | Degradacdo de ecossistemas Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/288/pdf/ Tema Transversal: Meio
Ambiente
. Descricao das categoriais
ANO N° Referéncia Titulo do TDC Llcnrll‘lsazdeeseﬂ)s(t):ﬁ?fg;; dggf’ gerais e ailssuntos
especificos
157 Abril Volume 49 p. 53 Cores da floresta Contamina¢do ambiental Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/291/pdf/ Compostos
Organicos/Fungdes
Orgéanicas/Corantes
158 Abril Volume 49 p. 54 Aguas claras Situacdo do planeta Quimica Geral: Separagio
http://cienciahoje.org.br/edicao/291/pdf/ de misturas/ Purifica¢do da
dgua
159 Abril Volume 49 p.62 Algas em alta Desenvolvimento sustentdvel Biologia
2012 http://cienciahoje.org.br/edicao/291/pdf/
160 Maio Volume 49 p.47 Agrotéxico em gel Medidas para resolver Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/292/pdf/ problemas Reacdes de polimeriza¢do
161 Maio Volume 49 p. 51 Sem rachadura Desenvolvimento Quimica Geral: Reagdes
http://cienciahoje.org.br/edicao/292/pdf/ sustentdvel/medidas para quimicas
resolver problemas
162 Maio Volume 49 p. 54 Para matar a sede Desenvolvimento Quimica Geral: Processo
http://cienciahoje.org.br/edicao/292/pdf/ sustentdvel/medidas para de filtracao
resolver problemas
163 Maio Volume 49 p. 57 Escamas da pinha Desenvolvimento sustentdvel | Quimica Geral: Estudo dos

http://cienciahoje.org.br/edicao/292/pdf/

contra metais pesados

Medidas para resolver
problemas

elementos da tabela
periddica
Metais pesados
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
164 Junho Volume 49 p. 48 Ameaca urbana Mudangas climéticas Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/293/pdf/ contaminacdo ambiental Gases/Poluicdo Atmosférica
165 Junho Volume 49 p. 59 Sensor seguro e Desenvolvimento sustentdvel Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/293/pdf/ eficiente Radioatividade e
Eletricidade
166 Julho Volume 49 p. 53 Ameacadas pela Degradacdo de ecossistemas Quimica Geral: Reagoes
http://cienciahoje.org.br/edicao/294/pdf/ poluicao Quimicas
167 Agosto Volume 50 p. 67 Acai na cabeca Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/295/pdf/ medidas para resolver Polimeros/Compostos
problemas organicos
168 Agosto Volume 50 p. 68 Duplo lider Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
2012 http://cienciahoje.org.br/edicao/295/pdf/ medidas para resolver Petréleo
problemas Energias Renovaveis
169 Setembro Volume 50 p.57 Didlogo permanente Educacdo cidada Outras Areas: Educacio
http://cienciahoje.org.br/edicao/296/pdf/
170 Setembro Volume 50 p.58 Refiigio dos isolados Preservacio de recursos Outras Areas: Historia e
http://cienciahoje.org.br/edicao/296/pdi/ naturais Geografia
171 Setembro Volume 50 p. 58 Programa espacial e Economia Tema Transversal: ética
http://cienciahoje.org.br/edicao/296/pdf/ divida social
172 Outubro Volume 50 p.44 Hidrelétricas: o mito da | Desenvolvimento sustentdvel | Quimica Geral: Emissdo
http://cienciahoje.org.br/edicao/297/pdf/ energia limpa de gases
Fisico Quimica: Cinética e
Energia
173 Novembro Volume 50 p.51 Menos fésforo Preservacgao de recursos Quimica Geral: Estudo dos

http://cienciahoje.org.br/edicao/298/pdf/

naturais

elementos da tabela
periddica/Reacoes
Quimicas/ Separacdo de
misturas
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
174 Volume 50- Novembro p.52 Mil e uma utilidades | Desenvolvimento sustentdvel | Quimica Geral: Energia
http://cienciahoje.org.br/edicao/298/pdf/ Nuclear
175 Volume 50- Novembro p.55 Janelas inteligentes Desenvolvimento Quimica Geral: Energia
http://cienciahoje.org.br/edicao/298/pdf/ sustentdvel/medidas para
2012 resolver problemas
176 Volume 50- Dezembro p.53 Casa feita de restos Medidas sustentaveis Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/299/pdf/ Residuos
o A " Linhas de abordagem CTS, Descri(;ﬁf) das categoriais
ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e z’lssuntos
especificos
177 Jan e Fev Volume 50 p.48 Cristalina e Contamina¢do ambiental Quimica Geral:
http://cienciahoje.org.br/edicao/300/pdf/ contaminada Substancias
Tema Transversal: Meio
Ambiente e Sadde
178 Jan e Fev Volume 50 p.54 Cortando o mal pela Satide publica Quimica Geral: Estudo dos
http://cienciahoje.org.br/edicao/300/pdf/ raiz elementos Quimicos
2013 | 179 Marco Volume 51 p.48 Todos ganham Contaminacdo ambiental Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/301/pdf/ Bioquimica
180 Margo Volume 51 p.52 Contaminantes pioram | Desenvolvimento sustentdvel | Quimica Geral: Estudo dos
http://cienciahoje.org.br/edicao/301/pdf/ memoria de idosos elementos quimicos
181 Margo Volume 51 p.56 Agrotéxicos em pauta Contaminagdo ambiental Quimica Geral:

http://cienciahoje.org.br/edicao/301/pdf/

Contamina¢ao Quimica
Tema Transversal: Meio
Ambiente
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
182 Maio Volume 51 p.49 Madeiras S.A Educagao cidada Quimica Geral: Emissao
http://cienciahoje.org.br/edicao/303/pdf/ de gases
183 Agosto Volume 51 p.45 Carbono carioca Degradacdo de ecossistemas Quimica Geral: Emissdo
http://cienciahoje.org.br/edicao/306/pdf/ de gases
184 Agosto Volume 51 p.49 Idealismo inteligente Histoéria da ciéncia Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/306/pdf/ Ambiente
185 Agosto Volume 51 p.38 Da-lhe cachaca Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/306/pdf/ Reac¢des Organicas
186 Setembro Volume 51 p.42 Dois em um Reciclagem Quimica Geral: Reacoes
http://cienciahoje.org.br/edicao/307/pdf/ Quimicas
187 Setembro Volume 51 p.41 Menos peixes nas Desenvolvimento sustentdvel Fronteira: Biologia
2013 http://cienciahoje.org.br/edicao/307/pdf/ praias fluminenses
188 Outubro Volume 51 p.46 Seca revisitada Contexto sdcio-politico Fronteira: Geografia
http://cienciahoje.org.br/edicao/308/pdf/
189 Outubro Volume 51 p. 52 De olho no lixo Degradacgao de ecossistemas Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/308/pdf/ Tema Transversal: Meio
Ambiente
190 Outubro Volume 52 p.40 Técnica de baixo custo Contexto sécio-politico Fisico Quimica: Gases
http://cienciahoje.org.br/edicao/308/pdf/ | para medir 0z6nio no
ambiente
191 Novembro Volume 52 p. 45 Biodiesel com Ovos Medidas sustentaveis Quimica Geral: Reagoes
http://cienciahoje.org.br/edicao/309/pdf/ Quimicas Quimica
Organica: Biocombustiveis
192 Novembro Volume 52 p. 55 Da dgua para o vinho Medidas para resolver Quimica Geral: Reacdes

http://cienciahoje.org.br/edicao/309/pdf/

problemas

Quimicas Quimica Organica:
Reagdes Organicas
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
193 Jan/Fev Volume.52 p.44 Adeus, dependéncia Contexto sociopolitico Quimica Geral: Modelo
http://cienciahoje.org.br/edicao/311/pdf/ tecnoldgica! basico do dtomo-Isétopos
Fisico Quimica:
Radioatividade
194 Jan/Fev Volume 52 p.50 Limpeza Minuciosa Medidas para resolver Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/311/pdf/ problemas Quimica Geral: Residuos
Sélidos
195 Jan/Fev Volume 52 p.52 Muito além do Desenvolvimento sustentdvel | Quimica Geral: Energia
http://cienciahoje.org.br/edicao/311/pdf/ churrasco Quimica Organica:
Reacdes Organicas
196 Margo Volume.52 p. 49 Mais Prédios mais raios Urbanizagdo crescente Fisico-Quimica: Descargas
http://cienciahoje.org.br/edicao/312/pdf/ elétricas
2014 | 197 Abril Volume.53 p.34 Embate Econdmico e Contamina¢do ambiental Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/313/pdf/ Ambiental
198 Abril Volume.53 p.36 TRANSFORMACAO | Desenvolvimento sustentidvel | Quimica Geral: Reacdes
http://cienciahoje.org.br/edicao/313/pdf/ DE POLUENTES Quimicas
199 Abril Volume 53 p. 37 Solucéo criativa Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/313/pdf/ Biocombustiveis, Func¢des
Organicas
200 Abril Volume 53 p.39 Reacdo facilitada Desenvolvimento sustentavel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/313/pdf/ Bioquimica
201 Maio Volume 53 p. 48 Aguas passadas Contaminagdo ambiental Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/314/pdf/
202 Junho Volume 53 p.43 Luz aos metais Contaminagao ambiental Quimica Geral:

http://cienciahoje.org.br/edicao/315/pdf/

Metais/ Radiacao/ Raio X
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e :ilssuntos
especificos
Contaminac¢do ambiental . .
203 Junho Volume 33 p. 44 Praia téxica Sl(lzbl;??annlcc;s(;tg(?cl::as
http://cienciahoje.org.br/edicao/315/pdf/ . . .
Fronteira: Biologia
Julho Volume 53 p. 45 P . .
204 T N Sl e Forcas do mar Esgotamento de recursos Quimica Geral: Energias
Julho Volume 53 p. 44 Biofébricas a pleno . . )
2 L . :
05 http://cienciahoje.org.br/edicao/316/pdf/ vapor no pais Esgotamento de recursos Fronteira: Biologia
206 Julho Volume 53 p. 46 recll\l/la;fangg‘ll)a(;m- Medidas para resolver Fronteira: Biolozia
http://cienciahoje.org.br/edicao/316/pdf/ pefaca problemas ) &
sucedida
Quimica Organica:
Agosto Volume 53 p. 40 . o - . Compostos Quimicos/
207 http://cienciahoje.org.br/edicao/317/pdf/ Formula proibida Contaminagdo ambiental funcdes organicas
2014 Fronteira: Biologia
. Fronteira: Biologia
Agosto Volume 53 p. 44 . . Medidas para resolver L. . .
208 http://cienciahoje.org.br/edicao/317/pdf/ Filtros naturais problemas Qu1mlc;::§52:. Metais
Agosto Volume 53 p. 46 : o . . e A ..
209 http://cienciahoie.ore.br/edicao/317/pdf/ Crescimento ilusério Desenvolvimento sustentdvel | Fronteira: Ciéncias Sociais
210 Agosto Volume 53 p. 48 Mais eficiéncia na Medidas para resolver Ins tgllrlrllglltzaﬁ(;gcaiil:os .
http://cienciahoje.org.br/edicao/317/pdf/ determinacdo de PH problemas baseE/PH
Setembro Volume 53 p. 40 A economia do ouro . n: .
211 http://cienciahoje.org.br/edicao/318/pdf/ azul Esgotamento de recursos Fronteira: Biologia
Fronteira: Biologia
212 SIEISIAT) VLD 55 Rl Arrasto consciente Medidas sustentaveis

http://cienciahoje.org.br/edicao/318/pdf/




117

Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ?ssuntos
especificos
213 Outubro Volume 54 p. 48 Alternativa para o Medidas para resolver Fisico-Quimica: Osmose
http://cienciahoje.org.br/edicao/319/pdf/ sertao problemas/esgotamento de
2014 recursos
214 Dezembro Volume 54 p. 51 Desmatamento zero Medidas para resolver Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/321/pdf/ problemas
. Descricao das categoriais
ANO N° Referéncia Titulo do TDC Llcn'[l‘lsaz(lesz:lbs(t):ﬂ?ag]filllil dggf’ gerais e :ilssuntos
especificos
215 Jan/Fev Volume 54 p.44 O império do dendé Degradacao de ecossistemas Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/322/pdf/
216 Margo Volume 54 p. 42 Sobre agrotdxicos e Contaminagdo ambiental Quimica Geral: Compostos
http://cienciahoje.org.br/edicao/323/pdf/ satde mental Quimicos
217 Marg¢o Volume 54 p.45 Aproveitamento total | Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/323/pdf/ Reagdes Saponificacio
2015 | 218 Mar¢o Volume 54 p. 48 Para comer com Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/323/pdf/ plastico Polimeros
219 Marco Volume 54 p. 50 Embarcacgao verde Desenvolvimento sustentdvel Quimica Geral: Energia
http://cienciahoje.org.br/edicao/323/pdf/
220 Abril Volume 54 p. 46 Pantanal sustentavel Desenvolvimento sustentdvel | Outras Areas: Geografia
http://cienciahoje.org.br/edicao/324/pdf/
221 Julho Volume 55 p. 44 Azulejos de papel Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/327/pdf/
222 Setembro Volume 55 p. 41 Do lixo a energia Medidas para resolver Quimica Orgéanica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/329/pdf/ problemas Polimeros Naturais
Dezembro Volume 55 p. 44
223
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Linhas de abordagem CTS,

Descricao das categoriais

ANO N° Referéncia Titulo do TDC CTSA e Sustentabilidade gerais e ailssuntos
especificos
224 Jan/Fev Volume 56 p. 45 Transparente e Flexivel | Desenvolvimento sustentdvel Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/333/pdf/ Reacgdes organicas
225 Maio Volume 56 p.46 Cortinas Verdes Desenvolvimento sustentdvel | Tema Transversal: Meio
http://cienciahoje.org.br/edicao/336/pdf/ Ambiente
2016 | 226 Agosto Volume 56 p. 57 Um cheirinho no ar Desenvolvimento sustentdvel Fronteira: Biologia
http://cienciahoje.org.br/edicao/339/pdf/
2 Setembro Volume 56 p. 48 Belas, e por vezes Contaminagdo ambiental Quimica Geral: Estudos
http://cienciahoje.org.br/edicao/340/pdf/ perigosas dos elementos da tabela
periddica
228 Outubro Volume 57 p. 45 Pisando em Copos Medidas para resolver Quimica Organica:
http://cienciahoje.org.br/edicao/341/pdf/ problemas Polimeros




