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Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico da tematica metais, em
uma Educacédo pautada nas relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A
pesquisa foi feita a partir da escolha do tema “Metais”; em seguida, definimos as palavras-
chave: metais, metal, material metalico e materiais metalicos. Depois, efetuamos a busca nos
anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), de 2008 a 2016, realizando a
selecdo do corpus, e assim, quantificamos 07 artigos completos e analisamos somente 05, que
contemplavam a tematica metais. E claro que apuramos diferentes abordagens nas pesquisas,
no entanto, observamos que ha poucos trabalhos completos acerca do tema em foco, e devido
a isso, percebemos a importancia de se desenvolver uma maior gama de trabalhos completos,
ja que os metais estdo inseridos em nossa realidade e é assunto presente nos contetdos de
quimica.

Palavras chave: Metais, Educagdo CTSA, Formacao de cidad&os.
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Abstract

The objective of this work was to carry out a bibliographic survey of the metals theme, in an
Education based on the relations Science, Technology, Society and Environment (STSE). The
research was done based on the choice of the “Metals” theme; then we defined the keywords:
metals, metal, metallic material and metallic materials. Then, we carried out the search in the
annals of National Chemistry Teaching Meeting (NCTM), from 2008 to 2016, making the
selection of the corpus, and thus, we quantified 07 complete articles and analyzed only 05,
which contemplated the metals theme. It is clear that we investigated different approaches in
the research, however, we observed thatthere are few complete works on the subject in focus,
and due to this, we realized the importance of developing a greater range of complete works,
since metals are inserted in our reality and is a subject present in the chemistry content.

Key words: Metals, STSE Education, Citizen Training.

Introducéao

Atualmente existe uma perspectiva de Educacdo que vem sendo difundida nas escolas, nos
artigos, teses, dissertacdes, palestras e Congressos, que ndo objetiva somente a participacao
critica da sociedade, na discussdo do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, mas também
procura uma relagdo reciproca entre ciéncia, tecnologia e sociedade, denominada Educacéo
CTS (STRIEDER, 2012).

Assim, desde a década de 70, ha estudos em trés grandes campos acerca das relagfes CTS: 1)
campo da investigacdo — andlise das questdes sociais, que envolve a ciéncia e tecnologia, bem
como, a contextualizacdo da dimensdo cientifico-tecnolégica na sociedade. 2) campo
educacional — traz em pauta a atuacdo critica e contextualizada do ensino de ciéncias, na
educacdo e a participacdo da sociedade em assuntos referentes ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. 3) campo das politicas publicas — envolve a participacdo publica na tomada de
decisBes sobre os assuntos cientifico-tecnoldgicos e suas consequéncias provocadas na
sociedade (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996).

Referente a sigla “CTS”, Luz; Queiroz e Prudéncio, (2019) comentam acerca do emprego da
letra “A” de “Ambiente” inclusa na triade CTS, tornando-se CTSA. Assim, para alguns, esta
incorporacdo na sigla propicia uma maior énfase as consequéncias ambientais dos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, e nesta pesquisa, optamos por esta incorporacao.

A Educacdo CTSA, como destaca Luz, Queiroz e Prudéncio (2019), engloba o ensino, a
aprendizagem, a formacgéo de professores e o curriculo, além de uma preocupacéo sobre a
formacéo dos cidaddos. Esta formag&o é necessaria para que haja cidaddos que possam tornar-
se ativos democraticamente, tornando-se capazes de debater e discutir questdes cientificas,
tecnoldgicas e ambientais com fundamentos bem embasados, além de tomarem decisbes e
resolverem situagcdes-problemas (CEREZO et al., 2003; PINHEIRO; MATOS; BAZZO,
2007; FIRMINO et al., 2018).

A tematica metais e as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

A Quimica é uma &rea de conhecimento que proporciona a relagdo entre os conceitos dos
componentes curriculares, a vivéncia do aluno e o emprego da Educacdo CTSA. Esta
possibilita ao aluno compreender situagdes, que vivencia, argumentando e se posicionando
diante de uma situacao real, além de propiciar o desenvolvimento de uma postura reflexiva-
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critica acerca dos avancos cientificos, tecnoldgicos e suas implicagdes na sociedade e
ambiente (SOARES; SILVEIRA, 2008).

Dessa maneira, como é apresentado por Brasil (2002), existe uma ampla quantidade de
conceitos quimicos, que podem ser trabalhados em uma relagdo CTSA. Dentre eles, temos a
tematica metais, que além de estar presente nos curriculos de quimica do ensino médio,
também possui grande empregabilidade na sociedade, desde a pré-historia até os dias atuais.
Outro fator € que os metais e suas ligas fazem parte do cotidiano de qualquer classe social,
instiga discussdes polémicas e, é possivel, discutir sobre aspectos da sociedade industrial
capitalista, conceitos quimicos, dentre outros assuntos (SOARES; SILVEIRA, 2008).

Nessa perspectiva, torna-se relevante analisarmos como os metais sdo abordados nas
pesquisas, ja que os mesmos abrangem uma série de fatores que englobam a atualidade do
aluno. A partir destas considera¢@es, 0 nosso objetivo foi analisar como a teméatica metais é
abordada em uma Educacdo pautada nas relagdes CTSA, e, para isso, realizamos uma revisao
bibliografica do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), no periodo de 2008 a
2016, com a énfase de examinar e discutir como séo trabalhados esse assunto.

E importante destacar que a escolha do evento ENEQ foi devido a ele reunir diversos
trabalhos no ramo do Ensino de Quimica produzidos por docentes da Educacéo superior e da
bésica, alunos da graduacdo e p6s-graduacdo, assim, percebemos a relevancia de considerar
esse evento para analise.

Entendemos que estes materiais sdo de grande relevancia na sociedade e para o ensino, dai
surge o problema desta pesquisa: Como € abordada a temética Metais no evento ENEQ),
durante o periodo de 2008 a 2016 e, quais metodologias e estratégias podemos encontrar nas
pesquisas que utilizam como foco principal esta tematica?

Percurso metodolégico

O presente trabalho trata-se de uma revisao bibliogréfica ou levantamento bibliogréafico, que
segundo Pizzani et al. (2012, p. 54) “Entende-se por pesquisa bibliografica a revisdo da
literatura sobre as principais teorias que norteiam o trabalho cientifico”. Além disso, a revisao
bibliografica ¢ de fundamental importancia para uma pesquisa, pois acaba “impulsionando o
aprendizado, o amadurecimento e 0s avancos e as novas descobertas nas diferentes areas do
conhecimento”. (PIZZANI et al., 2012, p. 56).

Dessa maneira, em nossa metodologia, empregamos algumas das etapas propostas por Pizzani
et al. (2012): 1. Delimitacdo do tema; 2. Definicdo das palavras-chave; 3. Relagdo das fontes
a serem obtidas e localizacdo das fontes; 4. Selecdo do corpus; 6. Leitura e sumarizagéo; e 7.
Anaélise e redagéo do trabalho.

Assim, primeiro, definimos que a tematica seria “Metais”, por ser um tema presente na
sociedade, ha muito tempo e por estar presente nos contetdos de quimica. Depois desse
momento, escolhemos as palavras-chave: metais, metal, material metalico e materiais
metalicos. Na busca, consideramos a fonte secundaria por textos completos online: os anais
do ENEQ no periodo de 2008 a 2016, o recorte temporal de 2008 até o0 ano de 2016 dos anais,
ou seja, nos ultimos cinco eventos, os anais do ENEQ de 2018 ndo estava disponibilizado até
a data do inicio desta pesquisa.

Seguidamente, realizamos a selecdo do corpus para diminuir a quantidade dos materiais de
estudo, analisando os titulos, resumos e palavras-chave de todos os artigos escolhidos
anteriormente, e, apos esta avaliacdo, quantificamos 07 artigos completos.
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Depois, foi realizada uma leitura meticulosa dos artigos e a confec¢do de uma ficha de leitura,
na qual constava o ano, titulo do artigo, autores, objetivo da pesquisa, metodologia da
pesquisa, publico alvo/sujeitos da pesquisa, principais resultados e consideracGes importantes;
feito isto dos 07 artigos restaram apenas 05 trabalhos completos, logo, 02 ndo foram
avaliados, pois mesmo contemplando os critérios da nossa sele¢do do corpus, o foco central
ndo era 0s metais, por isso foram descartados numa segunda anélise. Por ultimo, produzimos
0 texto, com os resultados obtidos, juntamente com a sua discussao.

Resultados e Discussao

A partir da analise preliminar dos anais do evento ENEQ, no periodo de 2008 a 2016,
quantificamos 07 artigos completos. Segue abaixo a relacdo dos trabalhos encontrados:

Quadro 1: Artigos encontrados no evento ENEQ no periodo de 2008 a 2016 que envolveram a temética metais.

ENEQ

2008 2010 2012 2014 2016

MNomero de artigos completos | 0 0 3 4 0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Por meio de uma leitura minuciosa dos artigos completos, cujo objetivo era analisar e discutir
quais estratégias e metodologias tinham como foco a tematica metais, surgiram categorias a
posteriori: 1) Histérico/social/econdmico — Avaliar quais sdo 0s aspectos historicos, sociais e
econbmico, que permeiam o assunto metais e qual é a relacdo no desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia. 2) Questdes ambientais — Compreender como € trabalhado a teméatica metais
numa dimensdo ambiental e como é feita a reflexdo-criticidade sobre este assunto. 3)
Experimentacdo — Avaliar quais recursos e métodos sdo usados nos experimentos, e como sao
associados 0s conceitos quimicos referentes aos metais, com a experimentacdo no ensino de
Ciéncias. 4) Andlise de livros didaticos — Identificar quais e como sdo abordados
conhecimentos quimicos referentes a tematica metais, e, qual o foco que os livros apresentam
sobre este assunto, se é voltado apenas para o lado conceitual ou se trazem também as
relacdes CTSA.

Assim, estas classificacdes procederam ap6s a analise que foram feitas em relacdo aos
objetivos, citacdes e discussdes dos autores de cada artigo; consequentemente, a sua
organizacdo permitiu a visualizacdo de como a tematica metal é trabalhada no evento ENEQ
no periodo de 2008 a 2016, podendo ser observado a identificagdo, periodo, classificacdo e
titulo de cada artigo na tabela 2, abaixo:
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Quadro 2: Classificagdo dos artigos selecionados.

Al A2 A3 Ad AS
Alguns aspectos | Ensino de -
Pilh,

do Quimicaea Bat:tsiaeS' Estudo do termo

desenvolviment | Ciéncia de Elucidando a Bioensaio da “metal pesado™
TITULO o do ser social Matriz ESRE I Cebola: Uma em livros

no contexto da Africana: Uma o gm nuin a atividade didaticos da

metalurgia: Discussdo Sobre £ Interdisciplinar | educagdo

R T 5 tematica 20

analise socio- as Propriedades biental basica.

historica. dos Metais. Aoien
PERIODO 2012 2014 2012 2014 2014
CATEGORIA Hlstcir1cp"socxa1' Hlstoﬁncgrsomalf Que;toes( Eapiccunenia i .ﬁnahse.d? .

econdémico econdémico ambientais Iivros didaticos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

A seguir apresentamos uma breve sintese e discussdo referente a cada artigo selecionado.

(1) Historico/social/econémico

Na categoria (1), temos 02 artigos que realizaram uma pesquisa com o cunho historico, social
e/ou econémico envolvendo os metais. No Artigo 1, o trabalho teve por objetivo estabelecer
alguns nexos e relacdes entre o desenvolvimento do ser-social e da ciéncia, com foco no
desenvolvimento da metalurgia, de modo que, foi analisado os modos de producdo que
existiram, o escravismo e o feudalismo, tal qual, o0 modo de producédo vigente, o capitalismo.
Além disso, foi discutido sobre a grande contribuicdo do trabalho com os metais para o
desenvolvimento da quimica e da humanidade, bem como, uma reflexdo e criticidade acerca
da ciéncia, de que ela ndo é algo pronto e acabado. J& 0 Artigo 2 teve como objetivo planejar
e desenvolver uma intervencao pedagdgica sobre propriedades fisicas e quimicas dos metais,
como também uma discussdo sobre as estruturas de base da matéria, a partir da analise do
racismo no Brasil, desde a chegada dos africanos aqui escravizados, pensando numa ciéncia
para 0 sujeito universal, ou seja, ndo apenas branca, nem apenas europeia e ndo somente
masculina. Isto levou os alunos a refletirem sobre as questdes sociais e sua relacdo com o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Percebemos, nos dois artigos, a abordagem das relagdes CTSA, pois é discutido que o metal
engloba uma série de fatores importantes acerca do desenvolvimento do ser humano e do seu
contexto histdrico-politico-econdmico. Esta abordagem possibilita uma reflexdo sobre a
necessidade de um aporte tedrico consistente, que desenvolva a criticidade sobre o emprego
dos metais na sociedade, ja que devido ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, surgiram
no meio social-politico-econdémico diversas transformacbes e a falsa ideia de que o
desenvolver da ciéncia e da tecnologia trariam somente o bem-estar para a sociedade, e que
estaria livre de interesses particulares (FIRMINO et al., 2018).

Dessa forma, é relevante haver a discussdo acerca deste assunto, a fim de analisar as
influéncias que a tecnologia e a ciéncia podem trazer para nossa realidade, portanto, é
perceptivel que a Educacdo CTSA veio com este foco, o de discutir criticamente acerca da
visdo de natureza tradicionalista e essencialista da ciéncia e tecnologia, juntamente com a sua
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influéncia na sociedade (FIRMINO et al., 2018).

(2) Questbes ambientais

Aqui ¢é classificado somente A3, cujo objetivo foi relacionar o método temas geradores com
os contetidos de quimica aplicados no ensino médio, enfocando o estudo dos metais pesados
numa tematica ambiental, com a amostragem dos problemas causados pelos mesmos. Dessa
forma, é destacado que o uso de temas geradores no ensino pode propiciar aos alunos a
formacdo critica e a participacdo ativa do processo de ensino-aprendizagem. Enfim, a
pesquisa realizada possibilitou a diminuicdo da defasagem existente no ensino de quimica, o
que estimulou a pratica social, por meio da Educacdo Ambiental.

Nesse contexto, notamos que a pesquisa tem um foco voltado para Educagcdo CTSA, no
entanto, é dada maior atencdo as questdes ambientais, j& que pelo artigo é apresentado,
principalmente, a importancia de se discutir sobre o descarte e impactos ambientais, que
podem ser ocasionados pelos metais. Teria sido relevante que os autores, do Artigo 3,
trouxessem maiores discussdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, ja que foi, a
partir dele, que veio a preocupacdo sobre as questdes ambientais, sendo umas das discussdes
colocadas em pauta, nos primoérdios do surgimento da Educacdo CTSA (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Além disso, como destaca Santos e Mortimer (2002), é relevante que se
discuta aspectos ambientais, principalmente no atual contexto brasileiro. Portanto, por meio
da tematica abordada no artigo é possivel perceber que pode ocorrer uma sensibilizacdo por
parte dos alunos sobre o0 uso dos metais, além de possibilitar uma tomada de decisGes acerca
do ambiente, o que Ihes possibilitaria o repensar em suas atitudes.

(3) Experimentacéo

Nesta categoria, temos somente A4, onde é abordado a realizacdo de um experimento com a
cebola, em solugbes de diferentes concentragcdes de sulfato de cobre penta hidratado, cujo
objetivo da pesquisa foi verificar a postura e acGes dos professores em ensinar de forma
interdisciplinar.

Com a breve descri¢do apresentada acima € possivel perceber que no A4 foi trabalhado um
experimento, com o emprego de metais e cebola. Observamos que o enfoque foi
interdisciplinar, onde houve uma reflexdao sobre os metais, perante a sociedade e o ambiente,
por parte dos alunos e dos professores, onde constatamos uma abordagem da Educacao
CTSA. Ademais, percebemos que a experimentacdo pode ser trabalhada de outras formas
diferentes, das quais estamos acostumados a ver nas escolas, ou seja, aquela que ocorre
mediante o seguimento do relatério para comprovar uma certa teoria, que foi vista
anteriormente; portanto, deve se levar em consideracdo que a experimentacdo no ensino de
ciéncias quando é abordado de maneira reflexiva-critica possibilita a formacdo e o
desenvolvimento do pensamento analitico e teoricamente orientado (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2013).

(4) Analise de livros didaticos

Somente o A5 abordou a analise de livros didaticos (LD) envolvendo a temaética metais.
Portanto, foi feita uma pesquisa em livros didaticos de edi¢bes mais atualizadas (2006 a 2012)
e antiga (2004), tanto de livros com abordagem tradicional, quanto em livros com abordagem
CTS, buscando analisar como o termo “metal pesado” ¢ definido nos livros didaticos e em
qual contexto ¢ aplicado. Apos a realizacdo da avaliagdo dos LD, foi observado que o termo
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“metal pesado” ndo € muito abordado, e, isto é um grande problema pelo fato de estar
relacionado aos problemas ambientais e toxicologicos, que ocorrem em nosso cotidiano.
Propomos que, ndo somente este assunto, mas outros como tabela periodica, reacOes
organicas, eletroquimica e dentre outros, sejam apresentados nos LD, de modo mais
contextualizado, interdisciplinar, para associar as discussdes que envolvem assuntos
cientificos-tecnoldgicos-socioambientais e que visem uma formacdo do aluno como cidadéo,
como é perceptivel, quando o foco da pesquisa € voltado para a Educacdo CTSA.

Assim, dizemos que os livros didaticos (LD) sdo objetos de leitura e, neles, deveriam ser
incorporados aspectos, que possibilitassem uma alfabetizacéo cientifica, juntamente, com uma
formacdo critica, problematizadora e participativa dos alunos. Logo, os LD, com uma
abordagem nas relagdes CTSA, podem propiciar uma formacao mais critica, contextualizada
e participativa dos alunos (ESTEVES; ABDALA-MENDES, 2017). Ressaltamos que
concordamos com o que é apresentado em A5, ou seja, de que o termo “metal pesado” deveria
ser trabalhado no livro didatico de forma a transparecer uma visdo mais clara da sua
definicdo, além de possibilitar uma reflexdo e criticidade sobre este assunto, associando as
consequéncias na sociedade e ambiente acarretados pelo desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico.

Considerag0es finais

Em nossa pesquisa, observamos que a tematica “metais” ¢ abordada no ENEQ, durante o
periodo de 2008 a 2016 com diferentes metodologias e estratégias, sendo possivel notar isto
por meio das categorias a posteori que determinamos. No entanto, percebemos que h& poucos
trabalhos desenvolvidos com real foco nesta tematica, ja que em nossa coleta de dados,
quantificamos apenas 05 trabalhos completos para uma segunda anélise.

Portanto, apesar dos metais serem grandemente empregados na nossa sociedade, bem como,
nos conteldos de quimica, o0 mesmo é pouco explorado em pesquisas; desse modo, é
perceptivel a necessidade de novos estudos sobre este assunto, tanto no contexto educacional
como no campo cientifico.

Por fim, ressaltamos que trabalhar com a tematica “metais” numa educagdo pautada nas
relagbes da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, pode proporcionar o
desenvolvimento da reflexdo e criticidade acerca deste assunto. Além disso, possibilita a
formacéo cidada e a participacdo democratica de um grupo de individuos, que possa debater e
discutir questbes relacionadas ao seu contexto com fundamentos bem embasados e, a partir
dai, poder solucionar problemas e tomar decisfes diante de uma situacéo.
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