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RESUMO

Apesar de as diretrizes curriculares recomendarem uma abordagem contextualizada, o ensino
de Quimica frequentemente se limita a transmissdo de conceitos desarticulados da realidade
dos estudantes, o que gera dificuldades de aprendizagem. Nesse contexto, este trabalho teve
como objetivo geral ¢ investigar de que forma a metodologia de Estudo de Caso contribui para
amobilizacao dos dominios Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) por estudantes
na resolugdo de um problema contextualizado relacionado a cosméticos. Adotou-se uma
abordagem qualitativa, desenvolvida por meio da implementacdo de uma Sequéncia de Aulas
estruturada com base na metodologia de Estudo de Caso e fundamentada na abordagem CTSA.
A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual do Centro-Oeste de Minas Gerais, com
a participacao de 15 estudantes. A produgao de dados envolveu questionario prévio, laudos
periciais elaborados pelos estudantes, registros das apresentacdes orais e planejamento das
aulas, analisados a luz da Analise de Conteudo, com categorias definidas a priori a partir dos
dominios CTSA. Os resultados indicaram que, ao discutirem a tematica dos cosméticos, os
estudantes mobilizaram os dominios CTSA de forma integrada, com predominancia do dominio
Sociedade. Contudo, ao abordarem especificamente as fung¢des orgéinicas, evidenciaram
dificuldades conceituais, especialmente na compreensao do termo “organico”, frequentemente
associado a concepgdes do senso comum relacionadas ao meio ambiente. Observou-se que a
metodologia de Estudo de Caso favoreceu a articulag@o entre os dominios e estimulou a reflexao
critica diante de questdes sociocientificas. A pesquisa foi desenvolvida a partir do Produto
Educacional intitulado “Cosmeéticos e Ensino de Quimica: uma abordagem CTSA para a
revisdo das fungoes orgdnicas”, caracterizado como uma Sequéncia de Aulas estruturada a
partir de um Caso, elaborado em torno de uma narrativa que apresenta a histéria de uma jovem
que, ap6s procedimentos em um saldo de beleza, sofre uma reag¢do adversa fatal. A partir dessa
problematica, os estudantes investigaram a substancia responsavel pelo 6bito. O produto ¢
destinado a estudantes do 3° ano do Ensino Médio e foi aplicado em uma escola publica
estadual, podendo ser adaptado a diferentes contextos da Educagdo Bésica. Sua principal
contribuigdo consiste em oferecer aos professores de Quimica uma proposta didatica
contextualizada, que articula contetidos de Quimica Organica a problematicas sociocientificas
contemporaneas, promovendo a integracdo dos dominios CTSA e a formagdo de estudantes

mais criticos, participativos e conscientes de seu papel social.



Palavras-chave: ensino de quimica; educagdo bdasica; Fungdes organicas; contextualizacao;

metodologia de ensino.



ABSTRACT

Although curriculum guidelines recommend a contextualized approach, the teaching of
Chemistry is often limited to the transmission of concepts that are disconnected from students’
reality, which leads to learning difficulties. In this context, the general objective of this study
was to investigate how the Case Study methodology contributes to the mobilization of the
domains of Science, Technology, Society, and Environment (STSE) by students in solving a
contextualized problem related to cosmetics. A qualitative approach was adopted, developed
through the implementation of a Teaching Sequence structured based on the Case Study
methodology and grounded in the STSE approach. The research was conducted in a public state
school in the Midwest region of Minas Gerais, with the participation of 15 students. Data
production involved a prior questionnaire, expert reports prepared by the students, records of
oral presentations, and lesson planning, which were analyzed in light of Content Analysis, with
categories defined a priori based on the STSE domains.The results indicated that, when
discussing the theme of cosmetics, students mobilized the STSE domains in an integrated
manner, with a predominance of the Society domain. However, when specifically addressing
organic functions, they showed conceptual difficulties, especially in understanding the term
“organic,” which was often associated with common-sense conceptions related to the
environment. It was observed that the Case Study methodology favored the articulation among
the domains and stimulated critical reflection on socioscientific issues.The research was
developed based on the Educational Product entitled “Cosmetics and Chemistry Teaching: an
STSE approach to the review of organic functions,” characterized as a Teaching Sequence
structured around a Case, developed from a narrative presenting the story of a young woman
who, after procedures in a beauty salon, suffers a fatal adverse reaction. Based on this problem,
students investigated the substance responsible for the death. The product is intended for 3rd-
year high school students and was implemented in a public state school, and it can be adapted
to different contexts of Basic Education. Its main contribution lies in offering Chemistry
teachers a contextualized teaching proposal that articulates Organic Chemistry content with
contemporary socioscientific issues, promoting the integration of STSE domains and the

development of more critical, participative students who are aware of their social role.

Keywords: chemistry teaching; basic education; organic functional groups; contextualization;

teaching methodology.



INDICADORES DE IMPACTO

A pesquisa, desenvolvida no Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Educagao
Matematica da Universidade Federal de Lavras (UFLA), consistiu na implementacao de uma
sequéncia de aulas fundamentada na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), articulada a metodologia de Estudo de Caso e ao tema dos cosméticos no ensino de
Quimica. O estudo foi realizado em uma escola publica estadual do Centro-Oeste de Minas
Gerais, com a participacdo de 15 estudantes do 3° ano do Ensino Médio, do professor
pesquisador e da equipe escolar, resultando também na elaboragdo de um produto educacional
com potencial de aplicagdo em outros contextos da Educacdo Basica. Os impactos sociais e
educacionais foram diretos para o grupo participante, ao favorecer o desenvolvimento do
pensamento critico, da argumentacao e da tomada de decisdes frente a questdes sociocientificas
relacionadas ao uso de cosméticos, saude, consumo ¢ meio ambiente. A proposta contribuiu
para a alfabetizagdo cientifica e tecnologica, ao integrar conteudos de Quimica Organica a
problematicas contemporaneas, fortalecendo a formacgdo cidada e a participagdo ativa dos
estudantes. No campo pedagogico, destaca-se o produto educacional “Cosméticos e Ensino de
Quimica: uma abordagem CTSA para a revisao das fungdes organicas”, estruturado a partir de
um Estudo de Caso. O material impacta diretamente a escola em que foi aplicado e apresenta
potencial de replicacdo e adaptacdo por professores de Quimica, ampliando seu alcance e
contribuindo para a inovagdo metodologica no ensino de Ciéncias. A pesquisa possui carater
extensionista, ao envolver parceria com a escola publica e propor material didatico passivel de
disseminagdo. Dialoga com as areas de Educacdo, Meio Ambiente, Saude e Tecnologia e
Producdo, alinhando-se aos ODS 4, 3 e 12, ao promover educagdo cientifica critica,

contextualizada e socialmente relevante.



IMPACT INDICATORS

The research, developed within the Graduate Program in Science Education and Mathematics
Education at the Federal University of Lavras (UFLA), consisted of implementing a sequence
of lessons grounded in the Science, Technology, Society and Environment (STSE) approach,
articulated with the Case Study methodology and the theme of cosmetics in Chemistry teaching.
The study was conducted in a public state school in the Midwest region of Minas Gerais, with
the participation of 15 third-year high school students, the teacher-researcher, and the school
staff, also resulting in the development of an educational product with potential application in
other Basic Education contexts. The social and educational impacts were direct for the
participating group, as the proposal fostered the development of critical thinking,
argumentation, and decision-making skills regarding socioscientific issues related to the use of
cosmetics, health, consumption, and the environment. The initiative contributed to students’
scientific and technological literacy by integrating Organic Chemistry content with
contemporary issues, thereby strengthening citizenship education and active classroom
participation. In the pedagogical field, the educational product entitled “Cosmetics and
Chemistry Teaching: an STSE approach to reviewing organic functions,” structured around a
Case Study, stands out. The material directly impacts the school where it was implemented and
has potential for replication and adaptation by Chemistry teachers in different educational
institutions, expanding its reach and contributing to methodological innovation in Science
teaching. The research has an extension-oriented character, as it involved partnership with a
public school and proposed teaching material suitable for dissemination. It engages with the
thematic areas of Education, Environment, Health, and Technology and Production, aligning
with SDGs 4, 3, and 12 by promoting critical, contextualized, and socially relevant science

education.
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APRESENTACAO

A quimica sempre teve forte influéncia em minha vida, especialmente devido ao fato de
que o municipio onde nasci e cresci era um centro nacional e internacional na produgao de fogos
de artificio. Sempre tive curiosidade sobre o funcionamento das coisas ao meu redor, e
conforme fui me envolvendo em atividades nas industrias pirotécnicas, meu interesse pela
quimica se intensificou.

Ingressei na graduag@o em licenciatura e bacharelado em quimica aos 17 anos, e ao
concluir o curso com 21 anos, tive a oportunidade de trabalhar em uma industria pirotécnica
como quimico responsavel pelo laboratorio de andlises da matéria-prima. Apds a graduagdo em
quimica, decidi prestar vestibular novamente e embarcar em engenharia quimica, realizando
assim um sonho de atuar em diversas areas da quimica. Durante o curso, trabalhei no laboratério
de uma industria sucroalcooleira, e coincidentemente ao concluir a graduagdo, tornei-me
professor efetivo do Estado de Minas Gerais, descobrindo uma nova paix@o: o ensino.
Atualmente, leciono disciplinas de quimica ¢ matematica, ¢ também atuo como responsavel
técnico em uma distribuidora de cosméticos.

Buscar crescimento pessoal e profissional sempre foi minha prioridade, desde a
conclusdo da graduagdo em engenharia, busquei fazer cursos de aperfeicoamento e pos-
graduacgdo lato sensu. No entanto, um grande objetivo seria realizar uma pos-graduagao stricto
sensu € obter o titulo de mestre, ndo s6 para as oportunidades que isso poderia trazer, mas
também pelo conhecimento adicional que adquiriria. No entanto, encontrar um curso que me
permitisse estudar e trabalhar simultaneamente foi desafiador, ja que muitos exigiam dedicagdo
exclusiva.

Em 2023, por meio da Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais, fiquei
sabendo do programa Trilhas do Futuro, que oferecia a possibilidade de cursar um mestrado
conciliando com o trabalho. Ao analisar as op¢des disponiveis, optei imediatamente pelo
programa oferecido pela Universidade Federal de Lavras (UFLA). Além de ser uma institui¢ao
de renome, com excelentes avaliagdes no ensino, o Programa de Pds-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica (PPGECEM) despertou meu interesse, pois me permitiria unir
duas paixdes: a quimica e a docéncia, para o desenvolvimento dos trabalhos propostos e da
pesquisa que seria realizada.

ApoOs a aprovacdo no processo seletivo para o mestrado, iniciaram-se discussdes e
estudos voltados a defini¢ao do tema da pesquisa, considerando tanto minhas experiéncias

profissionais na area da cosmetologia — em que atuo na industria — quanto as reflexdes



advindas de praticas desenvolvidas em sala de aula. Nesse contexto, surgiu a proposta de

abordar contetdos de quimica organica utilizando os cosméticos como eixo tematico.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertagdo propde o desenvolvimento da tematica dos cosméticos no ensino de
Ciéncias/Quimica, fundamentada na abordagem CTSA. A escolha dessa temadtica justifica-se
por sua presenga significativa no cotidiano dos estudantes, além da expressiva relevancia
economica e social do setor no contexto brasileiro. De acordo com a Associagao Brasileira da
Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), em 2024 o pais
consolidou-se como o terceiro maior mercado consumidor mundial, e ainda no ranking global,
o quarto mercado que mais langa produtos anualmente. Segundo a definicdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004), cosméticos sdo produtos de uso externo,
formulados com substancias naturais ou sintéticas, com a finalidade de limpar, perfumar, alterar
a aparéncia, corrigir odores corporais, proteger ou manter em bom estado as partes aplicadas
do corpo.

A proposta do estudo aqui apresentada também dialoga com as criticas apontadas por
Yamaguchi e Ferreira (2019), que destacam a dificuldade dos estudantes em relacionar os
conteidos de Quimica/Ciéncias com suas experiéncias concretas, criticando a falta de
contextualizagdo e a escassez de praticas experimentais no ensino. Realcamos que o tema dos
cosméticos foi articulado com conceitos da quimica orgénica, especialmente no que se refere
as fungdes organicas presentes nas matérias-primas utilizadas em sua fabricacdao, que podem
ser exploradas por meio de suas formulas estruturais (Lima Freitas ef al., 2016). Além disso,
buscou-se integrar os dominios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
ampliando o olhar sobre o tema e promovendo reflexdes que ultrapassam os limites do contetido
disciplinar, em consondncia com uma abordagem contextualizada e investigativa do ensino de
Quimica.

Nesse cendrio, evidencia-se a necessidade de propostas didaticas que superem a
fragmentacdo conceitual e promovam a articulagdo entre contetidos de Quimica Organica e
problematicas sociocientificas contemporaneas. Assim, a presente pesquisa ndo se limita a
analise investigativa, mas contribui com um Produto Educacional que responda a essa demanda
formativa, oferecendo aos professores da Educacdo Bésica uma sequéncia estruturada que
integre fungdes organicas a abordagem CTSA, a partir de uma tematica proxima a realidade
dos estudantes.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, a tematica dos cosméticos foi abordada sob a
abordagem CTSA, em aulas de Quimica destinadas a estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

As aulas foram planejadas considerando a metodologia de ensino de Estudo de Caso, que coloca
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o aluno em contato com um problema, estimulando ao pensamento critico e a tomada de decisao
(Sa; Queiroz, 2010).

A insercao de um Estudo de Caso (EC) foi pensada na perspectiva de contemplar nas
aulas estratégias que instiguem os alunos a serem mais protagonistas. Realgando os processos
e praticas de investiga¢do por aproximar os discentes dos procedimentos e instrumentos de
investigacao, tornando-os mais participativos (Brasil, 2018). Durante uma investigacao, o aluno
pode ser estimulado com problemas contextualizados, a fim de provocar a criatividade e
curiosidade para encontrar solugdes, tedricas ou experimentais, ou a jungdo das duas.

Nesse sentido, esta pesquisa propde-se a responder a seguinte questdo: Que dominios
CTSA s3ao mobilizados por estudantes, do 3° ano do Ensino Médio, ao longo do
desenvolvimento de um Estudo de Caso envolvendo o tema cosméticos? Parte-se do
pressuposto de que o estudo de funcdes organicas, mediado pela metodologia de ensino de
Estudo de Caso e contextualizado com o tema cosméticos, dentro da abordagem CTSA, nao
apenas amplia o engajamento e o envolvimentos dos alunos, tornando o contetido mais proximo
de sua realidade cotidiana, como também possibilita a mobilizagao dos diferentes dominios que
compdem essa abordagem.

Dessa forma, o objetivo geral do trabalho ¢ investigar de que forma a metodologia de
Estudo de Caso contribui para a mobilizacdo dos dominios CTSA por estudantes na resolugao
de um problema contextualizado relacionado a cosméticos. Para tanto, foi desenvolvida uma
sequéncia de aulas, guiada por um Estudo de Caso sobre cosméticos e envolvendo conceitos de
fungdes organicas. Temos como objetivos especificos: 1) identificar e analisar quais os dominios
CTSA mobilizados pelos estudantes no questionario prévio e no laudo pericial para a resolu¢ao
do caso; ii) analisar e comparar os dominios CTSA esperados e mobilizados pelos estudantes
ao longo do Estudo de Caso, através do laudo pericial e das apresentacdes orais; ii1) identificar
os desafios enfrentados pelos estudantes na mobilizagdo dos dominios CTSA ao longo do
Estudo de Caso; iv) compreender em que medida o Estudo de Caso favorece a contextualizacao
dos contetdos quimicos, a mobilizagdo dos dominios CTSA e a reflexdo critica frente a
questdes sociocientificas contemporaneas.

Paralelamente aos objetivos mencionados, este trabalho também teve como proposito o
desenvolvimento de um Produto Educacional. Nesse sentido, buscou-se elaborar uma
Sequéncia de Aulas fundamentada na abordagem CTSA e estruturada a partir da metodologia
Estudo de Caso, com potencial de aplicacdo e adaptacdo em diferentes contextos do Ensino
Médio. Assim, investigacdo e producdo didatica se articulam de forma indissociavel, de modo

que os achados da pesquisa subsidiam o aprimoramento do material proposto.
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Diante do exposto, a presente dissertagdo intitulada “Estudo de Caso com Cosméticos:
uma andlise dos dominios CTSA planejados e mobilizados”. Pesquisa que esta vinculada ao
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica (PPGECEM),
inserindo-se na linha de pesquisa voltada aos Processos de Ensino e Aprendizagem, cuja
proposta dialoga com os objetivos do programa ao articular investigagdo académica e produgao
de material didatico.

Como parte ¢ desdobramento da pesquisa, foi elaborado o Produto Educacional
intitulado “Cosmeéticos e Ensino de Quimica: uma abordagem CTSA para a revisdo das fungoes
organicas”, caracterizado como uma Sequéncia de Aulas estruturada a partir de um Estudo de
Caso. O material propde a analise de uma problematica envolvendo uma reacdo adversa a
cosméticos, convidando os estudantes a investigarem a substancia responsavel pelo ocorrido,
mobilizando conhecimentos cientificos e reflexdes sociais, tecnologicas e ambientais. Sua
relevancia social e educacional reside na possibilidade de promover uma aprendizagem mais
significativa, critica e contextualizada, além de oferecer aos docentes um recurso pedagdgico
alinhado as demandas contemporaneas do ensino de Quimica.

A dissertacdo estd organizada em quatro capitulos, incluindo a introdugdo, e contempla
0s seguintes aspectos:

O Capitulo 2, denominado Referencial Teorico, apresenta os fundamentos conceituais
que sustentam o estudo, com énfase na abordagem CTSA e sua relevancia para o ensino de
Quimica em uma perspectiva critica e contextualizada. Sao discutidos a abordagem CTSA, a
contextualizagdo no ensino de Ciéncias e o uso da metodologia de Estudo de Caso para
promover problematizacdes e o desenvolvimento do processo de tomada de decisdo. Além
disso, o capitulo explora o potencial do tema cosméticos como meio para integrar conteudos de
Quimica Organica com aspectos sociais, tecnoldgicos e ambientais

O Capitulo 3, referente & Metodologia, descreve a abordagem qualitativa da pesquisa, o
planejamento da Sequéncia de Aulas (SA) e o contexto da aplicacdo. O Estudo de Caso,
centrado no tema cosméticos, foi utilizado como metodologia para revisitar conceitos de
fungdes organicas e investigar os dominios CTSA mobilizados pelos estudantes. Sao detalhados
os procedimentos de coleta e andlise de dados, que incluiram questionarios, laudos, relatérios
escritos, seguindo principios éticos.

Por fim, o Capitulo 4, intitulado Resultados e Discussdes, apresenta o desenvolvimento
das atividades realizadas ao longo da pesquisa, contemplando a analise do questionario prévio
aplicado aos estudantes e dos laudos periciais por eles elaborados. As respostas obtidas sdao

examinadas a luz dos dominios da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
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(CTSA), considerando tanto aqueles previstos no planejamento quanto os efetivamente
mobilizados pelos participantes, com base em categorias previamente estabelecidas. O capitulo,
portanto, oferece um panorama das concepgdes iniciais dos alunos acerca do tema cosméticos
e de sua articulagdo com os dominios da Ciéncia, da Tecnologia, da Sociedade e do Ambiente,
além de apresentar uma sintese dos resultados decorrentes da anélise dos laudos periciais.

Na sequéncia, apresentam-se as Consideragdes Finais, nas quais sdo explicitadas as
principais conclusdes da pesquisa, retomando os objetivos propostos e as contribui¢des do
estudo. Por fim, sdo apresentados o conjunto das referéncias citadas e os apéndices que

complementam e fundamentam o trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa se¢do, sao apresentadas as principais bases tedricas que sustentam o
desenvolvimento da pesquisa. A abordagem CTSA tem como finalidade promover um ensino
contextualizado e transformador, que contribua para a formacao de sujeitos criticos, conscientes
e preparados para a tomada de decisdes informadas (Santos, 2007, 2011).

E dentre as metodologias descritas na literatura que possibilitam abordar questdes
proximas da realidade dos estudantes, destaca-se o EC, por favorecer a problematizagdo, o

desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao pensamento critico (Alba ef al., 2013).

2.1 Contextualizacio e a abordagem CTSA no Ensino de Quimica/Ciéncias

A contextualizagdo no ensino de ciéncias ¢ frequentemente interpretada pelos docentes
como a mera utilizacdo de exemplos cotidianos para introduzir conteidos programaticos. Essa
abordagem, que se manifesta pela descricdo de situagdes ou fendomenos para relaciona-los a
linguagem cientifica, geralmente ndo se aprofunda nas questdes sociais intrinsecas aos
fendmenos em questao (Santos, 2007).

Contudo, embora possa ser empregada como recurso metodologico, Wartha ez al. (2013)
argumentam que a contextualizagdo deve ser concebida, sobretudo, como um principio
norteador. Essa perspectiva busca estabelecer aproximagdes e inter-relacdes entre os saberes
escolares e as experiéncias vivenciadas diariamente pelos estudantes, permitindo ao professor
correlacionar o conteudo ministrado com aspectos concretos da realidade discente.

E relevante pontuar que, para Machado (2004), o termo mais preciso seria "contextuar"”,
por derivar diretamente de "contexto", conforme indicam dicionarios como o de Caldas Aulete.
No entanto, devido a ampla utilizagdo da expressao "contextualizar" em documentos oficiais,
opta-se por sua manutengao ao longo deste trabalho.

As discussdes sobre contextualizagdo ganharam maior proeminéncia a partir da década
de 1990, impulsionadas, em especial, pela implementacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Silva e Marcondes (2014) apontam que esses
documentos propdem que, mediante a exploracdo de situagdes do dia a dia, os estudantes
possam construir e reconstruir conhecimentos, favorecendo uma compreensao mais critica da
realidade fisica. Assim, busca-se fomentar a tomada de decisdes embasadas cientificamente e

o pleno exercicio da cidadania (Brasil, 1999).
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Adicionalmente, outras diretrizes, como o PCN+ Ensino Médio: Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, ampliaram
significativamente os debates sobre contextualizacdo no ensino de Ciéncias. Esse material
refor¢a a premissa de que a contextualizagcdo confere maior significado aos conteudos escolares,
possibilitando sua articulagdo com outras areas do conhecimento (Brasil, 2002).

A andlise da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) realizada por Da Roza Silva,
Da Rosa e Cortez (2020) ressalta a orientacao para o aprofundamento das tematicas "Matéria e
Energia" e "Vida, Terra e Cosmos". O documento enfatiza a necessidade de uma abordagem
que integre a contextualizacdo social, histdorica e cultural da ciéncia e da tecnologia. Essa
proposta visa fomentar nos estudantes a compreensao de que os conhecimentos cientificos e os
avancos tecnoldgicos sdo construgdes humanas e sociais, forjadas em contextos historicos,
politicos e culturais especificos.

Sobre o emprego da contextualizagdo, a BNCC (Brasil, 2018), conforme interpretado
por Da Roza Silva, Da Rosa e Cortez (2020), sublinha dois aspectos cruciais. Primeiro, a
inadequacao de concebé-la como mera exemplificagdo pontual de conceitos ou situagdes
cotidianas, o que limita seu potencial pedagdgico. Em segundo lugar, a abordagem historica
nao deve se restringir a simples mencao de datas ou nomes de cientistas, mas sim apresentar a
ciéncia como uma constru¢do social permeada por contradi¢cdes, impasses e influéncias
contextuais. Complementarmente, os autores destacam que a BNCC defende a contextualizacao
historica como instrumento para a compreensdo epistemologica da ciéncia, reconhecendo-a
como um processo dindmico, mutdvel e suscetivel a incertezas e revisdes continuas.

No campo especifico do ensino de Quimica, destacam-se os estudos pioneiros de Santos
e Mortimer (1999 apud Silva; Marcondes, 2010), desenvolvidos apds a publicagdo dos
PCNEM. Esses autores investigaram as concepgdes de contextualizagdo de um grupo de
professores, identificando trés distintas formas de abordagem: (i) como estratégia didatica para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem; (ii) como representacao cientifica de fendmenos
e situagdes do cotidiano dos alunos; e (iii) como instrumento para a formacao de atitudes e
valores voltados a cidadania critica.

Aprofundando essa discussdo, Santos (2007) aponta trés objetivos centrais da

contextualizagdo no ensino de Ciéncias. Segundo o autor, ela pode:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes
sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos
cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a
relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano
(Santos, 2007, p.5).
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Nesse sentido, o autor ainda destaca que, ao atender a esses objetivos, a contextualizagdo
pedagdgica do contetido cientifico pode ser compreendida como um instrumento essencial para
a concretizacao dos conteudos curriculares, conferindo-lhes maior relevancia social.

As discussoes sobre contextualiza¢ao no ensino de ciéncias resultaram na proposicao de
diversas abordagens, cada qual com énfases e propositos distintos. Nesse contexto, Silva (2007)
apresenta trés perspectivas principais: (i) como exemplificagdo; (ii) como compreensao critica
de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes para a sociedade; e (iii) como perspectiva de
intervencao social.

A primeira delas, a contextualizagdo como exemplificagdo, compreende o cotidiano
como objeto de estudo de situagdes rotineiras e familiares a vivéncia dos estudantes. O
propdsito ¢ estabelecer conexdes entre os conhecimentos advindos da experiéncia diaria e os
saberes cientificos sistematizados. Santos e Mortimer (1999) fundamentam essa proposta na
utilizagdo de fatos e fendmenos do dia a dia com a finalidade de favorecer a aprendizagem de
conceitos cientificos. No entanto, essa abordagem tem sido alvo de criticas por seu carater
reducionista. Chassot (2003), por exemplo, argumenta que o uso do cotidiano se tornou um
modismo no ensino de Ciéncias, sendo empregado com o Unico propdsito de transmitir
contetdos conceituais, sem promover reflexdes mais profundas sobre a realidade.

Em complemento, Silva e Marcondes (2014) advertem que o uso do cotidiano nao deve
se restringir a exemplificagdo de aspectos triviais da realidade dos estudantes. Os autores
alertam que empregar o cotidiano como mero “recurso motivacional” para a aprendizagem de
conteudos cientificos, ou como forma de “maquiar” o ensino tradicional por meio da inser¢ao
superficial de fatos do dia a dia, ndo configura uma verdadeira contextualizacao. Ao contrério,
defendem que a contextualizagdo e o cotidiano devem ser concebidos de maneira integrada,
podendo ser considerados sindnimos quando aplicados de forma critica e relevante no processo
de ensino e aprendizagem.

A segunda abordagem — a contextualizacdo como compreensdo critica de questdes
cientificas e tecnologicas — estd intrinsecamente relacionada ao movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). Acevedo Diaz (1996a) destaca que o CTS emerge como uma
proposta inovadora que visa compreender a ciéncia e a tecnologia em seus contextos sociais.
Essa perspectiva rompe com a ideia de neutralidade e idealizagao da ciéncia, a0 mesmo tempo
em que questiona a concepc¢ao linear de que a tecnologia determina, de forma autonoma, os

rumos da ciéncia e da sociedade. Dessa maneira, contesta-se o determinismo tecnologico, ou
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seja, a crenca de que a tecnologia condiciona inevitavelmente o desenvolvimento cientifico e
social (Auler, 2003).

Por sua vez, a terceira perspectiva, denominada a contextualizagdo como intervengao na
sociedade, destaca a importancia de promover, por meio do conhecimento cientifico, a
formagao de sujeitos criticos e atuantes em sua realidade social. De acordo com Silva (2007),
essa abordagem visa levar os estudantes a reconhecer e questionar as desigualdades presentes
em seu entorno, promovendo agdes concretas para a sua transformacao. Nessa concepgao, o
conhecimento nao ¢ visto como neutro, mas como um instrumento de acdo ¢ transformacao
social.

Feitosa (1999) associa essa perspectiva aos fundamentos do pensamento freiriano, ao
defender que a educagdo deve ser compreendida como um processo continuo de construcao e
reconstru¢do de significados, voltado a emancipagdo e a atuacdo consciente dos individuos
sobre a realidade. Complementando essa visdo, Delizoicov et al. (2011) argumentam que a
adocao dessa perspectiva de contextualizagdo rompe com a estrutura tradicional dos curriculos,
usualmente organizados de forma linear e conceitualmente rigida. Em seu lugar, propde-se uma
selecdo de conteudos pautada na relevancia social, priorizando problematicas significativas
para os estudantes e suas comunidades.

Nesse contexto, pesquisas que se dedicam a andlise das concepgdes alternativas (CA)
dos estudantes, com o objetivo de compreender como eles reconhecem e interpretam os
contetdos em seu cotidiano, podem auxiliar o professor planejar suas aulas de maneira mais
eficaz, relacionando os conteudos ao interesse dos alunos e promovendo uma mediagdo mais
significativa dos conceitos cientificos em sala de aula (Diniz ef al., 2020).

Pozo e Crespo (2009) conceituam as CA como construgdes subjetivas elaboradas
individualmente pelos estudantes, com o propdsito de explicar os fendmenos naturais que
observam. Segundo os autores, essas concepgdes t€ém origem, sobretudo, nas experiéncias
cotidianas e nas interagdes constantes dos sujeitos com o meio em que vivem, configurando-se
como interpretacdes pessoais da realidade fisica e social. Nessa mesma dire¢ao, Moura-Figueira
e Rocha (2016) afirmam que as concepg¢des alternativas representam construgdes originadas
das vivéncias e intera¢des dos individuos com o meio em que estdo inseridos, acompanhando-
os ao longo de seu desenvolvimento e estendendo-se, inclusive, aos espagos formais de ensino,
como escolas e universidades.

A relevancia desse diagnéstico se confirma em diferentes investigagdes voltadas ao
ensino de Quimica. Nesse sentido, o estudo desenvolvido por Mitami, Martorano e Santana

(2017) evidenciou a presencga de concepcdes problematicas relacionadas a Quimica entre os
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estudantes. Verificou-se que a maioria associa essa ciéncia apenas a elementos do cotidiano,
como plantas e alimentos, o que demonstra uma compreensao limitada de sua abrangéncia e de
suas inter-relagdes com a sociedade e o ambiente. Além disso, observou-se a auséncia de uma
postura critica e a escassez de valores sociais e politicos nas respostas apresentadas. Diante
desse cendrio, os autores sugerem que a superacao dessas limitagcdes pode ser alcancada por
meio da implementacdo de propostas de ensino de Quimica Organica pautadas em temas de
relevancia social, capazes de favorecer a contextualizagdo e o desenvolvimento de uma
compreensdo mais ampla, critica e integrada da ciéncia.

As dificuldades observadas entre os estudantes encontram correspondéncia nas praticas
docentes, revelando que a compreensao restrita da contextualizagdo também esta presente entre
professores. Em um estudo sobre formagao continuada, Silva e Marcondes (2010) investigaram
as concepgoes de contextualizag¢do no ensino de Quimica por parte de um grupo de professores.
Para essa analise os autores utilizaram as trés perspectivas de contextualizagao ja apresentadas.
Os resultados indicaram que, inicialmente, a maioria dos docentes compreendia a
contextualizagdo apenas como exemplificacao de fatos ou situac¢des do cotidiano, enquanto uma
parcela menor a reconhecia como recurso para a descri¢do cientifica de processos e fendmenos.
Contudo, ap6és momentos de estudo e reflexdo sobre as concepgdes de contextualizacdo e a
analise de materiais didaticos, observou-se um avango nas compreensoes de parte do grupo.
Um segmento dos professores passou a reconhecer as diferentes abordagens pelas quais o
ensino pode ser contextualizado de maneira socialmente significativa. Por outro lado, outro
grupo demonstrou dificuldades em assimilar as concepgdes vinculadas a abordagem CTS e a
contextualizagdo voltada a transformacao social.

Em suma, a articula¢ao dos conteudos cientificos com os dominios Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) — especialmente aqueles de relevancia social —, aliada a
promoc¢do de debates em sala de aula sobre questdes sociocientificas, configura-se como
estratégia essencial para o desenvolvimento de uma educagao critica e reflexiva. Tais praticas
favorecem o questionamento dos modelos tradicionais de desenvolvimento cientifico e
tecnologico, contribuindo para a formagao de sujeitos mais conscientes, atuantes e socialmente

engajados (Santos, 2007).

2.2 Movimento CTSA no ensino de quimica

De acordo com Santos (2006), até a década de 1960, o ensino de Ciéncias foi marcado

por uma abordagem que tratava a ciéncia como neutra, priorizando os aspectos logicos da
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aprendizagem. Nessa perspectiva, a qualidade dos cursos era medida principalmente pela
quantidade de conteudos conceituais transmitidos aos alunos. Nos anos seguintes, passou-se a
valorizar a participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, por meio de
atividades praticas em laboratorio, centradas na aplicagdo do método cientifico (Santos;
Mortimer, 2000). J4 na década de 1970, diante da crise economica mundial e dos desafios
decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico, surgiu no campo do ensino de Ciéncias um novo
movimento pedagdgico, conhecido como “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS) (Santos,
2006).

Os estudos CTS voltados para o ensino de Ciéncias comegaram a ganhar maior
visibilidade, especialmente com iniciativas desenvolvidas no Reino Unido, por meio da British
Association for the Advancement of Science e nos Estados Unidos, com destaque para a
National Science Teaching Association (NSTA) (Martins, 2020). A abordagem CTS no Brasil
comegou a ser tema a partir de 1990 (Giffoni; Barroso; Sampaio, 2020).

Fensham (1988a) também destaca que mudancas curriculares ocorrem em resposta a
transformagdes nas realidades sociais. No contexto do movimento CTS, essas mudancas foram
influenciadas por eventos como a Segunda Guerra Mundial, o movimento Pugwash!, os
movimentos ambientalista e feminista, as reformas curriculares p6s-Sputnik e suas criticas nos
anos 1970, além de pesquisas sobre o ensino de Ciéncias, a queda nas matriculas em cursos de
ciéncias fisicas e a defesa de uma abordagem mais humanistica no ensino, em oposi¢ao ao
modelo elitista e pré-profissional (Fensham, 1988).

Nesse contexto de multiplas influéncias e demandas sociais, Aikenhead (2005) destaca
que o lema CTS possui origens diversas, tendo sido desenvolvido por diferentes autores, em
distintos cenarios historicos e com finalidades variadas. Assim, pesquisadores como Jim
Gallagher (1971), Paul Hurd (1975), o projeto Synthesis, de Harms e Yager (1981), e Derek
Holford (1982), entre outros citados por Aikenhead (2005) em sua obra intitulada Educag¢do
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: uma boa ideia, ndo importa como seja chamada, atribuem a
origem do movimento a fontes bibliograficas distintas. Contudo, o aspecto mais relevante desse
processo ¢ que o lema CTS possibilitou a criagdo de redes de educadores em Ciéncias

comprometidos com a transformag¢do do ensino tradicional, promovendo a superacao do status

!0 movimento Pugwash surgiu com o objetivo de reduzir a influéncia das armas nucleares nas relagdes
internacionais e promover o uso responsavel da ciéncia em prol da paz. A primeira conferéncia, realizada em 1957,
em Pugwash, Canada, foi inspirada pelo Manifesto Russell-Einstein (1955), que alertava sobre os riscos das armas
de destruicdo em massa e defendia a cooperagdo cientifica internacional para evitar conflitos globais (The Nobel
Prize,2025).
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quo, entendido como a forma conservadora, pouco critica e rigida com que a ciéncia vinha
sendo abordada nas escolas.

Aikenhead (2009) afirma que a educagao cientifica tem como proposito desenvolver,
nos alunos, a capacidade de agir como cidadaos criticos e responsaveis em uma sociedade cada
vez mais influenciada pela ciéncia e pela tecnologia. Para isso, ¢ essencial que compreendam
as interagdes entre ciéncia, tecnologia e o contexto social em que estdo inseridos.

Mello e Guazzelli (2011) destacam que o principal objetivo do movimento CTS ¢
promover um ensino de Ciéncias que contribua para a formagdo cientifica e tecnologica de
todos os cidadaos, sem distingdo. A proposta ¢ capacitd-los a tomar decisdes responsaveis,
fundamentadas na ciéncia e na tecnologia, considerando, de forma equilibrada, os aspectos
sociais, ambientais, afetivos, atitudinais, éticos e culturais. Santos ¢ Mortimer (2000) também
afirmam que o objetivo principal da abordagem CTS na educagdo bésica ¢ garantir a formagao
cientifica e tecnolédgica dos cidadaos, apoiando os estudantes na construgdo de conhecimentos,
habilidades e valores que os capacitem a tomar decisdes responsaveis diante de questdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia, além de atuarem ativamente na busca por solugdes para
esses desafios.

Bybee (1987) cita trés objetivos centrais: 1) a aquisicdo de conhecimentos, ii) o
desenvolvimento de habilidades e iii) a constru¢do de valores. Entre os conhecimentos e
habilidades a serem promovidos, Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) ressaltam aspectos
como: autoestima, comunicagdo oral e escrita, pensamento logico e racional para a resolucdo
de problemas, capacidade de tomar decisdes, aprendizagem colaborativa e cooperativa,
responsabilidade social, exercicio da cidadania, flexibilidade cognitiva e interesse em participar
de questdes sociais. Nessa mesma linha, McConnell (1982) enfatiza que, para que os cidadaos
participem ativamente da tomada de decisdes em uma sociedade democratica, € necessario que
desenvolvam uma postura critica, habilidades para buscar e utilizar informagdes relevantes,
consciéncia € compromisso com valores, bem como a capacidade de transformar atitudes,
habilidades e valores em a¢des concretas. Segundo o autor, todos esses aspectos podem ser
incentivados quando a perspectiva da tomada de decisdo ¢ incorporada ao processo educativo.

Além dos objetivos centrais ja mencionados, Santos (2007) destaca que 0 movimento
CTSA amplia essas metas ao incluir uma €nfase nas questdes ambientais, com o intuito de
promover a educacdo ambiental como elemento fundamental na formacdo de cidadaos
conscientes e responsaveis.

De acordo com Vasconcelos e Freitas (2012), a intensificacdo dos problemas

ambientais, na década de 1970, contribuiu para o surgimento do movimento na educacao CTSA
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(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente). Segundo Santos (2012), o uso do termo
CTSA deve-se a importancia de afirmar o comprometimento da educacdo CTS com a
abordagem ambiental. A Lei n°® 9.795, que institui a Politica Nacional de Educagdao Ambiental,
evidencia a compreensao do ambiente como um todo, no qual o aluno deve associar seus
conhecimentos do cotidiano aos conhecimentos cientificos. Nesse contexto, a abordagem
CTSA torna-se relevante na educagdo, ao romper com a visdo fragmentada do ensino e ao
favorecer a formacao de um aluno mais participativo e critico. Dessa maneira, nesta pesquisa,
optou-se por utilizar o termo CTSA?, de modo a explorar sua relagdo com o meio ambiente.
Considerando, portanto, o papel central da abordagem CTSA na promo¢do de uma
educacdo cientifica mais critica, contextualizada e socialmente engajada, torna-se necessario
compreender com maior profundidade os elementos que a compdem. Nesse sentido, a proposta
CTSA estrutura-se a partir de quatro dominios fundamentais, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente, os quais estdo interligados e devem ser analisados de forma integrada, uma vez
que seus significados e implicagdes ultrapassam os limites disciplinares tradicionais. A seguir,
cada um desses dominios sera explorado individualmente, destacando suas especificidades

conceituais e suas contribui¢des para a formagao de cidaddos criticos e atuantes.

{ Ciéncia:

Etimologicamente derivada do latim scientia, que significa “saber” ou “conhecimento”,
a ciéncia, em sua concepg¢do tradicional, ¢ compreendida como uma atividade auténoma,
objetiva e neutra, guiada por um codigo de racionalidade desvinculado de influéncias externas
de natureza politica, econdmica ou cultural (Vaz; Fagundes; Pinheiro, 2009). Ela tem sido
definida de diversas maneiras ao longo do tempo, mas uma das concep¢des mais amplamente
aceitas pela comunidade cientifica ¢ a proposta pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que a define como um “conjunto de
conhecimentos organizados sobre os mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos
através do estudo objetivo dos fendmenos empiricos” (Silveira; Bazzo, 2009, p.3).

Atualmente, o papel da ciéncia ndo ¢ mais concebido como um instrumento voltado ao
dominio da natureza, mas como um meio de preservacdo e protecdo do mundo. Nesse novo
contexto, o conhecimento cientifico continua a exercer uma forma de poder, sendo

compreendido nao apenas como um sistema tedrico e cognitivo, mas tamb&ém como uma pratica

2 Ao longo deste trabalho, o acronimo CTS pode ser utilizado, ainda que a discusséo se concentre no termo CTSA.
Essa opg¢do justifica-se pela busca de coeréncia e fidelidade as obras consultadas, cujos autores, em fungdo do
periodo de publicag@o ou de preferéncias conceituais, empregaram o termo CTS em seus estudos.
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intrinsecamente social, econdmica, politica e cultural. A ciéncia estd presente no cotidiano das
pessoas, influenciando diretamente suas vidas, e tem sido, cada vez mais, objeto de atengdo das
ciéncias sociais, que buscam compreender a amplitude de sua atuacao e o papel que ocupa na
sociedade e na historia (Fonseca, 2007).

Uma perspectiva critica sobre a ciéncia, defendida por filé6sofos como Thomas S. Kuhn,
Paul Feyerabend e Karl Popper, bem como por socidlogos como Barry Barnes e David Bloor,
conforme citado por Palacios et al. (2005), busca desconstruir o mito do cientificismo, ideologia
que tem favorecido a subordinacdo da ciéncia aos interesses mercadoldgicos e a logica do lucro
(Santos; Mortimer, 2000). Nesse contexto, estudos t€ém evidenciado que a compreensao da
natureza da ciéncia é essencial para que os estudantes consigam perceber suas implicagdes
sociais (Aikenhead, 1985). Isso refor¢a a importancia de que os curriculos escolares incorporem
discussdes sobre aspectos filosoficos, historicos e sociologicos da ciéncia, a fim de favorecer
uma visdo mais critica, contextualizada e reflexiva do conhecimento cientifico (Santos;

Mortimer, 2000).

{ Tecnologia:

A tecnologia pode ser compreendida como um tipo de conhecimento que possibilita ao
ser humano controlar e transformar o mundo ao seu redor. Na contemporaneidade, encontra-se
estreitamente vinculada ao conhecimento cientifico, a ponto de os termos ‘“tecnologia” e
“ciéncia” serem frequentemente tratados como indissocidveis. Essa associa¢ao tem contribuido
para uma concepg¢ao equivocada, que reduz a tecnologia a simples aplica¢do da ciéncia. No
entanto, a tecnologia envolve um conjunto de atividades humanas que integram sistemas
simbolicos, ferramentas, instrumentos € maquinas, com o objetivo de produzir bens e construir
solugdes por meio de conhecimentos organizados e sistematizados (Vargas, 1994, apud Santos;
Mortimer, 2000).

Campos (2010) apresenta que a tecnologia pode ser compreendida sob diferentes
enfoques, conforme a perspectiva adotada. Em um primeiro sentido, pode ser entendida como
sindbnimo de técnica, associando-se diretamente a a¢do humana e aos aspectos culturais
envolvidos na producgdo e uso de instrumentos e saberes. Essa concepg¢ao reconhece a tecnologia
como parte integrante da cultura e da historia dos povos. Em outra perspectiva, a tecnologia
pode ser vista como a aplicacao sistematica de procedimentos, o que permite considerar tanto
o dominio do fogo quanto o uso de computadores como formas distintas de tecnologia, ja que
ambas envolvem conhecimentos utilizados para modificar ou interagir com o ambiente. Por

fim, ha a concepgao de tecnologia como tecnocracia, que se refere a ideologizagdo da técnica,
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isto €, a atribuicdo de um carater neutro e universal aos processos tecnoldgicos, encobrindo os
interesses politicos, sociais € econdOmicos que orientam seu desenvolvimento e aplicacao.
Com base nessa compreensao, o cidadao passa a perceber as influéncias que a tecnologia
exerce em sua vida cotidiana, bem como sua propria capacidade de interferir criticamente nos
rumos dessa atividade. Nesse sentido, a alfabetizacdo tecnoldgica, no contexto da abordagem
CTS, envolve a compreensdao de todos esses aspectos que compdem a pratica tecnoldgica

(Acevedo Diaz, 1996).

{ Sociedade:

Segundo Palacios et al. (2005), a sociedade configura-se como mais um entre diversos
tipos de sistemas, ao lado de sistemas mecanicos, biologicos e psiquicos, € pode ser classificada
a partir de diferentes critérios, que vao desde distingdes classicas, como a separacao entre
gregos e barbaros, até abordagens mais complexas, como as fundamentadas na teoria marxista.

Dessa forma, os curriculos fundamentados na abordagem CTS organizam-se em torno
de temas cientificos ou tecnoldgicos que apresentam potencial para gerar problematizacdes do
ponto de vista social (Aikenhead, 1994). No tratamento desses temas em sala de aula, ¢
fundamental que se evidencie o poder de influéncia que os estudantes podem exercer enquanto
cidaddos, bem como as questdes éticas e os valores humanos implicados nas decisdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Essa abordagem possibilita o desenvolvimento da
consciéncia critica e estimula a participagdo democratica dos alunos por meio da expressao

fundamentada de suas opinides (Solomon, 1988).

{ Ambiente

A questdo ambiental emerge no contexto de uma crise civilizatéria marcada pelo
esgotamento das promessas modernas de liberdade individual e coletiva. As promessas de
igualdade social, que acompanharam os ideais de modernidade, ndo se concretizaram
plenamente, tendo sido priorizados apenas os aspectos que favoreciam o avango do capitalismo.
Como consequéncia, acentuaram-se a miséria, a violéncia, a competitividade, a automagao do
trabalho e a homogeneizagao de praticas sociais e culturais (Farias; Freitas, 2007).

Monteiro (2016) discute que, nesse cenario de crescente degradagao ambiental, torna-
se urgente uma reflexao critica sobre as praticas sociais € a forma como estas se articulam a
producdo de conhecimentos. Tal reflexdo exige a superagdo da visdo fragmentada entre

natureza e sociedade, promovendo uma educacao ambiental que valorize as inter-relagdes entre
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0s sistemas naturais € 0s processos sociais, orientada por uma proposta de desenvolvimento
mais sustentavel e humanizada.

Segundo Layrargues e Lima (2014) sob a influéncia do pensamento freireano, a
educagdo ambiental deve incluir a compreensao das relagdes entre o ser humano e a natureza,
mediadas por constru¢des socioculturais historicamente situadas. Nessa perspectiva, a
Educacdo Ambiental (EA) assume um papel pedagogico centrado na conscientizagdo, visando
a promover mudangas de comportamento e estimular a integracdo responsavel e critica dos
individuos com o meio ambiente.

Ap0s definir as quatro dimensdes da abordagem CTSA, destacamos que a efetivagdo de
propostas pedagogicas criticas e contextualizadas ainda enfrenta desafios consideraveis no
cenario educacional brasileiro. Marcondes et al. (2020), ao analisarem materiais didaticos
elaborados por professores de Quimica do Ensino Médio com enfoque na abordagem CTSA,
identificaram que a escassez desses recursos constitui um dos principais obstaculos para a
efetiva implementagdo dessa perspectiva de ensino. Observa-se que os materiais didaticos
tradicionalmente disponiveis aos docentes, em sua maioria, nao contemplam uma
contextualizacdo aprofundada nem estabelecem conexdes significativas entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, limitando-se, muitas vezes, a apresentar conteudos
cientificos de forma fragmentada, acompanhados de exemplos pontuais de aplicacdo no
cotidiano.

Essa limitagdo esta estreitamente relacionada as condi¢des do trabalho docente.
Conforme apontam Cunha e Krasilchik (2000), o trabalho docente ¢ frequentemente
atravessado pelo desprestigio profissional, pela insatisfagdo com a propria pratica, pela caréncia
de formacao especifica e pedagdgica adequada, bem como pela predominancia de metodologias
baseadas na memorizacdo de conceitos. Além disso, ¢ comum a abordagem de contetidos
dissociados da realidade dos estudantes, o que compromete a constru¢do de aprendizagens
significativas e o desenvolvimento de uma postura critica frente aos conhecimentos cientificos.

Nesse contexto, para Jesus ef al. (2022), o ensino de Ciéncias ainda estd fortemente
associado a memorizacdo de teorias descontextualizadas, o que dificulta a aprendizagem por
parte dos alunos. Essa limitagdo se evidencia, sobretudo, na auséncia de conexdes com o
cotidiano estudantil. Diante disso, a abordagem CTSA emerge como uma proposta que continua
inovadora, ao articular o conhecimento cientifico a problematicas sociais concretas. Barbosa e
Garcia Junior (2021) reforcam que praticas pedagdgicas diversificadas e contextualizadas ndo
apenas despertam o interesse dos estudantes, mas também contribuem para o desenvolvimento

de sua criatividade e autonomia.
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A abordagem CTSA no ensino de Quimica possibilita uma aprendizagem que articula
os conteudos cientificos a compreensdo do mundo fisico e social. Por meio dessa abordagem,
os estudantes sao estimulados a reconhecer as inter-relacdes entre ciéncia ¢ sociedade, a
desenvolver a capacidade de tomar decisdes fundamentadas e a propor a¢des (Marcondes ef al.,
2020).

Essa abordagem propde a ressignificagdo das praticas pedagogicas em sala de aula,
ampliando o tratamento dos contetidos curriculares ao incorporar questdes tecnologicas e
sociais, além dos conceitos cientificos proprios da disciplina. Tal abordagem visa promover
uma aprendizagem mais abrangente, articulada a formacgao de uma postura cidada, permitindo
ao estudante compreender a natureza da ciéncia e seu papel na sociedade (Niezer, 2012).

Conforme apontam Santos e Mortimer (2000), pesquisas voltadas a estratégias de ensino
mais eficazes na abordagem CTS indicam que o processo deve iniciar-se com a apresentacao
de “um problema social, seguida da analise da tecnologia relacionada, dos estudos do conteudo
cientifico e de tecnologias correlatas em fun¢do do conteido abordado e, por fim, da discussao
da questdo social original”. A partir dessa concepc¢ao, entende-se que a estratégia de ensino nao
deve partir diretamente do conteudo formal de Quimica, mas, sim, de uma problematica
socioambiental concreta, na qual estejam inseridos aspectos cientificos e tecnoldgicos. Somente
apés essa contextualizacdo € que os conteudos especificos da Quimica devem ser
desenvolvidos, contribuindo para a compreensao critica da problematica em questao.

Como exemplo da aplicagdo da abordagem CTSA no ensino de Quimica, pode-se citar
o trabalho De Souza, Rodrigues e Ferreira (2022), que relataram o desenvolvimento de um
projeto voltado a turmas do segundo ano do ensino médio. O projeto abordou o tema “agua” a
partir da abordagem CTSA, articulando-o ao contetido de substancias € misturas, previsto no
curriculo da disciplina. A proposta pedagdgica foi construida com base em reportagens sobre a
contaminag¢do do rio na cidade de Mariana, em Minas Gerais. Segundo os autores, as avaliagdes
indicaram uma contribuicao significativa para a aprendizagem dos alunos, evidenciando que a
abordagem CTSA representa uma alternativa viavel e eficaz para ser implementada por
professores de Quimica no ensino médio.

Outro estudo relevante ¢ o de Santos (2017), que teve como objetivo relacionar os
conteudos de Quimica do Ensino Médio a problematica da escassez de agua e a poluicdo do
Rio Doce, por meio de uma sequéncia didatica estruturada com base na abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Aplicada a estudantes da segunda série do
Ensino Médio, em Baixo Guandu (ES), a proposta foi fundamentada nos Trés Momentos

Pedagdgicos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco) e na pedagogia dialégico-problematizadora



34

de Paulo Freire. Os resultados evidenciaram que os alunos desenvolveram uma postura critica
diante das implicagdes sociais, éticas, ambientais e politicas da ciéncia e da tecnologia,
favorecendo sua alfabetizacdo cientifica, autonomia e capacidade de intervir de forma
consciente na realidade cotidiana e profissional.

O trabalho de Pamplona (2022) teve como objetivo investigar a aplicagdo da abordagem
CTSA no ensino de Quimica, por meio da utilizagdo de um Estudo de Caso na disciplina de
Quimica Organica I, de um curso de licenciatura em Quimica, durante o ensino remoto. A
proposta envolveu a sintese de uma molécula com potencial para originar um novo
medicamento contra a depressao, promovendo uma discussdo contextualizada e critica sobre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. A andlise das respostas dos estudantes ao
questionario orientador e ao relatério final revelou que os participantes conseguiram mobilizar
os diferentes dominios do enfoque CTSA, com destaque para os dominios ciéncia e sociedade.
As produgdes evidenciaram também o desenvolvimento de habilidades como autonomia,
pesquisa, escrita e argumentacdo, indicando que a abordagem contribuiu para uma
aprendizagem ativa e reflexiva.

Fernandes et al. (2018), destacam que a abordagem CTSA tem a funcao de contrapor o
método de ensino de ciéncias tradicional, onde os conteudos do curriculo podem ser adaptados
para um melhor entendimento sobre ciéncia, permitindo que os alunos percebam a integracao
entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. A abordagem CTSA na educagdo
proporciona uma reformulagdo do curriculo, modificando a maneira de ensinar, e fazendo com
que o aluno perceba que o estudo das ciéncias e da tecnologia causam impactos na sociedade e
no meio ambiente, estando conectadas as decisdes que consideram os principios éticos,
promovendo uma sociedade justa e equilibrada (Santos, 2007).

Nesse sentido, Dias (2017) investigou a tematica dos cosméticos no Ensino de Quimica
sob a abordagem CTSA, com foco na promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica
(ACT). A pesquisa, realizada com 27 licenciandos em Quimica na disciplina Metodologia do
Ensino de Quimica da Universidade Federal de Campina Grande (Campus Cajazeiras-PB). A
autora concluiu que os dados obtidos ao longo das atividades evidenciaram o desenvolvimento
de uma consciéncia critica e reflexiva por parte dos alunos acerca da influéncia da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Por meio de relatos e conversas informais, constatou-se uma mudanga
de postura dos participantes enquanto futuros docentes, os quais destacaram a relevancia da
abordagem CTSA no Ensino de Quimica por considerd-la essencial para a formagdo de

cidaddos alfabetizados cientifica e tecnologicamente.
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Nesse contexto, observa-se que a intervencao pedagodgica do professor, ao articular
conceitos quimicos com situagdes do cotidiano por meio da abordagem CTSA, pode favorecer
a construcdo da cidadania. Essa abordagem didatica promove uma aprendizagem mais
significativa dos conteudos de Quimica, contribuindo de forma direta para o processo de
alfabetizacdo cientifica e tecnologica. Assim, a insercao dessa abordagem no contexto escolar
mostra-se vidvel e necessaria para ampliar a compreensdo critica dos estudantes sobre as
interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Considerando essa relevancia da abordagem CTSA para o ensino de Ciéncias, torna-se
pertinente analisar como documentos normativos, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), dialogam com tais pressupostos. Estudos recentes sobre a BNCC, realizados por
Oliveira e Chaves (2021), constataram que hd aproximacgdes com a abordagem CTSA ao
abordar competéncias e habilidades que envolvem aspectos cientificos, tecnologicos, sociais €
ambientais. No entanto, ndo é possivel afirmar com certeza que a BNCC adota essa abordagem,
uma vez que o texto ndo a apresenta de forma explicita como um fundamento tedrico assumido
pelo documento.

J& os autores De Souza, Rodrigues e Ferreira (2022) destacam que a abordagem CTSA
esta diretamente relacionada as competéncias gerais da BNCC, especialmente no que se refere

a valorizagao do conhecimento e a formacao cidada. Os autores citam a BNCC ao afirmarem:

“Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva” (BRASIL, 2018, p. 9).

Nesse contexto, ao reconhecer a necessidade de um ensino de Ciéncias mais alinhado a
realidade dos estudantes, torna-se fundamental adotar metodologias ativas e estratégias
pedagogicas que estejam em consonancia com os principios da abordagem CTSA, como
aquelas propostas por Aikenhead (1994), tais como o estimulo ao pensamento divergente, a
resolugdo de problemas, a realizacdo de simulagdes, a tomada de decisdes, o debate de
controvérsias € a promogao de discussoes.

Com base nessa perspectiva, este trabalho adota o Estudo de Caso como metodologia
central de ensino, compreendido como uma situagdo-problema contextualizada que integra
aspectos cientificos, tecnologicos, sociais € ambientais, em consondncia com a abordagem
CTSA. Essa metodologia caracteriza-se por favorecer a aprendizagem colaborativa, uma vez

que as atividades costumam ser desenvolvidas em pequenos grupos e envolver debates
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centrados nos estudantes, podendo também incorporar o uso de midias diversas e recursos

provenientes da comunidade.

2.3 Estudo de Caso no ensino de quimica

Entre as metodologias mais recomendadas para o ensino de Ciéncias, destaca-se o
Estudo de Caso (EC), por possibilitar a analise de problemas reais enfrentados pela sociedade
(Heath, 1992). E habitual que professores reclamem que os alunos ndo possuem entusiasmo nas
aulas e ndo aprendem o contetido de quimica. O docente descreve o aluno como irresponsavel,
indisciplinado e desinteressado pela disciplina, tornando ambas as partes prejudicadas: o aluno,
com rendimento ruim, ¢ o professor, um profissional frustrado (Alba ef al., 2013).

No Ensino de Quimica, observa-se uma predominancia de praticas centradas na mera
transmissdo de contetdos, com énfase na memorizacdo e na abordagem de conceitos
descontextualizados, sem articulagdo com sua origem cientifica ou com a realidade vivida pelos
estudantes. Em vez de ser um instrumento de compreensao critica do mundo, o ensino tem se
limitado a uma perspectiva reducionista e pouco significativa (Brasil, 2002; 2006).

Dessa maneira, Alba et al. (2013) destacam que os alunos podem se sentir atraidos pelo
Estudo de Caso, especialmente quando sdo utilizadas metodologias que associam o seu
cotidiano a aprendizagem de Quimica, possibilitando a elucidagdo e a compreensao do mundo.
O Estudo de Caso (EC) ¢ uma variagdo do método de Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), originado na Escola de Medicina da Universidade de McMaster, e utilizado pela
medicina ha 50 anos (Herreid, 2003). A literatura cita que J. Conant (1949) foi o pioneiro na
area de ensino de ciéncias a elaborar uma disciplina fundamentada em Estudo de Caso (Herreid,
1994). Esse método surgiu com o objetivo de proporcionar aos estudantes o contato com
problemas reais da area ainda durante o periodo de graduacao (Herreid, 1997).

No Brasil, o EC ¢ aplicado principalmente nos cursos de Medicina, Direito,
Administragdo e Economia, sendo menos frequente em cursos da area de Ciéncias no Ensino
Superior. No Ensino Médio, sua utiliza¢ao ¢ ainda mais limitada (S4; Queiroz, 2010).

Essa metodologia proporciona aos estudantes a oportunidade de entrar em contato com
situagdes e problemas reais, estimulando o pensamento critico, o desenvolvimento de
competéncias diversas e a aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos. O método de
Estudo de Caso ¢ fundamentado em narrativas (os casos) que descrevem situagdes vivenciadas
por personagens que precisam tomar decisoes relevantes a respeito de determinado tema (S4;

Queiroz, 2010; Herreid, 1997). Cada Caso deve possibilitar a identificacdo, definicdo e
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avaliag¢do das informagdes necessarias para uma resolucao adequada do problema proposto. O
método enfatiza a construcdo de argumentos solidos, que servirdo de base para debates
posteriores e para a formulag¢ao de conclusdes fundamentadas (Mattar; Aguiar, 2018).

Herreid (1998) descreve que, para a elaboragdao de um “bom caso”, este deve possuir
algumas caracteristicas indispensaveis, como:

e Um bom caso conta uma historia, pois a narrativa com comeco, meio e fim facilita o
engajamento ¢ a compreensdo dos estudantes. O fim ndao pode existir, serdo os
estudantes que irdo fornecer apds as discussdes do caso.

e Um bom caso foca em uma questio central, ja que problemas com drama e suspense
despertam interesse.

e Um bom caso aborda temas atuais, garantindo relevancia ao relacionar a situagdo com
o contexto e experiéncias recentes dos estudantes.

e Um bom caso promove empatia com os personagens, o que favorece a identificagdo
e amplia a reflexao sobre possiveis decisdes.

e Um bom caso utiliza citacgoes, pois elas acrescentam realismo, vida e autenticidade a
narrativa.

e Um bom caso é relevante para o leitor, envolvendo situacdes reconheciveis que
tornam o estudo util e interessante.

e Um bom caso possui utilidade pedagogica, deve possuir utilidade para a disciplina e
o estudante.

e Um bom caso provoca conflito, estimulando o debate e a andlise critica de temas
CoNtroversos.

e Um bom caso exige tomada de decisdo, promovendo o pensamento critico € a
participagdo ativa dos estudantes.

e Um bom caso apresenta generalidade, permitindo a aplicagdo dos conhecimentos em
contextos amplos e variados.

e Um bom caso é conciso, pois sua brevidade mantém a atencao do leitor e favorece a
analise gradual de informagdes.

No estudo conduzido por Faria e Freitas-Reis (2016), que investigou a potencialidade
da metodologia de ensino Estudo de Caso para o ensino de Quimica no Ensino Médio, os
professores participantes do estudo relataram que essa metodologia instigam o
desenvolvimento de diversas habilidades, tais como leitura, pesquisa, escrita, interpretagao,

argumentacao, criatividade, tomada de decisao, raciocinio l6gico, comunicagao oral e resolugao
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de problemas. Pesquisas como as de Sa (2006) e Brito e Sa (2010) atribuem maior énfase ao
aprimoramento das competéncias argumentativas.

O estudo de Brito e Sa (2010), por exemplo, teve como objetivo principal estimular a
capacidade argumentativa de alunos do primeiro ano do Ensino Médio acerca de questdes
sociocientificas relacionadas ao tema “biocombustiveis”. Para isso, os autores elaboraram um
Estudo de Caso e organizaram um Juri Quimico, no qual os estudantes deveriam posicionar-se
a favor ou contra a instalagdo de uma fabrica de biodiesel em determinada regido. Os resultados
deste estudo indicam que tanto o Estudo de Caso quanto o Juri Quimico configuram estratégias
pedagogicas eficazes para o desenvolvimento das habilidades argumentativas dos estudantes,
além de contribuirem de forma significativa para a aprendizagem dos contetidos cientificos.

Nesse contexto, a resolucdo de um Estudo de Caso, exige que o estudante mobilize
conhecimentos e informagdes, formule hipoteses, analise criticamente as alternativas possiveis
e, por fim, tome uma decisao fundamentada (Faria; Freitas-Reis, 2016).

No entendimento de Maia (2009), o ensino de Ciéncias deve priorizar o “saber como”
em vez do “saber o qué”. Nesse sentido, ¢ essencial promover situagdes que incentivem o aluno
a buscar suas proprias informagdes, compreender onde e quando aplica-las e desenvolver
autonomia intelectual. Atividades com carater investigativo podem favorecer essas atitudes,
permitindo que o estudante assimile conceitos relevantes e, ao mesmo tempo, desenvolva
competéncias necessarias a formagao de um cidadao critico e participativo.

Nesse cendrio, a capacidade de tomada de decisdo se torna uma habilidade essencial,
visto que, na vida cotidiana, ¢ comum a ocorréncia de situacdes que exigem escolhas
fundamentadas em reflexdo e analise critica para alcancar solu¢des adequadas. No contexto
escolar do Ensino Médio, os estudantes, por estarem em processo de amadurecimento, nem
sempre se encontram preparados para tomar decisdes conscientes diante dos desafios do dia a
dia. Assim, considerando que as decisdes cotidianas influenciam diretamente a construcao de
uma sociedade mais justa e sustentavel, torna-se recomendavel que as atividades educativas se
aproximem de situagdes reais, favorecendo o desenvolvimento dessa competéncia (Alba et al.,
2013).

Segundo Cassidy e Kurfman (1977 apud Kortland, 1996, p.675) a “Tomada de decisdao
¢ a tomada de escolhas racionais entre cursos de acdo alternativos (a respeito de uma questao
pessoal ou publica), que exigem julgamentos em termos dos valores de cada um”.

Diversos modelos tém sido propostos para o processo de tomada de decisdo, como por
exemplo os de Ratcliffe (1997), Heikkinem, (1987) e McConnell (1982) abordados no trabalho

de Santos e Mortimer (2001). De modo geral, um modelo normativo assemelha-se a um
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procedimento estruturado em etapas, que envolve a identificagdo do problema, o
estabelecimento de critérios, a geragdo e avaliacdo de alternativas e, por fim, a escolha e
implementa¢ao da solucao considerada mais adequada (Carroll; Johnson, 1990, apud Kortland,

1996), conforme ilustrado na Figura 01 a seguir.

Figura 01 — Modelo normativo do processo de tomada de decisdao por Kortland (1996)

identificacdao do problema |<€

producdo de critérios ‘ | geracdo de alternativas |

L | avaliacdo de alternativas |-(— - ‘ acao e monitoracao

| escolha da solucao | T

Fonte: Santos e Mortimer (2001, p. 97)

Descricao da Figura 01: Representagdo esquematica do processo de tomada de decisdo desenvolvido
no Estudo de Caso, evidenciando as etapas de identificagdo do problema, producdo de critérios para
analise, geracao de alternativas, avaliacao das alternativas propostas e escolha da solugdo. O esquema
também destaca a etapa de acdo e monitoramento, bem como o carater dindmico e ciclico do processo,
indicando a possibilidade de retomada e reavalia¢do das decisdes a partir dos resultados obtidos.

Nesse modelo, os critérios para a avaliagdo das solucdes alternativas, ou as
caracteristicas desejaveis de uma solugdo sdo definidos logo nas etapas iniciais, em estreita
relagdo com a identificagdo do problema. Em seguida, as alternativas geradas sao analisadas a
luz desses critérios, conduzindo a sele¢do daquela que se apresenta como a melhor (ou menos
inadequada) solucdo. Por fim, esses mesmos critérios sdo empregados no monitoramento € na
verificacao da eficacia da decisdo tomada (Kortland 1996).

De acordo com Alba et al. 2013, a anélise do modelo apresentado na Figura 01 indica
que o processo de tomada de decisdo deve ser conduzido de forma a possibilitar que o estudante
avalie criticamente os aspectos positivos e negativos de cada alternativa para a resolugdo do
problema, permitindo-lhe sustentar seus argumentos de maneira fundamentada e reflexiva.

Com base em suas pesquisas sobre o processo de tomada de decisdo, Ratcliffe (1997)
concluiu que alguns aspectos sao fundamentais para o desenvolvimento dessa capacidade no
contexto escolar, entre os quais se destacam:

1. A compreensdao da importancia de buscar informagdes relevantes para embasar a

tomada de decisdo;
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A identificacdo explicita dos valores que orientam o processo decisorio;
O reconhecimento dos principios cientificos que sustentam o tema em discussao;
A consideragao e o respeito pelas opinides alheias;

O esclarecimento dos objetivos da atividade voltada a tomada de decisao;

AN

O incentivo e o apoio para que os estudantes fundamentam seus argumentos,
explicitando a natureza e a confiabilidade das informacdes utilizadas.

Dessa forma, Kortland (1996) afirma que o modelo normativo pode ser particularmente
util para individuos que estdo iniciando no processo de tomada de decisdao. Nesse sentido, sua
aplicagdo em contextos educacionais revela-se pertinente quando um dos objetivos do ensino ¢
possibilitar que os estudantes aprendam a decidir de forma autonoma e ponderada, realizando
comparagdes sistematicas entre o maior nimero possivel de aspectos positivos e negativos
relacionados as alternativas disponiveis. E para favorecer o desenvolvimento dessas
competéncias e para o entendimento dos conceitos de quimica, uma das proposi¢des
metodoldgicas de natureza pedagogica encontradas na literatura ¢ o Estudo de Caso (Alba et
al.,2013).

Herreid (1998) desenvolveu um esquema de classificagcdo para as principais formas de
aplicacdo dos estudos de caso em sala de aula, sugerindo que o professor pode adotar diferentes
formatos:

e Tarefa individual: o caso ¢ apresentado como uma atividade a ser resolvida pelo
aluno, que deve elaborar posteriormente uma explicacdo para os eventos que
levaram a solugdo do problema. A vantagem ¢ que estimula a autonomia, a reflexao
individual e a capacidade de sintese, além de permitir que o aluno trabalhe no
proprio ritmo. Porém, limita o intercambio de ideias entre os colegas, podendo
reduzir a construgdo coletiva do conhecimento e dificultar o aprendizado de alunos
com menos base conceitual ou dificuldades organizacionais.

e Aula expositiva: o caso ¢ narrado pelo professor de forma detalhada e com objetivos
definidos. Neste formato, didlogos e debates também podem ser incorporados. Neste
tipo de estratégia a vantagem ¢ que favorece a clareza na transmissdo de ideias,
contextualiza historicamente a ciéncia e pode estimular reflexdes sobre sua
construgdo. Mas, tende a manter a centralidade no professor, reduzindo a
participacao ativa dos alunos e podendo gerar passividade se ndo houver momentos
de interagdo.

e Discussio: o caso ¢ apresentado como um dilema, e os alunos sdo incentivados a

expor suas opinides e propor solugdes. Instigando ao pensamento critico, a
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argumentacdo e a troca de perspectivas entre os estudantes, favorecendo o
aprendizado colaborativo. Porém, exige uma mediagdo eficiente do professor para
evitar dispersdes ou debates improdutivos, além de poder gerar desigualdade na
participagao entre os alunos.

e Atividades em pequenos grupos: os casos, relacionados ao contexto social ou
profissional dos estudantes, sdo analisados colaborativamente. O processo inclui
leitura coletiva, discussao dos elementos apresentados, levantamento de
conhecimentos prévios e elabora¢do de uma agenda de pesquisa individual, que ¢é
retomada nos encontros seguintes. Nesse modelo, o professor atua como mediador
e facilitador das discussdes. Esse tipo de estratégia desenvolve o trabalho em equipe,
a cooperagdo, o protagonismo dos estudantes e a andlise critica sob multiplas
perspectivas. Mas, demanda maior tempo de planejamento e acompanhamento do
professor, além de riscos de desequilibrio na participa¢do ou dispersdao dentro dos
grupos.

De acordo com Sa et al. (2007), a literatura registra situacdes em que os professores
adaptam as estratégias mencionadas anteriormente, realizando ajustes conforme o contexto, ou
ainda, utilizam o método de EC de forma integrada a uma ou mais dessas estratégias. Bernardi
e Pazinato (2022), ao analisarem 42 artigos envolvendo a metodologia de EC, um dos principais
objetivos do uso do EC no ensino de Quimica ¢ avaliar sua eficacia em comparacao ao ensino
tradicional, sendo que os resultados apontam beneficios significativos para a instrug¢do baseada
em casos. Os autores concluiram que os estudos confirmam o potencial do EC para impactar
positivamente as atitudes dos alunos em relagdo a Quimica, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades cognitivas mais complexas e destacando a relevancia do conhecimento quimico.
Consequentemente, essa metodologia promove maior engajamento dos estudantes no processo
de aprendizagem e na busca por novos saberes na area.

No estudo realizado por Alba et al. (2013), foram empregadas diversas estratégias para
o desenvolvimento do Estudo de Caso intitulado “Automedica¢do: uma opgdao perigosa!”,
aplicado a uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica de Porto Alegre.
A proposta do trabalho teve como objetivo abordar conteudos de Quimica Organica a partir do
tema “medicamentos”. A atividade em pequenos grupos foi central, com os alunos organizados
para ler, discutir, pesquisar e apresentar solugdes de forma colaborativa, enquanto a professora
atuava como mediadora. A aula expositiva ocorreu com a leitura inicial do caso, a exibicao de
videos e uma apresentacdo em slides para contextualizar e aprofundar o tema. A discussdo foi

incentivada por meio de debates nos grupos e do uso de questionarios orientadores para
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estimular a argumentacdo e a tomada de decisdo. Além disso, houve tarefas individuais de
pesquisa e elaboracdo de partes do material, promovendo autonomia e capacidade de sintese.
Essas estratégias foram articuladas em etapas que envolveram levantamento de informacdes,
analise de funcdes organicas, producao de materiais e apresentagdes finais para consolidar o
aprendizado.

No trabalho de Rodrigues (2020), a proposta de ensino com o caso “A saude de Cecilia”
¢ organizada em seis aulas, combinando diferentes estratégias, desenvolvidas com alunos do 3°
ano do Ensino Médio. Atividades em pequenos grupos foram predominantes: os alunos
recebem o caso e folhas de acompanhamento para levantar hipoteses, discutir a problematica e
relaciona-la aos impactos ambientais e a saude. A aula expositiva ¢ utilizada para apresentar e
explicar conceitos como eletronegatividade, NOX, oxidagdo e reducdo, bem como o processo
metaltrgico e a relacdo com radicais livres, com demonstragdes no quadro e uso de exemplos
contextualizados. A discussdo ocorre na etapa final, com analise coletiva das hipoteses,
exibi¢cdo de videos e leitura de noticias para subsidiar a argumentacdo e as sugestdes sobre o
problema apresentado. Essas estratégias visam integrar teoria e pratica, estimular o pensamento
critico, a cooperagdo entre os alunos e a compreensdo das reagdes de oxirredugdo em um
contexto socioambiental real.

O estudo de Rodrigues (2020) também propde uma abordagem pedagdgica baseada na
metodologia de EC com enfoque CTSA, articulando contetidos de reagdes de oxirredugdo a
problematicas reais, como os impactos ambientais e sociais do depdsito irregular de residuos
sidertirgicos em Volta Redonda (RJ). A contextualizagdo ¢ central para aproximar o conteudo
cientifico da realidade local, enquanto a abordagem CTSA possibilita integrar dimensoes
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais ao contexto vivenciado pelos estudantes,
favorecendo, assim, a constru¢do de novas interpretagdes e perspectivas sobre o mundo. A
proposta desenvolvida por Rodrigues (2020) possibilitou a utilizagdo do EC como uma
atividade investigativa vinculada ao tema.

No que se refere aos temas, Solomon (1988) enfatiza a importancia de que esses
contetdos evidenciem o poder de influéncia que os estudantes podem exercer enquanto
cidaddos, bem como as questdes éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e a
tecnologia. Dessa forma, os alunos podem ser estimulados a participar democraticamente da
sociedade, expressando suas opinides de maneira critica e fundamentada. Entre os temas
sugeridos por Santos e Mortimer (2000) que podem ser discutidos no contexto brasileiro,

destaca-se o controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados, envolvendo os
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direitos do consumidor, os riscos a saude e as estratégias de marketing utilizadas pelas
empresas.

Conforme salientam Lima Freitas et al. (2016), a utilizagao dos cosméticos como tema
no ensino de Quimica configura-se como uma alternativa promissora para a contextualizagao
dos conteudos conceituais dessa disciplina no Ensino Médio. Essa abordagem contribui para
que os estudantes compreendam as aplicagdes cientificas em diversos setores da sociedade,

especialmente no que diz respeito ao segmento voltado aos cuidados com o corpo.

2.4 O uso do tema cosméticos no ensino das funcdes organicas

A constru¢do do conhecimento em sala de aula a partir do cotidiano dos estudantes ¢
essencial, uma vez que possibilita sua participacao ativa no processo de elaboragao dos saberes.
Nesse sentido, ¢ fundamental recorrer a questionamentos e situacdes-problema baseadas em
contextos reais, de modo a estimular os discentes a expressarem suas opinides € a proporem
solucdes, considerando a relevancia da contextualizagao no ensino médio (Elias et al.,2023).

Santana e Santos (2009) ressaltam que o ensino de Quimica deve levar os individuos a
compreenderem os fendmenos presentes no cotidiano, possibilitando-lhes analisar criticamente
as informacdes veiculadas pela midia, pela escola e por familiares, levando em consideragdo os
impactos sociais e ambientais relacionados ao tema em discussao.

O uso do tema "cosméticos" constitui uma proposta promissora para o desenvolvimento
de abordagens conceituais no Ensino Médio. Cunha et al. (2023) afirmam que a quimica
presente nos cosméticos possui uma dimensao relevante do ponto de vista social, cientifico e
da satde humana, o que favorece a aprendizagem de conteudos de Quimica Organica de
maneira critica, dinamica e articulada ao cotidiano dos estudantes. Munchen (2012) também
salienta que o consumo excessivo de produtos estéticos ¢ uma tematica pertinente, considerando
o crescimento expressivo da indistria cosmética nos ultimos anos. Esse avango esta associado
tanto ao desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) quanto a crescente preocupagao
com a higiene pessoal e a busca por padrdes de beleza e jovialidade.

O termo cosméticos origina-se da palavra grega kosmetikos, cujo significado ¢ “habil
em adornar”. Refere-se a substancias, misturas ou formulagdes utilizadas com o objetivo de
real¢ar ou proteger a aparéncia ou o odor do corpo (Galembeck; Csordas, 2009). No Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitidria (ANVISA), é o 6rgdo responsavel pelo controle
desses produtos, conforme a Resolu¢do RDC n° 211, de 14 de julho de 2005 (Rodrigues et al.,

2018). Essa resolugao define os Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes como
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preparacdes formadas por substincias naturais ou sintéticas, destinadas ao uso externo em
diferentes partes do corpo humano, como pele, sistema capilar, unhas, 1abios, 6rgaos genitais
externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com a finalidade exclusiva ou
principal de limpa-las, perfuma-las, modificar sua aparéncia, corrigir odores corporais, protegeé-
las ou manté-las em bom estado (ANVISA, 2005).

Embora os cosméticos fagam parte do cotidiano dos estudantes, muitos nao reconhecem
os conhecimentos cientificos presentes nesse contexto, desde as propriedades e caracteristicas
das matérias-primas até os aspectos relacionados as embalagens. Dessa forma, evidencia-se a
necessidade de construir uma abordagem pedagdgica que parta dos conhecimentos prévios dos
estudantes, visando a constru¢do do conhecimento cientifico-quimico por meio de métodos
didaticos investigativos (Munchem, 2012; Yamaguchi; Ferreira, 2019).

Entre os diversos campos da Quimica que podem ser explorados nesse contexto,
destaca-se a Quimica Organica, considerada um dos topicos de maior relevancia, por se dedicar
ao estudo dos compostos que contém carbono (Ferreira; Del Pino, 2009). O ensino desse
conteudo no Ensino Médio ¢ fundamental, visto que a combinagao dos elementos mais comuns
presentes nos compostos organicos, como hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo e enxofre,
da origem a uma infinidade de substancias que desempenham funcdes essenciais, tanto nos
processos relacionados a origem da vida na Terra quanto nos produtos utilizados diariamente
(Klein; Liidke, 2019). No entanto, o ensino de func¢des organicas, um dos contetidos centrais da
Quimica Organica, ainda enfrenta dificuldades em sala de aula.

De acordo com Solomons e Fruhle (2001) as moléculas pertencentes a uma mesma
familia de compostos distinguem-se pela presenca de arranjos especificos de &atomos,
denominados grupos funcionais. Esses grupos correspondem, portanto, a regiao da molécula
onde ocorre a maior parte das reagcdes quimicas, desempenhando papel central na defini¢ao das
propriedades quimicas do composto, além de influenciar, de maneira significativa, diversas de
suas caracteristicas fisicas. Contudo, o ensino das funcdes organicas ¢ marcado pelas
dificuldades que os estudantes apresentam em identificar e associar o grupo funcional a fungao
a qual ele pertence, restando-lhes apenas a memorizag¢do de cada um desses grupos funcionais
(Cunha et al., 2023).

Nesse cenario, alguns estudos tém apontado a utilizagdo da temadtica “cosméticos” como
uma alternativa promissora para o ensino de fung¢des organicas. Rodrigues et al. (2018), por
exemplo, apresentaram uma sequéncia didatica sobre a quimica dos cosméticos estruturada na
dindmica dos trés momentos pedagdgicos. Durante os diferentes momentos buscaram

caracterizar as relagdes pedagdgicas e epistemoldgicas através do processo de contextualizagdao
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dos conteudos e construgdo dos significados cientificos pelos estudantes. A aplicagdo dessa
proposta em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio evidenciou que a abordagem dos
conteudos de forma dialogada estimulou o envolvimento dos estudantes com a aprendizagem,
favorecendo a apropriagdo da linguagem cientifica e facilitando a percepcao das relagdes entre
o conhecimento quimico e o contexto sociocultural dos estudantes envolvidos. Os avangos na
aprendizagem foram constatados por meio das atividades desenvolvidas, como experimentos,
relatorios, portfolios e respostas a questionarios, destacando que a experimentagdo aliada a
contextualizagdo potencializa a compreensao de grupos funcionais e fun¢des organicas.

De maneira semelhante, Cunha et al. (2023) elaboraram uma sequéncia didatica baseada
na quimica dos cosméticos para o ensino de fungdes organicas, utilizando uma abordagem por
investigacdo. A proposta buscou superar as dificuldades dos estudantes em associar fungdes
organicas aos respectivos grupos funcionais, promovendo uma aprendizagem contextualizada
e critica por meio de problematizacdo, debate de hipdteses e comunicagdo cientifica. A
aplicagdo em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio demonstrou resultados positivos,
com avangos significativos na alfabetizagdo cientifica e na identifica¢do das fungdes orgénicas.

A falta de conhecimento em Quimica ¢ considerada um dos fatores que contribuem para
a exclusdo dos estudantes em discussoes relacionadas a sociedade e ao meio em que estdo
inseridos, uma vez que as dificuldades em compreender fendomenos e transformacdes da matéria
impedem a interpretacdo de temas de grande relevancia. Nesse sentido, o dominio de conceitos
quimicos possibilita aos alunos participar ativamente de debates acerca de questdes globais que
afetam diretamente seu modo de vida (Kuenzer, 2005). Assim, inserir o estudo dos cosméticos
no ensino de Quimica apresenta-se como uma estratégia significativa para a formacao cidada,
pois ao compreender a quimica presente nesses produtos e suas contribui¢des para a sociedade,
o estudante amplia seu entendimento cientifico e tecnologico, favorecendo uma interpretagao
critica das questdes que envolvem essa tematica (Dias, 2017).

Considerando que os cosméticos constituem um tema de ampla abrangéncia, torna-se
necessario estudar a Quimica envolvida em sua composi¢do, a fim de contribuir para a
construc¢ao do conhecimento cientifico em uma abordagem CTSA (Dias, 2017). Como afirmam
Santos e Mortimer (2000), essa abordagem possibilita aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades e valores essenciais para a tomada de decisdes responsdveis em questdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia na sociedade.

Essa temética permite a mobilizacdo de diferentes dominios da abordagem CTSA. No
dominio cientifico, destaca-se o estudo das fungdes organicas e das transformagdes quimicas

presentes na formulagdo dos produtos; no dominio tecnolégico, sdo discutidos os processos
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industriais, as inovagdes ¢ as regulamentacgdes aplicadas ao setor; no dominio social, abordam-
se questdes culturais, econdomicas e de consumo consciente, bem como os impactos desses
produtos sobre a saide e o comportamento da sociedade; e, no dominio ambiental,
problematizam-se o descarte inadequado, o uso de matérias-primas e os efeitos ambientais
decorrentes dos residuos. Dessa forma, a utilizagdo do tema cosméticos configura-se como uma
abordagem contextualizada, capaz de estimular a reflexdo critica, a tomada de decisdo ¢ a
compreensao integrada entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Estudos recentes tém utilizado os cosméticos como contexto na abordagem CTSA. Elias
e Junior (2025) desenvolveram uma sequéncia didatica para o Ensino de Quimica com enfoque
CTS, utilizando a tematica dos cosméticos para promover um ensino contextualizado e a
formagdo cidada. Aplicada a estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, a proposta foi
avaliada por meio de questionarios, observagao participante ¢ produgdes escritas, destacando-
se o debate sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no cotidiano dos alunos. Nas
consideragdes finais, os autores destacam que as redacdes produzidas pelos alunos revelaram
uma preocupacao predominante com a preservagdo do meio ambiente, evidenciando a
relevancia do tema ndo apenas para o Ensino de Quimica, mas também para a formagdo de
cidaddos conscientes. As producdes foram organizadas em categorias tematicas, Producao de
Cosmeéticos, Saude e Meio Ambiente, que evidenciaram a construgdo de uma educagdo
cientifica critica, na qual os estudantes puderam relacionar a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
com seu cotidiano. A sequéncia didatica possibilitou aos alunos compreender os principios
quimicos envolvidos na fabricacdo dos cosméticos e refletir criticamente sobre seu uso
consciente, incluindo aspectos como seguranca dos produtos, regulamentagoes,
sustentabilidade, padrdes de beleza e impactos na autoestima. Os autores destacam que a
abordagem CTS contribui para a contextualizagdo interdisciplinar do Ensino de Quimica,
permitindo o desenvolvimento do pensamento critico, a andlise ética, social e ambiental dos
conteudos, e estimulando os estudantes a se tornarem protagonistas de seu proprio aprendizado.

A fundamentagao tedrica apresentada, portanto, evidenciou que a abordagem CTSA, ao
articular contetidos cientificos com temas socialmente relevantes e ao incentivar espacos para
debates de questdes sociocientificas, constitui um eixo central para a promog¢do de uma
educagdo critica e reflexiva. Essa abordagem permite questionar os modelos tradicionais de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, fomentando reflexdes que superam a mera
transmissdo de conteudos e estimulando a formagao de individuos capazes de analisar e intervir
de forma consciente na realidade em que estdo inseridos (Santos, 2007). Com o proposito de

concretizar tais pressupostos em uma pratica pedagogica efetiva, esta pesquisa adota o Estudo
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de Caso sobre a tematica “cosméticos”, com uma abordagem CTSA, desenvolvido por meio de
uma sequéncia de aulas. De acordo com Sé e Queiroz (2010), o EC possibilita que o estudante
vivencie situagdes reais, favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico, da
argumentacao e de diversas habilidades cognitivas e sociais. Dessa forma, a proxima se¢ao
apresentara os procedimentos metodoldgicos empregados na elaboracdo e aplicagcdo do Estudo

de Caso, concebido como instrumento para alcancar os objetivos propostos nesta investigacao.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, na medida em que busca
compreender uma realidade humana, colocando o estudante como sujeito participante do
processo investigativo e analisando as interacdes estabelecidas na construcao do conhecimento,
entendido aqui como relativo e subjetivo (Souza; Kerbauy, 2017). Além disso, possui elementos
de um Estudo de Caso, enquanto metodologia de pesquisa, por investigar uma situacao
especifica, o desenvolvimento de uma Sequéncia de Aulas (SA) fundamentada na abordagem
CTSA, em seu contexto real de aplicagdo, permitindo uma andlise detalhada do fendmeno
investigado (Yin, 2015). Para a criacdo de um ambiente de interacdo e aprendizagem, foi
aplicada uma SA envolvendo a metodologia de ensino de Estudo de Caso (EC). Conforme
Carvalho (2013), ao elaborar uma SA deve-se considerar que o estudante possui conhecimentos
prévios e que, ao longo do processo, constrdi novos saberes, levanta hipdteses e as discute com
colegas e professores, desenvolvendo o raciocinio légico e promovendo a transicdo de
concepgdes 1niciais, muitas vezes informais, para compreensdes mais sistematizadas e

cientificas.

3.1 Planejamento e contexto de aplicacdo da Sequéncia de Aulas

Visando planejar aulas considerando um EC, o primeiro ponto estabelecido foi o
publico-alvo e o tema a serem explorados. Com o intuito de despertar o interesse dos estudantes
e escolher um tema relevante para o dia a dia, foi considerado revisar as fungdes organicas com
foco em cosméticos, j4 que ndo s6 fazem parte da rotina dos estudantes, mas também
desempenham um papel crucial na higiene pessoal.

A proposta da SA, produto educacional vinculado a essa dissertagdo, consiste em
revisitar os conceitos de fungdes organicas, utilizando a metodologia de EC, com o tema dos
cosméticos, visando acompanhar o conhecimento construido ao longo dos estudos numa
perspectiva de analisar os dominios CTSA mobilizados pelos estudantes. Considerando que a
BNCC (Brasil, 2018) aborda habilidades relacionadas as fun¢des organicas para essa série.

O grupo era proveniente de uma escola publica estadual localizada no Centro-Oeste de
Minas Gerais e escolha da escola se deu pela facilidade de acesso para a realizagdo da pesquisa,
uma vez que o pesquisador integra o corpo docente da instituicdo. A aplicagdo ocorreu nos

meses de abril e maio de 2025, conforme a organizacao do calendario escolar. A pesquisa foi
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conduzida com 15 estudantes do 3° ano do ensino médio diurno. Esses estudantes possuem
faixa etéria entre 16 ¢ 17 anos, sendo a maioria pouco interessada pela disciplina de Quimica,
por a considerarem dificil. Além disso, grande parte deles trabalha e nao dispoe de tempo para
se dedicar aos estudos em casa. O publico da pesquisa também faz uso de cosméticos no
cotidiano, que integram sua rotina.

Durante a condugao do trabalho, foram obtidos termos de consentimento e assentimento
dos participantes, além da autorizacdo da escola, em conformidade com todos os principios
éticos, incluindo o anonimato dos estudantes e professores. A presente pesquisa estd vinculada
ao projeto de pesquisa “Construcgdo e aplicagdo de atividades investigativas e contextualizadas:
tecendo relagdes entre as praticas em sala de aula e a formacao de professores”, coordenado por
um grupo de docentes que integram o corpo docente permanente do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECEM/UFLA). Nesse
contexto, a pesquisa dialoga diretamente com os pressupostos epistemologicos e formativos
que fundamentam o projeto, especialmente no que se refere a aproximacao entre a pratica em
sala de aula e a formagdo inicial e continuada de professores, fortalecendo a produgao de
conhecimentos comprometidos com a melhoria da qualidade do ensino e com a reflexao critica
sobre a pratica docente.

Foram elaboradas diferentes versdes para a SA, sendo que a versao utilizada na pesquisa
esta sintetizada no Quadro 01. Apds a aplicacdo da SA, bem como das reflexdes e analises
realizadas, o planejamento foi revisado, resultando no produto educacional Cosméticos e
Ensino de Quimica: Uma abordagem CTSA para a revisdo das Fungoes Organicas, associado
a pesquisa. Para consultar o detalhamento completo das aulas, recomendamos a leitura do
produto educacional.

A principio, a SA foi distribuida ao longo de sete aulas, conforme o Quadro 01 a seguir.
Neste quadro, também apresentamos os objetivos de ensino e as estratégias para a obtencao de

dados em cada aula.
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(Continua)
Aulas Objetivos/Atividades Construcio de dados
1 Realizar o levantamento das concepc¢des prévias dos | Para levantar os conhecimentos
Levantamento | estudantes por meio de um questiondrio inicial (Apéndice | prévios dos estudantes e
de A), para identificar o nivel de conhecimento dos | compreender suas concepgdes
conhecimentos | estudantes sobre fungdes organicas e sua compreensdo a | iniciais sobre fungoes
prévios. respeito da defini¢do e composicdo dos cosméticos. organicas, cosméticos ¢ sua
A atividade proposta consiste na participagdo dos | interligagdo com os dominios
Duragéo: 50 estudantes por meio do preenchimento do questionario e, | CTSA, foi aplicado um
minutos. em seguida, na discussdo do mesmo, realizada na propria | questiondrio com 9 questoes,
aula. para a coleta de dados
(Apéndice A).
2 Apresentag@o do caso (Apéndice B) aos estudantes e um | Foi utilizado um questionario
Apresentagdo | momento de discussdo para analise e interpretagdo do | com 8 questdes para coletar as
do Caso e problema proposto, desenvolvimento e levantamento de | informacdes discutidas, com o
discussdo em | hipoteses e possiveis solu¢des para o caso. objetivo de observar as
grupo. Como atividade, os estudantes responderam um | discussdes relacionadas aos
questionario (Apéndice C) com as informagdes discutidas. | dominios CTSA (Apéndice C).
Duragao: 50
minutos.
3 Momento para socializar as respostas do questionario | Questionario da aula 2.
Socializagdo sobre o caso, garantindo que os estudantes

das discussdes
sobre o caso e
instrugdes para
a elaboragao do
laudo pericial.

compreendessem plenamente o problema. Além disso, foi
fundamental orientar sobre os principios e etapas da
constru¢do de um laudo pericial (Apéndice D),
fornecendo subsidios para que os estudantes possam
coletar e organizar as informagdes de forma adequada ao
longo da sequéncia de aulas.

Duragdo: 50 Nessa aula ndo houve atividade de registro.
minutos.
4 Revisdo das fungbes organicas, permitindo que os | Para a construgdo de dados, os

Uso de um jogo
na plataforma

estudantes as identificassem, descrevessem e aplicassem
esse conhecimento na resolugdo de atividades

relatérios com erros e acertos
foram gerados por meio da

Kahoot®. relacionadas as matérias-primas dos cosméticos. Além | plataforma Kahoot®, apods a
disso, buscou-se reconhecer as fungdes organicas por | finalizacdo da partida do jogo.
Duragédo: 50 meio das formulas estruturais, compreender o uso dessas
minutos. substancias nos cosméticos, bem como seus impactos na
saide e no meio ambiente. Também foram abordadas as
tecnologias empregadas no setor e o 6rgdo responsavel
pela regulamentagdo desses produtos, utilizando um jogo
online desenvolvido na plataforma Kahoot®. As
perguntas utilizadas no jogo estdo disponiveis no
Apéndice E.

5 Os estudantes tiveram a oportunidade de manusear | Relatéorio  elaborado  pelos
Atividades diversos cosméticos utilizados em saldes de beleza e | estudantes durante as
experimentais | analisar suas diferengas por meio de avaliagdes | atividades experimentais
organolépticas, fisico-quimicas e registros relacionados a | (Apéndice F).

Duragéo: composic¢ao desses produtos. Como parte da atividade, os
minimo de 100 | alunos registraram as informagdes observadas em um
minutos relatorio (Apéndice F).
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(Conclusio)
Aulas Objetivos/Atividades Construcio de dados
6 Proporcionar aos estudantes a oportunidade de discutir as | Os estudantes iniciaram a

Confecgdo do

laudo pericial.

Duragao:
minimo de
100 minutos

atividades realizadas nas aulas anteriores, identificando as
informagdes relevantes sobre os contetidos abordados,
como fungdes organicas, cosméticos e o estudo de caso,
além de realizar pesquisas em materiais disponibilizados
pelo professor e elaborar o laudo com base nessas
informagdes. Nesse processo, buscou-se promover a
compreensdo das relagdes entre ciéncia e tecnologia
envolvidas na produgéo ¢ uso dos cosméticos, estimular a
reflexdo critica sobre os impactos sociais e culturais
associados a esses produtos ¢ analisar os efeitos ambientais
decorrentes de sua fabrica¢do, consumo e descarte.

elaboragdo do laudo entregue
na aula seguinte.

7 Os estudantes apresentaram possiveis solugdes para o caso | Entrega dos laudos periciais

Apresentagdo | intitulado O Enigma da Beleza Fatal, com o objetivo de | elaborados pelos alunos.
dos laudos revisitar, por meio das discussdes, os conceitos sobre | Apresentagdes usadas pelos
periciais e funcdes organicas e cosméticos trabalhados ao longo da SA, | estudantes para expor as
solucdo do com uma abordagem CTSA. solucdes propostas, e a
Caso. gravagdo da aula em audio e

video.
Duragao: 50
minutos.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

E importante ressaltar que, a partir da segunda aula, todas as demais foram conduzidas

com base no Caso, o qual era sempre retomado no inicio de cada encontro.

O Caso intitulado “O Enigma da Beleza Fatal” retrata um episodio ocorrido em um

renomado saldo de beleza, conhecido por oferecer tratamentos capilares inovadores e
sofisticados. A narrativa tem inicio com Ana Clara Lima, jovem de 21 anos e estudante de
design de moda, que, ao se preparar para um evento importante, decide realizar diversos
procedimentos estéticos no saldo “Luxo e Beleza”, incluindo coloragdo, alisamento capilar e
maquiagem. Apesar da confianga na profissional responsavel e na qualidade dos produtos
utilizados, a jovem apresentou, poucas horas apds o atendimento, sintomas graves que
evoluiram rapidamente, culminando em seu falecimento.

A partir desse enredo, os estudantes sdo convidados a atuar como auxiliares de peritos
da Policia Técnico-Cientifica, com o objetivo de investigar as causas do ocorrido, identificar as
substancias quimicas envolvidas e propor alternativas de produtos mais seguros, considerando
seus impactos na saide humana e no meio ambiente.

O caso completo sera apresentado e discutido na Segao 4.3.
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3.2 Construcio e analise dos dados

Os dados foram construidos por meio das seguintes ferramentas: questionario prévio; o
Caso (considerando sua potencialidade na mobilizagao dos dominios CTSA e a comparagao
entre o Caso e as caracteristicas de um bom caso a luz da abordagem CTSA); os laudos periciais;
e os planejamentos dessas atividades. Devido ao grande volume de dados coletados, optou-se
por realizar um recorte, analisando-se os dados construidos na primeira, segunda e sétima aulas,
correspondentes, respectivamente, ao questionario prévio, a apresentacdo do Caso e a aula de
apresentacao dos laudos pelos estudantes.

Os questionarios das aulas 1 e 2 foram selecionados como método de coleta de dados
devido ao baixo custo, facilidade de obter respostas dos estudantes de forma eficiente, além de
ndo os expor a influéncia das opinides do professor (Chaer ef al.,2012). Foram elaborados
questionarios mistos para obter tanto respostas objetivas quanto discursivas, facilitando a
analise de contetido subsequente. Além disso, € possivel defender que, por meio da aplicagdo
dos questionarios, obtivemos acesso de maneira mais facilitada aos conhecimentos que os
alunos foram mobilizando ao longo das aulas.

O laudo pericial, entregue na aula 7, desempenhou um papel importante ao permitir a
observagdo das apropriacdes dos estudantes apods a realizagdo das atividades. Ele auxilia o
pesquisador na andlise da evolucdo dos estudantes em relagdo as hipoteses iniciais e as
informagdes finais utilizadas para a solugdo do problema. Além disso, o laudo proporcionou
uma visdo sobre os dominios CTSA mobilizados pelos estudantes.

As discussdes e reflexdes realizadas pelos estudantes durante as apresentagdes dos
laudos periciais foram gravadas em audio e video. Destaca-se que os dados relevantes dessas
gravacdes serdo transcritos pelo autor da pesquisa. Para a realizacdo das gravagdes, utilizou-se
uma camera posicionada no canto da sala, de modo a ndo perder as interacdes dos estudantes
durante a apresentacdo dos laudos. As transcri¢des seguirdo as orientagdes de Marcuschi
(2010). Ressalta-se que, devido a grande quantidade de dados coletados, optou-se por analisar
apenas a gravacao da ultima aula, na qual foram apresentadas, pelos estudantes, as solucdes
para o caso.

Os dados coletados foram examinados a luz dos pressupostos metodologicos da analise
de contetido proposta por Bardin (2016), cujas categorias foram definidas a priori. Tal técnica,
amplamente empregada em investigacdes qualitativas, visa identificar, classificar e interpretar
os significados expressos em um conjunto de dados, sejam eles textuais, imagéticos,

audiovisuais, entre outros.
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A aplicacdo da andlise de conteudo desenvolve em trés etapas complementares: a
primeira, denominada pré-analise, constitui na leitura flutuante e na organizagdo inicial do
corpus, definindo-se as unidades de registro e estabelecendo-se as categorias analiticas a partir
dos conceitos e temas emergentes. Na etapa seguinte, referente a exploracdo do material, as
categorias foram aplicadas ao conjunto de dados, possibilitando a identificacdo de padroes,
relagdes e recorréncias, com o apoio de processos de codificacdo que vincularam trechos do
conteudo as categorias CTSA, ou auséncia de dominios, pré-estabelecidas. Por fim, na fase de
tratamento e interpretagdo dos resultados, procede-se a analise critica e a elaboracdo de
conclusdes, relacionando os achados aos objetivos da pesquisa € ao contexto investigado.
Segundo Elias (2024), a adogao dessa técnica mostra-se adequada pela sua flexibilidade e
potencial de gerar informagdes relevantes para a construcdo de interpretagdes tedricas e para a
compreensdo de fendmenos educacionais e sociais.

No presente estudo, a triangulagdo de dados foi realizada a partir da articulagdo entre
diferentes fontes: os questiondrios aplicados nas aulas 1; a andlise do caso com base nos
dominios CTSA previstos; os laudos periciais produzidos na aula 7; e transcri¢des de trechos
das gravacdes em dudio e video das apresentacdes desses laudos; e os planejamentos
correspondentes a essas aulas. Essa combinacdo possibilitou identificar convergéncias,
divergéncias e complementaridades nas concepg¢des iniciais, nas discussoes coletivas e nas
solucdes finais do caso, apresentadas pelos estudantes, oferecendo uma visao mais ampla e

consistente sobre a mobilizagdo dos dominios CTSA ao longo da sequéncia de aulas.

3.3 Analise dos dados da aula 1

Os dominios CTSA foram examinados a luz do planejamento da aula 1, especificamente
foram analisados os dominios CTSA esperados em cada questdo do questionario prévio
(Apéndice A). Buscando identificar, em cada questdo, quais dominios — Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade ou Ambiente — poderiam ser mobilizados, seja de forma isolada, integrada ou,
eventualmente, ndo relacionados a nenhum desses dominios. Destacando que o planejamento
da SA foi feito considerando a abordagem CTSA.

Como exemplo, na seguinte pergunta: “Vocé considera que os cosméticos evoluiram ao
longo do tempo, comparando com as épocas dos seus pais e avos?”, esperava-se que 0S
estudantes mobilizassem o dominio da tecnologia ao apontar o aumento da variedade de
produtos cosméticos desenvolvidos ao longo dos anos. Também ¢ possivel que mobilizem

outros dominios de maneira integrada, reconhecendo que as formulacdes desses produtos
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evoluiram para se tornarem mais seguras ao uso, a0 mesmo tempo em que geram impactos
ambientais. Nesse caso, os dominios da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente sdo acionados
de forma conjunta.

Na andlise das respostas dos estudantes, foram identificados os dominios CTSA
mobilizados em cada questdo do questiondrio prévio, com o objetivo de subsidiar a discussao
dos resultados. As categorias adotadas para classificar as respostas foram definidas a priori e
estao apresentadas no Quadro 02, o qual contempla as categorias aplicadas as questdes 2 a 9.
Pretende-se utilizar essas mesmas categorias na analise das aulas e das atividades subsequentes.

Cabe destacar que apenas o questionario inicial obteve um nimero expressivo de
respostas, uma vez que foi respondido individualmente pelos estudantes. A partir da segunda
aula, as atividades passaram a ser realizadas em grupos, sendo a turma organizada em quatro

equipes.

Quadro 02 — Categorias de Analise das Atividades Subsequentes

Categorias

Mobilizagdo do dominio da Ciéncia (C):
O estudante demonstrou compreender ou aplicar conceitos cientificos (como fungdes
orgénicas, composi¢ao quimica dos cosméticos, reacdes quimicas, entre outros) nas suas
concepgoes.

Mobilizagao do dominio da Tecnologia (T):
O estudante possui conhecimentos de aspectos tecnologicos relacionados a produgao,
formulacao, desenvolvimento ou aplicagdo dos cosméticos.

Mobiliza¢do do dominio da Sociedade (S):
O estudante relacionou o tema a questdes sociais, culturais, econdmicas ou
comportamentais, como padrdes de beleza, consumo consciente, acesso a produtos,
marketing, entre outros.

Mobiliza¢cdo do dominio do Ambiente (A):
O estudante identificou ou refletiu sobre impactos ambientais, descarte, poluigdo,
sustentabilidade ou biodegradacdo de cosméticos.

Mobilizagao integrada de dominios (CT, CS, CA, CTS, TSA, CTSA etc.):
O estudante articulou dois ou mais dominios CTSA de forma integrada na sua resposta.

Auséncia de mobilizagdo de dominios CTSA:
O estudante ndo evidenciou nenhum aspecto relacionado aos dominios da abordagem
CTSA em sua resposta.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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As respostas dos estudantes para as perguntas 2 a 9, foram categorizadas com base nas
categorias definidas no Quadro 02 e organizadas conforme exemplificado no Quadro 03, que
apresenta as respostas a questao 04 do questionario prévio. Real¢ando que para cada questao

do questionario prévio foi organizado um quadro semelhante ao Quadro 03.

Quadro 03 — Respostas dos estudantes na questdo 4 e sua categorizacao

(Continua)
Questio . . Categorias
dantes
04 Justificativas dos estu (Quadro 03)
1.Sim, porque melhora satde e autoestima. Sociedade
2.Sim, porque ajuda o bem-estar e a satde. Sociedade
3. Sim. Por conta dos ingredientes utilizados nele, a Mobilizagao
forma de usar. integrada (CT)
4. Na minha perspecsdo sim, pois conseguimos tratar e Mobilizagao
cuidar de algumas areas do corpo com os tais. integrada (CS)
5. Sim, possuem diversas utilidades benéficas para a e
, s - Mobiliza¢ao
saide, seja na prevencdo de certos males, quanto na .
L integrada (CS)
Pensando | remediagdo.
nos 6. Sim, pois dependendo da composicdo do cosmético Mobilizagao
cosmeticos, | pode trazer tratamentos para a pele. integrada (CT)
de modo | 7 Sim, pois eles ajudam a nos cuidar Sociedade
geral: 8. Sim, pois eles ajudam a manter a higiene pessoal Sociedade
a) Eles 9. Sim, pois nos faz se sentir bem com nos mesmas. Sociedade
podem 10.Sim, tem muitos cosméticos que tem vitaminas em sua Mobilizagao
trazer composicao. integrada (CT)
beneficios 11.Sim, ha muitos que contém vitaminas e ingredientes 'Mobilizac;ﬁo
dsaade | que ajudam na melhora da pele. integrada (CT)
humana? | 12.Sim, pois eles podem ajudar a combater varios Mobilizagdo
Por qué? problemas, como manchas, machucados, acnes, entre integrada (CS)
outros e até problemas de saude.
13.Sim, podem contribuir como por exemplo A
. . . Auséncia de
equipamentos de pulso que monitoram o batimento g
g . . , dominio
cardiaco, e varios outros que ajudam na saude.
14.Sim, ajudam em grandes oficios sob a melhora da .
, Sociedade
saude em geral.
15.A saude fisica acho que ndo, pois, acho que Auséncia de
cosméticos nao tem esse propadsito. dominio




Quadro 03 — Respostas dos estudantes na questdo 4 e sua categorizacao

alergia.

(Conclusao)
Questiao . . Categorias
tificat t t
04 Justificativas dos estudantes (Quadro 03)
| Néo. Auséncr:ia} de
dominio
2.Sim, .deV1d0 a mal uso do produto podem trazer Sociedade
maleficios.
3.Sim, usando de maneira incorreta ao modo de usar, ou .
. i Sociedade
ingerindo.
4 Podem se niao forem bem desenvolvidos ¢ testados Mobilizagao
podem desenvolver machucados e inflamagdes. integrada (CTS)
5.~Um cosmético aproquo para comercializagdo por si 80 Mobilizagio
ndo deve trazer maleficios, entretanto seu uso de maneira | .
. , - - . integrada (CTS)
inadequada pode. Pré disposi¢do a reagdes também.
b) El 6.Sim, como por exemplo o 4acido hialurénico que pode Mobilizacio
) Eles ajudar, mas se ndo souber usar pode ser extremamente | . ¢
podem . integrada (CTS)
trazer perigoso.
lofici 7.Sim, dependendo do cosmético mal formulado ou sem Mobilizagao
m;s;}lzleos ser usado da forma correta. integrada (CTS)
8. Também sim, pois produtos ndo testados corretamente, e
humana? . . e s Mobilizagao
Por qué? vencidos ou falsificados podem causar danos prejudiciais integrada (CTS)
" | a satde humana.
9.Podem também, se usar em excesso podem fazer mal. Sociedade
10.Sim, se vocé usa um cosmético que nao sabe a Mobilizagao
composi¢do pode causar alergias. integrada (CTS)
11.Sim. Produtos que contenham &cidos, se usados de Mobilizagao
maneira incorreta pode trazer maleficios a saude. integrada (CS)
12.Sim, por uso indevido ou excesso. Sociedade
13.Sim, eles tendem a causar problemas a natureza e Mobilizagao
podem gerar vicios. integrada (SA)
14.Sim, o excesso de qualquer produto faz mal, reacdes Mobilizagao
alérgicas. integrada (CS)
15.Sim, algo pode dar errado ao usudrio, como alguma Sociedade

Com o objetivo de tornar a apresentagdo dos dados mais dindmica e acessivel, optou-se
por utilizar figuras para ilustrar algumas das respostas dos estudantes, como exemplo, a Figura
02, que apresenta as respostas dos alunos a questdo 03, onde foram categorizadas de acordo
com o Quadro 03 apresentado anteriormente. A Unica excegdo refere-se a questdo 01, cujas

respostas se limitaram as opgoes “sim” ou “ndo”. A analise dos dados obtidos serd detalhada na

Fonte: Elaboragao propria (2025)

se¢do de Resultados e Discussoes.
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Figura 02 — Categorizacao das respostas dos estudantes a questdao 03: Explique a palavra
que vocé considera a mais importante sobre os cosméticos.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

4. Bom os cuidados com o corpo pois cada produto possui
propriedade na qual ajuda a melhorar, proteger e as vezes
modificar algumas reagdes do corpo, sendo benéfico a
satide.

2.A satde ¢ a mais importante entre

elas porque muitos hoje em dia ajuda

muito a saide dor de garganta, gripe
entre outros, todos cosméticos tem 2-Cuidados, muitos cosméticos inclusive os gue eu uso, sdo projetados

ajuda. para cumpnir fun¢des de culdado com superficies do nosso corpo (CT).
3.Ingredientes, pois sempre procuro  8.Creme, hidrata nossa pele (CT).
saber do que eles sdo feitos para 9.Creme hidratante porque a maloria deles tem vitaminas boas para o

conseguir utilizar da maneira correta.  COrpo em sua composigdo (CT).
10.Higiene: Pois a maioria dos cosméticos estd relacionado com

necessidades basicas do ser humano, como: tomar banho (sabonete), . —
m escovar 0s dentes (pasta de dente), lavar os cabelos (shampoo e
1. Limpeza: porque manter limpo é g 8
PN pg P condicionador) etc (CTS).
11.Produtos para a pele, pois eles oferecem formas de tratamento
i para varios problemas, como a acne (CT).
sindnimos de auto cuidado na minha 14 auimica, pois como os cosméticos é feito tem uma extrema

visdo. relevincla, pols pode trazer problemas ao usudrio se ndo for bem
7.Auto cuidado, acredito que os testado (CTS).

cosméticos s3o essenclais para a

autoestima e para o cuidado com o

corpo em geral,

13.Comércio, o desempenho e como afeta a economia.
15.Coisas sobre a beleza da mulher, pois sdo bastante
importantes no dia a dia.

Categoria CTSA, CTS, CTA, etc

essencial para ndo dar mau cheiro.
6.Culdado pois cosméticos sdo

Auséncia de mobilizagdo

12.0 relégio seja de bolso ou ndo, sem ele ndo terlamos conhecimento das horas exatas.

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Descricao da Figura 02: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como em articulagdes
como CT e CTS. Na categoria Ciéncia, destacam-se mengdes a cuidados com o corpo, saude e
ingredientes dos cosméticos, evidenciando a compreensdo de propriedades, composigdo e efeitos no
organismo. Na categoria Sociedade, aparecem referéncias a limpeza, autocuidado, comércio e padroes
de beleza, indicando relagdes com aspectos culturais e econdmicos. As respostas agrupadas nas
articulagdes CT e CTS enfatizam fungdes dos produtos, higiene, composi¢do quimica e aplicagdes
tecnologicas voltadas ao cuidado corporal. Observa-se auséncia de mobilizagdo explicita da categoria
da Tecnologia e Ambiente, e a presenca de uma resposta classificado como “auséncia de mobilizacao”,
por ndo estabelecer relagdo com os dominios da abordagem CTSA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da analise dos
dados do questiondrio prévio, contemplando a identificagdo dos dominios CTSA previstos e
efetivamente mobilizados. Também é examinada a estrutura do caso utilizado na SA, a luz das
caracteristicas propostas por Herreid (1998), articuladas a abordagem CTSA. Por fim,
apresentamos a andlise dos laudos periciais elaborados pelos estudantes, com o proposito de

identificar os dominios CTSA esperados e mobilizados durante a atividade.

4.1 Analise do questionario prévio

Para identificar conhecimentos prévios sobre fungdes organicas, cosméticos e sua
relacdo com CTSA, aplicou-se um questionario com nove questdes na primeira aula. A aula
iniciou com apresentagdo do professor, dos objetivos da sequéncia e da organizagdo das
atividades, buscando engajar os estudantes. Em seguida, foram dadas orientacdes e destacou-
se que o questionario ndo teria carater avaliativo, mas de participagdo. Os alunos responderam
em cerca de 30 minutos.

Cada questdao do questionario foi analisada com base nos dominios mobilizados nas
respostas, permitindo, ao final, um panorama geral. As respostas foram organizadas conforme
as categorias do Quadro 02.

A seguir serdo apresentadas as andlises e discussdes considerando cada questdo do
questionario prévio, inserindo o que era esperado, a partir da observacdo do planejamento, € o

que foi mobilizado pelos alunos em relagdo aos dominios CTSA.

4.1.1 Questao 01

A questdo 01 do questionario prévio foi elaborada com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o uso de cosméticos em seu cotidiano. A questio
foi a seguinte: Vocé usa algum cosmético no seu diaadia? (  )Sim ( )Nao

A intengao foi verificar se os estudantes compreendem que os cosméticos ndo se limitam
a fungdo estética, mas também desempenham um papel relevante na higiene pessoal, na
prevengdo de doengas e no bem-estar geral. A partir dessa compreensdo, todos os alunos
deveriam indicar que usam cosméticos em seu dia a dia, considerando minimamente os habitos
de higiene como escovar os dentes (uso da pasta de dente), tomar banho ou lavar as maos (uso

de sabonete).
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A pergunta foi dicotdmica, e, portanto, as respostas "sim" ou "ndo" ndo permitem
inferir diretamente relagdes com os dominios CTSA.

A maioria dos estudantes (14 de 15) relatou utilizar cosméticos no dia a dia, o que indica
familiaridade com o tema e reforca seu potencial contextualizador. Embora apenas um
estudante do sexo masculino tenha declarado nao fazer o uso desses produtos, sua justificativa
apresentada na terceira questao revelou uma associacao entre cosméticos e cuidados com a pele.
Assim como observado no estudo de Yamaguchi e Ferreira (2019), a analise dos dados
evidenciou que os itens mencionados pelos estudantes, em sua maioria, estdo associados a
produtos tradicionalmente direcionados ao publico feminino. Essa percep¢do evidencia a
presenga de conhecimentos prévios construidos a partir de vivéncias sociais, ainda que

permeados por uma visao limitada que associa os cosméticos exclusivamente a estética.

4.1.2 Questao 02

A questao 02 foi propositalmente ampla, permitindo que os estudantes indicassem
livremente palavras sobre os cosméticos relacionadas a qualquer um dos dominios CTSA ou
que fizessem parte de dois ou mais dominios. A questdo 02 foi a seguinte: Cite trés palavras
que vem em sua mente, quando vocé pensa em cosméticos.

Pensdvamos que os alunos mobilizariam palavras relacionadas ao dominio da ciéncia,
como quimica organica, pH e substidncias. Também palavras vinculadas ao dominio da
tecnologia, como: fabricacdo, equipamentos e maquinas. Além disso, esperava-se o uso de
termos ligados a0 dominio da sociedade, como: autoestima, consumo e aparéncia. Era possivel,
ainda, que mobilizassem palavras relacionadas exclusivamente ao dominio do ambiente, como:
residuos, sustentabilidade e poluicdo. Também se esperava a citacdo de palavras que se
encaixam em mais de um dominio, como: cosméticos naturais (C+A), consumo consciente
(S+A) e testes em animais (C+S+A).

Essa atividade possibilitou a identificagdo de concepgdes prévias acerca desses
produtos, revelando a forma como os estudantes os percebem em seu cotidiano. E importante
ressaltar que, como a questdo solicitava apenas a indicacao de palavras, ndo € possivel inferir
com exatiddo os motivos das escolhas dos estudantes. Ainda assim, foi proposta uma
categorizacdo em conformidade com o Quadro 02. Por exemplo, palavras como “beleza”,
“estetica” e “higiene” foram incluidas nas categorias Tecnologia, por impulsionarem inovagdes
na industria cosmética, e Sociedade, campo que engloba a percepgao e a valorizagao da beleza,

com forte dimensdo social. Termos como “creme”, “maquiagem”, “perfume”, “shampoo”,
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2 ¢

“batom”, “produtos para a pele” e “produtos para o cabelo” foram distribuidos entre Ciéncia,
pelo conhecimento cientifico aplicado em sua producgdo; Tecnologia, pelas técnicas de
formulacao e aplicagdo; e Sociedade, por seu amplo uso e comercializacdo. Ja “dlcool”, “oleos™
e “ingredientes” foram enquadrados em Ciéncia, por se tratar de substancias quimicas com
propriedades especificas; em Tecnologia, pelo uso em formulagdes industriais; e em Ambiente,
devido aos possiveis impactos ambientais.

Termos como “hidratacdo”, “cheiro” e “limpeza” foram agrupados e categorizados nos
dominios da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O dominio da Ciéncia foi contemplado por
envolver processos bioldgicos e quimicos relacionados a saude da pele, além de remeter as
propriedades quimicas e sensoriais, abrangendo a ciéncia dos aromas. Esses aspectos sdo
impulsionados por produtos tecnologicos, justificando a presenca do dominio da Tecnologia.
Por fim, o dominio Social foi considerado em func¢do do impacto desses elementos na
sociedade, na satide e no bem-estar.

A palavra “quimica” foi destacada por estar inserida nas quatro dimensdes da
abordagem CTSA. O estudo da Quimica ¢ essencial para a compreensdo da composi¢do e das
reacdes envolvidas nos cosméticos, constituindo a base cientifica para o desenvolvimento de
diversos produtos que podem, por sua vez, gerar impactos sociais € ambientais significativos.
Por outro lado, ao mobilizar esse termo, o estudante pode expressar concepgoes distintas sobre
a Quimica, como uma percepg¢ao negativa dos cosméticos por conterem “produtos quimicos”
ou a associacdo direta da Quimica a poluigdo ambiental.

Os termos “pele” e “saude” foram categorizados dentro do dominio da Ciéncia, por se
relacionarem a objetos de estudo bioldgicos e fisioldgicos. A satde, por sua vez, esta
diretamente vinculada ao conhecimento cientifico das areas da Biologia, Medicina, Quimica e
Farmacologia; ao dominio da Sociedade, por se tratar de um objeto de estudo com implicagdes
sociais, como os padrdes de beleza, e por representar uma construgdo social influenciada por
politicas publicas, condi¢des socioecondmicas, acesso a servigos, cultura e qualidade de vida;
e, ainda, ao dominio do Ambiente, considerando que os seres vivos podem estar expostos a
diversos fatores ambientais, sendo a saude humana intimamente ligada ao meio em que se vive.

As palavras “comércio”, “cuidado”, “autocuidado” e “educac¢do” foram relacionadas
exclusivamente ao dominio da Sociedade: “comércio”, pela atividade de compra e venda de
produtos; “cuidado” e “autocuidado”, pela dimensao de satide e bem-estar; e “educac¢do”, pelo
papel que desempenha na construgao social de conhecimentos e valores. Por fim, o tltimo grupo
de termos, “utilitarios”, “relogio”, “fones de ouvido” e “Oculos”, embora ndo se associe

diretamente a tematica das aulas, pode ser categorizado dentro do dominio da Tecnologia, por
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referir-se a ferramentas e produtos desenvolvidos para uso pratico, bem como a dispositivos
tecnologicos.

Pensando em facilitar a visualizagao dos dominios mobilizados elaboramos a Figura 03.
Nesse sentido, as palavras foram organizadas por contemplar um dos quatro dominios: ciéncia
(C), tecnologia (T), sociedade (S) e ambiente (A). Ou, as palavras que se relacionavam
simultaneamente a dois ou mais dominios, foram inseridas na categoria denominada CTSA.
Por fim, considerou-se uma ultima categoria para agrupar as palavras que ndo se enquadram
em nenhum dos dominios mencionados, como descrito no Quadro 02. Destacamos, ao observar
a Figura 03 que nenhuma das palavras apresentadas foi classificada na categoria de auséncia de
mobilizacdo de dominios CTSA, ou exclusivamente nos dominios especificos de Ciéncia ou
Ambiente.

A categorizagdo apresentada na Figura 03 revela a diversidade de palavras associadas
pelos estudantes aos cosméticos, evidenciando diferentes dominios CTSA, ainda que essas
associagdes tenham sido inferidas de forma ampla, j& que os estudantes ndo explicitaram
diretamente os significados atribuidos. Essa auséncia de explicitacdo remete a ideia de
representacoes sociais, conforme discutido por Olbertz (2019), ao investigar como estudantes
do Ensino Médio representam a Quimica presente nos cosméticos e produtos de beleza. A
autora observa que essas representagoes se constroem com base em vivéncias cotidianas, muitas
vezes permeadas por impressdes superficiais e informagdes fragmentadas, o que limita a
compreensdo conceitual aprofundada sobre os contetidos quimicos.

Por exemplo, maquiagem, shampoo e perfume podem ser considerados pertencentes ao
dominio da tecnologia, uma vez que se desenvolveram significativamente ao longo do tempo
e, atualmente, sdo produzidos por meio de processos industriais cada vez mais modernos. No
entanto, essas palavras também podem aparecer associadas a outros dominios, como os da
ciéncia e da sociedade, pois todos esses produtos sdo elaborados a partir de conhecimentos
cientificos e exercem grande impacto social.

Palavras como beleza, estética e higiene foram agrupadas por apresentarem um dominio
principal em comum: o da sociedade. Tais termos envolvem a percepcdo e a valorizagdo da
beleza, possuindo, portanto, forte dimensao social. Além disso, relacionam-se com o dominio

da tecnologia, em virtude do grande impulso tecnolégico que promovem.
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Figura 03 — Categorizacdo das palavras citadas na questdo 02: Cite trés palavras que vem em
sua mente, quando vocé pensa em cosméticos.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia
Utilitarios;

Beleza, Estética e Higiene (TS);

Reldgio;
Shampoo, Creme, Maquiagem, & o
Fones de ouvido;
Perfume, Batom, Produtos para pele, cullos
Produtos de cabelo, Produtos (CTS); i
Alcool, Oleo e Ingredientes (CTA);
Hidratacao, Cheiro, Limpeza (CTS);
Comércio; Quimica (CTSA);
Cuidado; Pele, Saude (CSA).

Educacao.

Auséncia de mobilizacdo

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Descricao da Figura 03: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como suas articulagdes
(CTSA, CTS, CTA, CSA). Observa-se a predomindncia de mencdes relacionadas a Ciéncia e as inter-
relacdes CTS/CTSA, com destaque para termos associados a beleza, estética e higiene (shampoo, creme,
maquiagem, perfume, batom), produtos para pele e cabelo, alcool, 6leo e ingredientes, além de aspectos
como hidratagdo, limpeza, quimica e saude. Na categoria Tecnologia, aparecem referéncias a utilitarios,
relogio, fones de ouvido e o6culos, enquanto na categoria Sociedade destacam-se comércio, cuidado e
educacdo. Nota-se, ainda, auséncia de mobilizagdo explicita da categoria Ambiente nas respostas
analisadas.

As palavras dlcool, oleo e ingredientes foram agrupadas por estarem relacionadas,
prioritariamente, ao dominio da ciéncia. Todas elas correspondem a substancias presentes na
composicdo dos cosméticos e apresentam propriedades diversas. No entanto, também podem
ser inseridas nos dominios da tecnologia e do meio ambiente, considerando seu uso em produtos
tecnologicos e os impactos ambientais que podem provocar, seja em sua obtencao, seja em seu
descarte inadequado.

De acordo com os dados apresentados na Figura 03, observa-se que a maioria das
palavras indicadas pelos estudantes pode estar associada a mais de um dos dominios CTSA, o
que evidencia o carater interdisciplinar das questdes relacionadas aos cosméticos. Essa
constatagdo reforga o argumento de Marcondes et al. (2015), ao apontar que o tema dos
cosméticos se configura como pertinente e acessivel, justamente por estar inserido no cotidiano

dos alunos.
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Os dominios Ciéncia, Tecnologia e Sociedade parecem de forma recorrente e
interligada, por exemplo: Produtos cosméticos (shampoo, creme, maquiagem etc.) sao
simultaneamente resultados de conhecimento cientifico, aplicacdo tecnoldgica e possuem
funcdo social. Termos como beleza, estética e higiene sao fortemente associados ao dominio
Sociedade, mas também impulsionam a tecnologia e dependem de ciéncia aplicada.

O dominio Ambiente apareceu com menos frequéncia, e quase sempre com o impacto
secundario (alcool, oleo, ingredientes), geralmente associado a riscos ambientais, como
poluicao ou descarte incorreto.

Dessa forma, observa-se que os estudantes citaram palavras bastante distintas, que
podem contemplar um ou mais dominios. Contudo, sera possivel analisar se os dominios foram,
de fato, mobilizados de maneira adequada e integrada no momento em que os discentes foram
solicitados a escolher uma das palavras citadas e explica-la, conforme sera apresentado na se¢ao

seguinte.

4.1.3 Questao 03

A pergunta da questdo 03 foi elaborada com o intuito de levar o estudante a escolher
uma das palavras citadas na questdo 02 e explicé-la. Dessa forma, seria possivel compreender
os dominios CTSA mobilizados por eles. A pergunta da questdo 03 foi: Explique a palavra que
vocé considera a mais importante sobre os cosméticos.

Esperava-se que os alunos mobilizassem o dominio da Ciéncia, ao explicarem conceitos
relacionados a Quimica; o dominio da Tecnologia, ao tratarem da fabricagdo de cosméticos ou
do desenvolvimento de produtos; e o dominio da Sociedade, ao abordarem a pressdo estética
no contexto social. Também era esperado que envolvessem conhecimentos relacionados ao
Meio Ambiente, como ao discutirem o descarte inadequado de produtos quimicos ou os
impactos ambientais causados pela polui¢do gerada por esses itens. Além disso, havia a
expectativa de que os estudantes articulassem mais de um dominio em suas respostas, por
exemplo, ao mencionarem produtos veganos, cuja discussdo envolve aspectos cientificos,
tecnologicos, sociais € ambientais.

A Figura 04 apresenta a explicacdo dos estudantes para a palavra escolhida, a qual esta
destacada na sentenca. Nela, também sdo indicadas as categorias correspondentes, conforme o

Quadro 02 apresentado anteriormente.
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Figura 04 — Respostas dos estudantes na questdo 3: Explique a palavra que vocé considera a
mais importante sobre os cosméticos.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

4. Bom os cuidados com o corpo pois cada produto possui
propriedade na qual ajuda a melhorar, proteger e as vezes
modificar algumas reagdes do corpo, sendo benéfico a
satde.

2.A satde é a mais importante entre

elas porque muitos hoje em dia ajuda

muito a satide dor de garganta, gripe
ontre outros, todos cosméticos tem 2-Cuidados, muitos cosméticos inclusive os que eu uso, sao projetados

ajuda. para cumprir fungdes de cuidado com superficies do nosso corpo (CT).
3.Ingredientes, pois sempre procuro  8.Creme, hidrata nossa pele (CT).
saber do que eles sio feitos para 9.Creme hidratante porque a maioria deles tem vitaminas boas para o

conseguir utilizar da maneira correta,  €Orpo em sua composigao (CT).
10.Higiene: Pols a maioria dos cosméticos estd relaclonado com

necessidades bdsicas do ser humano, como: tomar banho (sabonete), ; S—
m escovar os dentes (pasta de dente), lavar os cabelos (shampoo e
1. Lim i porque manter limpo é :
Py po condiclonador) etc (CTS).
11.Produtos para a pele, pois eles oferecem formas de tratamento
nd P dad o para vdrios problemas, como a acne (CT).
sinonimos de auto cuicado na minha 44 auimica, pols como 0s cosméticos é felto tem uma extrema

visdo, relevancla, pols pode trazer problemas ao usudrio se ndo for bem
7Auto cuidado, acredito que os testado (CTS).

cosméticos sdo essenclais para a

autoestima e para o cuidado com o

corpo em geral,

13.Comércio, o desempenho e como afeta a economia,
15.Coisas sobre a beleza da mulher, pois sdo bastante
importantes no dia a dia.

Categoria CTSA, CTS, CTA, etc

essencial para ndo dar mau cheiro.
6.Cuidado pois cosméticos sdo

Auséncia de mobilizagdo

12.0 relégio seja de bolso ou ndo, sem ele ndo teriamos conhecimento das horas exatas.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 04: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como em articulagdes
como CT e CTS. Na categoria Ciéncia, destacam-se mengdes a cuidados com o corpo, saude e
ingredientes dos cosméticos, evidenciando a compreensao de propriedades, composicdo e efeitos no
organismo. Na categoria Sociedade, aparecem referéncias a limpeza, autocuidado, comércio e padroes
de beleza, indicando relagdes com aspectos culturais e economicos. As respostas agrupadas nas
articulagdes CT e CTS enfatizam fungdes dos produtos, higiene, composi¢do quimica e aplicagdes
tecnoldgicas voltadas ao cuidado corporal. Observa-se auséncia de mobilizagdo explicita da categoria
da Tecnologia e Ambiente, e a presenca de uma resposta classificado como “auséncia de mobilizacao”,
por ndo estabelecer relagdo com os dominios da abordagem CTSA.

Ao escolherem uma das palavras citadas na questdo 02 para serem explicadas,
observamos, por meio da Figura 04, que os alunos mobilizaram diferentes dominios CTSA, de
forma isolada ou integrada. As respostas foram categorizadas com base no Quadro 02, sendo

também destacados os dominios CTSA mobilizados.



65

As respostas dos estudantes que apresentaram explicacdes semelhantes foram
agrupadas, assim como aquelas que mobilizaram os mesmos dominios de analise. Por exemplo,

os estudantes que explicaram a palavra creme apresentaram as seguintes justificativas:

EO07 — Creme, hidrata nossa pele.
E10 — Creme hidratante porque a maioria deles tem vitaminas boas para o corpo em sua

composi¢ao.

Nota-se que ambas as explicagdes atribuem ao creme a fungdo de hidratar a pele,
reconhecendo, de forma simplificada, sua atuacdo sobre processos fisiologicos do corpo
humano. O dominio da tecnologia também se faz presente, considerando que os cremes
hidratantes sdo produtos desenvolvidos por meio de processos industriais e tecnologicos.
Assim, as respostas foram classificadas nos dominios da Ciéncia e Tecnologia (C&T).

Houve, ainda, situacdes em que os estudantes mobilizaram trés dominios

simultaneamente, como no caso do estudante E15 ao explicar a palavra quimica:

E15 — Quimica, pois como os cosméticos é feito tem uma extrema relevancia, pois pode trazer

problemas ao usuario se ndo for bem testado.

Percebe-se, por meio dessa justificativa, uma compreensao da quimica como base para
a fabricagdo dos cosméticos, destacando o papel da ciéncia na formulacdo segura dos produtos.
Ao mesmo tempo, a mengdo a importancia dos testes evidencia o dominio tecnoldgico, que
abrange o desenvolvimento, a validagdo e o controle de qualidade. Por fim, ao indicar possiveis
riscos aos usudrios, o estudante reconhece as implicagdes sociais e éticas envolvidas. Sendo
mobilizados os dominios Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Outro exemplo de integracdo de mais de um dominio foi identificado na resposta do

estudante E8 ao explicar a palavra higiene:

E8 — Higiene: Pois a maioria dos cosmeéticos estd relacionado com necessidades basicas do
ser humano, como: tomar banho (sabonete), escovar os dentes (pasta de dente), lavar os

cabelos (shampoo e condicionador) etc.

Observa-se que o estudante relaciona os cosméticos a satisfacdo de necessidades basicas

humanas, como a higiene pessoal. Essa perspectiva evidencia o papel social da higiene,
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construida culturalmente como um valor essencial a satude, a convivéncia e a dignidade. Além
disso, os exemplos citados indicam a mobilizagdo dos dominios da Ciéncia e da Tecnologia,
uma vez que tais produtos sao elaborados a partir do conhecimento cientifico e de processos
tecnologicos especificos. Assim, a resposta mobiliza os dominios Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Por outro lado, houve casos em que os estudantes mobilizaram apenas um dominio,

como na explicagdo sobre a palavra comércio:

E14 — Comeércio, o desempenho e como afeta a economia.

Percebe-se que o estudante destaca o comércio € seu impacto na economia,
evidenciando a compreensao de aspectos sociais e econdmicos que influenciam a circulagdo de
bens e servicos. Nesse caso, apenas o dominio Sociedade (S) foi mobilizado.

De forma geral, nas respostas analisadas, os dominios da Ciéncia e da Tecnologia foram
recorrentes, principalmente ao abordar o conhecimento cientifico envolvido nos processos de
fabricagdo e nas fungdes atribuidas aos cosméticos, bem como as tecnologias aplicadas ao seu
desenvolvimento e producao.

Em relacdo ao estudante que citou a palavra reldgio, observa-se que foi mobilizado o
conceito de Tecnologia. No entanto, apesar da pertinéncia do dominio, a palavra e sua
justificativa ndo se enquadram diretamente no tema da sequéncia de aulas, que tratava dos
cosmeticos.

Ao analisarmos as Figuras 03 e 04, verificamos que alguns estudantes, ao justificarem
suas escolhas, mobilizaram de forma coerente os dominios CTSA. Alguns integraram mais de
um dominio em suas respostas, enquanto outros poderiam ter feito essa integra¢do, mas nao o
fizeram. Por exemplo, os estudantes que explicaram as palavras creme mobilizaram os
dominios da Ciéncia e da Tecnologia, mas poderiam também ter incluido o dominio da
Sociedade, destacando que esses produtos sdo amplamente utilizados e possuem grande
impacto social.

Por outro lado, houve estudantes que integraram mais dominios em suas justificativas.
Um exemplo disso ¢ a explicacdo referente a palavra higiene. Embora o termo esteja
inicialmente associado aos dominios da Tecnologia e da Sociedade, o estudante incluiu o

dominio da Ciéncia em sua resposta, ampliando a andlise.
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Dessa forma, as figuras 03 e 04 revelam que os estudantes, ainda que com diferentes
niveis de aprofundamento conceitual, mobilizaram os dominios CTSA ao refletirem sobre os
cosméticos. A Ciéncia aparece como o dominio mais acionado, possivelmente por estar mais
diretamente vinculado aos conteudos escolares, como quimica. A Tecnologia ¢ mobilizada
principalmente quando h4a menc¢do a produtos, testes, eficacia e processos de desenvolvimento.
A Sociedade emerge de forma significativa, especialmente nas explicagdes que tratam de
autocuidado, aparéncia, higiene e economia.

Por fim, o dominio Ambiente, embora presente na Figura 03, ndo foi diretamente
mobilizado nas respostas dos estudantes (Figura 04), o que pode indicar uma lacuna na
percepcao ambiental relacionada ao tema. Conforme Jacobi (2003) enfatiza, a articulagdo entre
meio ambiente e educagdo para a cidadania constitui um desafio contemporaneo, exigindo a
construgdo de novos saberes capazes de apreender processos sociais cada vez mais complexos
e lidar com riscos ambientais em constante intensificagdo. Assim, integrar de forma mais efetiva
a dimensdo ambiental em propostas pedagogicas de enfoque CTSA pode contribuir para a

formacao de cidadaos mais conscientes € comprometidos com a sustentabilidade.

4.1.4 Questao 04

A questao 04 foi elaborada com o objetivo de mobilizar os conhecimentos prévios dos
estudantes a respeito dos beneficios e possiveis reagdes adversas que os cosméticos podem
provocar a saude humana. A questao 04 foi:

Pensando nos cosméticos, de modo geral:
a) Eles podem trazer beneficios a saude humana? Por qué?
b) Eles podem trazer maleficios a saide humana? Por qué?

O dominio principalmente esperado nesta questdo ¢ o da Sociedade, uma vez que os
estudantes poderiam, por exemplo, destacar o impacto social positivo que os cosméticos
exercem sobre a autoestima e o bem-estar. E na pergunta (b), os estudantes podem abordar os
possiveis efeitos negativos, como reagdes adversas que, em casos mais graves, podem
comprometer seriamente a saude.

Além disso, os dominios da Ciéncia e da Tecnologia podem ser mobilizados de forma
integrada. Esperava-se que os estudantes reconhecam a importancia do conhecimento cientifico
para o desenvolvimento de formula¢des mais seguras, bem como o papel da tecnologia na

produgdo, testagem e regulamentacao desses produtos.
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As figuras 05 e 06 apresentam as respostas dos estudantes as perguntas (a) e (b) da

questdo 04, acompanhadas de suas respectivas justificativas. As respostas foram categorizadas

de acordo com a classificagdo previamente estabelecida no Quadro 02.

Figura 05 — Respostas dos estudantes na questdo 4(a): Pensando nos cosméticos, de modo geral:
a) Eles podem trazer beneficios a saide humana? Por qué?

Categoria da Ciéncia

Categoria da Socledade
1.5im, porque melhora saude e
autoestima.
2,Sim, porque ajuda o bem estar e a
saude.
7. Sim, pois eles ajudam a nos cuidar
8. Sim, pois eles ajudam a manter a
higiene pessoal
9. Sim, pois nos faz se sentir bem
€OM NOS Mesmas.

Categoria da Tecnologia

Categoria CTSA, CTS, CTA, etc.

3. Sim. Por conta dos ingredientes utilizados nele, a forma de usar (CT).
4. Na minha perspecsao sim, pois conseguimos tratar e cuidar de
algumas dreas do corpo com os tais (CS).

5. Sim, possuem diversas utilidades benéficas para a saude, seja na
prevencdo de certos males, quanto na remediacdo (CS).

6. Sim, pois dependendo da composi¢do do cosmético pode trazer
tratamentos para a pele (CT).

10.5im, tem muitos cosméticos que tem vitaminas em sua composi¢do
(CT).

11.5im, ha muitos que contém vitaminas e ingredientes que ajudam na
melhora da pele (CT).

12.5im, pois eles podem ajudar a combater varios problemas, como
manchas, machucados, acnes, entre outros e até problemas de saide
(CS).

14.Sim, ajudam em grandes oficios sob a melhora da salide

em geral.

Auséncia de mobilizagao

Categoria do Ambiente

135im, podem contribuir como por exemplo equipamentos de pulso que monitoram o
batimento cardiaco, e varios outros que ajudam na satde.
15.A sadde fisica acho que ndo, pois, acho que cosméticos ndo tem esse proposito.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 05: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como nas articulagdes
CT e CS. Observa-se predominancia de mobilizagdes nas inter-relagdes entre Ciéncia e Tecnologia
(CT), especialmente em mengdes a composicdo dos cosméticos, presenca de vitaminas, ingredientes e
formas de uso, evidenciando a compreensdo de aspectos quimicos associados as funcionalidades dos
produtos. Na articulagao Ciéncia—Sociedade (CS) e na categoria Sociedade (S), destacam-se referéncias
a saude, bem-estar, autoestima e higiene pessoal, indicando a percep¢ao dos impactos sociais e
individuais do uso de cosméticos. Nao foram identificadas mobilizagcdes explicitas nas categorias da
Ciéncia (C), Tecnologia (T) e Ambiente (A) de forma isolada. Constatam-se, ainda, respostas
classificadas como “auséncia de mobiliza¢@0”, por ndo estabelecerem relagdes diretas com os dominios

da abordagem CTSA.
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Figura 06 — Respostas dos estudantes na questdo 4(b): Pensando nos cosméticos, de modo geral:
b) Eles podem trazer maleficios a satde humana? Por qué?

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologial

4.Podem se nao forem bem desenvolvidos e testados podem
desenvolver machucados e inflamagdes (CTS).
5.Um cosmético aprovado para comercializagdo por si s6 ndo deve
trazer maleficios, entretanto seu uso de maneira inadequada pode.
Pré disposi¢do a reacdes também (CTS).
6.5im, como por exemplo o acido hialurénico que pode ajudar mas se
nao souber usar pode ser extremamente perigoso (CTS).
7.5im, dependendo do cosmético mal formulado ou sem ser usado da
forma correta (CTS).
8.Também sim, pois produtos ndo testados corretamente, vencidos ou
falsificados podem causar danos prejudiciais a satde humana (CTS).
10.5im, se vocé usa um cosmético que ndo sabe a composicdo pode
2.5im, devido a mal uso do produto caysar alergias (CTS).
podem trazer maleficios. 11.5im. Produtos que contenham dcidos, se usados de maneira
3.5im, usando de maneira INCOMeWd jorreta pode trazer maleficios a saude (CS).

a0 modo de usar, ou ingerindo. 13.5im, eles tendem a causar problemas a natureza e podem gerar
9.Podem também, se usar em iing(SA),

excesso podem fazer mal.
12.5im, por uso indevido ou excesso.
15.5im, algo pode dar errado ao usudrio, como alguma

alergia.
Auséncia de mobilizagao

14.5im, o excesso de qualquer produto faz mal, reagées alérgicas (CS).

1.Ndo.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descri¢ido da Figura 06: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como em articulagdes
como CTS, CS e SA. Observa-se predominancia de mobilizagdes na articulagdo Ciéncia—Tecnologia—
Sociedade (CTS), especialmente em mengdes a riscos associados ao uso inadequado de cosméticos,
reacdes alérgicas, inflamagdes, composi¢ao quimica (acidos e acido hialurénico), produtos vencidos ou
falsificados e possiveis danos a saude humana. Na categoria Sociedade (S), destacam-se referéncias ao
uso incorreto, excesso € maleficios ao usudrio. Registra-se ainda uma mobilizacdo pontual na articulacao
Sociedade—Ambiente (SA), ao mencionar impactos a natureza. Nao foram identificadas mobiliza¢des
explicitas nas categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T) e Ambiente (A) de forma isolada, além de uma
resposta classificada como “auséncia de mobilizacdo”, por ndo estabelecer relagdo com os dominios da
abordagem CTSA.

A andlise da Figura 05, referente as respostas da questdo 4a, evidencia que, além de
mobilizarem o dominio Sociedade (S), como era esperado, os estudantes também apresentaram

outros dominios de forma integrada, como se observa no caso do estudante E11.

E11- Sim, hda muitos que contém vitaminas e ingredientes que ajudam na melhora da pele.
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Verificamos a mobilizagdo dos dominios Ciéncia (C) e Tecnologia (T). O estudante
menciona vitaminas e ingredientes presentes na composicdo dos cosméticos, indicando
reconhecer o papel dos conhecimentos cientificos relacionados as propriedades quimicas e
biologicas desses componentes na melhoria da pele. Além disso, ao fazer referéncia aos
ingredientes, também se observa a mobiliza¢do do dominio da tecnologia, uma vez que a
escolha e a incorporagdo desses compostos nos produtos envolvem processos industriais e
tecnologicos voltados para a eficacia e a seguranca das formulagdes cosméticas.

Ainda nas respostas da questao 4a, podemos analisar a resposta da E12:

E12 — Sim, pois eles podem ajudar a combater varios problemas, como manchas, machucados,

acnes, entre outros e até problemas de satde.

A resposta evidencia a mobilizagdo dos dominios Ciéncia (C) e Sociedade (S). A
mengdo a problemas como manchas, machucados, acnes e questdes de saude demonstra o
reconhecimento de processos fisiologicos e quimicos relacionados a atuacdo dos cosméticos,
indicando uma compreensdo pautada em conhecimentos cientificos sobre seus efeitos e
possiveis tratamentos. Além disso, a referéncia ao uso de cosméticos para tratar e prevenir
problemas estéticos e de saude estd vinculada a praticas sociais e culturais de cuidado com o
corpo, refletindo valores que influenciam a percepcao de bem-estar e saide no cotidiano.

Ainda na Figura 05, observam-se as respostas dos estudantes E13 e E15, ambas

categorizadas como auséncia de dominio. As respostas foram as seguintes:

E13 — Sim, podem contribuir, como por exemplo equipamentos de pulso que monitoram o
batimento cardiaco, e varios outros que ajudam na saude.

E15 — A saude fisica acho que ndo, pois acho que cosméticos ndo tém esse proposito.

A categorizag¢do como auséncia de dominio se justifica porque, no caso do E13, embora
a resposta mencione tecnologias relacionadas a saude, ela se distancia completamente da
tematica da pergunta (e da sequéncia didatica), que tratava especificamente dos cosméticos e
de seus potenciais beneficios. Ja a resposta de E15 nao deixa explicito o raciocinio do estudante
quanto a relacdo entre cosméticos e saude fisica, limitando-se a negar a contribui¢do desses
produtos sem apresentar fundamentagdo ou articulagao conceitual.

A partir das respostas na Figura 06, referentes as justificativas da questdo 4b, percebe-

se que o dominio Sociedade (S), também foi o mais mobilizado, ja que a questao foi com esse
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proposito, porém evidencia-se que alguns estudantes articularam trés dominios, como por

exemplo, os estudantes a seguir:

E4— Podem se ndo forem bem desenvolvidos e testados podem desenvolver machucados e
inflamacoes.
E5— Um cosmético aprovado para comercializa¢do por si so ndo deve trazer maleficios,

entretanto seu uso de maneira inadequada pode. Pré-disposi¢do a reagoes também.

As respostas dos estudantes demonstram a mobilizagdo dos dominios Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, pois, a0 mencionar os efeitos dos cosméticos e seus ingredientes,
evidencia a compreensao de principios cientificos que explicam sua acao; ao se referir a forma
de producao ou aplicacdo, reconhece os processos tecnoldgicos envolvidos; e, ao associar o uso
desses produtos a aspectos de bem-estar ou saude, evidencia praticas e valores sociais
relacionados ao cuidado com o corpo. Solomon (1988) destaca que, nas discussdes que
envolvem ciéncia e tecnologia, ¢ essencial considerar as questdes éticas e os valores humanos,
estimulando os alunos a reconhecerem seu potencial de influéncia como cidaddos e a
participarem democraticamente da sociedade por meio da expressao fundamentada de suas
opinides. Nessa mesma dire¢do, Santos e Mortimer (2000) ressaltam que as decisdes cotidianas
sobre o consumo de produtos quimicos devem levar em conta ndo apenas a eficiéncia para os
fins desejados, mas também os efeitos sobre a satide, os impactos ambientais, o valor
econdmico e as questdes éticas relacionadas a sua produgdo e comercializagdo. Essa articulacao
evidencia que a abordagem CTSA pode favorecer uma compreensao integrada desses multiplos

aspectos, fortalecendo a formagao critica e cidada.

4.1.5 Questao 05

A questdo 05 foi elaborada intencionalmente como o objetivo de mobilizar o dominio
da Tecnologia, ao levar os estudantes a refletirem sobre os avancos tecnologicos observados na
industria de cosméticos ao longo do tempo. A questdo 05 foi: Vocé considera que os cosméticos
evoluiram ao longo do tempo, comparando com as épocas dos seus pais € avos?

a) Se sim, cite exemplos dessas mudancas.

b) Se ndo, justifique.
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Esperava-se que os estudantes mobilizassem o dominio da Tecnologia (T),
reconhecendo aspectos como a evolucao nas matérias-primas utilizadas e o desenvolvimento
de equipamentos industriais voltados ao aperfeicoamento dos processos de fabricagao.

Além disso, era esperado que os estudantes também mobilizassem o dominio da
Ciéncia, ao abordarem a evolucdo das formulagdes cosméticas. Um exemplo relevante ¢ a
transformagdo na producdo de sabonetes: anteriormente limitados a versdo em barra, hoje
existem diversas formas, como sabonetes liquidos, em gel, em mousse, entre outros. Essa
diversidade de produtos evidencia o avango do conhecimento cientifico na area, refletindo na
adaptacao das formulacdes as necessidades de eficacia e seguranga para o consumidor.

A Figura 07 apresenta as respostas dos estudantes a pergunta (a) da questdo 05; ndo
houve nenhuma resposta a pergunta (b). Além disso, estdo indicadas as categorias, conforme a

classificagdo previamente estabelecida no Quadro 02.

Figura 07 — Respostas dos estudantes na questdo 05: Vocé considera que os cosméticos
evoluiram ao longo do tempo, comparando com as €pocas dos seus pais € avos?
A) Se sim, cite exemplos dessas mudancas.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia
Categoria CTSA, CTS, CTA, etc

3.5im como a minancora que era utilizada na espinha e hoje tem produtos prépios (CT).

4. Sim, pois ndo havia tantos estudos provados em como agiriam, caso ocorresse uma irfitagdo ou nao nas
pessoas que os utilizariam (CT).

S.Houveram avangos em todos os processos da indUstria de cosméticos, da extracdo de matérias-primas,
manipula¢do ao envasamento (CTA).

6.5im, a composicdo, marketing, etc (CTS).

7. Sim, os cremes (CT).

8. Sim, pois ao passar dos tempos a medicina e os laboratérios foram evoluindo e testando o que era

benéfico (CT).
9.Um pouco, com a tecnologia fizeram varios produtos para todos os tipos de pele e para cada parte do
oo )

10.Sim, melhoraram as embalagens, as composicdes (CT).
11.5im, como a argila que antes usavam no rosto, agora tem sabonetes faciais e cremes especificos para
: cada tipo de pele, sendo ela seca, mista ou oleosa (CT).
g.Antngamente n_éo 12.5im, a !on‘:\a de que eles sdo feitos, formas de utilizar e conhecimento das pessoas sobre eles (CTS).
tinha MUILO 14 Sim, produtos de beleza como por exemplo o sabonete que agora hidrata e ajuda na melhora da mesma,
cosméticos. antes era apenas para limpar (CT).
15. Sim, hoje em dia como exemplo temos milhdes de produtos pro rosto, mdo, cabelo e muito mais, o que
acho que ndo acontecia antigamente, fora que com a tamanha evolucdo tecnolégica temos oportunidades
de explorar varias areas novas (CTS).

Auséncia de mobilizagao
1.5im

13.Sim, equipamentos médicos, telefones, computadores.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Descricao da Figura 07: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como nas articulagdes
CT, CTA e CTS. Observa-se predominancia de mobilizagdes na articulagdo Ciéncia—Tecnologia (CT),
com destaque para mengdes a evolucao dos cosméticos, avangos nos processos industriais, composi¢ao,
embalagens, diversificagdo de produtos e desenvolvimento de itens especificos para diferentes tipos de
pele. Também se identificam mobilizagdes em CTS, ao relacionar composi¢do, marketing ¢ ampliagao
do conhecimento social sobre os produtos. A categoria Sociedade (S) aparece de forma pontual, ao
mencionar mudancas histéricas no consumo de cosméticos. Nao foram identificadas mobilizagdes
explicitas na categoria da Ciéncia (C), Tecnologia (T) e Ambiente (A). Registram-se ainda respostas
classificadas como “auséncia de mobiliza¢a0”, por ndo estabelecerem relagdes diretas com os dominios
da abordagem CTSA.

A partir dos resultados apresentados na Figura 07, observa-se que praticamente todos
os estudantes mobilizaram o dominio da Tecnologia (T), o que era esperado, considerando que
a questao foi elaborada com esse proposito. Palacios et al. (2005) ressaltam que o conhecimento
tecnologico ¢ constituido tanto por conhecimento codificado quanto por conhecimento técito,
este ultimo relacionado a habilidades e técnicas. O conhecimento codificado, por sua vez, ¢
composto por saberes cientificos, pelo conhecimento tecnoldgico vinculado a ciéncia (em
termos de contetido e método), pelo conhecimento desenvolvido no proprio exercicio da
atividade tecnologica e pelo conhecimento técnico. Essa concepcdo amplia a compreensdo
sobre a mobilizacdo do dominio Tecnologia nas respostas, evidenciando a inter-relacdo entre
ciéncia, pratica e aplicagdo técnica no desenvolvimento de solugdes.

Houve casos em que os estudantes integraram trés dominios, por exemplo.

E12 — Sim, a forma de que eles sdo feitos, formas de utilizar e conhecimento das pessoas sobre
eles.

E15 - Sim, hoje em dia como exemplo temos milhoes de produtos pro rosto, mao, cabelo e muito
mais, o que acho que ndo acontecia antigamente, fora que com a tamanha evolugdo tecnologica

temos oportunidades de explorar varias areas novas.

As respostas dos estudantes E12 e E15 evidenciam a mobilizacdo integrada dos
dominios Ciéncia (C), Tecnologia (T) e Sociedade (S). O estudante E12 reconhece aspectos
relacionados a forma como os cosméticos sao produzidos e utilizados, remetendo aos principios
cientificos e tecnoldgicos envolvidos na sua formulagdo e aplicacdo, além de ressaltar a
importancia do conhecimento social acerca desses produtos. Ja a resposta do estudante E15, ao
mencionar a ampla variedade de cosméticos disponiveis atualmente e a evolugdo tecnologica
que possibilitou essa diversidade, revela a compreensao de que os avangos cientificos e

tecnologicos estdo diretamente associados as mudangas sociais e culturais no uso € na
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percepcao dos cosméticos ao longo do tempo. Nessa perspectiva, Santos e Mortimer (2000)
destacam que a tecnologia pode ser compreendida como o conhecimento que permite controlar
e modificar o mundo, associada de forma indissociavel ao conhecimento cientifico. Essa inter-
relagdo, embora muitas vezes erroneamente reduzida a ideia de ciéncia aplicada, esta
claramente presente nas percep¢oes dos estudantes, refor¢cando a integracdo dos dominios no
contexto analisado.

Houve caso em que o estudante integrou o dominio Ambiente (A) na sua resposta junto
aos dominios Ciéncia e Tecnologia.
ES5 — Houve avangos em todos os processos da industria de cosméticos, da extrag¢do de

matérias-primas, manipulagdo ao envasamento.

A resposta do estudante E5 evidencia uma compreensao ampla sobre a evolugdo da
industria de cosméticos, mobilizando os dominios Ciéncia, Tecnologia e Ambiente (CTA). Ao
mencionar os avangos nos processos de manipulagdo e envasamento, o estudante demonstra
reconhecer o papel da ciéncia na formulacao e controle de qualidade dos produtos, bem como
a importancia da tecnologia para aprimorar os métodos de produgao e industrializa¢dao. Além
disso, a referéncia a extra¢ao de matérias-primas sugere uma percepcao dos impactos e desafios
ambientais relacionados ao uso de recursos naturais, o que reflete a mobilizagdo do dominio

Ambiente.

4.1.6 Questiao 06

A questdo 06 foi elaborada com o objetivo de levar os estudantes a refletirem sobre os
impactos ambientais causados pelos cosméticos, mobilizando, prioritariamente, o dominio
Ambiente. A questdo 06 foi: Os cosméticos podem causar algum dano ao meio ambiente?
Explique.

Esperava-se que os alunos justificassem suas respostas mencionando aspectos como a
contamina¢do ambiental provocada pelas embalagens, o descarte inadequado de produtos fora
da validade e os efeitos da extragdo de matérias-primas do meio ambiente para a producgao
cosmética.

Além disso, a questao possibilita a mobilizagao dos dominios da Ciéncia e da Sociedade.
No dominio cientifico, os estudantes podem abordar a presenca de produtos quimicos nos
cosméticos que, ao serem descartados incorretamente, atuam como contaminantes ambientais,

afetando diretamente os ecossistemas aquaticos e terrestres. No dominio social pode-se discutir
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sobre as consequéncias desse impacto ambiental para a saide humana, como, por exemplo, a
contaminagdo de rios e lagos utilizados para abastecimento, lazer ou pesca.

A Figura 08 apresenta as respostas dos estudantes na questdo 06, acompanhadas de suas
respectivas justificativas. Além disso, estdo indicadas as categorias, conforme a classificacao

previamente estabelecida no Quadro 02.

Figura 08 — Respostas dos estudantes na questdo 06: Os cosméticos podem causar algum dano
ao meio ambiente? Explique.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia
Categoria CTSA, CTS, CTA, et

2.5im, alguns tem substancias quimicas que agravam o meio ambiente (CA).

3.Sim. Existem substdncias como dcido que descartado de maneira incorreta prejudica o meio ambiente (CSA).
4.Depende de qual cosmético pelas suas propriedades de produgdo e recipientes na qual sao guardados e/ou
produzidos (CT).

5. Como tudo que € produzido, sim, mas é preciso analisar o descarte desses resfduos (TS).

6. Tanto as embalagens quanto os compostos que se forem descartados de qualquer jeito pode causar
problemas (CTSA).

7.5im, nio ser jogado corretamente fora, ou também na hora da fabricacdo (TS).

8. Sim, principalmente se forem descartados de forma ndo recomendada, principalmente em mares e rios (SA).
9.Pode sim. Devido a embalagem de certos produtos, o modo de material de certa embalagem, pode ser

prejudicial ao meio ambiente (CTA),
Categoria da Socledade . i \ : . Categoria do Amblente
10. Os cosméticos em si imagino que ndo, mas dependendo do tipo da embalagem (plasticoividro..) podem

causar danos ao meio ambiente pelo alto tempo que gastam p/ se decompor (CTA).

11.5im. Embalagens jogadas no meio ambiente, produtos ndo testados na natureza (CTA).

12.5im, ao serem descartados em melo a natureza, devido a sua composicdo pode acabar afetando
negativamente a biodiversidade do local (CSA),

13.5im, além da necessidade de extragdo dos materiais para fazé-los o descarte pode causar poluicdo (CTSA),
14.5im, suas embalagens que muita das vezes sdo de plastico o que prejudica e muito 0 meio ambiente (CTA).
15. Sim, as embalagens, seus compostos quimicos e mais (CT).

Auséncia de mobilizagdo

1.5im

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 08: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como nas articulagdes
CA, CSA, CTA, CTS e CTSA. Observa-se predominancia de mobilizagdes que integram multiplos
dominios, especialmente ao relacionar composi¢do quimica, processos de producdo, embalagens e
descarte de cosméticos aos impactos ambientais. Destacam-se mengoes a presenga de substincias
quimicas, ao descarte inadequado em rios e mares, a decomposi¢do de materiais como plastico e vidro,
a extracdo de matérias-primas ¢ aos efeitos sobre a biodiversidade, evidenciando articulagdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente. Nao foram identificadas respostas classificadas em
dominios isolados. Observou-se, ainda, uma resposta enquadrada como “auséncia de mobilizagao”, por
ndo estabelecer relagdes explicitas com os dominios da abordagem CTSA.
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De acordo com as informagdes apresentadas na Figura 08, observa-se que a maioria dos
estudantes mobilizaram o dominio Ambiente (A), como era esperado. Com exce¢do de um
estudante que nao apresentou qualquer dominio, com a simples resposta “sim”, todos os demais
demonstraram compreender e articular dois ou mais dominios. Um exemplo pode ser

identificado na resposta de E2:

E2 — Sim, alguns tem substdncias quimicas que agravam o meio ambiente.

A resposta evidencia a mobilizacdo dos dominios Ciéncia e Ambiente, pois reconhece
a presenca de substincias quimicas na composicdo dos cosméticos, o que remete ao
conhecimento cientifico sobre os componentes e suas propriedades. Além disso, o aluno associa
esses compostos aos impactos ambientais negativos, indicando uma percep¢do sobre os
possiveis efeitos da polui¢do e contaminacao decorrentes do uso ou descarte inadequado desses
produtos.

Houve também respostas em que os estudantes integraram trés dominios, Ciéncia,

Tecnologia e Ambiente (CTA), como exemplificado nas respostas a seguir:

E9 — Pode sim. Devido a embalagem de certos produtos, o modo de material de certa

embalagem, pode ser prejudicial ao meio ambiente.

Nesta resposta, o dominio Tecnologia ¢ evidenciado na mengao aos diferentes materiais
utilizados na producdo das embalagens, enquanto o dominio Ciéncia aparece de forma
implicita, ao indicar conhecimento sobre as propriedades desses materiais, como resisténcia e
degradac¢do. O dominio Ambiente ¢ mobilizado ao relacionar diretamente a escolha e o descarte
inadequado das embalagens com os prejuizos causados a0 meio ambiente.

Outro exemplo relevante € a resposta de E10, que mobilizou os mesmos dominios, de

forma ainda mais detalhada:

E10 — Os cosméticos em si imagino que ndo, mas dependendo do tipo da embalagem
(plastico/vidro..) podem causar danos ao meio ambiente pelo alto tempo que gastam p/ se

decompor.

O estudante demonstra o dominio Ciéncia ao reconhecer que o tempo de decomposi¢ao

varia conforme as caracteristicas fisico-quimicas dos materiais (plastico, vidro, etc.). O dominio
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Tecnologia aparece ao abordar o uso desses materiais na fabricacdo das embalagens, enquanto
o Ambiente ¢ contemplado ao identificar o impacto negativo dessas embalagens sobre o meio
ambiente em razao de sua lenta degradagao.

Destaca-se, ainda, o estudante E6, cuja resposta integrou os quatro dominios da

abordagem CTSA:

E6 — Tanto as embalagens quanto os compostos que se forem descartados de qualquer jeito

pode causar problemas.

O dominio Ciéncia ¢ mobilizado pela mengdo aos “compostos”, remetendo ao
conhecimento sobre a composicao quimica dos cosméticos. O dominio Tecnologia aparece na
referéncia as “embalagens”, indicando a preocupacdo com os materiais € processos envolvidos
em sua fabricacdo. O dominio Sociedade surge de forma implicita, ao evidenciar a
responsabilidade humana quanto ao descarte correto, refletindo uma consciéncia critica sobre
os impactos sociais e ambientais relacionados ao consumo e a gestdo de residuos. Por fim, o
dominio Ambiente ¢ mobilizado ao apontar que o descarte inadequado pode gerar impactos
negativos no meio ambiente, como polui¢do ou contaminagao.

Essa questdo, portanto, estimulou o debate sobre a preservagdo ambiental, reforcando a
importancia da reflexdo sociocientifica. Nesse sentido, Santos (2007) destaca que a abordagem
CTS envolve a discussdo de questdes sociocientificas que contemplam atitudes e valores
voltados a cidadania planetaria, a preservacdo ambiental e a reducdo das desigualdades

econdmicas, sociais, culturais e étnicas.

4.1.7 Questao 07

Essa questdo foi elaborada com o objetivo especifico de levar os estudantes a
mobilizarem o dominio da Ciéncia, por meio da identificacdo e exemplificagdo de fungdes
organicas. A questdao 07 foi: Cite trés palavras que vem em sua mente, quando vocé pensa em
funcdes organicas.

Esperava-se que os estudantes mobilizassem o dominio da Ciéncia (C) mencionando os
grupos funcionais como alcoois, fendis, ésteres, acidos carboxilicos, entre outros. Além das
propriedades de cada funcao.

E importante ressaltar que, como a questdo solicitava apenas a indicacdo de palavras

relacionadas as fungdes organicas, nao € possivel inferir com exatidao os motivos que levaram
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os estudantes as suas escolhas. Entretanto, elaboramos uma categorizagdo das palavras, na qual
apresentamos as justificativas para a mobilizagdo de determinados dominios, considerando as

2% ¢ 99 ¢

categorias descritas no Quadro 02. Como exemplo, os termos “frutas”, “verdura”, “produtos
organicos”, “arvore”, “folha”, “organico”, “plantagdo”, “organismo” e “vivo” foram reunidos
por sua semelhanga e categorizados no dominio Ambiente, por associarem o termo “organico”
a elementos da natureza, sem detalhar seus aspectos quimicos ou de produgdo, com foco na

29 ¢¢ 29 ¢

origem natural e ambiental. Termos como “coisas vindas da natureza”, “natureza”, “ambiente”,

“terra”, “que vem do ambiente”, “cuidado ao meio ambiente”, “meio ambiente”, “renovavel” e
“desenvolvimento”, embora agrupados por suas semelhancas ao se relacionarem com elementos
do meio ambiente, foram categorizados exclusivamente dentro do dominio Ambiente, pois esse
conjunto de palavras utiliza um vocabuldrio centrado na sustentabilidade e na ecologia,
demonstrando uma mobilizacao especifica desse dominio.

De modo complementar, palavras como “composto de componentes quimicos de um
produto”, ‘“quimica”, “substancia’, “dleo”, “petroleo”, “moléculas”, “acidos”, ‘“bases”,
“oxidos” e “composi¢des” foram enquadradas no dominio Ciéncia, por trazerem conceitos
diretamente relacionados a Quimica, como moléculas, substincias, 4cidos e composi¢cdes
quimicas, evidenciando uma tentativa de mobiliza¢do de conhecimentos cientificos, ainda que
permeada por algumas concepgdes equivocadas.

Termos como ‘“‘embalagem orgdnica”, “lixo orgdnico”, ‘“reciclagem”, “lixo” e
“produtos econémicos” foram agrupados por suas semelhancgas e categorizados nos dominios
da Sociedade, por se relacionarem a aspectos econdmicos vinculados aos produtos, e do
Ambiente, em razdo da referéncia a gestdo de residuos e a reciclagem. Por fim, termos como
“utilidade”, “ajuda’, “manter estavel”, “produtos que podem ser utilizados” € “para que pode
servir” enquadram-se nos dominios da Tecnologia e da Sociedade, o primeiro, por destacar a
funcionalidade e a aplicagdo dos produtos; e o segundo, por evidenciar aspectos de utilidade
social e impacto no cotidiano.

Para facilitar a visualizacdo dos dominios mobilizados elaboramos a Figura 09.
Destacamos, ao observar a Figura 09 que nenhuma das palavras apresentadas foi classificada
na categoria de auséncia de mobiliza¢do de dominios CTSA, ou nos dominios especificos de

Tecnologia ou Sociedade.
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Figura 09 — Categorizacdo das palavras citadas na questdo 07: Cite trés palavras que vem em
sua mente, quando vocé pensa em fungdes organicas

Categoria da Ciéncia Categoria da tecnologia

composto de componentes
quimicos de um produto,
quimica, substancia,

6leo, petrdleo, moléculas,
acidos, bases, dxidos,

composi¢des.
Categoria CTSA, CTS,
CTA, etc.

(SA): embalagem organica,
lixo organico, reciclagem,
lixo, produtos econdmicos.

(TS):  utilidade, ajuda,
manter estavel, produtos

Categoria da que podem ser utilizados, Categoria do
Sociedade para que pode servir. Ambiente

frutas, verdura, produtos
organicos, coisas vindas da
natureza, arvore, folha,
organico, plantacao, vivo,
natureza, ambiente, terra, que
vem do ambiente,

cuidado ao meio ambiente,
organismo, meio ambiente,
renovavel, desenvolvimento,

Categoria de Auséncia

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 09: A figura apresenta a organizacao das palavras e expressdes mencionadas pelos
estudantes nas categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como em
articulagdes como TS e SA. Na categoria Ciéncia, destacam-se termos relacionados a composicio
quimica dos produtos, como substancias, moléculas, acidos, bases, 6xidos e petroleo. Na categoria
Ambiente, concentram-se referéncias a elementos da natureza e a sustentabilidade, como frutas,
verduras, arvores, solo, organismos, meio ambiente e recursos renovaveis. As articulagoes TS e SA
evidenciam menc¢des a utilidade social dos produtos, estabilidade, reciclagem, lixo e embalagens
organicas, indicando conexdes entre dimensdes sociais € ambientais.

As palavras citadas pelos estudantes foram organizadas na Figura 09, considerando suas
semelhangas. Cabe destacar que, como os alunos foram solicitados apenas a indicar trés

palavras, o agrupamento foi realizado com base na interpretagdo dos significados inferidos em
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cada termo. A verificagdo de quais dominios CTSA foram efetivamente mobilizados sera
aprofundada na questdo seguinte, em que os estudantes precisaram explicar uma dessas
palavras.

O primeiro agrupamento reune termos como frutas, verdura e folha, que indicam uma
associacgdo do termo “organico’ a elementos diretamente provenientes da natureza. Nesse caso,
verifica-se a mobilizagdo exclusiva do dominio Ambiente (A).

O segundo agrupamento abrange palavras como natureza, meio ambiente € renovavel,
as quais se relacionam a aspectos ecoldgicos e ambientais, tais como sustentabilidade,
preservagcdo e renovabilidade dos recursos naturais. Assim como no grupo anterior, ha
mobilizagdo restrita ao dominio Ambiente (A).

O terceiro grupo ¢ formado por termos como quimica, composi¢oes € petroleo, que
demonstram uma tentativa de vincular o conceito de “orginico” a Quimica, por meio de
referéncias a moléculas e substancias. Contudo, algumas associagdes, como dcidos, bases ¢
oxidos, ndo correspondem ao contexto cientifico das fungdes organicas. Nesse grupo, observa-
se a mobilizagdo apenas do dominio Ciéncia (C).

O quarto agrupamento, composto por termos como embalagem orgdnica, lixo organico
e reciclagem, remete a nogoes de residuos e biodegradabilidade, frequentemente associadas ao
senso comum. Diferentemente dos grupos anteriores, esse conjunto mobiliza dois dominios:
Sociedade (S) e Ambiente (A), pois relaciona tanto aspectos sociais € econdOmicos quanto
preocupacdes com descarte e impactos ambientais.

Por fim, o quinto agrupamento inclui termos como utilidade, produtos que podem ser
utilizados e para que pode servir, que destacam a funcionalidade e a aplicag¢dao de produtos no
contexto social. Nesse caso, hd a mobiliza¢ao dos dominios Tecnologia (T) e Sociedade (S).

Os resultados evidenciam que os estudantes apresentaram dificuldades em associar o
termo “organico” as func¢des organicas no contexto cientifico, recorrendo, em sua maioria, a
palavras relacionadas ao senso comum, como frutas, verdura, lixo orgdanico € meio ambiente.
Essa tendéncia sugere uma forte influéncia do uso cotidiano do termo “orgénico”, geralmente
associado a alimentos naturais, sustentabilidade ou biodegradabilidade, em detrimento de
conceitos quimicos mais precisos, como as diferentes classes de compostos organicos. Esse
quadro reflete um paradoxo frequentemente observado no ensino de Quimica Organica nas
escolas, o qual, segundo Nascimento, Ricarte e Ribeiro (2007), ¢ geralmente marcado por uma
abordagem desconectada do cotidiano do estudante e extremamente tedrica. Dessa forma,

torna-se fundamental que o ensino dessa disciplina seja trabalhado de maneira mais dinamica e
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contextualizada, buscando despertar o interesse do estudante por meio da correlagdo entre os

conteudos tedricos e praticos.

4.1.8 Questao 08

Essa pergunta ¢ aberta e permite diferentes tipos de respostas, o que possibilita ao
estudante demonstrar seus conhecimentos, principalmente no que se refere ao dominio da
Ciéncia. A questdo 08 foi: Explique a palavra que vocé considera a mais importante sobre as
fungdes organicas.

No entanto, dependendo da palavra escolhida e da forma como a explicagdo ¢
construida, ¢ possivel também estabelecer relagdes com os demais dominios CTSA. Por
exemplo, ao citar a aplicacdo de alguma funcdo orgénica na produ¢do de cosméticos, o aluno
mobiliza o dominio da Tecnologia; ao abordar uma fung¢do organica relacionada a contaminagao
ambiental, mobiliza os dominios da Ciéncia ¢ do Ambiente; e, ainda, ao conectar o uso de
determinadas substancias orgénicas a praticas sociais, culturais ou a saude publica, aciona o
dominio da Sociedade.

A pergunta estimula o aluno a refletir de forma auténoma, argumentar com mais clareza
e estabelecer conexdes entre os contetdos escolares e suas vivéncias cotidianas.

A Figura 10 apresenta a explicagdo dos estudantes para a palavra escolhida, a qual esta
destacada na sentenca. Nela, também sdo indicadas as categorias correspondentes, conforme o

Quadro 02 apresentado anteriormente.
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Figura 10 — Respostas dos estudantes na questdo 08: Explique a palavra que vocé
considera a mais importante sobre as fungdes organicas

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

1. frutas porque tem muito nutrientes (CA).
2. Embalagens organicas ajudam o meio ambiente (TA).

5. acidos. 3. As substancias pois também utilizam substancias organicas para fazer os cosméticos (CT).
4. Me lembrou a quimica, algumas moléculas organicas que estao no ambiente (CA).
6. produtos organicos que é desenvolvido de forma organica (TS).
7. Orgdnico que composto por materiais da natureza (CA).
8. Natureza, pois a maioria dos perfumes sdo feitos com aromas, de flores, legumes e outros
tipos de produtos (CTA).
10. Cuidado ao meio ambiente pois precisamos de um ambiente limpo e confortavel para

sobreviver (SA).

11, Produtos que podem ser reutilizados, produtos tratados que possamos usar para criar
um produto (TA).
12. Coisas vindas da natureza, pois podem servir de varios jeitos (SA).
13.drvore sem elas ndo teriamos oxigénio (CA).
14.Desenvolvimento, como eles desenvolvem cosméticos e estudam, fazem testes biologicos
para saber se pode ou ndo ser usado (CT),
15. Meio ambiente, acho que é a mais importante por a natureza se degrada muito com a
acao do homem, e pra mim fazermos produtos renovaveis organicos, ndo testados em
animais é mais um passo para melhora do nosso planeta (CTSA).

Auséncia de mobilizagao

9. Manter estével, pois acho isso uma das principais razdes sobre as
fungdes organicas.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 10: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) ¢ Ambiente (A), bem como em
articulagdes como CA, TA, TS, SA, CTA e CTSA. Observa-se mobilizacao significativa das
inter-relagdes entre Ciéncia e Ambiente (CA), evidenciada por mengdes a frutas, moléculas
organicas, arvores, oxigénio e materiais da natureza. As articulagdes CTA e CTSA destacam
referéncias ao desenvolvimento de cosméticos, uso de substancias organicas, processos de
produgao, testes bioldgicos e proposicdes de produtos renovaveis e nao testados em animais. Na
dimensao Sociedade e Ambiente (SA), aparecem preocupagdes com o cuidado ambiental e a
importancia de um ambiente limpo para a sobrevivéncia. Registra-se, ainda, uma resposta
classificada como ‘““auséncia de mobilizacdo”, por ndo estabelecer relagdes explicitas com os
dominios da abordagem CTSA.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 10, verifica-se que a maioria
dos estudantes mobilizaram o dominio da Ciéncia (C), conforme esperado para esta
questdo. No entanto, observa-se que, na maioria das respostas, o termo “organico” foi

associado predominantemente ao meio ambiente, a praticas sustentaveis ou a ideias
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relacionadas ao senso comum, em vez de ser vinculado diretamente aos conceitos de
funcdes organicas.

Nos exemplos a seguir, os estudantes E3 e E10 relacionaram o tema das fungdes
organicas aos cosméticos, mas ndo de forma conceitualmente correta, como pode ser

percebido nas respostas:

E3 — As substancias pois também utilizam substdncias orgdnicas para fazer os
CcOSméticos.
E10 — Desenvolvimento, como eles desenvolvem cosméticos e estudam, fazem testes

biologicos para saber se pode ou ndo ser usado.

Apesar das imprecisdes conceituais, nota-se que essas respostas mobilizam os
dominios da Ciéncia (C) e da Tecnologia (T), ao estabelecerem relagdes entre
conhecimentos cientificos e processos tecnologicos associados a produgdo de cosméticos.

Outro destaque relevante € a resposta do estudante E15, que contemplou os quatro

dominios CTSA de forma integrada:

E15 — Meio ambiente, acho que é a mais importante por a natureza se degrada muito
com a a¢do do homem, e pra mim fazermos produtos renovaveis organicos, ndo testados

em animais é mais um passo para melhora do nosso planeta.

Nessa resposta, o dominio da Ciéncia (C) ¢ identificado na referéncia a “produtos
renovaveis organicos”, que pressupde um entendimento, ainda que implicito, de conceitos
quimicos e bioldgicos relacionados a composicdo e renovabilidade de produtos. O
dominio da Tecnologia (T) ¢ mobilizado ao evidenciar a necessidade de desenvolver
produtos inovadores e sustentaveis, resultantes de processos tecnologicos voltados a
minimizagdo de impactos ambientais. O dominio da Sociedade (S) se manifesta na
preocupacgdo ética com o uso de animais em testes, revelando valores de consumo
consciente e responsabilidade social. Por fim, o dominio do Ambiente (A) ¢ enfatizado
ao destacar o cuidado com o meio ambiente, a degradagdo causada pela agao humana e a
busca por solu¢des que contribuam para a melhoria do planeta.

De modo geral, os resultados revelam que, embora alguns estudantes tenham
mobilizado parcialmente o dominio da Ciéncia e, em menor grau, da Tecnologia, ainda

ha uma tendéncia predominante de associar o termo “organico” a aspectos do senso
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comum, como preservagdo ambiental, produtos naturais e sustentabilidade. Essa
interpretacdo limitada indica fragilidades na compreensdo cientifica das fungdes
organicas, evidenciando a necessidade de um trabalho pedagogico que favoreca a
constru¢do de conhecimentos a partir das concepgdes prévias dos estudantes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Diniz et al. (2020), ao constatarem que poucos
discentes apresentavam conhecimentos conceituais adequados sobre as fungdes
organicas, ¢ que, quando presentes, estavam vinculados majoritariamente a uma visao
naturalista. Os autores ressaltam, ainda, a importancia de considerar as concepgoes
alternativas dos estudantes sobre fungdes organicas e meio ambiente, uma vez que elas
podem orientar o professor na identificagdo dos pontos que necessitam ser aprofundados
em sala de aula. Nesse sentido, o exemplo do estudante E15, que mobilizou os quatro
dominios CTSA de maneira articulada, demonstra o potencial de integracao entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente quando ha maior consciéncia critica e compreensao das
inter-relagdes entre esses campos. De acordo com Loureiro ef al. (2011), o ensino na
abordagem CTSA ¢ fundamental para que o cidaddo tenha condicdes de refletir,
individual e coletivamente, sobre os problemas sociais e ambientais, desenvolvendo, ao
mesmo tempo, a capacidade argumentativa necessaria para intervir com maior

propriedade em questdes de relevancia sociocientifica.

4.1.9 Questao 09

Esta questao foi elaborada com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre a composi¢do dos cosméticos, destacando que as matérias-primas
utilizadas nesses produtos sdo formadas por diversas substancias classificadas como
compostos organicos, estudadas no ambito das funcdes organicas. A questdao 09 foi: Vocé
acredita que os compostos organicos estdo presentes nos cosmeéticos?

a) Se sim, cite alguns exemplos.
b) Se ndo, justifique.

Assim, esperava-se que os alunos conseguissem associar o conhecimento
cientifico construido em sala de aula ao seu cotidiano, mobilizando, principalmente, o
dominio da Ciéncia.

Além disso, era possivel a mobilizagdo do dominio da Tecnologia, a medida que
os estudantes relacionassem os compostos organicos as formulagdes cosméticas. Um

exemplo disso ¢ a identificagdo dos ésteres como responsaveis pelas fragrancias presentes
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nos cosméticos, muitos dos quais sao produzidos artificialmente em laboratorio, resultado
dos avangos tecnoldgicos na industria quimica.

A Figura 11 mostra algumas respostas dos estudantes a pergunta (a) da questao
09; a questao (b) ndo teve nenhuma resposta. Além disso, estdo indicadas as categorias,

conforme a classificagdo previamente estabelecida no Quadro 02.

Figura 11 — Respostas dos estudantes na questdo 09: Vocé acredita que os compostos
organicos estdo presentes nos cosméticos? a) Se sim, cite alguns exemplos.

2. Na embalagem, na composicéo (CT).

3.Sim. Pois muitos produtos utilizam como por exemplo dleos naturais que vem

de plantas, ou acidos mais leves para usar a noite (CTA).

4. Sim, acho que sdo utilizadas algumas propriedades em suas producdes (CT).

7. Sim, pasta de dente (CT).

8.Sim, pois ajuda a desenvolver e a complementar os cosméticos, como: aroma

de flores, menta, lavanda e frutas (CT).

9. Sim, pois devido a data de validade de cada produto (CTS).

10. Sim, vitaminas, composi¢do com coisas naturais... (CT).
12. Sim, coisas feitas com frutas, como vitaminas, pois frutas sao coisas organicas
(CTA).
13. Como por exemplo algoddo usado em roupas ou plastico utilizado com
cadeiras etc (CT).
14. Sim, corantes de inseto e de flores (CTA).
15. Sim, com embalagens renovaveis, compostos naturais em sua formagdo e
principalmente parar de testar em animais (CTSA).

Auséncia de mobilizagdo

5. Sim. Acidos como o
hialurénico.

11. Sim, vitaminas e
acidos.

1. Sim.
6. Sim.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 11: A figura apresenta as respostas dos estudantes organizadas segundo as
categorias da Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), bem como nas
articulacdes CT, CTA, CTS e CTSA. Observa-se predominancia de mobilizagdes na articulacao
Ciéncia e Tecnologia (CT), evidenciada por men¢des a composi¢do, propriedades, validade,
ingredientes naturais, vitaminas, acidos (como o acido hialuronico), aromas e materiais utilizados
em diferentes produtos. As articulagdes CTA e CTSA indicam relagdes entre matérias-primas
naturais, embalagens renovaveis, sustentabilidade e a ndo realizagdo de testes em animais,
integrando dimensdes cientificas, tecnoldgicas, ambientais e sociais. Registram-se, ainda, duas
respostas classificadas como “auséncia de mobiliza¢ao”, por nao explicitarem relagdes com os
dominios da abordagem CTSA.

De acordo com os dados apresentados na Figura 11, observa-se que a maioria dos
estudantes mobilizaram o dominio da Ciéncia (C), conforme era esperado. Um exemplo

representativo € a resposta do estudante ES:
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E5 — Sim. Acidos como o hialurénico.

Nesse caso, o estudante demonstra compreender o tipo de substancia presente em
cosméticos, mencionando especificamente um exemplo de matéria-prima utilizada em
sua formulacdo, o que evidencia o uso de conhecimentos cientificos relacionados a
composi¢ao quimica desses produtos.

Além disso, foi possivel identificar respostas em que os estudantes integraram

mais de um dominio da abordagem CTSA, como no caso do estudante E4:

E4 — Sim, acho que sdo utilizadas algumas propriedades em suas producoes.

Essa resposta revela a mobiliza¢do dos dominios da Ciéncia (C) e da Tecnologia
(T), ao estabelecer uma relagao entre as propriedades das matérias-primas empregadas ¢
os processos envolvidos na produ¢do de cosméticos, demonstrando uma compreensao
ampliada das interagdes entre conhecimento cientifico e aplicacdo tecnologica.

Destaca-se, ainda, a resposta do estudante E15, que mobilizou de forma articulada

os quatro dominios CTSA:

E15 — Sim, com embalagens renovaveis, compostos naturais em sua formagdo e

principalmente parar de testar em animais.

O dominio Cientifico ¢ contemplado ao mencionar o uso de compostos naturais,
o que demonstra familiaridade com os constituintes quimicos dos cosméticos. O dominio
Tecnoldgico ¢ evidenciado pela referéncia as embalagens renovaveis, indicando atencao
a inovacgdes sustentaveis no design de produtos. O dominio Social emerge na critica aos
testes em animais, refletindo uma preocupacao €tica € um posicionamento alinhado aos
debates contemporaneos sobre direitos dos animais e responsabilidade social da industria.
Por fim, o dominio Ambiental manifesta-se tanto na valorizacdo das embalagens
sustentaveis quanto no uso de compostos naturais, sinalizando uma consciéncia acerca da
redugdo dos impactos ambientais ao longo do ciclo de vida dos produtos.

Embora as respostas analisadas revelem que os estudantes mobilizaram, de
diferentes formas, os dominios CTSA, ¢ possivel perceber que a compreensao acerca das
fungdes organicas ainda se mostra limitada, sobretudo no que diz respeito a sua relagao

com a natureza. A men¢ao a compostos naturais ou propriedades das substancias, por
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exemplo, ocorre de forma pontual e superficial, sem aprofundamento nos aspectos
estruturais ou nos impactos decorrentes do uso e descarte dessas substdncias no meio
ambiente. Isso evidencia a necessidade de estratégias didaticas que promovam uma visao
mais integrada e critica sobre os contetidos quimicos, especialmente no que se refere a
presenca e influéncia das fungdes organicas nos contextos naturais e sociais. Nesse
mesmo sentido, Dias (2017) constatou que, embora os alunos reconhecam a presenga da
Quimica no cotidiano ¢ em diferentes praticas sociais, ainda enfrentam grandes
dificuldades em relacionar os conceitos quimicos e suas transformacgodes a discussoes de
carater cientifico e tecnoldgico. Tal diagnostico evidencia a necessidade de que o
curriculo escolar incorpore, de forma mais sistematica, discussdes acerca de conteudos
quimicos voltados as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, de modo a
oportunizar aos estudantes a reflexao critica sobre as transformagdes do mundo com base

nos conceitos quimicos, como aqueles presentes na tematica dos cosméticos.

4.1.10 Sintese da analise: Dominios CTSA esperados e mobilizados pelos estudantes

antes de participarem da SA

Devemos ressaltar que, ao integrar os dominios CTSA durante a SA, os estudantes
também devem mobiliza-los, atribuindo maior complexidade as suas respostas. Dessa
forma, o questiondrio prévio e toda a sequéncia de aulas, ainda que nao analisada, foram
elaborados considerando a abordagem CTSA e suas mobilizagdes, com o intuito de
estimular os estudantes, desde o inicio, a refletirem sob a perspectiva da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Cada pergunta foi planejada em relagcdo a um dominio
especifico. Como exemplo, podemos citar a questdo 5: “Vocé considera que os
cosméticos evoluiram ao longo do tempo, comparando com as épocas dos seus pais e
avos?” Nessa pergunta, o dominio principal esperado era o da Tecnologia, no qual os
estudantes deveriam mobiliza-lo na justificativa de suas respostas, podendo, contudo,
integrar outros dominios, o que confere maior complexidade as suas produgdes.

Iniciamos apresentando uma comparacdo entre os dominios esperados e
mobilizados para as questdes 02 e 07; aquelas que solicitaram que os estudantes
indicassem trés palavras relacionadas, respectivamente, aos cosméticos e as funcdes
organicas. Por se tratar da evocacdo de palavras, havia a possibilidade de mobilizagao de

diferentes dominios CTSA, seja de forma isolada ou integrada. Na Questdo 02, referente
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aos cosméticos, todos os dominios poderiam ser contemplados e eram esperados,
enquanto na Questdo 07 o dominio principal esperado era o da Ciéncia.

A Figura 12 apresenta os dominios esperados, bem como o grafico com as
frequéncias dos dominios inferidos que foram mobilizados na questao 02, relacionada a
tematica dos cosméticos. Verifica-se que a mobilizagdo de dominios integrados
prevaleceu em relacdo ao uso isolado, evidenciando maior complexidade nas associagdes
elaboradas pelos estudantes. Especificamente, destaca-se a predominancia do dominio
Sociedade (S), o que reflete as experiéncias e vivéncias dos participantes, que tendem a

relacionar os cosméticos a estética, ao cuidado pessoal e ao consumo desses produtos.

Figura 12 — Dominios CTSA esperados e mobilizados pelos estudantes na questio 02

Bl Frequéncia

C,TSACT, "
CTS, TS, SA,
CTSA, etc.

1] i TS CTs CTA CSA CTSA

| |
; Dominios mobilizados :

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descri¢ao da Figura 12:A figura apresenta a distribuigdo das respostas conforme os dominios
da abordagem CTSA mobilizados pelos estudantes. Observa-se maior incidéncia da articulacio
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com 18 ocorréncias, seguida pelas categorias TS
(10) e S (9). As demais categorias apresentam frequéncias menores: T (4), CTA (3), CSA (2) e
CTSA (1). O esquema a esquerda indica os dominios esperados (C, T, S, A e suas possiveis
articulagdes), enquanto o grafico evidencia quais combinacdes foram efetivamente mobilizadas
nas produgdes analisadas.

A Figura 13 apresenta o dominio Ciéncia, esperado para a questdao 07, juntamente
com a frequéncia dos demais dominios inferidos que foram mobilizados. Observou-se

que, ao responderem a questdo, os estudantes utilizaram termos como orgdnicos,
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produtos, frutas, organismos, reciclagem e quimica, predominando o dominio Ambiente
de forma isolada. Além disso, esse dominio também aparece articulado ao da Sociedade
(S+A), indicando uma tendéncia dos discentes em associar as funcdes organicas, ou
mesmo a quimica orgdnica, a elementos da natureza. Resultados semelhantes foram
constatados por Klein e Liidke (2020), ao identificarem que os estudantes possuem pouco
conhecimento sobre a quimica presente nos cosméticos, o que torna essa tematica
particularmente relevante para ser explorada em sala de aula como estratégia para a
abordagem da Quimica Organica.

Esses resultados evidenciam a relevancia da abordagem CTSA no ensino, pois
contribuem para que os estudantes compreendam os conteudos cientificos de maneira
mais ampla e contextualizada, desenvolvendo o pensamento cientifico integrado as

dimensdes da tecnologia, da sociedade e do ambiente.

Figura 13 — Dominios CTSA esperados e mobilizados pelos estudantes na questdo 07

B Frequéncia

i
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10 4+

A c SA Ts

I |
I Dominios mobilizados :

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descri¢ao da Figura 13: Distribui¢do das respostas dos estudantes quanto aos dominios da
abordagem CTSA mobilizados na questdo sete. Observa-se predominancia de respostas
classificadas como A (Ambiental), com 21 ocorréncias. Em menor frequéncia, aparecem
respostas que articulam C (Ciéncia) com 11 ocorréncias, bem como aquelas que integram SA
(Sociedade ¢ Ambiente) e TS (Tecnologia e Sociedade), com 5 ocorréncias cada. O resultado
evidencia que, embora o dominio ambiental tenha sido o mais mobilizado, o dominio esperado
conforme o esquema a esquerda seria o dominio da Ciéncia.

Uma comparagdo que mostra os dominios esperados em cada questdo e a

frequéncia com que cada um foi mobilizado pelos estudantes, para as demais perguntas
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do questionario prévio (3, 4, 5, 6, 8 € 9), esta apresentada na Figura 14. De modo geral,
observa-se a presenca dos dominios Ciéncia (C), Tecnologia (T) e Sociedade (S) de forma
especifica nas mobilizagdes dos estudantes. Ja o dominio Ambiente (A), de forma isolada,
ndo aparece na imagem dos dominios mobilizados, pois nenhum estudante o mobilizou
individualmente, mas sim em conjunto com outros dominios. Também sdo evidenciadas
na imagem as combinagdes integradas, quando os estudantes mobilizaram mais de um
dominio em suas respostas.

Na Questao 03, esperava-se que os estudantes mobilizassem conhecimentos de C,
T, S e A ao abordar conceitos quimicos, producdo de cosméticos, pressoes estéticas e
impactos ambientais. Observou-se que a maioria dos estudantes mobilizaram os dominios
previstos. Especificamente, trés estudantes acionaram o dominio Ciéncia de forma
isolada, cinco recorreram apenas ao dominio Sociedade e outros seis estudantes
articularam os dominios Ciéncia e Tecnologia de maneira integrada, o que conferiu as
respostas maior complexidade e potencial para estabelecer conexdes mais amplas entre
diferentes areas do conhecimento.

Nas Questdes 4(a) e 4(b), que tratavam dos beneficios e maleficios dos
cosméticos, o dominio esperado era Sociedade. Na Questdo 4(a), observou-se que o
dominio S foi 0 mais mobilizado: seis estudantes o acionaram de forma especifica e outros
quatro estudantes o integraram ao dominio Ciéncia (C+S), o que pode indicar um nivel
mais elevado de complexidade nas respostas. Entretanto, quatro estudantes apresentaram
dificuldade e mobilizaram de forma integrada os dominios Ciéncia e Tecnologia (C+T),
sem recorrer ao dominio Social, aspecto que, teoricamente, deveria estar fortemente
presente na analise dos beneficios atribuidos aos cosméticos

Na Questao 4(b), referente aos maleficios, 14 estudantes mobilizaram o dominio
S, conforme o esperado. Seis o fizeram de forma isolada, enquanto oito integraram-no a
outros dominios, como C+S, S+A e C+T+S. Esse resultado sugere que, ao abordar os
maleficios, os estudantes tendem a articular diferentes areas do conhecimento, ampliando

a analise e favorecendo uma compreensdo mais abrangente dos impactos desses produtos.
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Figura 14 — Dominios CTSA esperados e mobilizados pelos estudantes na aula 01, para as
questoes 3,4,5,6,8¢9
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jolejo
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B CTA

CTS

SA
B TA
mTS
W CA

Ccs
B Sociedade (S)
2 B Tecnologia (T)

0 2 2 M Ciéncia (C)
T 1

Dominios mobilizados

Questio 03 Questio 04 (a) Questdo 04 (b) Questdo 05(a) Questiob Questio 8 Questio 9

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descri¢cao da Figura 14: Distribuicao das respostas dos estudantes, por questao, segundo os dominios
da abordagem CTSA mobilizados. No topo, indicam-se os dominios esperados para cada questdo:
integracdo dos dominios na Questdo 3; dominio Sociedade (S) nas Questdes 4(a) e 4(b); Tecnologia (T)
na Questdo 5; Ambiente (A) na Questdo 6; e Ciéncia (C) nas Questdes 8 € 9(a). As colunas empilhadas
apresentam a frequéncia de respostas classificadas em mobilizagdes isoladas (C, T, S) e em articulagdes
entre dominios (por exemplo, CTS, CSA, CTA, TS, TA, CA, CS, SA), além dos casos sem mobilizacao.
Observa-se predominancia de mobilizagdes coerentes com os dominios esperados em cada questdo,
embora também se verifiquem respostas que articulam multiplos dominios da abordagem CTSA e
alguns registros sem mobilizag@o explicita.

Na Questao 05, cujo dominio esperado era Tecnologia, observou-se que doze estudantes
o mobilizaram de forma integrada com outros dominios, C+T, C+T+A e C+T+S, conferindo
maior complexidade e profundidade as respostas sobre a evolugdo dos cosméticos. Essa
integragdo indica que os estudantes foram capazes de articular conhecimentos cientificos,
tecnologicos, sociais e ambientais, demonstrando uma compreensdo mais critica e
contextualizada do tema, alinhada a abordagem CTSA. Por outro lado, um estudante mobilizou
apenas o dominio S, enquanto dois ndo acionaram nenhum dominio, um devido a resposta breve
e outro por ter se afastado do tema abordado na sequéncia de aulas, evidenciando variagdes na

apropriacao dos conhecimentos pelos estudantes.
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A Questao 06 abordou os impactos ambientais dos cosméticos, com o objetivo de
mobilizar o dominio Ambiente. Observou-se que dez estudantes articularam de forma integrada
aos dominios Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (C+T+S+A), evidenciando respostas mais
complexas e uma compreensao mais critica e contextualizada sobre as interagdes entre produtos
quimicos e o meio ambiente. Por outro lado, cinco estudantes apresentaram dificuldades em
mobilizar o dominio Ambiente, o que sugere uma lacuna no entendimento da rela¢do entre os
produtos quimicos e seus impactos ambientais. Esses resultados reforgam a importancia da
integragdo do dominio A na abordagem CTSA.

Na Questao 08, na qual os estudantes deveriam explicar as palavras escolhidas sobre
fungdes organicas, o dominio esperado era Ciéncia. Observou-se que 11 estudantes
mobilizaram o dominio Ciéncia, seja de forma isolada ou integrada a outros dominios. Destaca-
se que oito desses estudantes o articularam com o dominio Ambiente (C+A), evidenciando um
equivoco ao relacionar fungdes organicas diretamente ao meio ambiente. Esse resultado reforga
a dificuldade dos estudantes em construir conhecimentos de Quimica por meio de metodologias
tradicionais, a0 mesmo tempo em que evidencia a importancia da integracdo de multiplos
dominios na abordagem CTSA. Ao combinar Ciéncia com outros dominios, os estudantes tém
a oportunidade de desenvolver uma compreensdo mais critica e completa, reconhecendo
relagdes complexas entre conceitos quimicos, contexto ambiental e outras dimensoes sociais €
tecnologicas.

Por fim, na Questdo 09(a), os estudantes deveriam reconhecer que compostos organicos
estdo presentes nos cosméticos, mobilizando principalmente o dominio Ciéncia. Doze
estudantes acionaram esse dominio, sendo que dez o integraram a outros dominios. A
articulacdo de multiplos dominios demonstra como a abordagem CTSA favorece a conexao
entre conceitos cientificos e aspectos tecnologicos, sociais e ambientais, promovendo respostas
mais completas e significativas.

De modo geral, a analise das questdes evidencia que um numero consideravel de
estudantes mobilizou mais de um dominio de forma integrada, o que sugere um nivel maior de
complexidade e profundidade em suas respostas. Essa integracdo permitiu que os estudantes
articulassem conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais. Os resultados
reforgcam a relevancia da abordagem CTSA, ao demonstrar que a combinagdo de multiplos
dominios favorece respostas mais completas e significativas, ampliando a capacidade dos
estudantes de estabelecer relagdes entre diferentes areas do conhecimento ¢ de refletir sobre a

aplicacdo da quimica em contextos reais.
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Resultados semelhantes sdo evidenciados por Elias e Junior (2025), ao ressaltarem que
a abordagem CTSA, além de contribuir para a formacao cidada dos estudantes, potencializa a
contextualizagdo do ensino de Quimica. Nessa perspectiva, os conteidos deixam de ser
trabalhados de forma fragmentada e passam a ser explorados de maneira integrada,
estabelecendo relagdes com questdes sociais, ambientais, €ticas, morais e econdmicas. Tal
direcionamento possibilita que os discentes compreendam a relevancia e as aplicagdes do
conhecimento cientifico no cotidiano, ao mesmo tempo em que favorece o desenvolvimento do
pensamento critico. Assim, os alunos sdao incentivados a questionar, analisar e avaliar
informagdes cientificas e tecnoldgicas, posicionando-se de forma reflexiva diante das
transformagdes do mundo contemporaneo e assumindo um papel mais ativo e protagonista em

seu processo de aprendizagem.

4.3. Analise do Caso: articulacdes entre a abordagem CTSA e as caracteristicas de um

bom caso

Nesta secdo, apresenta-se a analise do Caso, reiterando que toda a sequéncia, incluindo
sua elaborac¢do, foi concebida com o proposito de possibilitar a articulagdo entre as dimensdes
CTSA. O Caso intitulado “O Enigma da Beleza Fatal”, utilizado ao longo da Sequéncia de

Aulas (SA), ¢ apresentado na integra a seguir:
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Estudo de Caso: O Enigma da Beleza Fatal

O renomado saldo de beleza "Luxo e Beleza" € conhecido por sua inovagdo em tratamentos
capilares, atraindo uma clientela de alto perfil que busca procedimentos de beleza avangados. No
entanto, um incidente tragico envolvendo uma jovem cliente fez com que a reputagdo do saldo fosse

questionada, levantando preocupagdes sérias sobre a seguranca dos produtos quimicos utilizados.

Ana Clara Lima, uma jovem de 21 anos e estudante de design de moda, estava se preparando
para um evento importante: a estreia de sua primeira cole¢@o de roupas. Decidida a estar impecavel, Ana
Clara agendou uma série de procedimentos no "Luxo e Beleza", que incluiam coloracdo do cabelo,
alisamento capilar e maquiagem. Ela escolheu o saldo devido a sua excelente reputacdo e aos

procedimentos sofisticados oferecidos.

No dia do evento, Ana Clara chegou ao saldo e foi recebida por Flavia, uma das profissionais
de beleza mais experientes da equipe. Flavia era especializada em coloragao capilar e outros tratamentos

capilares avancados, e rapidamente iniciou o atendimento.
Ana Clara: Oi, Flavia! Estou tdo animada para o evento de hoje, queria realmente estar impecavel."”

Flavia: Old, Ana Clara! Sei o quanto esse evento é especial para vocé. Como vocé ja esta acostumada
com a coloragdo do seu cabelo, que tal aproveitar a ocasido para fazer também um alisamento capilar
e uma maquiagem? Assim, vocé ja sai do saldo pronta para brilhar no evento! O alisamento deixara
seus fios super lisos e brilhantes, e a maquiagem vai dar aquele toque final perfeito. E fique tranquila,

pois todos os produtos utilizados aqui no saldo sdo de altissima qualidade.

Ana Clara sorriu e concordou, confiando na experiéncia da profissional. O procedimento seguiu

conforme planejado, com a coloragdo, o

alisamento ¢ a maquiagem sendo aplicados EXCLUSIVO
sucessivamente. MORTE TRAGICAE
CONTAMINACAO AMBIENTAL
No entanto, algumas horas apos os SALAO DE BELEZA ENVOLVIDO

EMESCANDALO DUPLO

A morte de Ana Clara Lima, de 21 anos, abalou a cidade e §
levantou sérias questdes sobre a seguranga dos

procedimentos, Ana Clara comegou a sentir

sintomas graves: falta de ar sﬁbita, dor intensa procedimentos estéticos realizados no salao "Luxo e Beleza".
A tragédia gerou uma onda de indignagéo e levou a policia a
no peito e irritagﬁo severa nos olhos. Sua iniciar uma investigagdo aprofundada sobre o caso. Peritos

estdo avaliando os produtos utilizados nos procedimentos e
d. ~ : d te. 1 d suspeitam que eles possam ter contribuido para o colapso da || |
condigao piorou rapidamente, leévando a uma satide de Ana Clara. No entanto, a investigagao revelou algo ||
. - o~ . ainda mais grave: Maria Olivia Nunes, proprietaria do salao, l
internacao de emergéncia. Ana Clara faleceu ja estava sendo investigada por praticas ambientais i
inadequadas. Descobriu-se que o saldo, além de nao seguir as j \
no hospital naquela mesma noite, causando normas de descarte de residuos quimicos, estava despejando /] \
substancias toxicas no sistema de esgoto, gerando 2 4
contaminagdo ambiental. A policia agora investiga a O (‘\
responsabilidade da dona do saldo tanto pela morte de Ana i ¢
Clara quanto pelo crime ambiental. N

grande choque entre familiares e amigos e

gerando uma intensa repercussdo na midia,

conforme a reportagem ao lado.
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Como auxiliares do perito da Policia Técnico-Cientifica, a missdo de vocés € identificarem a causa
responsavel pelos graves sintomas e pela morte de Ana Clara, além de propor alternativas de produtos
seguros para os procedimentos, avaliando o impacto das substincias na saide humana e no meio
ambiente. Retinam as informacgdes necessarias para elaborar um laudo pericial que determine a causa do

obito e apresentem-no ao final.

Fonte: Elaboracao propria (2025)

Conforme delineado na metodologia desta pesquisa, o Estudo de Caso foi elaborado
com o objetivo de como os estudantes mobilizam os dominios da abordagem CTSA durante a
resolugdo de uma situacdo-problema contextualizada. Nesta se¢do, apresenta-se a analise do
caso intitulado “O Enigma da Beleza Fatal” .

O Caso foi elaborado para articular contetidos de Quimica Organica, como as fungdes
organicas, a uma problematica de relevancia social e ambiental. O enredo apresenta uma
narrativa envolvendo um incidente em um saldo de beleza, que culmina na morte de uma jovem
cliente apds a realizagdo de procedimentos estéticos. A partir dessa situagdo-problema, os
estudantes sao convidados a atuar como auxiliares da Policia Técnico-Cientifica, analisando as
causas quimicas do ocorrido e propondo alternativas seguras e sustentdveis aos produtos
utilizados.

Essa estrutura narrativa segue os principios definidos por Herreid (1998), que
caracteriza um “bom caso” como aquele que conta uma historia envolvente, apresenta conflito,
promove empatia com os personagens, exige tomada de decisdo e conduz a reflexao critica. Ao
aplicar esses critérios a analise do caso “O Enigma da Beleza Fatal”, observa-se que ele possui
inicio, desenvolvimento e desfecho em aberto, mantendo a atencdo do leitor e apresentando as
informagdes de modo gradual. A questdo central ¢ a morte da personagem em decorréncia do
uso de produtos quimicos, o que introduz também a dimensao ambiental, por meio do crime de
contaminagdo ambiental cometido pela proprietaria do saldo.

O Caso apresenta, portanto, carater de generalidade e aplicabilidade em diferentes
contextos, permitindo a abordagem de temas como a quimica dos cosméticos, a ética
profissional, a sustentabilidade, a poluicdo ambiental e as tecnologias empregadas na
formulacao de produtos. Essa amplitude reforca a relevancia tematica, uma vez que situacdes
semelhantes sdo frequentemente noticiadas, despertando o interesse dos estudantes e
aproximando a aprendizagem de sua realidade cotidiana.

A empatia pela personagem ¢ construida a partir da narrativa de Ana Clara e de suas

motivacdes, despertando sensibilizacao diante do desfecho tragico. Entretanto, a inclusdo de
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mais falas ou depoimentos poderia intensificar ainda mais essa identificagdo emocional, aspecto
que Herreid (1998) também destaca como fundamental para o envolvimento do leitor.

Além disso, o Caso provoca conflitos e estimula a tomada de decisdo, ao permitir a
construgdo de multiplas hipdteses sobre os produtos utilizados: poderiam ser regulares e
provocar reagdes adversas, ou ainda, falsificados ou ndo regulamentados. Essas possibilidades
instigam a andlise critica sobre a legislacdo, a responsabilidade ética e o uso de tecnologias
seguras. Assim, o Caso conduz os estudantes a formulagao de hipoteses, anélise de evidéncias
e decisdo fundamentada, elementos centrais da metodologia de ensino de Estudo de Caso.

Em sintese, ao considerar o caso “O Enigma da Beleza Fatal” como um recurso
didatico, evidencia-se sua potencialidade no ensino, atendendo ao objetivo principal da
metodologia de ensino Estudo de Caso, que, segundo Heath (1992), possibilita aos estudantes
analisar problemas reais enfrentados pela sociedade.

No decorrer da pesquisa, fez-se necessario analisar o Caso elaborado a fim de verificar se este
contemplava os dominios da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA)
e se poderia favorecer sua mobilizacdo pelos estudantes ao longo da Sequéncia de Aulas. Assim,
apresenta-se uma andlise dos dominios CTSA passiveis de mobilizagdo por meio do Caso,
sintetizada na Figura 15, na qual esses dominios foram organizados conforme as categorias
previamente descritas no Quadro 02. A partir dessas andlises, buscou-se compreender em que
medida a metodologia de ensino por Estudo de Caso se aproxima dos pressupostos da

abordagem CTSA.
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Figura 15 — Categorizagdo dos dominios CTSA esperados através do Caso

 Explorar conceitos cientificos * Explorar as tecnologias

das funcdes orginicas i fantifi e cosméticas  modernas,
¢ g * Conhecimentos cientificos e tecnolégicos A RE EE S R o £

presentes nos cosmeticos; relacionados a quimica dos cosméticos (CT); industria quimica;
* Conhecimentos sobre toxicologia, reages !

* Compreender ~ sobre  as uimicas e fisiologia humana (CTS); » Reconhecer a evolugdo
propriedades de substancias . gonhecimentos sobre  os  processos T BER e e
potencialmente nocivas. tecnolégicos de fabricagdo dos cosméticos suas transformacoes ao

(CT); - . longe do tempo e o
« Compreensdo sobre o controle de qualidade, desenvolvimento dos
a regulamentacdo pela ANVISA e as érgdos responséveis pela
alternativas tecnologicas seguras a sua fiscalizagao.
ategoria da Sociedade sqstenté ve is. (CTSA}; r . = r
Cacegora da sociedade | » Discutir o impacto ambiental dos residuos

L] a a
Sl ke e s s ¢ quimics gerados por_saloes de belers . piscur sobre 3
padrées de beleza, que influenciam o contaminagdo  provocada

tomportamenta e’ as  escolhas  descartadas na dgua ou no solo (CSA);
individuais; + Discutir alternativas biodegradaveis e refletir

Refletir sobre as questdes éticas e sociais — sppre politicas de descarte e sustentabilidade
sobre o consumo, a confianga em (CTSA):

marcas, a influéncia da midia e a i - .

valorizacin  da aparéncia fisica em ® Refletir sobre relagdes entre salde humana e

detrimento da satide; equilibrio ambiental (CSA).
* Responsabilidade social dos profissicnais @ empresas

diante do uso de substincias potencialmente perigosas;
Influéncia da indistria cosmética na economia.

pelo descarte inadequado
de residuos quimicos.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 15: A figura apresenta os dominios esperados através do Caso, quanto as
categorias Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente, bem como as articulagdes entre esses dominios
(CT, CTS, CTA, CSA e CTSA). No campo da Ciéncia, destacam-se a exploracdo de conceitos de
fungdes organicas e das propriedades de substancias potencialmente nocivas presentes em cosméticos.
Na Tecnologia, enfatiza-se a analise das tecnologias cosméticas, dos processos de fabricacdo, da
evolucao historica dos produtos e da regulacdo por o6rgaos competentes. A dimensdao Sociedade
contempla reflexdes sobre padrdes estéticos, consumo, ética, midia e responsabilidades profissionais e
empresariais. J& o Ambiente envolve discussdes sobre impactos ambientais e descarte de residuos
quimicos. As articulagdes CTSA evidenciam a integracao entre conhecimentos cientificos, tecnologicos
e sociais, considerando aspectos de toxicologia, saude humana, sustentabilidade, regulamentacao e
alternativas seguras de producdo e descarte de cosméticos.

Observamos na Figura 15, que no dominio da Ciéncia os estudantes podem mobilizar
conhecimentos ao explorarem os conceitos cientificos das fungdes organicas envolvidas nos
cosméticos, como aldeidos, alcoois, ésteres e aminas, presentes em maquiagens, alisantes e
tinturas. Esses conceitos estdo diretamente ligados a identificagdo do grupo funcional,
caracteristicas fisico-quimicas, além da compreensao sobre as reagdes quimicas e toxicidade de
substancias potencialmente nocivas, como o formol, composto central na resolugdo do caso.
Portanto, o dominio cientifico ¢ estimulado quando os estudantes sdo instigados a investigar as
causas quimicas do Obito, associando sintomas fisioldgicos aos compostos presentes nos

produtos e relacionando-os a quimica organica.
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O enredo do Caso também evidencia o uso de tecnologias cosméticas modernas,
relacionadas a estética e a industria quimica. Assim, o dominio da Tecnologia pode ser
explorado quando os estudantes analisam os processos tecnoldgicos de fabricacao dos
cosméticos, considerando aspectos como o controle de qualidade, a regulamentacdo pela
ANVISA e as alternativas tecnologicas seguras e sustentaveis. Além disso, é possivel discutir
como o0 avango tecnoldgico pode gerar beneficios e simultaneamente, riscos, como a exposi¢ao
a agentes toxicos e a auséncia de testes adequados.

A problematica social que envolve o caso ¢ vinculada a pressdo estética e a0 consumo
de produtos quimicos, o que possibilita reflexdes criticas sobre diferentes dimensdes sociais.
Entre elas, destacam-se os padrdes de beleza e sua influéncia na satde, o papel da midia e da
publicidade, responsabilidade ética dos profissionais € empresas, bem como a influéncia da
industria cosmética na economia. Desse modo, o dominio Sociedade manifesta-se nas
discussoes sobre as implicagdes sociais e éticas do consumo e da produgdo de cosméticos, além
de fomentar a tomada de decisdo fundamentada, proposta aos alunos no papel de auxiliares da
pericia.

O dominio Ambiental ¢ introduzido na narrativa pela noticia de contaminagdo
provocada pelo descarte inadequado de residuos quimicos. Essa dimensdo pode ser explorada
pelos estudantes ao avaliarem os impactos ambientais das substancias quimicas utilizadas,
proporem alternativas biodegradaveis e discutirem politicas de descarte e sustentabilidade.

Por fim, o caso pode fomentar os dominios CTSA de forma integrada ao possibilitar
que os estudantes analisem aspectos como a toxicologia dos produtos cosméticos, as reagdes
quimicas envolvidas e elementos de fisiologia humana, mobilizando os dominios da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Além disso, podem investigar questdes relacionadas ao
controle de qualidade, a regulamentacdo realizada pela ANVISA e as alternativas tecnologicas
seguras e sustentaveis, articulando os quatro dominios da abordagem CTSA. Essa integra¢do
também possibilita discutir alternativas biodegradaveis, bem como refletir sobre politicas de
descarte e sustentabilidade, novamente envolvendo conjuntamente os quatro dominios CTSA.

Observa-se, portanto, que o Caso contribui para contextualizar e concretizar os
dominios CTSA, enquanto a abordagem CTSA, ao ser aplicada sobre o Caso, confere-lhe
profundidade critica e formativa. Essa interacdo dialdogica amplia as possibilidades de
aprendizagem cientifica, tecnologica e cidada, refletindo a perspectiva proposta por Aikenhead
(1994) e Santos e Mortimer (2000), conforme sintetizado a seguir:

e O caso parte de uma situacdo-problema concreta: a morte de uma jovem

estudante em um saldo de beleza;
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e Conduz a analise da tecnologia envolvida, representada pelos produtos
cosméticos e suas substancias;

¢ Envolve conteudo cientifico, como as fungdes organicas e a toxicologia;

¢ Culmina em uma reflexdo ética e ambiental sobre a questao central.

Diante das analises anteriores, propomos, na Figura 16, um comparativo entre as
caracteristicas de um “bom caso”, conforme proposto por Herreid (1998), pioneiro nessa
metodologia de ensino, e os principios da abordagem CTSA, buscando evidenciar os pontos de
articulagdo entre a metodologia de EC e a abordagem CTSA, destacando como elas podem se

complementar no contexto educacional.

Figura 16 — Aproximagdes e distanciamentos entre EC x CTSA no Caso “O enigma da beleza

fatal”
UM “BOM CASO” DE
ACORDO COM HERREID VS CTSA
(1998)

“Nao necessariamente,
Conta uma historia mas narrativas podem
S T e RTINS «ccececco cornoo SO0 Utiizadas |

Foca em uma Questoes

questao central sociocientificas
Aborda temas atuais Sim

Promove empatia
com os Nao possui relacao
personagens

e D )

Utiliza citacoes Nao possui relacao
“Erelevantepara ""Erelevante para
o leitor o estudante
e
Provoca conflito Sim
Exugetomada .........
dedecisso | | ) O
Ganas lia s sim
E conciso Nao possui relagao

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 16: A figura apresenta, em paralelo, critérios como narrativa, foco em uma questao
central, atualidade tematica, relevancia para o leitor/estudante, utilidade pedagdgica, presenca de
conflito e exigéncia de tomada de decisdo. Observa-se convergéncia entre as duas perspectivas em
aspectos como a abordagem de questdes relevantes e atuais, o potencial pedagdgico, a promogao de
conflitos sociocientificos ¢ a necessidade de posicionamento e tomada de decisdo. Por outro lado,
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elementos como a promogdao de empatia com personagens, o uso de citagdes € a concisdo nao se
configuram como requisitos essenciais na abordagem CTSA.

Conforme ilustrado na Figura 16, observa-se uma sinergia significativa entre as duas
propostas pedagodgicas, uma vez que a maioria de suas caracteristicas se articulam de maneira
complementar. Por exemplo, enquanto o estudo de caso se estrutura a partir de uma narrativa,
a abordagem CTSA nao exige obrigatoriamente esse formato, embora possa integrar elementos
narrativos, como reportagens, relatos e situacdes reais.

O EC concentra-se em uma questdo central, assim como a abordagem CTSA, que
também se organiza em torno de uma problemadtica socioambiental, envolvendo dimensdes
cientificas e tecnoldgicas. Ambas enfatizam temas atuais e socialmente relevantes, que
despertem o interesse do leitor ou estudante, neste caso, a seguranga no uso de produtos
quimicos em saldes de beleza e seus potenciais impactos a saide humana e ao meio ambiente.
Além disso, ambas tém como finalidade pedagdgica favorecer aprendizagens criticas e
contextualizadas.

Outro ponto de aproximagdo diz respeito a geracdo de conflitos ou tensdes, que
promovem discussodes e estimulam processos de tomada de decisdo, caracteristica central tanto
no Estudo de Caso quanto na abordagem CTSA. Ambas também apresentam carater
abrangente, podendo ser aplicadas a diversos temas e contextos educativos.

Por outro lado, algumas caracteristicas especificas do EC ndo encontram
correspondéncia direta na abordagem CTSA. A promocdo de empatia com personagens, por
exemplo, € relevante para fortalecer o envolvimento narrativo no do Caso, mas ndo constitui
um elemento necessario na abordagem CTSA. Da mesma forma, o uso de citagdes para conferir
veracidade a narrativa ¢ proprio do Caso, mas ndo representa uma exigéncia na construcdo de
atividades pautadas na perspectiva CTSA. Por fim, enquanto o Caso tende a ser conciso para
manter a atencao do leitor, a abordagem CTSA pode mobilizar problematicas mais extensas,
dependendo da complexidade das dimensdes sociais, ambientais, cientificas e tecnoldgicas
envolvidas.

Nesse sentido, ressalta-se a articulagdo entre o Estudo de Caso e a abordagem CTSA
revela uma complementaridade interessante. Por sua natureza investigativa e contextualizada,
o Estudo de Caso favorece a mobilizagao isolada ou integrada dos quatro dominios (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). A abordagem CTSA, por sua vez, amplia o potencial

pedagdgico do Estudo de Caso ao incorporar dimensdes éticas, ambientais e sociocientificas
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que enriquecem o processo de aprendizagem e fortalecem a formagdo cidadad (Aikenhead,
1994a; Santos, 2011; S&; Queiroz, 2010; Alba et al., 2013).

Essas consideracdes refor¢am a escolha do Estudo de Caso como metodologia de ensino
que estrutura o produto educacional e ¢ adotada nesta pesquisa, por permitir a analise da
mobilizagdo dos dominios CTSA de forma contextualizada, reflexiva e critica. A interagdo entre
a metodologia de EC e a abordagem CTSA contribui para compreender como os estudantes
articulam saberes cientificos, tecnologicos, sociais € ambientais na resolu¢do de problemas.

Em sintese, entendemos que o caso “O Enigma da Beleza Fatal” oferece condi¢des
favoraveis a aplicagdo da abordagem CTSA, que, segundo Santos (2011), busca preparar os
estudantes para o exercicio da cidadania, possibilitando que se envolvam de forma critica e
fundamentada em debates publicos relacionados a questdes sociocientificas. O carater
investigativo do problema e a elaboracao do laudo pericial constituem atividades que estimulam
0 pensamento critico e a tomada de decisdo (S4; Queiroz, 2010; Alba et al., 2013).

A seguir, sdo discutidas as mobilizagdes efetivas desses dominios observadas nos laudos

periciais dos estudantes.

4.4. Analises e discussoes dos laudos periciais

Nesta secdo, procede-se a analise dos laudos periciais elaborados pelos estudantes
durante a Sequéncia de Aulas (SA). O layout completo do instrumento utilizado encontra-se
disponivel no Apéndice D. A anédlise orienta-se pelos dominios CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) esperados pela atividade e por aqueles que foram efetivamente
mobilizados pelos estudantes, bem como pela apresentacdo dos laudos. Para subsidiar a
discussdo dos resultados, sdo utilizados trechos das falas dos estudantes, transcritos a partir das
apresentacdes orais realizadas em sala de aula. Destaca-se que o laudo pericial, assim como a
propria SA, foi concebido com base na abordagem CTSA, visando a promogdo desses
dominios.

O processo de constru¢do do laudo pericial ocorreu de forma continua ao longo da SA,
sendo o documento final composto pelo conjunto das atividades desenvolvidas pelos
estudantes. Na sexta aula, com as atividades das aulas anteriores € com o apoio dos materiais
disponibilizados pelo professor, os quatro grupos de estudantes responderam as questdes que
compunham o laudo. Para as discussdes a seguir, os grupos foram identificados pela numeragao

1 a 4. Conforme indicado no Quadro 1, foi destinado um periodo de 100 minutos para a

resolucdo e entrega do instrumento. Em seguida, os estudantes foram orientados a registrar
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imagens dos laudos por meio de seus dispositivos moveis e, a partir desse material, elaborar
uma apresentagdo digital. As exposi¢des ocorreram na sétima e ultima aula e foram gravadas,
possibilitando a analise dos dominios CTSA mobilizados durante a socializagao dos resultados.

A estrutura do laudo pericial iniciava-se com uma se¢do introdutéria, composta pela
identificacdo da jovem envolvida no caso e por trés questdes de carater investigativo. Essas
questdes tinham como objetivo levantar informagdes preliminares sobre o evento analisado e
verificar a compreensao dos estudantes acerca do problema proposto. As perguntas abordavam,
respectivamente, a ocorréncia do obito, a suposta causa da morte e o meio pelo qual esta teria
sido produzida, contemplando possibilidades como envenenamento, uso de produto quimico,
asfixia ou outros meios insidiosos ou cruéis.

Na sequéncia, o laudo era constituido por oito questdes, elaboradas com o intuito de
promover a mobilizacdo dos dominios CTSA de forma isolada ou integrada. Essas questdes
orientaram os estudantes na analise e na resolugdo do caso denominado “O Enigma da Beleza
Fatal”, possibilitando a articulagdo entre conhecimentos cientificos, aspectos tecnologicos,

implicagdes sociais e consideracdes ambientais, conforme discutido a seguir.
4.4.1. Quesitos introdutorios
Nos quesitos iniciais do laudo pericial constituidos por perguntas de natureza

investigativa, como mostra a Figura 17, todos os grupos evidenciaram a compreensdo de que

houve a morte da personagem.
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Figura 17 — Identificacdo da personagem e os quesitos iniciais do laudo pericial

Identificacio: ANA CLARA LIMA

Foi examinado/a nesta data, atendendo a solicitagio da autoridade que registrou o fato. Nome
do pai: Antdnio Sebastifio Lima Nome da mde: Roberta Oliveira Lima, sexo FEMINING,
nascida na data de: 11/03/2005 com idade de 21 ANOS, natural defo NAQ INFORMADO,
residente 3 NAO INFORMADO, complements: NAQ INFORMADOQ, bairro NAO
INFOEMADOQ, portador’a do Documento: NAO INFORMADO.

Quesitos:

1. Houve morte?

2. Qual a suposta causa da morte?

1. A meorte foi produzida por meio de veneno, fogo, produto quimico, explosivo, asfixia

tortura ou outro meio insidioso croel?

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descri¢ao da Figura 17: Modelo de ficha de identificacdo e de quesitos periciais utilizado na atividade
de elaborac@o do laudo pericial. O documento apresenta dados basicos de identificagdo do individuo
examinado e um conjunto de questdes orientadoras, como a verificagdo da ocorréncia de morte, a
indicag¢do da suposta causa e a analise do possivel meio envolvido (veneno, fogo, produto quimico,
explosivo, asfixia, entre outros).

Em relacao a segunda questao sobre a suposta causa da morte, trés grupos atribuiram a
uma reagdo alérgica severa decorrente do uso dos produtos empregados, enquanto um grupo
mencionou a utilizagdo de produtos inadequados. Em todas as indicacdes, as respostas
mostraram-se coerentes com o problema proposto no Estudo de Caso (EC).

No que se refere a terceira questdo, que investigava o meio pelo qual a morte teria
ocorrido, trés grupos (1, 2 e 4) associaram o 6bito ao uso de produtos quimicos. Dentre esses,
dois grupos (1 e 2) explicitaram que os produtos quimicos teriam provocado reagdes alérgicas

graves, evidenciando a mobilizagdo de conhecimentos relacionados ao dominio da Sociedade,
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ao mencionarem os efeitos no organismo humano, bem como ao dominio da Ciéncia, ao
reconhecerem o papel dos produtos quimicos utilizados. O grupo 3, entretanto, apresentou uma
resposta limitada, restringindo-se ao termo “sim”, o que, segundo os critérios adotados, foi
categorizado como auséncia de dominio.

Embora os quesitos introdutorios ndo tenham sido elaborados com a finalidade de
promover, de forma direta, a mobilizacdo dos dominios CTSA, a analise das respostas permite
identificar indicios iniciais dessa mobilizacdo. Em particular, as respostas dos Grupos 1 e 2
foram classificadas como mobiliza¢do integrada dos dominios Ciéncia e Sociedade, uma vez
que articularam a utiliza¢do de produtos quimicos aos efeitos fisiologicos e as reagdes alérgicas
desencadeadas, antecipando discussdes que serdo aprofundadas nas questdes subsequentes do

laudo.

4.4.2 Questao 1

A Questao 01 do laudo pericial foi elaborada com a finalidade de levar os estudantes a
explicitarem a causa especifica da morte da personagem. A pergunta proposta foi: “Qual foi a
causa especifica da morte de Ana Clara? Explique”. Considerando o nivel de detalhamento
esperado nas respostas, previa-se, principalmente, a mobilizacdo do dominio da Ciéncia, por
meio da abordagem dos produtos quimicos utilizados no saldo de beleza, bem como do dominio
da Sociedade, ao levantarem hipoteses relacionadas ao comprometimento da satde da
personagem.

A Figura 18 apresenta as explicacoes elaboradas pelos quatro grupos em resposta a essa
questdo, bem como as categorias correspondentes as respostas, conforme os critérios

estabelecidos no Quadro 02, apresentado anteriormente.
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Figura 18 — Respostas dos grupos de estudantes na questdo 1: Qual foi a causa especifica da
morte de Ana Clara? Explique.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

Categoria CTSA, CTS,
CTA, etc.

G1-Variacdo de substdncias que gerou uma forte
alergia, causando possivel asfixia (CS);

G2-Provavelmente a morte foi ocasionada por
uma reacdo quimica, que gerou uma intoxicagao
capilar que levou a Ana Clara a morte (CS);

G3-Uma reacdo alérgica apos usar/utilizar um
produto com uma solugdo toxica (CS);

Categoria FE] G4-Possivelmente em virtude dos produtos

" extremamente fortes (acidos e bases) que sdo .
Sociedade altamente reativos, causando uma reagdo Ambiente
quimica forte e intensa no corpo de Ana Clara
(CS).

Categoria do

Categoria de Auséncia

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

Descricao da Figura 18: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), bem como a articulagdo entre esses dominios (CTSA, CTS, CTA etc.) e a categoria de
auséncia de mobilizagdo para a questdo um. No quadro central, sdo sintetizadas as respostas dos grupos
(G1 a G4), que atribuem a suposta causa da morte a reacdes alérgicas, intoxicagdes quimicas e ao uso
de substancias potencialmente toxicas presentes em produtos cosméticos. Todas as respostas foram
classificadas na articulagdo Ciéncia e Sociedade (CS), evidenciando a mobilizagdo de conhecimentos
cientificos associados a implica¢des para a saude humana, sem a explicitacdo de relagdes diretas com
os dominios da tecnologia e do ambiente.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 18, observa-se que todos os grupos
mobilizaram os dominios Ciéncia e Sociedade (CS) de forma integrada, ao associarem
substancias, reacdes quimicas, produtos cosméticos e até mesmo mengoes a acidos e bases em

suas respostas. O dominio social aparece quando os estudantes relacionam os sintomas de
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alergia e intoxicagdo ao quadro clinico de Ana Clara, articulando, assim, os conhecimentos
cientificos com as implicagdes sociais diretamente relacionadas ao caso. Essa articulagdo inicial
reflete o que Santos (2007) define como um dos objetivos centrais da contextualizagao:
encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares e conhecimentos cientificos com
problemas reais do cotidiano.

A capacidade de aprofundamento nos dominios CTSA tornou-se ainda mais evidente
na apresentagdao dos laudos periciais. Na apresentagao oral, a estudante E4, representante do

Grupo 1, ampliou a explicagdo registrada no laudo:

E4 - Variagdo de substancias que gerou uma forte alergia, causando possivel asfixia. Coleta e
exame dos produtos utilizados no saldo, feito no laboratorio. Verificamos se os produtos
estavam dentro da validade e se foram usados corretamente. (todos estavam dentro da validade

mas ndo sabemos a forma que foram usados e um apresentou alteragdo).

Nota-se que o grupo recuperou informacdes coletadas durante a aula experimental
realizada no laboratdrio, correspondente a quinta aula da Sequéncia de Aulas (SA). Nessa
ocasido, os estudantes manusearam diferentes cosméticos e seus respectivos rétulos, incluindo
amostras provenientes do saldo mencionado no Caso, e realizaram procedimentos
investigativos, como testes de pH, analise de odor, ensaio para identificagdo de formaldeido e
verificagdo da regularidade dos produtos por meio da conferéncia dos rotulos e de seus nimeros
de registro. A partir dessas analises, o grupo indicou que todos os produtos se encontravam
dentro do prazo de validade; contudo, ressaltou que nado foi possivel determinar com precisdo a
forma de utilizagdo no saldo e que um dos produtos apresentou alteracdo. Essa observagdo €
relevante, pois evidencia que, mesmo dentro da validade, um cosmético pode sofrer
modificacdes em suas propriedades fisico-quimicas, como variagdes de pH, odor ou aspecto,
em decorréncia de armazenamento inadequado, contaminacao ou manipulagdo incorreta, o que
pode contribuir para reagdoes adversas, como alergias e possiveis quadros de asfixia. Desse
modo, a identificacdo de alteracdo em uma das amostras mobiliza o dominio cientifico ao exigir
a interpretacao de evidéncias experimentais e a formulagao de hipoteses sobre os efeitos dessas
substancias no organismo humano.

Nesse sentido, a mengao a verificacao da validade dos produtos e as formas de utilizagao
no saldo de beleza reforga a presenca dos dominios da abordagem CTSA na atividade proposta.
Conforme argumenta Acevedo Diaz (1996), a tecnologia ndo deve ser compreendida apenas

como aplica¢do direta da ciéncia, mas como um conjunto de praticas que envolve instrumentos,
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normas, regulamentacdes e saberes organizados, orientados a garantia da seguranca e da
eficacia de produtos e processos.

Por fim, ao relatarem que uma das amostras analisadas apresentou alteracdo, os
estudantes ja direcionavam suas conclusdes para a etapa seguinte do laudo, demonstrando
continuidade investigativa.

Durante a exposi¢do oral, o estudante ES8, representante do grupo 2, argumentou:

E8 - 4 jovem Ana Clara teve uma morte causada por produtos para cabelo que ndo estava
autorizado (sic) pela ANVISA. Tais produtos causaram uma intoxicagdo no couro cabeludo da
Jjovem que acabou perdendo sua vida, o saldo no qual a garota foi (sic) ndo se responsabilizou

por tal acidente.

A partir dessa argumentacao, verifica-se que o grupo aprofundou a analise a0 mencionar
que o produto ndo estava autorizado pela ANVISA, informagdo obtida durante a atividade
laboratorial, por meio da verificagdo dos rdtulos disponiveis para consulta. Como o rétulo do
produto utilizado no saldo ndo apresentava registro valido no site do 6rgao regulador, o dominio
tecnologico tornou-se evidente na discussdo, uma vez que a fiscalizagdo e a regularizagcdo de
produtos cosméticos fazem parte das dimensdes técnicas que permeiam o caso investigado.
Segundo Campos (2010), ao perceber as influéncias da tecnologia e dos 6rgdos de controle em
sua vida, o cidadao desenvolve a capacidade de interferir criticamente na sociedade,
compreendendo que a técnica € permeada por interesses politicos e de protecao a saude coletiva

(Palacios et al., 2005).

Durante a apresentacgdo oral, a estudante E10, representante do grupo 3, fez o seguinte

comentario:

E10- Entdo o problema é a intoxicagdo que a Ana Clara teve que causou a morte dela.

Considerando a resposta registrada no laudo e o trecho da apresentagdo oral, observa-se
que o grupo 3 manteve-se aos dominios cientifico e social, como esperado e ja discutidos
anteriormente.

Observa-se que o grupo 4 elaborou uma resposta mais aprofundada, porém equivocada,
ao integrar conceitos cientificos como substancias fortes, acidos, bases e reatividade quimica,

articulando-os aos aspectos sociais relacionados a saide da personagem.
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Durante a apresentagdo oral, o estudante ES, representante do grupo 4, complementou

o entendimento exposto no laudo, declarando:

ES - Entdo a teoria do nosso grupo, a teoria principal do nosso grupo, foi que a mistura de
duas substancias, tanto um acido com uma base formou uma reag¢do, porque dacido e base eles
reagem e formam uma reag¢do, e uma reag¢do exotérmica forma uma reagdo que liberou calor,
que foram varios procedimentos que ela passou, misturou dcido com a base e liberou calor, foi

uma reagdo exotérmica que liberou calor no couro cabeludo dela que fez ela ir “pff” (morrer)

(sic).

Na apresentacao, o estudante detalhou com maior profundidade os conceitos cientificos
envolvidos na explicagdo, demonstrando dominio de processos quimicos, como reagdes
exotérmicas ¢ liberacdo de calor. Contudo, os conceitos cientificos mobilizados nao estao
adequadamente articulados para responder a questdo sobre a morte da personagem, que se
relaciona a toxicidade do formol. Essa persisténcia em explicagcdes puramente quimicas, mesmo
quando dissociadas da realidade do problema, exemplifica o que Aikenhead (2009) denomina
como a valorizacdo excessiva do conhecimento canonico. Esse fendmeno muitas vezes resulta
em um ensino que prioriza a memorizacdo de teorias descontextualizadas, dificultando a
transposi¢ao do saber cientifico para uma andlise critica de riscos sociais e ambientais (Jesus et
al., 2022). Ao final de sua argumentagdo, E5 relacionou esses mecanismos aos impactos
vivenciados pela personagem, permanecendo, porém, concentrado nos dominios Ciéncia e
Sociedade (CS) como era esperado para essa questdo do laudo pericial.

Em sintese, os resultados obtidos na Questdo 1 indicam que trés grupos (1, 2 e 3)
relacionaram corretamente o ocorrido com a intoxicagcdo da personagem, sendo apenas um
grupo (4) aquele que ndo realizou essa associagdo de forma adequada. Os estudantes
mobilizaram, predominantemente, os dominios da Ciéncia e da Sociedade, conforme previsto
para essa etapa do laudo pericial. A analise das respostas revelou que os grupos foram capazes
de relacionar substancias quimicas, reagoes, toxicidade e efeitos no organismo humano as
condi¢cdes de satide da personagem, demonstrando uma compreensao conceitual coerente com
o foco proposto na questao. Esse resultado vai ao encontro das discussdes presentes na literatura
da abordagem CTSA, especialmente nas andlises de Aikenhead (2009), que apontam a
recorrente valorizagdo do conhecimento cientifico candnico nos curriculos e nas praticas de
ensino. Essa énfase, frequentemente orientada por demandas académicas e institucionais, tende

a dificultar uma articulagdo mais equilibrada entre os dominios da Ciéncia, da Tecnologia, da
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Sociedade e do Ambiente, afastando o ensino de Ciéncias de uma perspectiva formativa voltada
a cidadania e a contextualizacdo social do conhecimento cientifico. Nesse sentido, embora
tenham surgido indicios de articulagdo com o dominio da Tecnologia, sobretudo em mengoes
a validade, a manipulagdo e a regularizagdo de produtos cosméticos, tais abordagens
mostraram-se pontuais e pouco aprofundadas, ndo havendo contribuigdes significativas

relacionadas ao dominio do Ambiente.

4.4.3 Questao 2

A Questao 02 do laudo pericial foi elaborada com o proposito de levar os estudantes a
identificacdo da substancia quimica responsavel pela morte da personagem, neste caso, o
formaldeido (formol), bem como ao reconhecimento de suas propriedades. A pergunta
apresentada foi: “Qual é a substancia quimica envolvida? Desenhe sua estrutura e identifique
a fungdo orgdnica correspondente e suas propriedades.”

No contexto da abordagem CTSA, previa-se a mobilizagdo do dominio da Ciéncia, uma
vez que se esperava que os estudantes representassem estruturalmente o formol, identificassem
sua funcdo organica e descrevessem propriedades caracteristicas, tais como odor, volatilidade,
toxicidade e reatividade, entre outras. Dessa forma, esta questdo tinha como objetivo de
observar a articulagdo dos conhecimentos de quimica organica ao fenomeno investigado no
caso pericial.

A Figura 19, apresentada a seguir, mostra as respostas dos grupos a essa questdo, bem

como a categorizagdo previamente descrita no Quadro 02.
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Figura 19 — Respostas dos grupos de estudantes na questdo 2: Qual ¢ a substancia quimica
envolvida? Desenhe sua estrutura e identifique a funcdo organica correspondente e

suas propriedades.
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Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 19: Respostas dos grupos de estudantes (G1 a G4) classificadas na categoria
Ciéncia, evidenciando a mobilizacdo de conhecimentos quimicos na analise do caso investigado.
Observa-se que os grupos recorreram a conceitos de fungdes organicas, identificacdo de substancias e
representacdo de estruturas quimicas para explicar a possivel presenca de compostos como o
formaldeido nos produtos utilizados no saldo. As produgdes incluem registros escritos e desenhos
estruturais, mengdes as propriedades e aos efeitos das substancias no organismo, bem como tentativas
de relacionar caracteristicas quimicas a possiveis reacdes adversas. Tais elementos indicam a
mobiliza¢dao do dominio cientifico, ao priorizar explica¢des baseadas em conceitos da Quimica Organica
e na identificacdo de compostos potencialmente nocivos no contexto do Caso.

Conforme apresentado na Figura 18, todas as respostas foram classificadas no dominio

da Ciéncia, uma vez que os estudantes mobilizaram conceitos cientificos relevantes para o caso
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pericial, como era esperado para esta questdo. Observa-se, entretanto, que apesar dessa
mobilizagdo, algumas respostas apresentaram equivocos conceituais ou estruturais em relacao
a substancia envolvida no caso.

A andlise das respostas expostas na Figura 18 evidencia diferentes niveis de
compreensdo. Os grupos 1, 2 e 3 identificaram corretamente o nome da substancia investigada,
o que demonstra um reconhecimento adequado dos contetidos previstos. Destaca-se que o grupo
1 acertou, além do nome, a formula estrutural, a respectiva funcao organica e a concentracao
do formol em solucdo, articulando diferentes informagdes quimicas de modo consistente com
o caso investigado. O grupo 2, embora tenha identificado corretamente o nome da substancia,
apresentou uma classifica¢ao equivocada ao relaciona-la a outra fun¢do organica e nao trouxe
informagdes, tais como a formula estrutural ou outras propriedades fisico-quimicas. J4 o grupo
3 também nomeou adequadamente a substancia, incluindo seu nome popular e cientifico, e
acertou a fungo organica correspondente, além de citar caracteristicas sensoriais, como odores
relacionados ao formol. Contudo, houve erro na representagdo da formula estrutural. O grupo
4, por sua vez, ndo identificou corretamente a substancia responsavel pela morte da
personagem, descrevendo outra fun¢do organica e apresentando uma féormula estrutural distinta
da substancia correta.

Ao analisarmos trechos das apresentagdes orais dos laudos, ¢ possivel aprofundar a
compreensdo sobre as respostas registradas nos documentos escritos, uma vez que alguns
estudantes mobilizaram outros dominios CTSA durante as exposi¢des. Essa evidéncia reforga
o potencial da abordagem CTSA em promover uma formacao critica e reflexiva, ampliando a
interpretagdo do caso para além da dimensao estritamente cientifica.

Um exemplo desse avango pode ser identificado no relato do estudante E4, integrante

do grupo 1, quando afirma:

E4- Ai a gente também fez uma pesquisa para saber mais ou menos se é normal se acontecesse,
ou ndo se foi apenas com a Ana Clara que aconteceu de ela chegar e ir a obito sobre o
formaldeido. O formaldeido ¢ uma substancia toxica e cancerigena, usada em industrias e
laboratorios. Pode causar irritacoes, problemas respiratorios e cdncer com exposi¢do
prolongada. Ndao ha um numero exato de mortes atribuidas so a ele, pois costuma estar ligado
a outros fatores de risco. Entdo no caso ndo é so o formaldeido que consegue te dar uma certeza
de quantas mortes especificas a ele, mas ele pode sim causar alergias gravemente e levar a

morte.



112

A partir da fala do estudante E4, constatamos a complexidade da resposta, uma vez que
sdo incorporadas informagdes relacionadas aos impactos sociais do uso do formaldeido,
especialmente quanto a toxicidade e aos riscos associados a exposi¢do humana. Além disso, o
estudante faz referéncia ao emprego dessa substancia em contextos industriais e laboratoriais,
articulando elementos do dominio tecnolégico ao fenomeno analisado.

Dessa forma, compreende-se que a fala de E4 evidencia a mobilizag¢do integrada dos
dominios da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, demonstrando uma compreensao ampliada que
vai além da mera identificagdo da substancia quimica envolvida no caso, articulando o
conhecimento cientifico as implicagdes sociais, econdmicas e de saude publica relacionadas ao
uso do formaldeido.

O grupo 2, representado pelo estudante E8, apresentou a seguinte ideia:

E8 - O formol pode causar irritagdo nos olhos, na pele e nas vias aéreas, além de problemas
respiratorios e queimaduras. Em casos mais graves, pode levar ao cancer. Danos aos cabelos.
A progressiva com formol pode ressecar os fios, tornando-os quebradicos e opacos, e ainda
causar queda de cabelo. Riscos de intoxicagdo: A inalagdo do formol durante o processo de

alisamento pode levar a intoxicag¢do, com sintomas como falta de ar, dor de cabega e tonturas.

Ao descrever as caracteristicas e os efeitos do formaldeido, o estudante E8 mobiliza
predominantemente o dominio da Ciéncia, ao elencar diferentes impactos fisiologicos
associados a exposicdo a essa substdncia, tais como irritagdes, problemas respiratorios,
queimaduras e riscos de desenvolvimento de cancer. Além disso, o estudante demonstra
conhecimento sobre os efeitos do formol nos cabelos, ao relacionar o uso de produtos de
alisamento contendo essa substincia ao ressecamento, a quebra e a queda capilar.

Paralelamente, a resposta também articula o dominio da Sociedade, uma vez que
evidencia os riscos a saude humana decorrentes do uso e da inalagdo do formol em
procedimentos estéticos, apontando possiveis consequéncias para individuos expostos em
saldes de beleza. Dessa forma, ao relacionar conhecimentos cientificos aos impactos sobre a
satde das pessoas, o estudante ultrapassa uma descri¢do meramente técnica e estabelece uma
conexdo com questdes sociais relevantes, alinhando sua argumentagao a perspectiva CTSA.

O estudante E14, ao representar o grupo 3, apresentou maior profundidade conceitual,

conforme observamos no trecho a seguir:
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E14 - Agora sobre o formol, ehh.. O formol ou formaldeido (que é o nome cientifico dele) é um
composto quimico que tem a formula CH>O. Ele é um gads incolor e com um cheiro forte e
caracteristico, e a gente percebeu isso até mesmo no momento que a gente tava diluindo eles
(sic) e vendo o pH, ele tinha um cheiro bem forte e caracteristico. O formol é amplamente
utilizado na industria e em laboratorios, principalmente como conservante e desinfetante (até
mesmo por ser bem forte), devido as suas propriedades antimicrobianas. Além disso, é
encontrado em produtos como resinas, adesivos, e até em alguns produtos de limpeza. No
entanto, é importante ter cuidado como uso do formol, pois ele pode ser toxico e irritante para
a pele e as vias respiratorias. Em concentragoes elevadas, a exposi¢do ao formaldeido pode
causar problemas de saude, que foi o que aconteceu com a Ana Clara, novamente real¢ando,
como ela ndo fez nenhum teste na pele, por mais que ela ndo sabia que era alérgica a essa
substdncia e acabou indo a obito. A partir da irritagdo que ela teve, por mais, e até mesmo

sobre as vias respiratorias dela.

A resposta apresentada pelo estudante E14 evidencia um aprofundamento conceitual
significativo em relagdo a substancia investigada. Observa-se que o estudante mobiliza
adequadamente o dominio cientifico, ao identificar corretamente o formaldeido (formol),
indicando seu nome cientifico, formula molecular (CH:20), estado fisico, odor caracteristico e
propriedades quimicas, além de relatar percepcdes empiricas observadas durante a atividade
experimental, como o odor intenso durante a dilui¢do e a andlise de pH. Esses elementos
demonstram a articulacdo entre conhecimentos teoricos e a vivéncia pratica em laboratorio.

Além disso, o estudante amplia sua explicagdo ao abordar o dominio tecnologico, ao
mencionar as principais aplicagdes do formaldeido na industria e em laboratorios, destacando
seu uso como conservante, desinfetante e componente de resinas, adesivos e produtos de
limpeza, justificando tais usos a partir de suas propriedades antimicrobianas. Essa abordagem
revela a compreensao da relacao entre as propriedades quimicas da substancia e suas aplicagdes
tecnologicas.

De forma articulada, a resposta também mobiliza o dominio social, ao discutir os riscos
associados a exposi¢ao ao formaldeido, enfatizando seus efeitos toxicos e irritantes a pele e as
vias respiratérias. O estudante estabelece, ainda, uma conexao direta com o caso investigado,
relacionando os efeitos da substancia as consequéncias a satide da personagem Ana Clara,
destacando a auséncia de testes prévios e o desconhecimento de uma possivel alergia como
fatores agravantes que culminaram no desfecho fatal. Essa contextualizacdo sugere uma

compreensao critica dos impactos do uso inadequado de substancias quimicas na saide humana.
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Assim, ao analisar conjuntamente o laudo pericial e a apresentagdo oral do grupo,
observa-se que, no momento da socializacdo dos resultados, os estudantes ampliaram a
investigacao inicial, buscando novas informagdes e revisando aspectos conceituais previamente
registrados. Destaca-se, nesse processo, a corre¢ao da formula estrutural da substancia
representada no laudo, o que evidencia um movimento de retomada e aprimoramento do
conhecimento cientifico mobilizado. Tal postura ¢ relevante, pois indica que os estudantes nao
se restringiram as respostas inicialmente elaboradas, mas recorreram a fontes complementares
e ao dialogo coletivo para qualificar suas explicacdes.

Esse movimento de revisdo e aprofundamento conceitual contribuiu para a integracao
de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais, ao relacionar a identificacdo da
substancia, seus possiveis efeitos no organismo e as condigdes de uso dos produtos no contexto
investigado. Desse modo, a analise evidencia a mobilizagdo articulada dos dominios da
abordagem CTSA, na medida em que os estudantes buscaram fundamentar suas conclusdes em
conceitos cientificos, considerar aspectos técnicos relacionados aos produtos e discutir
implicagdes para a saude e para o contexto social

O Grupo 4, embora tenha apresentado o laudo pericial, ndo conseguiu identificar
corretamente a substancia analisada, restringindo-se, de forma equivocada, a argumentagdo
sobre acidos e bases, conforme o trecho transcrito a seguir da fala do estudante ES,

representando seu grupo:

ES - Isso aqui, é as amostras né que a gente analisou, a gente analisou trés amostras, a amostra
padrao tinha um pH basico também entre 1le 12, cardter basico, o odor: Nao tinha odor, ndo
tinha cheiro nenhum, era sem cheiro, era sem cheiro nenhum. A amostra A o pH dela era 10
também de carater basico, mas o pH menor e o odor dela era um odor forte pugnante que eu e
meu grupo a gente pensou que parecia o hidroxido de sodio, por ser um cheiro muito pugnante
parecia uma base, mas uma base bem forte, entdo a gente levantou essa teoria de que era o
hidroxido de sodio que ndo sei se vocés conhecem é a soda caustica, que também era uma base
de pH 10 e o odor dele ali...e o peroxido de hidrogénio que foi a....e também lembrando o
cheiro de peroxido de hidrogénio tanto de uma como a outra. E a mostra B de pH 4, que é um
pH de carater acido, entdo a mostra B era sim um dacido, a amostra B a gente constatou que
era um acido, e um odor também muito forte por mais que ele tava mais diluido foi um odor
muito forte, a gente concluiu que era uma dcido. Al falando sobre a amostra A que possui o

objetivo de substdncia altamente caustica como o hidroxido de sodio, o peroxido de hidrogénio
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ndo é uma substancia caustica, mas também assemelhou, como a gente ndo sabe, a gente
levantou essas duas teorias, de que pode ser um dos dois, ai falando do...

[...]A amostra B ja era um dcido, a amostra B com o pH 4 representa um dcido, que também
tinha um odor desagradavel, e a gente levantou a teoria de que poderia conter acidos orgdnicos
ou inorgdnicos, como acido tioglicolico, e outros acidos também, que é um dcido, entdo essas
substancias em combinag¢do com agentes oxidantes podem gerar gases toxicos, como o dioxido

de enxofre, principalmente em ambientes maus ventilados.

No caso do estudante ES, a exposi¢do oral evidenciou equivocos do grupo quanto a
identificacdo da substancia presente no cosmético que poderia estar relacionada a morte da
personagem. A fala do estudante concentrou-se, predominantemente, na formulacdo de
hipdteses fundamentadas em reagdes entre acidos e bases, restringindo a analise a esse eixo
conceitual. Tal direcionamento pode estar associado tanto a énfase conferida a analise de pH
realizada na aula experimental quanto aos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
contetido de acidos e bases, os quais orientaram a constru¢do das ideias do grupo.

De modo geral, os resultados da Questdo 2 evidenciam que, embora a mobilizacdo do
dominio cientifico tenha sido predominante e esperada, a abordagem CTSA mostrou-se
potencialmente fértil para ampliar a compreensdo dos estudantes quando estes conseguiram
articular o conhecimento quimico a contextos tecnologicos e sociais. Conforme discutido por
Aikenhead (1994), curriculos e praticas de ensino que mantém a Ciéncia como eixo central e
isolado tendem a restringir a construgdo de sentidos mais amplos sobre os fendomenos
estudados; em contraposicao, a integracao entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade favorece uma
compreensdo contextualizada e socialmente relevante. Nesse sentido, as apresentacoes orais de
alguns grupos, especialmente dos Grupos 1 e 3, revelam avangos importantes ao relacionar
propriedades quimicas do formaldeido aos seus usos tecnologicos e aos impactos a saude
humana, aproximando o ensino de Quimica de uma perspectiva formativa orientada a cidadania
e a reflexd@o critica. Por outro lado, as dificuldades observadas em outros grupos reforcam a
necessidade de estratégias didaticas que promovam, de forma intencional, a articulacdo
equilibrada entre os dominios CTSA, evitando a reducdo da andlise a aspectos conceituais

isolados.
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4.4.4 Questao 3

A Questao 03 do laudo pericial foi elaborada com o objetivo de observar se os estudantes
reconheceram que a causa da morte da personagem esteve associada a exposicdo a uma
substancia quimica. Além disso, buscou-se promover a reflexao sobre os possiveis efeitos dessa
mesma substancia em outras pessoas, considerando a possibilidade de provocar desde reagdes
adversas leves até a auséncia de qualquer manifestagao alérgica. A questao foi apresentada da
seguinte forma: “Ana Clara veio a dbito ao ser exposta a essa substancia. No entanto, vocés
acreditam que outras pessoas poderiam apenas apresentar uma rea¢do adversa ao entrar em
contato com ela? Justifiquem sua resposta.”

Os dominios CTSA esperados para essa questdo foram, principalmente, os dominios da
Ciéncia e da Sociedade. No dominio da Ciéncia, esperava-se que os estudantes abordassem
aspectos relacionados aos produtos quimicos potencialmente agressivos utilizados em saldes de
beleza, bem como seus efeitos sobre o organismo humano. J4 no dominio da Sociedade, a
discussao poderia envolver os impactos a saide humana decorrentes da exposi¢ao a esse tipo
de substancia, evidenciando riscos associados ao seu uso ¢ a falta de informacao ou de medidas
preventivas adequadas.

A Figura 20, apresentada a seguir, mostra as respostas dos grupos a essa questdao, bem

como a categorizagdo previamente descrita no Quadro 02.
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Figura 20 — Respostas dos grupos de estudantes na questdo 3: Ana Clara veio a dbito ao ser
exposta a essa substancia. No entanto, vocé€s acreditam que outras pessoas poderiam
apenas apresentar uma reacao adversa ao entrar em contato com ela? Justifiquem
sua resposta.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

Categoria CTSA, CTS,
~CTA, etc.
G1-5im. Outras pessaas pndem Er outras

complicag®es de acordo com quantidade de
formol que teve contato (CSK

G2-5im. 5im, cada organismo reage de uma
forma diferemte, mas acreditamos que todas as
reacdes serla maléficas {CS)

G3-Acreditamos que sim, pols existe organismos
Eﬂtﬂgﬂ ERsF] diferentes gue reagem de modos diferentes (CS). Ca tego ria do

Sociedade Ambiente

Categoria de Auséncia

@4-M30. Porque ndo & transmitivel.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 20: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), bem como a articulagao entre esses dominios (CTSA, CTS, CTA etc.) e a categoria de
auséncia de mobilizacdo. No quadro central, sdo sintetizadas as respostas dos grupos (G1, G2 e G3), que
indicam a possibilidade de diferentes reagdes do organismo humano a exposicdo ao formol,
considerando variac¢des individuais e quantidade de contato, sendo classificadas na articulacao Ciéncia
e Sociedade (CS). Ja o grupo G4 foi classificado na categoria de auséncia de mobilizagdo, ao afirmar
que ndo haveria risco por nao se tratar de algo transmissivel.

Podemos observar que as respostas apresentadas pelos grupos 1, 2 e 3 permitem
identificar a articulacdo entre os dominios da Ciéncia e da Sociedade, como esperado. No
dominio da Ciéncia, os estudantes destacam que os efeitos da substancia quimica variam de

acordo com a quantidade de formol em contato com o organismo ¢ com as caracteristicas
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individuais de cada pessoa, evidenciando no¢des relacionadas a toxicidade e a variabilidade das
reacdes fisiologicas. Por sua vez, o dominio da Sociedade ¢ mobilizado ao reconhecerem que a
exposicao a esses produtos pode acarretar diferentes complicagdes a saude humana, indicando
riscos associados ao uso de substancias potencialmente agressivas em saldes de beleza. Ainda
que de forma implicita, tais respostas sinalizam preocupagdes com os impactos do uso dessas
substancias sobre a populagdo, bem como com a necessidade de cuidados e medidas
preventivas.

A resposta do grupo 4, mesmo utilizando um critério cientifico (transmissibilidade)
para justificar a inexisténcia de reacdo em outras pessoas, foi categorizada como auséncia de
dominios por apresentar uma interpretacdo conceitualmente equivocada ao associar reacdes
quimicas a ideia de transmissao.

O grupo 1 representado pelo E4 ao apresentar o seu laudo, conseguiu aprofundar ainda

mais as discussdes sobre essa questdo ao argumentar:

E4 - Recomenda-se fazer teste de sensibilidade antes do uso, pois pessoas com pele sensivel
podem ter reagoes leves. Que é igual os outros grupos falaram, de colocar.. de fazer um teste
breve para ver se uma pessoa as vezes.. ndo tem...é regulamentado pela ANVISA mas uma
pessoa especifica tem alguma alergia, entdo é por isso de qualquer maneira, mesmo que seja
legalizado é bom fazer os testes para que ndo tenha nenhum risco de acontecer igual aconteceu

com a Ana Clara.

A fala do estudante E4 representante do grupo 1 demonstra maior profundidade e
complexidade. Além de mobilizar os dominios da Ciéncia e da Sociedade, ja identificados na
resposta registrada no laudo pericial, os estudantes também articulam o dominio da Tecnologia.
No ambito da Ciéncia, a resposta evidencia conhecimentos relacionados as reagdes alérgicas e
a sensibilidade individual do organismo frente a exposicao a substancias quimicas. No dominio
da Sociedade, destaca-se a preocupagdo com a saude humana e com a prevencdo de riscos
associados ao uso desses produtos.

O dominio da Tecnologia ¢ mobilizado quando os estudantes mencionam a
regulamentacdo do produto pela ANVISA, reconhecendo o papel dos 6rgaos reguladores no
controle e na autorizag¢do do uso de substancias quimicas. Entretanto, ao afirmarem que, mesmo
sendo legalizado, o produto pode oferecer riscos, os estudantes demonstram uma compreensao
critica de que a regulamentagdao nao elimina a necessidade de cuidados individuais, como a

realizagdo de testes de sensibilidade. Essa articulagdo evidencia uma visdo integrada entre
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conhecimento cientifico, desenvolvimento tecnoldgico e implicagdes sociais, aproximando-se
dos pressupostos da abordagem CTSA, que enfatiza a formagao de sujeitos capazes de tomar
decisoes responsaveis considerando dimensdes cientificas, tecnologicas, sociais e éticas (Mello;
Guazzelli, 2011).

J& o estudante E14 representante do grupo 3, ao apresentar o laudo, se posiciona sobre

essa questdo no seguinte trecho transcrito:

E14 - Formaldeido?! Formaldeido! acho que tem varias variagoes na verdade, ndo tem?! Nao
foi feito o teste antes de realizar o procedimento, o que ela devia ter feito, passado pequenas
quantidades no corpo, pra ver como o organismo dela iria reagir, Ehh...por esse motivo quando
aplicado o produto no cabelo de Ana Clara, veio consequentemente a reagdo alérgica. Foi o
que acabei de falar, como ela ndo fez nenhum tipo de teste em pequena quantidade por exemplo,
na pele, ou até mesmo como foi recomendado atras da orelha e nem nada do género, quando
ela passou em grande quantidade em um local que foi fatal pra ela e a reagdo alérgica levou

ela a obito.

Ao abordar as reagdes adversas que o formaldeido pode provocar no organismo
humano, o estudante E14 demonstra preocupacao com a realizagdo de testes prévios antes da
execugdo de procedimentos estéticos. Assim como na resposta registrada no laudo pericial,
observa-se a mobiliza¢ao dos dominios da Ciéncia e da Sociedade. No dominio da Ciéncia, o
estudante apresenta conhecimentos relacionados as reacdes alérgicas e a resposta do organismo
a exposicdo a substancias quimicas, bem como a importancia do teste de sensibilidade como
procedimento preventivo.

No dominio da Sociedade, esse posicionamento evidencia a preocupacdo com a saude
humana e com a adogao de praticas seguras em contextos coletivos, como os saldes de beleza.
Além disso, ao mencionar procedimentos comuns nesses estabelecimentos, como a aplicagao
do produto em pequena quantidade atrds da orelha, o estudante mobiliza conhecimentos
associados a praticas tecnoldgicas vinculadas ao uso de produtos quimicos.

Dessa forma, a fala do E14 ultrapassa uma explicacao estritamente cientifica e aponta
para uma compreensao integrada entre ciéncia, tecnologia e implicacdes sociais, reforgando a
relevancia da abordagem CTSA na formagao de sujeitos mais criticos e reflexivos frente aos
riscos envolvidos no uso de substincias quimicas em procedimentos estéticos (Aikenhead,
2009).

Em sintese as repostas dos grupos 1 e 3 mostram-se alinhadas aos pressupostos da

abordagem CTSA, que compreende o ensino de Ciéncias como um espaco privilegiado para a
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discussdo de valores socialmente relevantes, tais como responsabilidade coletiva, compromisso
social e cuidado com a saude humana e ambiental. Nesse sentido, ao lidar cotidianamente com
produtos quimicos, os sujeitos sao convocados a tomar decisdes que extrapolam critérios de
eficiéncia técnica, envolvendo também aspectos éticos, econdmicos, ambientais e de saude
(Santos; Mortimer, 2000).

Em contrapartida, os Grupos 2 e 4, ao apresentarem seus laudos periciais, ndo
desenvolveram argumentagdes adicionais acerca da possibilidade de reagdes adversas, mesmo
que de forma equivocada, limitando-se as informagdes previamente registradas nos documentos

escritos.

4.4.5 Questao 4

A Questao 04 do laudo pericial foi elaborada com a finalidade de levar os estudantes a
refletirem sobrem os impactos ambientais causados pelo formaldeido. A pergunta proposta foi:
“A substancia mencionada na questdo anterior causa danos ao meio ambiente se descartada?
Quais seriam esses danos?” Previa-se entdo, principalmente, a mobilizagdo do dominio
Ambiental, em que os estudantes descrevessem os impactos ambientais causados pelo descarte
incorreto dessa substancia.

A Figura 21 apresenta as explicacoes elaboradas pelos quatro grupos em resposta a essa
questdo, bem como as categorias correspondentes as respostas, conforme os critérios

estabelecidos no Quadro 02, apresentado anteriormente.
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Figura 21 — Respostas dos grupos de estudantes na questdo 4: A substiancia mencionada na
questdo anterior causa danos ao meio ambiente se descartada? Quais seriam esses

danos?

Categoria da Ciéncia

Categoria da

Sociedade

Categoria CT5A, CTS,
CTA, etc.
G1-5im. O mau descarte do produto pode
prejudicar o mele ambiente, ele pode ser
Ingerido por animals & fazer mau a eles, e

também pode calr em rlos, poluindo a dgua e
matando peldes (SA);

G2-5im. Val haver poluicdo mo ambiente onde
descartada, como Agua ficande contaminada,
contaminagdo do solo e uma degradagdo mals
demarada (SA).

G3-5im, a poluigdo de florestas efou mares, pode

resultar também na morte de animals se
entrarem erm contato com a substincla (CAL

Gd-Polulgdes

Categoria da Tecnologia

Categoria do

Ambiente

nos mares causanda

extingles em alguns animais.

Categoria de Auséncia

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

Descricao da Figura 21: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S)
e Ambiente (A), bem como as articulagdes entre esses dominios (CTSA, CTS, CTA etc.). No quadro
central, observam-se as respostas dos grupos Gl e G2, classificadas na articulacdo Sociedade e
Ambiente (SA), ao destacarem impactos como poluicdo da dgua e do solo, contaminagdo ambiental e
prejuizos a fauna. O grupo G3 foi classificado como Ciéncia e Ambiente (CA), ao relacionar a polui¢do
a efeitos diretos da substancia sobre organismos vivos. Ja o grupo G4 mencionou polui¢do marinha e
extingdo de animais, evidenciando preocupacao ambiental, ainda que com menor explicitagdao

conceitual.

De acordo com a Figura 21, observa-se que os estudantes conseguiram mobilizar o

dominio do Ambiente, conforme o esperado para esta etapa da atividade. Entretanto, ao
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discutirem o descarte inadequado de produtos e seus potenciais impactos ao meio ambiente, 0s
Grupos 1 e 2 também passaram a articular o dominio da Sociedade, ao evidenciarem a relagdo
entre essas praticas e as agdes humanas no contexto social. De modo semelhante, o Grupo 3, ao
relacionar o contato do meio ambiente com a substancia envolvida no Caso, mobilizou o
dominio da Ciéncia, ampliando a andlise para além de uma compreensdo exclusivamente
ambiental. Tal articulagdo evidencia que a conscientizagdo acerca do descarte adequado de
produtos quimicos ndo se restringe a aspectos ecoldgicos, mas envolve praticas sociais
sustentadas por conhecimentos cientificos. Esses resultados indicam que a abordagem CTSA
favorece uma leitura mais integrada e reflexiva das problematicas ambientais, na medida em
que promove a vinculagdo entre conteudos cientificos e temas socialmente relevantes, conforme
apontado por Santos (2007).

Ademais, ao apresentarem seus laudos periciais, os estudantes aprofundaram as
discussdes e ampliaram a articulacdo do dominio ambiental com outros dominios da abordagem
CTSA. Essa integracao pode ser observada, a seguir, na fala do estudante E4, representante do

Grupo 1:

E4 - Os produtos descartados sdo toxicos, poluentes, causam riscos a saude publica e ao meio
ambiente. Deve ser feita a coleta da amostra da dgua e do esgoto proximo ao saldo.
Envolvimento de orgaos ambientais (CETESB, IBAMA, vigilancia sanitaria). Aplicagdo da Lei

de Crimes ambientais (Lei n°9.605/98, pune com multas e até prisdo).

A partir dessa fala, percebe-se que o Grupo 1 estabeleceu uma relagdo consistente entre
o problema ambiental apresentado no caso e diferentes esferas de regulagdo e intervengdo
social. O dominio Ambiente ¢ mobilizado ao reconhecer os impactos dos residuos toxicos sobre
os ecossistemas e a saude humana. O dominio Sociedade manifesta-se na preocupa¢do com a
saude publica, no papel dos 6rgaos fiscalizadores e na aplicagdo da legislagdo ambiental. Ja os
dominios Ciéncia e Tecnologia sdo evidenciados na proposicao de coleta e analise de amostras
de 4gua e esgoto, indicando a necessidade de procedimentos técnicos e cientificos para a
identificacdo e comprovagao da contaminacao.

Dessa forma, observa-se que o Grupo 1 conseguiu mobilizar de maneira integrada os
quatro dominios da abordagem CTSA, articulando conhecimentos cientificos, procedimentos
técnicos, aspectos legais e implicacdes socioambientais. Tal articulagdo revela o potencial dessa
abordagem para promover uma compreensdo mais ampla e critica de problemas reais,

contribuindo significativamente para a formacdo cidada dos estudantes. Tais resultados
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convergem com a perspectiva defendida por Aikenhead (2009), segundo a qual a educagdo
cientifica deve promover o desenvolvimento de capacidades que possibilitem aos estudantes
atuarem como cidaddos responsaveis e criticos em um contexto social cada vez mais permeado
pela ciéncia e pela tecnologia. Nessa abordagem, torna-se fundamental que os estudantes
compreendam as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, de modo
a favorecer uma atuagao cidada mais consciente e reflexiva.

O grupo 2, durante a apresentagdao de seu laudo pericial, ndo aprofundou a discussao
acerca dos impactos ambientais associados ao formaldeido, limitando-se ao registro dessas
informagdes no documento escrito, conforme apresentado anteriormente na Figura 20.

Ja o grupo 3, representando pelo estudante E14, se posicionou sobre a problematica

ambiental envolvida no caso, conforme a fala a seguir:

E14 - Apos o uso do produto o descarte de produtos toxicos requer cuidados especiais e nao
deve ser feito nos lixos comuns. Ja que sdo lixos que podem causar intoxica¢oes a animais e
tudo mais, e também ndo faz bem ao meio ambiente. O lixo toxico, também conhecido como
residuos perigosos, deve ser encaminhado para locais especializados ou empresas

especializadas que realizam o tratamento adequado.

De acordo com essa fala, observa-se uma articulacao clara e consistente dos dominios
da abordagem CTSA. O dominio da Ciéncia manifesta-se no reconhecimento da toxicidade das
substancias quimicas e de seus efeitos sobre os organismos vivos, bem como na compreensao
da classificacdo desses materiais como residuos perigosos. O dominio da Tecnologia ¢
evidenciado ao mencionar a necessidade de encaminhamento dos residuos a empresas
especializadas, o que pressupde o uso de processos técnicos e tecnologicos especificos para o
tratamento e a destinagdo final adequada.

O dominio da Sociedade relaciona-se a responsabilidade social envolvida no descarte
correto desses produtos, destacando a importancia de praticas conscientes e seguras por parte
dos individuos. Por fim, o dominio do Ambiente ¢ mobilizado na preocupacdo em evitar a
contamina¢do ambiental e os danos a fauna, evidenciando uma compreensdo das interacdes
entre agdes humanas e impactos ambientais.

Dessa forma, a resposta do estudante revela uma compreensado integrada dos aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais envolvidos no manejo de residuos quimicos,

reforcando o potencial da abordagem CTSA.
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O estudante E5 representando o grupo 4, também apresentou as ideias do seu grupo

referente aos impactos ambientais, conforme a fala a seguir.

ES - Além do risco a saude humana, o descarte incorreto dessas substancias pode provocar
contaminag¢do ambiental, caracterizando crime ambiental conforme previsto na lei 9.605/98.
Também tem essa parte que eu tinha até esquecido, sobre o descarte do material, porque se é
de uma substdncia que elas sdo toxicas, e ela reagindo, que elas sdo toxicas, produz gas toxicos,
tem que tomar muito cuidado com o descarte dela né?! Ndo é so jogar no lixo normal ai, tem

essa parte também.

A partir dessa fala, observa-se que o estudante mobiliza de forma integrada diferentes
dominios da abordagem CTSA. O dominio da Ciéncia ¢ evidenciado ao reconhecer a toxicidade
das substancias quimicas ¢ a possibilidade de formagao de gases toxicos decorrentes de reagdes
quimicas, demonstrando compreensdo, ainda que em linguagem cotidiana, de conceitos
relacionados a reatividade e aos riscos quimicos.

O dominio da Tecnologia manifesta-se implicitamente na necessidade de procedimentos
adequados para o descarte desses materiais, 0 que pressupde o uso de técnicas e protocolos
especificos para o manejo seguro de residuos perigosos. O dominio da Sociedade ¢ mobilizado
ao associar o descarte inadequado a caracterizacdo de crime ambiental, fazendo referéncia
direta a legislagdo vigente (Lei n° 9.605/98) e a responsabilidade legal e ética dos individuos
frente a essas praticas.

Por fim, observa-se que o dominio do Ambiente ¢ mobilizado a partir da preocupagao
com a contamina¢do ambiental e com os impactos decorrentes do descarte inadequado dessas
substancias. Essa mobiliza¢do evidencia uma compreensdo ampliada do problema, ao articular
implica¢des cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, caracteristicas centrais da
abordagem CTSA. Tais resultados corroboram a perspectiva de Loureiro et al. (2011), segundo
a qual o ensino orientado por essa abordagem favorece a reflexao individual e coletiva acerca
de problematicas socioambientais ¢ o desenvolvimento da capacidade argumentativa,

contribuindo para uma atuacdo cidada mais critica e fundamentada.

4.4.6 Questao 5

A Questao 05 foi formulada da seguinte maneira: “Qual é a forma correta de descartar

a substancia ou o produto de maneira segura?”. Essa questao mobiliza, de forma prioritaria, o
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dominio ambiental, ao problematizar o descarte seguro de produtos quimicos e suas implicagdes
para o meio ambiente. De maneira implicita, também contempla a prote¢ao da satide humana,
uma vez que o descarte inadequado pode acarretar riscos a populagao.

Além disso, a questao articula-se ao dominio social, na medida em que o descarte correto
de substancias quimicas estd diretamente associado as praticas humanas, as normas sociais € a
capacidade de distinguir condutas adequadas e inadequadas no manejo desses produtos.
Paralelamente, mobiliza o dominio da Tecnologia, uma vez que o descarte seguro pressupoe o
uso de sistemas, procedimentos e dispositivos técnicos especificos, como recipientes
apropriados, coleta especializada e tratamento adequado de residuos quimicos.

Assim, os dominios Ambiente, Sociedade e Tecnologia configuram-se como os
dominios CTSA esperados para esta questao.

A Figura 22 apresenta as explicagdes elaboradas pelos quatro grupos em resposta a essa
questdo, bem como as categorias atribuidas as respostas, conforme os critérios estabelecidos no

Quadro 02, apresentado na pagina 44, na se¢do 3.3.

Figura 22 — Respostas dos grupos de estudantes na questao 05: Qual ¢ a forma correta de
descartar a substancia ou o produto de maneira segura?

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

Categoria CT5A, CTS, CTA,
etc.

G2 - Descartar em lixos quimicos
(TA)

G3 - Mo lixo proprio para produtos

(TA)
Categoria da G4 - Em um descarte de lixo Categoria do
Sociedade [EECCEEERERLINE Ambiente
G1l- Seguindo as

regulamentacdes feitas pelo
érgao da ANVISA,

Categoria de Auséncia

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Descricao da Figura 22: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), bem como as articulagdes entre esses dominios. As respostas dos Grupos 2, 3 e 4 foram
classificadas na articulacdo Tecnologia e Ambiente (TA), ao indicarem o descarte em locais apropriados
para residuos quimicos. O Grupo 1 foi classificado na categoria Sociedade, a0 mencionar a necessidade
de seguir as regulamentagdes de 6érgaos como a ANVISA.

A analise comparativa das respostas evidencia diferentes niveis de mobilizagdo dos
dominios da abordagem CTSA. A resposta do grupo 1, ao mencionar o cumprimento das
regulamentagdes estabelecidas pela ANVISA, mobiliza predominantemente o dominio
Sociedade, ao enfatizar o papel das normas institucionais e da regulacdo estatal no descarte de
produtos quimicos, sem explicitar os fundamentos cientificos, tecnoldgicos ou ambientais que
sustentam tais normas. Ja as respostas dos grupos 2, 3 e 4 apresentam uma ampliacdo dessa
mobilizagdo ao articularem os dominios Tecnologia e Ambiente, uma vez que fazem referéncia
a existéncia de sistemas e recipientes especificos para o descarte de residuos quimicos,
indicando a utilizagdo de infraestruturas técnicas com o objetivo de prevenir impactos
ambientais. Embora o grupo 4 ndo especifique o lixo para descarte.

De modo geral, os grupos mobilizaram os dominios esperados em suas respostas ao
laudo pericial; contudo, essa mobilizagdo ocorreu predominantemente de forma isolada e
fragmentada. Tal resultado corrobora as observagdes de Aikenhead (2009), que aponta a
dificuldade intrinseca em integrar os diferentes dominios da abordagem CTSA, visto que o
contetudo cientifico tradicional frequentemente ndo ¢ percebido pelos estudantes como algo
diretamente aplicavel a situagdes cotidianas ou sociocientificas sem um esfor¢o explicito de
reconstrucao.

Observa-se que os Grupos 1 e 4 apresentaram respostas centradas em um tunico dominio,
enquanto os Grupos 2 e 3 estabeleceram articulagdes parciais entre Tecnologia e Ambiente,
sem, contudo, desenvolver relacdes mais consistentes com a dimensdo Sociedade. Tais
limitagdes podem estar relacionadas ao fato de que a temdtica dos cosméticos e de seus
impactos ambientais foi abordada de forma mais direta no contexto do Caso e na elaboracao do
laudo pericial, ndo se configurando como eixo de discussdo continuo ao longo de toda a
Sequéncia de Aulas (SA). Isso sugere que, embora o planejamento da SA tenha contemplado
os pressupostos da abordagem CTSA, determinadas atividades podem ter enfatizado, de
maneira mais expressiva, aspectos conceituais e experimentais, o que contribuiu para a menor
explicitagdo das dimensdes sociais nas respostas apresentadas pelos estudantes.

Nesse sentido, nao se trata de uma limitacdo da proposta didatica, mas de uma evidéncia
da complexidade envolvida na integragdo efetiva dos dominios CTSA no ensino de Ciéncias.

Conforme argumenta Aikenhead (2009), a transformagdo do conhecimento cientifico em
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instrumento de andlise critica e de acdo cidada requer intencionalidade pedagogica continua,
bem como oportunidades reiteradas de articulagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente ao longo do processo formativo.

Considerando que a questao anterior abordava os impactos da substancia no ambiente,
os estudantes concentraram-se em comentar tais efeitos, sem discutir como realizar o descarte

de forma adequada; por essa razdo, nao ha trechos das apresentacdes referentes a essa questao.

4.4.7 Questao 6

A Questao 06 foi: “Quais pessoas ou orgdo devem ser responsabilizados pela morte de
Ana Clara?”. Ela foi elaborada com o objetivo de favorecer a mobilizacdo, prioritariamente,
do dominio Sociedade, uma vez que demandava dos estudantes a compreensdo das
responsabilidades sociais, institucionais e legais envolvidas no caso. Esperava-se que os
estudantes reconhecessem o papel das legislagdes vigentes, bem como dos 6rgaos reguladores
e fiscalizadores, responsaveis pelo controle, autorizacdo e monitoramento da producao e
comercializacdo de produtos cosméticos, especialmente no que se refere a seguranca da
populagdo.

Nesse sentido, a identificagdo de instituicdes como a ANVISA, fabricantes,
distribuidores, a proprietaria do saldo e demais agentes envolvidos na cadeia produtiva e
comercializacdo do cosmético indicaria uma compreensdo das relagdes entre ciéncia, normas
sociais e mecanismos de responsabilizacdo coletiva, caracterizando a mobilizacdo do dominio
social conforme a abordagem CTSA.

Entretanto, além do dominio da Sociedade, a propria natureza da questdo também
possibilitava a articulagdo com o dominio Tecnologia, na medida em que a responsabilizagao
dos agentes envolve processos tecnologicos especificos, como os procedimentos de
fiscalizacdo, regulamentagdo, testes de seguranca, controle de qualidade e autorizacdo de
comercializacao dos produtos cosméticos. Assim, respostas que mencionassem, ainda que de
forma implicita, os protocolos técnicos adotados pelos 6rgaos reguladores ou as falhas nesses
processos poderiam indicar uma integragao entre os dominios social e tecnoldgico.

A Figura 23 apresenta as explicacoes elaboradas pelos quatro grupos em resposta a essa
questao, bem como as categorias atribuidas as respostas, conforme os critérios estabelecidos no

Quadro 02, apresentado na pagina 44, na se¢do 3.3.
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Figura 23 — Respostas dos grupos de estudantes na questao 06: Quais pessoas ou 6rgaos devem
ser responsabilizados pela morte de Ana Clara?

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

Categoria CT5A, CT5, CTA,
etc.

@1 - A Maria Olivia Munes dona do saldo por
comprar produtos ndo registrados e a
empresa a qual foi responsavel pela
producdo (TS);

G2 - Dona do saldo, funcionaria que fez a
aplicagdo e os fabricantes dos produtos (T5S);

) G3 - A dona do saldo e quem fabricou esse :
Categoria da e, o Categoria do

Sociedade Ambiente

G4 - Empresa do produto causador e a dona
dao saldo de beleza (TS).

Categoria de Auséncia

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Descricao da Figura 23: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), bem como as articulagoes entre esses dominios. No quadro central, observam-se as
respostas dos Grupos 1 a 4, classificadas na articulagao Tecnologia—Sociedade (TS), ao indicarem como
responsaveis a dona do saldo, a funcionaria que realizou a aplicacdo e as empresas fabricantes dos
produtos utilizados. As respostas evidenciam a mobilizacao de aspectos relacionados a regulamentacao,
a producdo e ao uso de produtos cosméticos, destacando a responsabilidade compartilhada entre agentes
sociais e tecnoldgicos no contexto do caso analisado.

As respostas apresentadas pelos estudantes, categorizadas na Figura 23, evidenciam a
mobilizacdo predominante do dominio da Sociedade, uma vez que a responsabilizagdo pela

morte da personagem ¢ atribuida a diferentes agentes sociais, como a dona do saldo de beleza,
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a funciondria e a empresa fabricante. Tal posicionamento revela uma compreensao centrada nas
responsabilidades sociais e éticas envolvidas na situa¢do, em consonancia com Zeidler et al.
(2005), que destacam que a abordagem de questdes sociocientificas deve favorecer a analise de
valores, responsabilidades e implicagdes ¢éticas nas decisdes relacionadas a ciéncia e a
tecnologia.

Observa-se que, ao apontarem a empresa fabricante como responsavel, algumas
respostas estabelecem uma articulagao implicita com o dominio da Tecnologia, na medida em
que remetem, ainda que de forma indireta, aos processos tecnoldgicos relacionados a producao,
controle de qualidade e seguranga dos produtos cosméticos. No entanto, essa articulagdo ocorre
de forma limitada, pois ndo hd mengdo aos procedimentos técnicos de regulamentagao,
fiscalizacdo ou certificagdo, nem ao papel de 6rgaos como a ANVISA no monitoramento desses
produtos.

Durante as apresentacdes orais, observou-se que os estudantes conseguiram aprofundar
suas respostas em relagdo aos registros escritos. Esse avango pode ser identificado nas falas do

estudante E4, representante do Grupo 1, apresentadas a seguir.

E4 - Pelo que a gente foi fazendo os cdlculos, foi pensando ali, foi juntando os fatos que a gente
foi coletando, a gente conseguiu perceber pela embalagem, o produto que possuia o formol era
uma mascara capilar que era uma mdscara de hidratag¢dao, nos mulheres que fazemos muito
hidratagdo no cabelo a gente tem o conhecimento de que se vocé ficar de 30 a 40 minutos com
essa mascara no cabelo para realmente fazer hidratagdo, entdo vamos colocar que ela ficou
este tempo com a mascara capilar que possuia uma grande quantidade de formol dentro da
sua substancia, ok! Ela ficou muito tempo com esse produto que era muita quantidade, entdo
ali ok!

[...]4 gente também chegou a olhar no mesmo dia que a gente estava no laboratorio se estava
legalizado pela ANVISA, por ter uma quantidade muito grande a gente com as pesquisas
também percebemos que ndo estava, ndo poderia ter produtos mais, chegou e olhou e juntou
as pegas, ndo estava legalizado, e ai a gente pensou: Porque entdo um saldo muito renomado
teria comprado um produto, ndo legalizado, com uma quantidade de formol que ndo é
permitida estar dentro de um produto para cabelos?!

[...]4 gente chegou a conclusdo de que, de que no caso o saldo teria comprado possivelmente
porque a quantidade de clientes era muito alta e ndo iria chegar a tempo o produto realmente
essencial, seguro, para ser utilizado, entdo compraram em um lugar mais proximo, mesmo nao

sendo legalizado.
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Nos trechos analisados, o estudante descreve um processo investigativo que envolve a
analise de evidéncias empiricas, como a identificacdo do formaldeido no rétulo do produto, a
estimativa do tempo de exposi¢dao da substancia no cabelo da vitima e a relagdo desse tempo
com o uso comum de mascaras capilares de hidratacdo. Ao articular essas informagdes, o
estudante mobiliza conhecimentos associados ao dominio da Ciéncia, ao relacionar a presenca
e a quantidade da substancia quimica aos possiveis efeitos decorrentes de sua exposi¢ao
prolongada.

Paralelamente, observa-se a mobilizagdo do dominio da Tecnologia, especialmente
quando o estudante menciona a verificagdo da regularizagdo do produto junto a ANVISA e
reconhece a existéncia de normas técnicas e processos de fiscalizagdo que regulam a producao
e a comercializacdo de cosméticos. A identificagdo de que o produto ndo estava legalizado
reforca a compreensdo de que a tecnologia ndo se limita ao artefato em si, mas envolve também
os sistemas de controle, regulamentagdo e garantia de seguranga.

Além disso, ao levantar hipdteses sobre os motivos que levaram o saldo de beleza a
adquirir um produto ndo regularizado, como a alta demanda de clientes e a busca por
alternativas mais acessiveis e imediatas, o estudante amplia sua ideia para o dominio da
Sociedade. Nesse momento, sdo explicitadas questdes de ordem econdmica, ética e profissional,
que culminam na tomada de decisdo e na responsabilizacdo da dona do saldo pela aquisi¢ao e
utilizacao do produto inadequado.

Dessa forma, as falas do estudante E4 evidenciam uma articulagdo consistente entre os
dominios da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, indicando uma compreensdo integrada do
problema analisado. Esse posicionamento demonstra ndo apenas o aprofundamento conceitual,
mas também como a metodologia de Estudo de Caso favoreceu a mobilizagdo dos dominios
CTSA. Como destacam Sa e Queiroz (2010), ao estimular a analise de evidéncias, a formulagao
de hipodteses e a tomada de decisdes fundamentadas em contextos reais, o Estudo de Caso
promove o "saber como" em detrimento do "saber o qué" (Maia, 2009), habilitando o aluno a
buscar informagdes e aplica-las para compreender as complexas interagdes entre ciéncia e
sociedade (Aikenhead, 2009).

O estudante E7, representante do Grupo 2, também apresentou as ideias do seu grupo

relacionadas a essa questdo, conforme evidenciado no trecho a seguir:

E7 - O caso foi investigado e foi levado a conclusdo que a dona do saldo e também a empresa

fabricante tem total responsabilidade pela morte da jovem.
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Observa-se que o Grupo 2 se manteve alinhado a resposta previamente registrada no
laudo pericial, sem ampliar ou aprofundar no seu posicionamento durante a apresentagao oral.
Ainda assim, a resposta mobiliza os dominios da Sociedade e da Tecnologia, ao atribuir a
responsabilidade tanto a proprietaria do saldo quanto a empresa fabricante do produto, embora
essa mobilizagdo ocorra de forma pouco articulada e sem explicitacdo dos processos
tecnoldgicos ou normativos envolvidos.

Por sua vez, os Grupos 3 e 4 ndo abordaram essa questdao durante as apresentagdes,
limitando-se a reiterar as respostas apresentadas em seus respectivos laudos periciais, sem

acrescentar novos elementos a discussdo.

4.4.8 Questao 7

A Questdo 07 foi elaborada com o objetivo de analisar como os estudantes se
posicionariam diante de uma situagdo hipotética de exposicdo ao formaldeido. A pergunta
proposta foi: “Se vocés frequentassem um saldo de beleza e identificassem que a mesma
substdncia quimica responsavel pela morte de Ana Clara estivesse sendo utilizada, qual atitude
vocés tomariam?”.

Essa questdo teve como finalidade central estimular a mobilizagdo do dominio da
Sociedade, ao provocar reflexdes sobre as atitudes que os estudantes adotariam frente a uma
situagdo de risco a satude coletiva, bem como sobre a dimensao ética envolvida nessas decisoes.
Esperava-se que, a partir dos conhecimentos adquiridos ao longo da atividade, os estudantes
considerassem agdes socialmente responsaveis, como o dialogo com os profissionais do saldo
acerca dos maleficios do formaldeido a saide humana ou, ainda, a notificagdo aos Orgaos
competentes de fiscaliza¢do e controle, como a Vigilancia Sanitaria ou a ANVISA, diante do
uso indevido dessa substancia.

A Figura 24 apresenta as explicacoes elaboradas pelos quatro grupos em resposta a essa
questao, bem como as categorias atribuidas as respostas, conforme os critérios estabelecidos no

Quadro 02, apresentado anteriormente.
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Figura 24 — Respostas dos grupos de estudantes na questdo 07: Se vocés frequentassem um
salao de beleza e identificassem que a mesma substancia quimica responsavel pela
morte de Ana Clara estivesse sendo utilizada, qual atitude vocés tomariam?

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

G3 - Faria testes nos clientes para
saber se teriam a mesma reagdo
alérgica.

Categoria CTSA, CTS, CTA,

Beic.

&1 - Ligaria para a policia civil para ationar a
ANVISA e comecarem as investigacbes da
empresa e do saldo (TS);

G2 - Irniamos querer fazer o teste de 43 horas
que nao foi feito na Ana Clara e iremos ter
receio (CTS).

Categoria da Categoria do

Sociedade Ambiente

Categoria de Auséncia

G4 - Mao. Pois ndo ira conferir no produto.

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

Descricao da Figura 24: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), bem como as articulagoes entre esses dominios. O Grupo 3 foi classificado na categoria
Ciéncia, ao propor a realizacao de testes para verificar possiveis reagdes alérgicas em clientes. No
quadro central, as respostas dos Grupos 1 e 2 evidenciam articulagdes entre dominios: o Grupo 1 foi
classificado como Tecnologia e Sociedade (TS), ao sugerir o acionamento de 6rgaos fiscalizadores ¢ a
investigacao do saldo e da empresa; o Grupo 2 foi classificado como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), ao mencionar a realizagdo de testes de seguranga e a preocupagdao com riscos associados ao
produto. Ja o Grupo 4 foi classificado na categoria de auséncia, por ndo indicar acdes investigativas ou
preventivas relacionadas ao caso.
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A andlise das respostas dos grupos a Questao 07 de acordo com a Figura 24, evidencia
que parte deles mobilizou o dominio da Sociedade, conforme esperado, além de articula-lo, em
diferentes niveis, a outros dominios da abordagem CTSA, como Ciéncia e Tecnologia. A
resposta apresentada pelo Grupo 01, por exemplo, revela uma postura de responsabilidade
social e cidada, ao reconhecer o papel dos 6rgaos reguladores e de fiscalizagao no controle do
uso de substancias quimicas. Nesse contexto, a men¢ao a ANVISA remete ao dominio da
Tecnologia, especialmente no que se refere as normas técnicas e aos processos regulatorios que
orientam o uso e a comercializagdo de produtos quimicos. Tal compreensdo do controle
tecnologico sobre os produtos consumidos aproxima-se da no¢do de alfabetizacdo tecnologica
discutida por Acevedo Diaz (1996), segundo a qual o cidaddo ¢ capaz de compreender os
elementos que compdem a pratica tecnoldgica e exercer uma postura critica frente a seus
desdobramentos sociais.

A resposta do Grupo 02, por sua vez, faz referéncia ao “teste de 48 horas”, indicando a
mobilizacdo do dominio da Ciéncia e Tecnologia, ao considerar procedimentos experimentais
relacionados a seguranca e a reacao do organismo humano frente a exposicao a uma substancia
quimica, e os teste realizados para a seguridade do produto. O “receio” mencionado pelo grupo
sugere ainda uma preocupagdo com a propria integridade fisica, caracterizando uma
mobilizagdo inicial do dominio da Sociedade. Contudo, essa preocupacdo nao se desdobra em
acdes concretas de carater social ou institucional. Tal limitacao remete ao que Aikenhead (2009)
descreve como a dificuldade de transformar o conhecimento candnico em ciéncia funcional ou
ciéncia do cidadado, capaz de orientar agdes praticas em situagdes do cotidiano.

Em contrapartida, a resposta do Grupo 03, embora remeta a praticas experimentais e
tenha sido categorizada no dominio da Ciéncia, revela uma compreensdo inadequada desse
dominio ao propor a realizacao de testes diretamente em clientes, desconsiderando principios
éticos, protocolos de seguranga e regulamentagdes legais. Conforme apontam Santos e
Mortimer (2000) e Aikenhead (1985), a compreensdo da natureza da ciéncia ¢ fundamental para
que os estudantes reconhegam suas implicagdes sociais, compreendendo que o conhecimento
cientifico ndo é neutro, estando relacionado a valores éticos e ao bem-estar social. Observa-se,
nesse caso, a auséncia de mobilizagdo do dominio da Sociedade, uma vez que a resposta nao
contempla preocupagdes relacionadas a ética, a saude coletiva ou a responsabilidade social.

Por fim, a resposta do Grupo 04 foi categorizada como auséncia de mobilizagdo dos
dominios CTSA, uma vez que nio apresenta elementos que indiquem reflexao ou agdo frente a

situagdo de risco proposta. A falta de verificacdo do produto e de qualquer posicionamento



134

diante da possibilidade de exposi¢ao ao formaldeido evidencia uma postura de ndo engajamento
e auséncia de reflexdo critica sobre o problema apresentado. Esse comportamento aproxima-se
do que Chassot (2003) e Silva e Marcondes (2014) identificam como uma consequéncia do
ensino tradicional, no qual o cotidiano ¢ frequentemente utilizado apenas como recurso
motivacional superficial, sem promover uma contextualizacdo que favoreca a intervencao
social e a formacao critica dos estudantes.

De modo complementar, durante as apresentagdes orais, observou-se que nenhum dos
grupos discutiu as atitudes que deveriam ser adotadas diante da exposi¢do de uma pessoa ao
formaldeido. Esse resultado indica que, embora os estudantes tenham sido capazes de
reconhecer o problema e mobilizar conhecimentos relacionados ao Caso, houve limitagdes na
transposi¢ao desse saber para a analise de decisdes e agdes concretas em contextos de risco. No
momento das apresentacdes, os grupos concentraram-se predominantemente na resolucao
técnica do problema, deixando em segundo plano a problematizagdo das atitudes individuais e
coletivas envolvidas. Conforme destacam Alba et al. (2013) e Kortland (1996), o processo de
tomada de decis@o exige que o estudante avalie criticamente os aspectos positivos e negativos
de cada alternativa disponivel. Assim, a centralidade atribuida a dimensao técnica evidencia a
necessidade de um incentivo pedagdgico mais explicito para que os estudantes fundamentem
seus argumentos em valores, critérios €ticos e informagdes confiaveis, conforme proposto por
Ratcliffe (1997). Tal evidéncia corrobora a discussdo de Santos (2007), ao apontar que a
abordagem de questdes sociocientificas, quando ndo orientada de forma explicita para a tomada
de decisdo, tende a permanecer no nivel do reconhecimento dos impactos, sem avangar para a

formacgao de sujeitos capazes de agir de maneira critica e responsavel diante de situacdes reais.

4.4.9 Questao 8

A Questao 08 foi elaborada com a finalidade de promover a reflexdo dos estudantes
acerca das tecnologias envolvidas na industria de cosméticos que contribuem para a seguranca
do consumidor. A pergunta proposta foi: “Com os avangos tecnologicos na industria de
cosméticos, ha produtos seguros e regulamentados que podem ser utilizados nos mesmos
procedimentos realizados por Ana Clara? Cite algum produto.” e buscou direcionar os
estudantes a identificacdo de alternativas tecnoldgicas que substituem substincias nocivas,
como o formaldeido, em procedimentos estéticos.

Essa questdo teve como objetivo evidenciar que os avangos cientificos e tecnoldgicos

desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de produtos cosméticos mais seguros
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e regulamentados, reduzindo os riscos a satide humana. Esperava-se, portanto, que os estudantes
reconhecessem essa relacdo e exemplificassem tais avangos por meio da citagdo de produtos
especificos, mobilizando, de forma articulada, os dominios da ciéncia e da tecnologia.

A Figura 25 apresenta as explicacdes elaboradas pelos quatro grupos em resposta a
Questao 08, bem como as categorias atribuidas a essas respostas, conforme os critérios

estabelecidos no Quadro 02, apresentado anteriormente.

Figura 25 — Respostas dos grupos de estudantes na questdo 08: Com os avangos tecnologicos
na industria de cosméticos, ha produtos seguros e regulamentados que podem ser
utilizados nos mesmos procedimentos realizados por Ana Clara? Cite algum
produto.

Categoria da Ciéncia Categoria da Tecnologia

Categoria CTSA, CTS, CTA,
etc.

G1 - Mao nos lembramos de um produtos,
porem nas propriedades havia formal mas
por ser uma mascara de hidratagdo nao e
necessario (CT);

G2 - Sim, produtos sem formaol e veganos,
como natural e fitoterapia (CT);

Categuria LE]  G3. Sim, um produto que seja aprovado pela Categoria do
LTI ET R ANVISA (TS) Ambiente

G4 - 5im, bases e batom liquido (CT).

Categoria de Auséncia

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Descricao da Figura 25: A figura apresenta as categorias Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), bem como as articulagdes entre esses dominios (CTSA, CTS, CTA etc.). No quadro
central, observam-se as respostas dos grupos G1, G2 e G4, classificadas na articulagao Ciéncia e
Tecnologia (CT), ao sugerirem produtos sem formol, alternativas consideradas mais seguras ou a analise
das propriedades dos cosméticos. O grupo G3 foi classificado na articulacdo Tecnologia e Sociedade
(TS), ao destacar a importancia de produtos aprovados por 6rgaos reguladores, como a ANVISA.

De modo geral, as respostas a Questdo 08, conforme apresentado na Figura 25,
evidenciam mobilizacdes diferentes dos dominios CTSA. A resposta do Grupo 01, por
exemplo, faz referéncia a composi¢ao quimica do produto, indicando uma mobilizagdo inicial
do dominio da Ciéncia. No entanto, ao relativizar a presencga do formaldeido em fungdo do tipo
de cosmético, o grupo demonstra uma compreensdo conceitual inadequada, ao desconsiderar
os riscos associados a essa substancia, independentemente da forma de aplicagdo. Esse
resultado corrobora a preocupacdo de Mitami, Martorano e Santana (2017), ao identificarem
que muitos estudantes mantém uma compreensao limitada sobre a abrangéncia da Quimica e
suas inter-relagdes com o ambiente e a saude, carecendo de uma postura critica diante de dados
cientificos. Ademais, a mobiliza¢do do dominio da Tecnologia ocorre de maneira limitada, uma
vez que nao hd mencao aos processos de desenvolvimento, controle ou regulamentagdo dos
produtos citados.

A resposta apresentada pelo Grupo 02 evidencia o reconhecimento de alternativas
tecnologicas aos produtos que contém formaldeido, ao associar a seguranga do consumidor a
substituicdo por cosméticos naturais ou veganos. Embora nio haja aprofundamento conceitual,
observa-se uma mobilizagdo implicita do dominio da Ciéncia, ao pressupor diferengas na
composi¢do quimica e nos possiveis efeitos dessas substancias sobre a saude humana. Essa
busca por alternativas mais seguras exemplifica o que Aikenhead (2009) define como ciéncia
do “preciso saber”, na qual a necessidade pratica de proteger a propria saude motiva a busca
por conhecimentos especificos.

No caso do Grupo 03, a mengao a aprovacao pela ANVISA revela o reconhecimento da
importancia dos processos regulatorios e das normas técnicas que orientam o desenvolvimento
e a comercializagdo de produtos cosméticos, caracterizando a mobilizagdo do dominio da
Tecnologia. Simultaneamente, observa-se a mobilizacio do dominio da Sociedade, ao
considerar o papel das institui¢des publicas na prote¢ao da satde coletiva e na garantia da
seguranca do consumidor, ainda que tal articulagdo ndo seja aprofundada.

Por fim, a resposta do Grupo 04, ao citar exemplos de produtos cosméticos, pode ser
categorizada como uma mobilizagdo superficial dos dominios da Ciéncia e da Tecnologia, uma

vez que o desenvolvimento desses produtos pressupoe tais conhecimentos. Contudo, a auséncia
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de justificativas relacionadas a seguranga, a regulamentacdo ou a composi¢ao quimica limita a
profundidade da articulagdo desses dominios, restringindo a andlise a uma enumeragdo de
exemplos sem problematizagdao do contexto de risco apresentado.

De modo sintéticos, esses resultados evidenciam que, embora a Questao 08 tenha
favorecido a mobilizagdo dos dominios da Ciéncia e da Tecnologia, tal mobilizagdo ocorreu,
em muitos casos, de forma superficial, indicando a necessidade de maior aprofundamento
conceitual e de uma articulagao mais consistente com aspectos sociais e regulatorios. Ressalta-
se, ainda, que apenas o Grupo 01 incorporou essa questdo durante a apresentacdo do laudo,

conforme se observa nos trechos transcritos a seguir.

E4 — E ai, a gente também tinha que resolver, propor um novo produto, uma mascara, ja que
a gente concluiu que o que realmente matou ela foi a mascara com uma grande quantidade de
formol dentro da substancia, a gente tinha que propor uma nova mdscara para substituir essa

que foi utilizada.

E4 - A gente pesquisou e chegou na mdscara absolute repair da L'Oréal Professionnel, que no
caso é uma mascara profissional realmente para saloes, que no caso tem um cuidado maior,
tem toda a especialidade que realmente um saldo de alta qualidade, igual estava denominado
aquele saldo deveria ser utilizado, é segura para uso profissional, dermatologicamente testada
e regulamentada pela Anvisa. Que é o essencial para qualquer utilizacdo, qualquer coisa que
vocé for realizar no meio do comércio hoje em dia. E formulada para reconstrucdo capilar

sem agredir o couro cabeludo.

A fala do estudante E4, representante do Grupo 01, evidencia uma mobiliza¢do mais
consistente dos dominios da Ciéncia e da Tecnologia, quando comparada as respostas dos
demais grupos. Ao reconhecer que a causa do 6bito esteve associada ao uso de uma mascara
capilar com elevada concentracao de formaldeido, o estudante demonstra compreensao dos
riscos relacionados a composi¢do quimica do produto, mobilizando o dominio cientifico ao
estabelecer uma relacdo entre substancia, efeito bioldgico e consequéncia a saude humana.

Além disso, ao propor a substituigdo do produto utilizado por uma mascara capilar
considerada segura, E4 amplia suas ideias para o dominio da Tecnologia, ao reconhecer a
importancia dos processos de desenvolvimento, testagem e controle de qualidade dos
cosméticos. A mengao explicita a realizagdo de testes dermatologicos e a regulamentacdo pela

ANVISA reforca essa mobilizacdo, ao evidenciar a compreensao do papel das normas técnicas
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e dos 6rgaos reguladores na garantia da seguranga dos produtos destinados ao uso profissional.
Tal articulagdo indica que a metodologia de Estudo de Caso, como sugerem Sa e Queiroz (2010)
e Herreid (1998), foi eficaz em promover o engajamento € a empatia necessarios para que o
estudante se posicionasse como um profissional responsavel.

Observa-se, ainda, uma articulacdo incipiente com o dominio da Sociedade, na medida
em que o estudante destaca a responsabilidade dos estabelecimentos comerciais em utilizar
produtos regulamentados e seguros, sobretudo em saldes classificados como de “alta
qualidade”. Esse posicionamento revela uma preocupacao com a protecao do consumidor € com
a ética profissional no contexto das praticas estéticas.

A auséncia de discussdes semelhantes nos trechos das apresenta¢des dos demais grupos
(Grupos 02, 03 e 04) sugere que a transposi¢do da resposta escrita do laudo para a fala, ainda
constitui um desafio. Conforme apontam Santos e Mortimer (2000), o desenvolvimento de
habilidades de comunicacdo e argumentagdo em temas CTSA exige pratica constante, uma vez
que muitos estudantes tendem a retomar um modelo de exposi¢do centrado na descri¢do do

problema, sem avangar para a defesa publica de solugdes e tomadas de decisao fundamentadas.

4.5 Sintese das analises dos laudos periciais

A andlise integrada das oito questoes do laudo pericial, articulada as apresentagdes orais
dos estudantes, permite discutir de forma mais ampla a mobilizagdo dos dominios da abordagem
CTSA alinhada a metodologia de Estudo de Caso (EC). A interpretacdo desses resultados foi
realizada a partir da triangulacdo entre os laudos periciais escritos, as transcri¢des de trechos
das apresentagdes orais gravadas em audio e video e o planejamento da Sequéncia de Aulas,
conforme delineado na secdo metodoldgica, possibilitando identificar convergéncias,
divergéncias e complementaridades na mobilizagdo dos dominios CTSA ao longo do processo
investigativo. Dessa forma, a leitura conjunta desses dados evidencia quais dominios foram
mais frequentemente mobilizados e como o formato das atividades influenciou a profundidade
e a articulacdo das respostas produzidas pelos estudantes.

Inicialmente, observa-se que as respostas do Grupo 4 apresentaram discrepancias em
relagdo as demais produgdes, especialmente no que se refere a coeréncia conceitual e as ideias
apresentadas nas diferentes questdes do laudo pericial. Tal resultado pode ser compreendido a
partir de aspectos observados durante a aplicagdo da Sequéncia de Aulas, uma vez que parte
dos estudantes ndo participou de todas as etapas do processo ou foi remanejada entre turmas, o

que comprometeu a apropriagdo do contexto investigativo € a construgcdo progressiva do
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raciocinio necessario a formulagdo de hipoteses e a resolugdao do Caso. Ainda que o problema
central tenha sido retomado ao longo das aulas, a auséncia de continuidade dificultou a
articulacdo entre os conhecimentos mobilizados. Soma-se a isso o fato de que nem todas as
respostas registradas nos laudos periciais foram retomadas nas apresentagdes orais, uma vez
que estas se basearam nas imagens fotografadas pelos estudantes em sala de aula, ndo sendo
permitido levar o instrumento para casa. Essa andlise reforca a importancia de considerar o
contexto de producdo das respostas, em consonancia com os pressupostos da abordagem
qualitativa adotada, evitando interpretacdes descontextualizadas dos dados.

De modo geral, a andlise dos laudos periciais escritos indica que os estudantes
mobilizaram predominantemente os dominios da Ciéncia e da Sociedade, especialmente nas
questdes que exigiam explicacdes conceituais e relacdes diretas com a satide humana. Embora
essas mobilizagdes tenham se mostrado, em grande parte, coerentes com os dominios esperados
para cada questdo, elas ocorreram com frequéncia de forma pontual e pouco integrada,
sobretudo nas discussdes relacionadas ao descarte de substincias quimicas e aos impactos
ambientais. Esse padrdo corrobora as discussdes de Aikenhead (2009), ao evidenciar a
dificuldade recorrente dos estudantes em articular, de maneira equilibrada, os diferentes
dominios da abordagem CTSA quando o ensino permanece fortemente centrado no
conhecimento cientifico tradicional.

Em contrapartida, nas apresentagdes orais dos laudos periciais, observou-se um avango
significativo na articulag¢do entre multiplos dominios CTSA. Nesse momento, os dominios da
Tecnologia e do Ambiente passaram a emergir de forma mais explicita, acompanhados de maior
aprofundamento nas falas e contextualizacdo das respostas. Esse resultado dialoga diretamente
com a estratégia metodologica adotada, que priorizou momentos de socializagdo e
argumentacdo coletiva durante as atividades da Sequéncia de Aulas, ampliando as
possibilidades de articulagdo entre os dominios CTSA. Esses dados sugerem que o espago de
socializagdo oral favoreceu a ampliacdo das andlises e a negociacao de significados entre os
estudantes, funcionando como um momento de integracao dos conhecimentos construidos ao
longo da Sequéncia de Aulas, em consonancia com Santos € Mortimer (2000).

Outro aspecto relevante diz respeito a incorporagao, nos posicionamentos, de elementos
provenientes da pratica experimental, tais como andlises de pH, observacdes sensoriais,
verificacdo da validade dos produtos e consulta a regularizagao junto a ANVISA. Mesmo nao
sendo explicitamente solicitados no laudo pericial escrito, esses elementos foram retomados
espontaneamente pelos estudantes, indicando que a experimentacdo assumiu um papel central

na construcao das explicagdes e na sustentacdo das hipoteses formuladas. A retomada desses
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elementos, mesmo sem solicitagdo direta no instrumento escrito, evidencia a integracdo entre
diferentes momentos da Sequéncia de Aulas e reforga a triangulagdo entre dados experimentais,
registros escritos e argumentacdes orais, fortalecendo a consisténcia interpretativa dos
resultados. Esse achado aproxima-se da concepg¢ao de alfabetizacao cientifica defendida por
Santos e Mortimer (2001), os quais apontam que o desenvolvimento da capacidade de tomada
de decisdo estd diretamente relacionado a discussdo de problemas da vida real, especialmente
quando vinculados ao contexto local dos estudantes. Nessas situagdes, os estudantes mobilizam
conhecimentos cientificos, valores e evidéncias para sustentar suas argumentacgdes, 0 que se
reflete na incorporagdo espontanea de elementos experimentais € normativos nas explicagdes
apresentadas.

Nesse contexto, os dados analisados indicam que a metodologia de Estudo de Caso
atuou como um elemento estruturante para a mobilizag¢do integrada dos dominios CTSA. Ao
assumirem o papel de auxiliares da pericia criminal, os estudantes foram levados a analisar
evidéncias, formular hipoteses, justificar decisdes e considerar implicagdes técnicas, sociais €
ambientais associadas ao problema investigado, deslocando o foco do “saber o qué” para o
“saber como” (Maia, 2009). Tal dindmica favoreceu o desenvolvimento da argumentacdo e do
pensamento critico, conforme apontado por S& e Queiroz (2010), a0 mesmo tempo em que
possibilitou a articulagdo entre os diferentes instrumentos de constru¢do de dados previstos no
desenho metodologico da pesquisa.

Além disso, verificamos a emergéncia de equivocos conceituais, como observado em
determinadas falas do Grupo 4, nas quais reagdes quimicas foram associadas a ideia de
transmissibilidade. Esses equivocos, longe de serem tratados como falhas isoladas, constituiram
oportunidades para a reestruturagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes. Tal processo
encontra respaldo em Pozo e Crespo (2009), que compreendem essas concepgdes alternativas
como teorias implicitas que devem ser desafiadas e reestruturadas no processo de transi¢ao do
conhecimento cotidiano para o cientifico. Essa perspectiva refor¢a a compreensao do erro como
parte constitutiva do processo de aprendizagem em contextos investigativos, permitindo que os
estudantes organizem novos modelos mentais a partir da problematizacdo de suas proprias
interpretacdes.

Assim, a analise dos resultados evidencia que a articulagdo entre a abordagem CTSA e
a metodologia de Estudo de Caso favoreceu ndo apenas a mobilizagao dos diferentes dominios,
mas também o aprofundamento das discussoes e a tomada de decisdes fundamentadas. Ao lidar

com uma problemética que envolve satide publica, riscos e responsabilidades sociais, os
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estudantes foram convocados a uma postura mais critica e reflexiva, aspecto central da
educacao cientifica defendida por Santos € Mortimer (2000).

Sob a perspectiva do pesquisador, observou-se que as apresentagdes dos laudos periciais
ocorreram de forma predominantemente expositiva, com interagdes pontuais entre os grupos e
o professor. Considera-se que uma condug¢@o mais dialdgica, com intervenc¢des durante ou apos
as apresentagdes, por meio de questionamentos e problematizacdes, solicitagdes de
justificativas e estimulo ao posicionamento dos estudantes, poderia ter ampliado a mobilizagao
dos dominios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). De acordo com
Aikenhead (2005), praticas de ensino alinhadas a perspectiva CTSA demandam espagos de
discussdo e mediacao docente que favoregcam a andlise de implicagdes sociocientificas e a
tomada de decisdes fundamentadas. Nesse sentido, tais intervengdes tenderiam a explicitar as
relacdes entre os conhecimentos cientificos mobilizados e suas implicagdes tecnologicas,
sociais e ambientais, além de promover o confronto de ideias entre os grupos, potencializando
a argumentagdo. Nessa mesma dire¢ao, Carvalho (2013) destaca que a atuagdo do professor,
por meio de perguntas orientadoras e do incentivo a argumentacdo, contribui para que os
estudantes explicitem seus raciocinios e avancem na constru¢do de conhecimentos mais
sistematizados.

Diante dessas consideragdes, os resultados indicam que a integragdo entre a abordagem
CTSA e a metodologia de Estudo de Caso ndo apenas orientou a mobilizacdo conceitual dos
estudantes, mas também favoreceu a organizacdo de praticas argumentativas e decisorias

coerentes com os objetivos de uma educacao cientifica critica e contextualizada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A luz dos objetivos propostos, esta pesquisa analisou como os estudantes mobilizam os
dominios da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) na resolucao de
um Caso contextualizado no ensino de Quimica, com base na analise dos questionarios prévios
e dos laudos periciais elaborados e apresentados ao longo da Sequéncia de Aulas. Dessa forma,
buscou-se compreender como conhecimentos cientificos, tecnologicos, sociais € ambientais sao
acionados diante de uma problematica sociocientifica relacionada ao uso de produtos
cosméticos.

A andlise do questionario prévio evidenciou que os estudantes conseguiram mobilizar
os dominios da abordagem CTSA, frequentemente de forma integrada, ao discutirem a tematica
dos cosméticos. Nesse contexto, o dominio Sociedade destacou-se como o mais proeminente,
refletindo a familiaridade dos alunos com o tema em seu cotidiano. Entretanto, ao serem
questionados especificamente sobre o conceito de “fungdes organicas”, observou-se uma
fragilidade conceitual significativa, uma vez que os estudantes mobilizaram
predominantemente nogdes associadas ao senso comum, relacionando o termo “orgénico” a
ideias de natureza, sustentabilidade e produtos naturais, em detrimento de seu significado no
ambito da Quimica. Essa dissonancia refor¢a a necessidade de estratégias pedagogicas que
promovam a articulagdo entre o conhecimento cientifico formal e a realidade vivenciada pelos
estudantes.

No que se refere a andlise do Caso, os resultados indicam que a articulagdo entre a
metodologia de Estudo de Caso e a abordagem CTSA mostrou-se consistente e
pedagogicamente fecunda. O caso “O Enigma da Beleza Fatal” apresentou caracteristicas
centrais de um “bom caso”, conforme discutido por Herreid, ao mobilizar uma narrativa
envolvente, uma problemadtica socialmente relevante e a necessidade de tomada de decisao
fundamentada. Ao mesmo tempo, sua estrutura possibilitou a integragdo dos dominios da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, criando condigdes para que os estudantes
analisassem uma situacao real a luz de conhecimentos cientificos, implicagdes sociais, aspectos
tecnoldgicos e impactos ambientais. Essa complementaridade reforga o potencial do Estudo de
Caso articulado a abordagem CTSA como estratégia didatica promotora de aprendizagens
contextualizadas, criticas e socialmente significativas no ensino de Quimica.

As analises dos laudos periciais revelaram que os estudantes foram capazes de mobilizar
diferentes dominios da abordagem CTSA, ainda que de forma desigual. Observou-se que, nos

registros escritos, houve predominancia dos dominios da Ciéncia e da Sociedade, enquanto as
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apresentacdes orais favoreceram uma articulagdo mais integrada entre os dominios,
acompanhada de maior aprofundamento nas falas e contextualizacdo das respostas. Nesse
processo, também emergiram equivocos conceituais, os quais, longe de configurarem falhas no
ensino e aprendizagem, constituiram elementos formativos, possibilitando a identificagao de
concepcdes prévias e sua problematizacdo em contextos significativos. Esses resultados
reforcam a importancia de praticas pedagdgicas que valorizem a argumentacdo, a tomada de
decisdo e a reflexao critica frente a questdes sociocientificas contemporaneas.

Nesse sentido, a pesquisa contribui ao evidenciar o potencial do Estudo de Caso,
fundamentado na abordagem CTSA, como metodologia de ensino capaz de promover a
contextualizagdo dos conteudos quimicos, o desenvolvimento do posicionamento e a tomada
de decisdes fundamentadas, favorecendo uma compreensao mais ampla e critica das relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Além da investigagdo académica, esta dissertagdo resultou na elaboragiao de um Produto
Educacional, intitulado “Cosméticos e Ensino de Quimica: uma abordagem CTSA para a
revisdo das fungoes orgdnicas”, constituido por uma Sequéncia de Aulas estruturada a partir
do Estudo de Caso “O Enigma da Beleza Fatal”, acompanhada de orientagdes didaticas,
instrumentos de aplicacdo e critérios de analise fundamentados na abordagem CTSA. O Produto
foi concebido de modo a possibilitar sua utilizagdo por professores da Educacdo Baésica,
especialmente no ensino de Quimica Organica, oferecendo subsidios tedrico-metodologicos
para o trabalho com questdes sociocientificas de forma contextualizada e critica.

O Produto Educacional apresenta potencial de adapta¢do para diferentes realidades
escolares, podendo ser aplicado em turmas do Ensino Médio regular, Educacao de Jovens e
Adultos ou cursos técnicos, com adequacdes na complexidade conceitual e na duragao das
atividades. Além disso, a estrutura do Estudo de Caso pode ser replicada para outros contetidos
da Quimica, como reagdes organicas, polimeros ou quimica ambiental, bem como para outras
areas das Ciéncias da Natureza, mantendo-se a ldgica de integracao dos dominios CTSA.

No ambito da area de concentracao em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica e da
linha de pesquisa voltada as praticas pedagogicas e a formagao docente, esta pesquisa comega
a preencher uma lacuna da literatura atual ao relacionar explicitamente a abordagem CTSA a
metodologia de ensino de Estudo de Caso. Ao articular fundamentos tedricos da abordagem
CTSA com a construgdo e aplicacdo de um Estudo de Caso, o trabalho contribui para o
fortalecimento de investiga¢cdes que promovem a integracdo entre conteudo cientifico e

formagao cidada.
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Apesar das contribuicdes apresentadas, este estudo apresenta limitacdes inerentes ao
contexto em que foi desenvolvido, tais como o numero reduzido de participantes e o tempo
restrito para a aplicagdo da sequéncia de aulas. Soma-se a isso a dificuldade inerente a
integragdo plena dos dominios da abordagem CTSA em um periodo limitado de intervengao
pedagbgica, o que pode ter contribuido para que algumas articulagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente ndo se manifestassem de forma igualmente evidente nas
respostas dos estudantes. Ressalta-se, ainda, o contexto especifico da sequéncia de atividades,
uma vez que o professor-pesquisador, além de ser o docente regente da turma, possui
experiéncia na area da cosmetologia, o que pode ter influenciado o desenvolvimento da
pesquisa.

Como desdobramentos futuros, aponta-se a ampliacao da proposta para outros contextos
educacionais e contetidos da Quimica, bem como o aprofundamento de investigagdes que
explorem a articulagdo dos dominios CTSA na formacao inicial e continuada de professores,
contribuindo para o fortalecimento de praticas pedagogicas comprometidas com uma educagao
cientifica critica e socialmente relevante. Como exemplo, sugere-se o desenvolvimento e
aplica¢do de uma sequéncia de aulas sobre o uso e a regulamentacao de agrotoxicos, na qual os
estudantes analisem roétulos, impactos ambientais, legislagdo vigente e implicagdes sociais,

mobilizando, de forma integrada, os dominios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PREVIO

Atividade 1 — Questionario Prévio

Nome: Turma:

1. Vocé usa algum cosmético no seu dia a dia? ( )Sim (  )Nao

2. Cite trés palavras que vem em sua mente, quando vocé pensa em cosméticos.

3. Explique a palavra que vocé considera a mais importante sobre os cosméticos.

4. Pensando nos cosméticos, de modo geral:

a) Eles podem trazer beneficios a saide humana? Por qué?

b) Eles podem trazer maleficios a saide humana? Por qué?

5. Vocé considera que os cosméticos evoluiram ao longo do tempo, comparando com as €pocas
dos seus pais e avos?

a) Se sim, cite exemplos dessas mudangas.

b) Se ndo, justifique.
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6. Os cosméticos podem causar algum dano ao meio ambiente? Explique.

7. Cite trés palavras que vem em sua mente, quando vocé pensa em fun¢des organicas.

8. Explique a palavra que vocé considera a mais importante sobre as fungdes organicas.

9. Vocé acredita que os compostos organicos estdo presentes nos cosmeéticos?

a) Se sim, cite alguns exemplos.

b) Se ndo, justifique.
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APENDICE B — CASO

Estudo de Caso: O Enigma da Beleza Fatal

O renomado saldao de beleza "Luxo e Beleza" ¢ conhecido por sua inovagdo em tratamentos
capilares, atraindo uma clientela de alto perfil que busca procedimentos de beleza avangados. No
entanto, um incidente trdgico envolvendo uma jovem cliente fez com que a reputagdo do saldo fosse

questionada, levantando preocupagdes sérias sobre a seguranca dos produtos quimicos utilizados.

Ana Clara Lima, uma jovem de 21 anos e estudante de design de moda, estava se preparando
para um evento importante: a estreia de sua primeira cole¢ao de roupas. Decidida a estar impecavel, Ana
Clara agendou uma série de procedimentos no "Luxo e Beleza", que incluiam coloragdo do cabelo,
alisamento capilar ¢ maquiagem. Ela escolheu o saldo devido a sua excelente reputagdo e aos

procedimentos sofisticados oferecidos.

No dia do evento, Ana Clara chegou ao saldo e foi recebida por Flavia, uma das profissionais
de beleza mais experientes da equipe. Flavia era especializada em coloragao capilar e outros tratamentos

capilares avancados, e rapidamente iniciou o atendimento.
Ana Clara: Oi, Flavia! Estou tdo animada para o evento de hoje, queria realmente estar impecavel.”

Flavia: Ola, Ana Clara! Sei o quanto esse evento é especial para vocé. Como vocé ja esta acostumada
com a coloragdo do seu cabelo, que tal aproveitar a ocasido para fazer também um alisamento capilar
e uma maquiagem? Assim, vocé ja sai do saldo pronta para brilhar no evento! O alisamento deixara
seus fios super lisos e brilhantes, e a maquiagem vai dar aquele toque final perfeito. E fique tranquila,

pois todos os produtos utilizados aqui no saldo sdo de altissima qualidade.

Ana Clara sorriu e concordou, confiando na experiéncia da profissional. O procedimento seguiu
conforme planejado, com a coloragdo, o alisamento ¢ a

maquiagem sendo aplicados sucessivamente.

MORTE TRAGICAE
No entanto, algumas horas apds os CONTAMINACAO AMBIENTAL

procedimentos, Ana Clara comegou a sentir sintomas SALAO DE BELEZA ENVOLVIDO
EMESCANDALO DUPLO
graves: falta de ar subita, dor intensa no peito e irritagdo A morte de Ana Clara Lima, de 21 anos, abalou a cidade ¢ |

levantou sérias questdes sobre a seguranca dos
procedimentos estéticos realizados no saldo "Luxo e Beleza".
A tragédia gerou uma onda de indignagao e levou a policia a
. . iniciar uma investigagdo aprofundada sobre o caso. Peritos |\
levando a uma 1ntemagﬁo de emergénCIa‘ Ana Clara estdo avaliando os produtos utilizados nos procedimentos e |
suspeitam que eles possam ter contribuido para o colapso da
. . satide de Ana Clara. No entanto, a investigagao revelou algo
faleceu no hospital naquela mesma noite, causando grande  uinda mais erave: Maria Olivia Nunes, proprietiria do salio, \
ja estava sendo investigada por praticas ambientais §
Choque entre familiares e amigos e gerando uma intensa inadequadas. Descobriu-se que o salo, além de nao seguir as
normas de descarte de residuos quimicos, estava despejando
substancias toxicas no sistema de esgoto, gerando O

severa nos olhos. Sua condi¢do piorou rapidamente,

repercussﬁo na midia, conforme a reportagem ao ladO, contaminagio ambiental. A policia agora investiga a
responsabilidade da dona do salao tanto pela morte de Ana 7 U
Clara quanto pelo crime ambiental. N
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Como auxiliares do perito da Policia Técnico-Cientifica, a missdo de vocés € identificarem a causa
responsavel pelos graves sintomas e pela morte de Ana Clara, além de propor alternativas de produtos
seguros para os procedimentos, avaliando o impacto das substincias na saide humana e no meio
ambiente. Retinam as informacgdes necessarias para elaborar um laudo pericial que determine a causa do

obito e apresentem-no ao final.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE INFORMACOES
SOBRE O CASO

Atividade 2: Levantamento de informacdes sobre o caso ‘O Enigma da Beleza Fatal’

Nomes dos alunos:

Turma:
Toda a atividade deve ser realizada a partir de discussdes entre os membros do grupo.

1. Interpretagdo geral sobre o caso:

a) Qual o assunto principal do caso?

b) Qual a relagdo do caso com a disciplina de quimica?

¢) Precisamos buscar mais informagdes para solucionar o caso ‘O Enigma da Beleza Fatal’? Quais

informagdes sdo necessarias?

d) Onde podemos buscar/pesquisar informagdes para solucionar o caso?

2. Quais hipdteses o grupo apresenta como solucdo do caso?
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3. Vocés consideram que a morte foi causada por alguma substancia presente nos produtos do saldo?
Explique.

4. Se aresposta na questdo anterior foi sim, vocés consideram que essa substancia pode ser descartada
no meio ambiente de forma incorreta?

5. Existem formas de sabermos se os produtos utilizados nos procedimentos em saldes de beleza sdo
seguros? Explique.

6. Como vocé avalia a evolucdo das fiscalizagcdes e regulamentagdes sobre cosméticos ao longo do
tempo? Justifique.

7. Qual é o orgdo responsavel pela fiscalizagdo de cosméticos em nosso pais?

8. Quais informagdes vocé possui sobre esse 6rgdo, em relacao a sua fungdo e importancia.
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APENDICE D - LAUDO PERICIAL
?oll'cie
SECRETARIA DA SEGURANCA PUBLICA POLICIA TECNICO-CIENTIFICA C\PC

‘e ntin®®

Dados da Origem:

PROTOCOLO:

BO: n°2326

REQUISITANTE: Professor,

Identificagao do Laudo:

LAUDO
PERICIAL

Dados da Ocorréncia: NATUREZA: INVESTIGATIVO

LOCAL DO EXAME:

Escola

DATA DE ENTREGA:
/ /

Identificacao do(a) Periciado(a):

ANA CLARA LIMA

Auxiliares do perito responsavel:

,
2.
3.
4
5

, / /

Laudo investigativo N° 01/2025
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Identificacdo: ANA CLARA LIMA

Foi examinado/a nesta data, atendendo a solicitacdo da autoridade que registrou o fato. Nome
do pai: Antonio Sebastido Lima. Nome da mae: Roberta Oliveira Lima, sexo FEMININO,
nascida na data de: 11/03/2005 com idade de 21 ANOS, natural de/o NAO INFORMADO,
residente 3 NAO INFORMADO, complemento: NAO INFORMADO, bairro NAO
INFORMADO, portador/a do Documento: NAO INFORMADO.

Quesitos:

1. Houve morte?

2. Qual a suposta causa da morte?

3. A morte foi produzida por meio de veneno, fogo, produto quimico, explosivo, asfixia,

tortura ou outro meio insidioso cruel?
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ATENCAO!
Prezados auxiliares da pericia, solicita-se a anexagao ao laudo pericial de todas as atividades

investigativas realizadas, bem como a descri¢ao das informagdes relevantes para a resolugdo do

caso. As paginas das atividades e demais pesquisas podem ser inseridas nesta secao do laudo.
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, / /

Laudo investigativo N° 01/2025
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DISCUSSOES E CONCLUSOES
De acordo com o todos as investigagdes e discussdes sobre o caso, respondam:

1. Qual foi a causa especifica da morte de Ana Clara? Explique.

2. Qual ¢ a substancia quimica envolvida? Desenhe sua estrutura e identifique a fungao

organica correspondente e suas propriedades.

3. Ana Clara veio a 0bito ao ser exposta a essa substancia. No entanto, vocés acreditam que
outras pessoas poderiam apenas apresentar uma reacao adversa ao entrar em contato com

ela? Justifiquem sua resposta
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4. A substancia mencionada na questdo anterior causa danos ao meio ambiente se descartada?

Quais seriam esses danos?

5. Qual ¢ a forma correta de descartar a substancia ou o produto de maneira segura?

6. Quais pessoas ou 6rgaos devem ser responsabilizados pela morte de Ana Clara?

7. Sevoceés frequentassem um saldo de beleza e identificarem que a mesma substancia quimica

responsavel pela morte de Ana Clara estd sendo utilizada, qual atitude vocés tomariam?
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8. Com os avangos tecnoldgicos na industria de cosméticos, hd produtos seguros e
regulamentados que podem ser utilizados nos mesmos procedimentos realizados por Ana

Clara? Cite algum produto.

A natureza juridica da morte serd esclarecida oportunamente pela autoridade competente

Assinaturas dos auxiliares do perito responsavel pelo laudo:

1.

2.
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APENDICE E — ATIVIDADE UTILIZADA NO JOGO KAHOOT®

Atividade: Cosméticos e as Func¢ées Organicas

1. Qual ¢ o objetivo do estudo das fun¢des organicas na Quimica Organica?

Fungdes Organicas
Fung¢ao quimica = conjunto de compostos com propriedades quimicas semelhantes. Cada
funcao ¢ caracterizada por um grupo funcional.

Grupo funcional = dtomo, ligacdo ou conjunto de 4&tomos que caracteriza uma funcao.

2. Qual funcéo orginica ¢ comum nas trés estruturas dos 6leos essenciais abaixo:

CH=CH—CHO CH:CI:—CHO CHO
CH,, CH,0
fragrancia de fragrancia de fragrancia de
canela jasmim espinheiro-branco
a) Eter b) Alcool ¢) Cetona d) Aldeido

3. Cosméticos sdo produtos destinados apenas a beleza, sem nenhuma func¢ao de higiene ou
cuidado com a pele.

a) Verdadeiro b) Falso

4. Cosméticos sao produtos exclusivamente destinados a tratar doencas de pele e promover
efeitos terapéuticos no organismo.

a) Verdadeiro b) Falso

5. As fungdes organicas presentes nos cosméticos influenciam suas propriedades, como
aroma, textura e solubilidade.

a) Verdadeiro b) Falso

6. A funcdo representada pela estrutura abaixo estd presente em fragrancias e perfumes,

qual seria essa fungao?
O
1
R"“oR

a) Alcool b) Cetona c) Ester d) Amida
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7. A féormula CH3(CH2)6COOH, ¢ tipica de qual func¢io organica usada em cosméticos como
emoliente ¢ em cremes hidratantes?

a) Acido carboxilico.

b) Alcool.

¢) Ester.

d) Amida.

8. Os alcoois sao muito utilizados em cosméticos como solventes e antissépticos. Qual € o seu
grupo funcional?

a) -NH: b) -COOH ¢) -OH d) -COO-

9. A utilizacdo de aldeidos em cosméticos estd mais relacionada a:

a) Propriedades antioxidantes.

b) Hidratagdo profunda.

c) Fragrancias e conservagao.

d) Reducdo de oleosidade da pele.

10. Sobre as matérias-primas dos cosméticos, ¢ correto afirmar que:

a) Sao compostas exclusivamente por ingredientes naturais.

b) Podem conter substancias sintéticas e naturais.

¢) Nao passam por testes de seguranca antes da comercializagao.

d) Sao todas biodegraddveis e ndo causam impactos ambientais.

11. Em relagcdo ao impacto ambiental dos cosméticos, podemos afirmar que:
a) O uso excessivo de microplésticos pode afetar ecossistemas aquaticos.
b) Todos os cosméticos biodegradaveis sdo livres de impactos ambientais.
¢) A industria cosmética ndo tem influéncia na polui¢cdo da adgua.

d) Ingredientes naturais sdo sempre mais sustentaveis do que os sintéticos.

12. Uma possivel reac¢ao adversa ao uso de cosméticos ¢:
a) Aumento da resisténcia imunolégica.

b) Fortalecimento imediato da barreira cutanea.

c¢) Dermatite de contato, alergias ou irritagdes.

d) Melhora permanente da textura da pele.
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13. Qual das seguintes tecnologias ¢ comumente utilizada na formulacdo de cosméticos
modernos?

a) Impressao 3D de embalagens biodegradaveis.

b) Nanotecnologia para melhorar a absor¢ao de ativos na pele.

¢) Uso exclusivo de ingredientes extraidos manualmente.

d) Cosméticos que ndo necessitam de testes dermatologicos.

14. Qual d6rgao regula a producao, venda e seguranca dos cosméticos no Brasil?

a) FDA b) ANVISA ¢) IBAMA d) INMETRO

15. De acordo com a ANVISA, um cosmético s6 pode ser comercializado se:

a) For produzido com ingredientes 100% naturais.

b) Passar por testes de seguranga e atender as normas regulatorias.

c¢) Conter apenas substancias aprovadas pela FDA.

d) Nao apresentar nenhuma fragrancia sintética.

16. A ANVISA exige que os cosméticos apresentem em seus rotulos informagdes como:
a) Nome do fabricante, composicao e prazo de validade.

b) Apenas o nome do produto e a fragrancia.

¢) Quantidade de dgua utilizada na fabricagao.

d) Lista completa de todos os fornecedores dos ingredientes.
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APENDICE F — ROTEIRO PARA OS ESTUDANTES DA AULA PRATICA

ATIVIDADE 4 - ROTEIRO DA PRATICA EXPERIMENTAL: ANALISANDO
COSMETICOS USADOS EM SALOES DE BELEZA

ROTEIRO PARA O ESTUDANTE
INTRODUCAO:

O tragico incidente ocorrido no renomado saldo de beleza "Luxo e Beleza", envolvendo a
jovem Ana Clara Lima, de 21 anos, levantou sérias questdes sobre a seguranca dos produtos utilizados
no local. Apds passar por uma série de procedimentos, incluindo coloragdo do cabelo, alisamento capilar
e maquiagem, Ana Clara sofreu complicagdes graves que resultaram em sua morte. A investigacao das
causas do falecimento exige uma analise minuciosa dos produtos quimicos empregados durante os
tratamentos, com o objetivo de identificar possiveis substancias nocivas que possam ter contribuido para
o tragico desfecho. Lembrando também que o saldo estd envolvido em crime de contaminago
ambiental. Nesse contexto, como peritos da Policia Técnico-Cientifica, nossa missdo sera examinar
diversas amostras de cosméticos, incluindo uma amostra coletada no saldo "Luxo e Beleza", a fim de

reunir informagdes cruciais que serdo anexadas ao laudo pericial.

OBJETIVOS:

1. Analisar amostras de cosméticos utilizados em saldes de beleza.
2. Identificar possiveis substancias que possam apresentar riscos a satide humana e ao meio ambiente

em amostras de cosméticos.

AMOSTRAS E REAGENTES:

§ 2 amostras de cosméticos capilares que foram coletadas em saldes de beleza da cidade, sendo
uma delas, do saldo onde Ana Clara Lima realizou os procedimentos.

1 amostra padrao de um produto capilar.

4 rotulos de maquiagens provenientes do saldo “Luxo e Beleza”.

Leite pasteurizado.

Acido sulfarico (50%).

Percloreto de ferro (2%).

- - e . e

MATERIAIS NECESSARIOS PARA CADA GRUPO:

§ 4 Recipientes de vidro, frascos ou béqueres de 100mL;
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4 Pipetas ou conta-gotas;

Maéscara de protecdo (se necessario, para algum aluno alérgico);
Papel e caneta para anotacoes;

Papel indicador de pH;

Fita olfativa;

Vela ou lamparina;

- o m e Em e

Tubos de ensaio.

METODOLOGIA:

1 Ensaios Organolépticos
Os ensaios organolépticos sao utilizados para avaliar as caracteristicas sensoriais de um produto.

Nesta etapa, sera realizado o teste de odor das amostras de cosméticos capilares.

1.1 Odor:
O teste de odor € feito em comparagdo com uma amostra padrao de referéncia, acondicionados

em mesmo material da embalagem, sendo utilizado o olfato para a comparagao.

Realize o teste em um local bem ventilado.
Coloque uma pequena quantidade de cada amostra de produto capilar em uma fita olfativa.
Aproxime cuidadosamente a fita do nariz mantendo uma distincia segura para evitar inalagdo
direta. Utilize a técnica de “farejamento indireto™:
- Utilize a mao ou agite a fita no ar para direcionar os vapores em dire¢do ao nariz sem
aproximar a boca da fita.

§ Repita o procedimento anterior para as 3 amostras em analise.

Observem e registrem as caracteristicas do odor, como:
- Intensidade: leve, moderado ou forte.
- Qualidade: doce, acido, amargo, pungente, etc.
- Persisténcia: curta, média ou longa duragao.

{ Registre detalhadamente as observagdes na tabela a seguir. Faga as comparagdes com a amostra
padrdo analisada para ajudar na identificagdo do odor. As amostras podem ser classificadas
segundo os seguintes critérios:

- normal, sem alteracdo;

- levemente modificada;

- modificada;

- intensamente modificada.

€ Inclua nas observagdes outros aspectos, como intensidade do odor, se é agradavel ¢ se

permanece por um longo periodo no ambiente.
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Amostra Odor Observacoes

Padrao

A

B

1. Diante do teste de odor realizado, foi possivel identificar qualquer alteragao olfativa da amostra A,

ou amostra B em relagdo a amostra padrao?

a) Em caso afirmativo, descreva a natureza do cheiro detectado, e indique possiveis substancias que

possam estar associadas a essa diferenca.

b) Em caso negativo, justifique.

2. Ensaio fisico-quimico

2.1. Determinacio do pH
A analise do pH da amostra tem como objetivo determinar seu nivel de acidez ou basicidade. Para

realizar essa analise, pode ser utilizada fita indicadora de pH para obter uma estimativa visual do pH.

€ Inicie os testes a partir dos frascos com as 3 amostras, usados no teste do odor.
§ Pegue um bastdo de vidro e 3 fitas de papel indicador de pH.
A fita do papel indicador deve ser mergulhada indiretamente na primeira amostra. A
técnica correta ¢ mergulhar um bastao de vidro na solucao e tocar o papel com a ponta
do bastdo. Isto evitara a contaminag@o das solugdes com o corante existente no papel.
§ Compare a fita de papel indicador com a escala de cores padrao.
Repita o procedimento para as outras duas mostras. Antes de mergulhar o bastdo em

outra solucdo ele devera ser lavado com agua destilada.
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{ Os resultados deveriao ser anotados na tabela a seguir e também responda as

perguntas.
Amostra Valor do pH Observacoes
Padrao
A
B

1. Durante a analise de pH realizada, foi detectada alguma variacao significativa no pH das amostras

em compara¢do com a amostra padrao?

2. Se sim, fornegam uma explicagdo detalhada sobre possiveis causas dessa discrepancia.

3. Identificando a presenca de substincias que possam apresentar riscos a satide humana e ao

meio ambiente em amostras de cosméticos.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) utiliza um método especifico para
identificar essa substiancia em amostras de leite consideradas adulteradas. Essa mesma técnica sera

empregada na analise da amostra de cosmético.
3.1 Procedimentos
£ Em um tubo de ensaio, adicione 1 mL de leite pasteurizado e uma pequena quantidade

do cosmético (1 g) a ser analisado. Agite cuidadosamente até a completa dissolucdo do

cosmético.
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§ Em seguida, com o auxilio de um conta-gotas, adicione aproximadamente 1 mL de
acido sulfurico a 50% e 2 mL de solucao de percloreto de ferro a 2% ao tubo contendo
a mistura de leite e cosmético.

§ Aquega a mistura utilizando uma lamparina ou vela, até atingir o ponto de ebuligdo.

{ Repita o procedimento para as outras duas amostras.

§ Registre as observagdes no quadro a seguir e responda as questdes.

Amostra Observacoes

Padrio

A

B

1.A partir das observagoes feitas pelo grupo, o que se pode concluir com os testes de identificagdo da

substancia nos cosméticos?

2. Os testes foram realizados em quais tipos de cosméticos? Expliquem como chegaram a essa

conclusdo a partir das analises.

3. De acordo com as analises de odor, pH e identificagdo de substancias, quais hipoteses podem ser

levantadas em relagdo a essas amostras com o Caso: O Enigma da Beleza Fatal?
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4. Analise do registro na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

Atualmente, a ANVISA, 6rgdo responsavel pela fiscalizagdo, regulamentacdo e aprovacgdo de
cosmeéticos no Brasil, disponibiliza uma ferramenta que permite ao cidaddo consultar a regularidade dos
produtos, garantindo sua seguranga para o uso. Existem dois tipos de produtos: os isentos de registro e
os registrados. No primeiro caso, o processo ¢ mais simplificado e, em geral, destinado a produtos de
menor risco, enquanto, no segundo, o procedimento ¢ mais burocratico, aplicando-se a produtos de
maior risco. A Resolu¢ao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 752, de 19 de setembro de 2022, define quais

produtos sdo isentos de registro e quais requerem registro (GOV.BR, 2024).

Embora alguns produtos sejam isentos de registro, a empresa fabricante deve comprovar a
ANVISA a realizacdo de testes rigorosos para que a agéncia autorize a comercializacdo do produto.
Assim, todos os produtos, sejam isentos ou registrados, possuem um numero de processo gerado pela
ANVISA, o qual deve ser impresso no rétulo de todos os produtos. Isso garante ao consumidor o acesso

a certificacdo de que o produto foi analisado pelo 6rgao regulador e € seguro para o uso.

O ntimero do processo de cosméticos esta descrito no rétulo, comegando pelos niimeros “25351”.

4.1. Consulta de produtos isentos de registro

A consulta pode ser através do link: https://consultas.anvisa.gov.br/#/cosmeticos/regularizados/,

inserindo o niimero de processo que se inicia com “23351”. Essa consulta pode ser realizada para
pomadas capilares, desodorantes, sabonetes, condicionadores, xampus e demais grupos de produtos que

ndo estdo elencados no art. 34 da RDC 752/2022.

4.2. Consulta de produtos registrados

A consulta pode ser através do link: https://consultas.anvisa.gov.br/#/cosmeticos/registrados/,
inserindo o niimero de processo que se inicia com “23351”. Essa consulta pode ser realizada para
bronzeadores, protetores solares, repelentes de inseto, alisantes capilares, onduladores capilares e géis
antissépticos para as maos que sao de registro obrigatorio, conforme o art. 34 da Resolugdo da Diretoria

Colegiada (RDC) 752/2022.


https://consultas.anvisa.gov.br/#/cosmeticos/regularizados/
https://consultas.anvisa.gov.br/#/cosmeticos/registrados/
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4.3. Resultados das consultas

Os resultados das consultas nos sites da Anvisa, podem obter os seguintes resultados e significados:

€ Ativo: O produto esta regularizado na Anvisa, sendo permitida sua fabricagdo; importagio
e comercializagao.

§ Inativo: O produto ndo esta mais regularizado na Anvisa, sendo proibida sua fabricagao ¢
importacdo. Essa situacdo ocorre por trés fatores, se for cancelado por motivo da nao
manifestagdo da empresa dentro dos prazos legalmente estabelecidos para estender a
validade do processo de regularizacdo, cancelado a pedido da empresa ou cancelado por

irregularidade.

4.4. Procedimentos
Utilizando os rotulos fornecidos pelo professor, das amostras dos cosméticos analisados e
cosméticos usados por Ana Clara, facam as consultas nos dois sites mencionados anteriormente (de

produtos isentos e registrados), e anote suas observacdes no quadro a seguir e responda as perguntas.

Amostra Nimero de processo Esta ativo?

Padriao

A

B

Rotulo da base

Roétulo do rimel

Rotulo do delineador

Rotulo da sombra

1. De acordo com as consultas e observagdes realizadas, o que podemos concluir? Explique
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2. De acordo com as consultas realizadas, o que podemos concluir em relagdo aos produtos usados no

saldo de beleza “Luxo e Beleza”? Explique.

3. Caso o produto nao possua registro ativo, por qual motivo seria?
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