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ABORDAGEM CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS:
UTILIZACAO DE BIOMASSA REGIONAL NO COMBATE AO
AEDES AEGYPTI
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Resumo: A formagao de cidadaos criticos e engajados em problemas reais é um objetivo
central do Ensino de Ciéncias. Alinhado a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), este trabalho apresenta um relato de experiéncia focado na utilizagao
do Liquido da Casca da Castanha de Caju (LCC) como agente larvicida contra o
Aedes aegypti. A intervengao didatica, realizada com estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, foi estruturada em quatro etapas interconectadas: (I) estudo tedrico e
contextualizagao do problema; (II) visita técnica ao Niicleo de Controle de Vetores
(NUVET); (Ill) realizagao de atividades experimentais para validagao do potencial
larvicida do LCC; e (IV) culminou na socializagao dos resultados na Feira de Ciéncias.
Os resultados demonstram que esta abordagem CTSA contribuiu significativamente
para o desenvolvimento de habilidades essenciais, como comunicagao, organizagao e,
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principalmente, o pensamento critico na busca por solugdes para problemas de satide
plblica e socioambientais, utilizando recursos regionais de forma sustentavel.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; abordagem ctsa; Aedes aegypti; liquido da casca da
castanha de caju (LCC).

STSE APPROACH IN SCIENCE TEACHING: THE USE OF
REGIONAL BIOMASS TO COMBAT AEDES AEGYPTI

Abstract: The formation of critical citizens engaged in real-world problems is a central
objective of Science Teaching. Aligned with the Science, Technology, Society, and
Environment (STSE) perspective, this work presents an experience report focused
on the use of Cashew Nut Shell Liquid (CNSL) as a larvicidal agent against Aedes
aegypti. The didactic intervention, conducted with 9th-grade Elementary School
students, was structured into four interconnected stages: (I) theoretical study and
problem contextualization; (II) a technical visit to the Vector Control Center (NUVET);
(III) experimental activities to validate the larvicidal potential of CNSL; and (IV) the
presentation and socialization of the results at the Science Fair. The findings demonstrate
that this STSE approach significantly contributed to the development of essential skills,
such as communication, organization, and, above all, critical thinking in the search
for solutions to public health and socio-environmental problems, utilizing regional
resources in a sustainable manner.

Keywords: science education; stse approach; Aedes aegypti; cashew nut shell liquid.

1INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias contemporaneo possui a missao fundamental de
promover a formagao para a cidadania. Para alcangar esse objetivo, & essencial
que as abordagens pedagogicas se ancorem em temaéticas do cotidiano dos
estudantes, de modo a facilitar a compreensao do conhecimento cientifico
e a estimular reflexdes criticas sobre as constantes transformagdes sociais e
ambientais (Da Silva Junior, 2023). Nesse contexto, a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) emerge como um referencial
teorico e metodologico poderoso, pois articula o conhecimento cientifico com
as implicagdes éticas, sociais e ambientais que dele decorrem, preparando os
educandos para um engajamento civico responsavel.

A abordagem CTSA consolidou-se como um desdobramento do
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que desde as décadas de 1960
e 1970 ja promovia discussdes criticas sobre os impactos sociais, éticos e politicos
da tecnociencia. A inclusao explicita da dimensao Ambiente (A) ampliou
0 escopo tedrico e pedagogico, enfatizando a necessidade de compreender
essas relagdes a partir de problematicas reais, como riscos socioambientais,
sustentabilidade e responsabilidade coletiva. Assim, a CTSA constitui uma
tendéencia relevante no Ensino de Ciéncias por promover um ensino critico,
contextualizado e socialmente comprometido (Fernandes; Pires; Delgado-
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Iglesias, 2018; Strieder; Kawamura, 2017) capacitando os estudantes a atuarem
de forma responsavel e consciente frente aos desafios contemporaneos.

A abordagem CTSA tem como premissa problematizar os conhecimentos
a serem ensinados, aproximando o cotidiano do estudante da sala de aula. E
frequente que os estudantes nao consigam associar os contetidos curriculares,
muitas vezes ministrados de forma abstrata, as questdes reais, virtuais ou
concretas, que encontram em seu dia a dia. Nesse sentido, a CTSA surge como
uma ferramenta essencial, pois auxilia na construg¢ao dos conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para que os estudantes possam tomar
decisdes responsaveis e atuar efetivamente na solugao de questoes de Ciencia e
Tecnologia na sociedade (dos Santos; Mortimer, 2000).

Essa perspectiva estd em consonancia com a Base Nacional Comum
Curricular-BNCC (Brasil, 2017), que propde a discussao do papel do
conhecimento cientifico e tecnologico na organizagdao social, nas questdes
ambientais, na satide humana e na formagao cultural (p. 551). A finalidade
central da abordagem CTSA no Ensino de Ciéncias é proporcionar uma visao
integrada entre Ciéncia e Tecnologia, evidenciando seus impactos reciprocos
na Sociedade e no Ambiente (Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018).

E essa integracao que promove o desenvolvimento do pensamento
critico, da argumentacg@o cientifica, do raciocinio e da resolugao de problemas,
capacitando o estudante a interagir com o meio e a realizar tomadas de decisoes
conscientes sobre o impacto de suas escolhas. Nesse sentido, a abordagem CTSA
oferece ao professor uma alternativa viavel para superar o modelo tradicional
de ensino, permitindo a organizagao dos contetidos em torno de temas sociais
relevantes, nos quais o conhecimento cientifico é inserido e mobilizado na
medida em que se torna essencial para a analise critica, a elaboragao de
propostas e, fundamentalmente, a resolugao dos problemas apresentados em
sala de aula (Dos Santos; Mortimer, 2002; Rebello et al., 2012).

A formagao de cidadaos criticos, a compreensao das relagdes entre ciencia
e seu entorno, e o entendimento dos processos cientificos e suas influéncias na
vida cotidiana sao frutos de uma educagao cientifica de qualidade, alinhada
as demandas do mundo globalizado. No entanto, o dominio isolado do
conhecimento cientifico ndo é suficiente para o enfrentamento dos complexos
problemas socioambientais contemporaneos. A solugao dessas questdes exige
a mobilizacdo e a articulagao desse conhecimento com outras habilidades,
valores e atitudes, incluindo aspectos tecnologicos, éticos, politicos e culturais
(Hodson, 2011; Worldwatch Institute, 2014; UNESCO, 2022).

Nessa perspectiva, e buscando aplicar a abordagem CTSA, este
trabalho optou por desenvolver uma temaética da area da satide, escolhendo
as arboviroses urbanas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti. A escolha
se justifica pela gravidade dos indices de infestagdao no pafs, em especial na
cidade de Fortaleza-CE, permitindo contextualizar o ensino a partir das
vivencias diretas dos estudantes. A regidao Nordeste do pais concentra um alto
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niimero de casos confirmados e em investigagdo de Dengue, Chikungunya e
Zika. Além disso, a Dengue representa um dos maiores problemas de satide
pliblica no mundo tropical, estando sua proliferagao diretamente ligada a
fatores ambientais, socioecondmicos e de infraestrutura (Marques et al., 2022;
Mota et al., 2024; Silva; Brasil, 2024).

A complexidade da Dengue demanda nao apenas agdes sanitarias
e comportamentais, mas também o investimento em solugdes tecnologicas
avancgadas. Nesse sentido, um marco recente na Satide Piiblica brasileira
foi a aprovagao pela ANVISA, em 2025, da vacina 100% nacional contra a
Dengue, desenvolvida pelo Instituto Butantan (Brasil, 2025). Contudo, na
perspectiva CTSA, o enfrentamento das arboviroses nao pode ser solucionado
exclusivamente pela inovagdo tecnologica. A persistencia dos altos indices de
infestagao e a ligagao direta da doenga com fatores de infraestrutura e educagao
reforcam a necessidade de solugdes complementares, regionais e de baixo custo,
que promovam o engajamento comunitario e a sustentabilidade no controle do
vetor.

Seguindo essa tendéncia, buscou-se articular a constru¢ao do
conhecimento dos estudantes através da abordagem CTSA, com foco no
combate as larvas do mosquito Aedes aegypti. Para tal, optou-se pela
investigacao do potencial larvicida do LCC, uma biomassa abundante e tinica
da regido Nordeste do Brasil. O estudo envolveu a preparagao e aplicagao
de microcapsulas de pectina citrica contendo o LCC, fundamentando-se em
pesquisas anteriores que ja comprovam a eficicia do LCC como potencial
larvicida no combate a Dengue Mazzetto et al., 2009; Almeida et al., 2019;
Lomonaco; Mele; Mazzetto, 2017).

Neste cenario, o presente artigo tem como objetivo apresentar um relato
de experiéncia dessa intervenc¢ao didatica, baseada na abordagem CTSA, que
articulou o conhecimento sobre arboviroses urbanas com a investigagao do LCC
microencapsulado no combate ao Aedes aegypti. O foco do trabalho foi indicar
a contribui¢ao para a formagao critica e o desenvolvimento de habilidades de
pesquisa em estudantes do Ensino Fundamental, evidenciando a viabilidade
de integrar tecnologia de baixo custo com a promogao da cidadania.

2 METODOLOGIA

Se configura como um relato de experiéncia de natureza qualitativa. Os
dados foram coletados durante a intervengao didatica com estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental, e consistiu na aplicagao de uma sequéncia de atividades
experimentais e sociais. A analise das informagdes seguiu a abordagem da
Analise de Contetido (Bardin, 2016), estruturada em tres fases: i) pré-analise
(organizagao do corpus); ii) exploragao do material (codificagdo dos registros);
e iii) tratamento dos resultados e inferencia. O critério de categorizagdo baseou-
se na recorréncia tematica e na relevancia frente aos objetivos da abordagem
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CTSA. Assim, os dados foram agrupados em trés categorias analiticas definidas
a posteriori: 1) Percep¢ao socioambiental e de satide ptiblica (focada nos relatos
sobre arboviroses e visita ao NUVET); 2) Relacao entre conhecimento cientifico
e tecnologia regional (focada na investigacao do LCC e microencapsulamento);
e 3) Engajamento, protagonismo e motivagao académica (focada nas atitudes
dos estudantes e na conexao escola-universidade). Esta sistematica permitiu
a descri¢ao sistematica das ideias e a interpretagao fundamentada dos dados
obtidos.

O estudo foi realizado em uma escola publica de grande porte da rede
Municipal de Ensino de Fortaleza/CE, Escola Municipal Manuel Lima Soares,
que atende aproximadamente 900 estudantes (Ensino Fundamental, EJA e
Educacao Infantil). A intervengao didatica envolveu os 35 estudantes do 9° ano
em atividades desenvolvidas em diferentes espagos: a escola, o Laboratorio de
Produtos e Tecnologia em Processos da Universidade Federal do Ceara (LPT/
UFC) e, notadamente, o Niicleo de Controle de Vetores (NUVET) da Secretaria
Municipal de Satide de Fortaleza (SMS), onde foi conduzida uma visita técnica
essencial para o enquadramento do problema.

Na intervengdo, a experimentagdao foi concebida nao como atividade
pratica ilustrativa, mas como uma estratégia pedagogica de carater investigativo
e contextualizado conforme preconizado pela Educac¢ao Cientifica Critica
(Chassot, 2016; De Carvalho, 2013; Santos; Schnetzler, 2003; Sasseron; 2020) e
alinhada aos pressupostos da Abordagem CTSA. Essa perspectiva posicionou o
estudante como protagonista no processo de formular hipoteses, testar ideias e
construir significados, promovendo a essencial integragao Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) na realidade do combate ao Aedes aegypti. A
coleta de dados se baseou em uma abordagem qualitativa com observagao
participante (Zanette; 2017) e no registro sistematico das atividades pelos
estudantes e professor em cadernos de campo/pesquisa, que serviram como
principais fontes de analise.

Etapa da intervengdo didatica: Foi estruturada ao longo de dois meses
e organizada em quatro momentos principais, concebidos sob a dtica da CTSA
para integrar teoria e pratica social, de acordo com a seguinte sequencia didatica:
(I) Contextualizagao e discussado inicial da tematica com os estudantes; (II)
Visita Técnica (conexdao com a realidade social/institucional), (III) Atividades
Experimentais (investigagao do LCC/Tecnologia), e (IV) Apresentacdao dos
Resultados (comunicagao e tomada de decisao). Durante todo o processo, os
estudantes mantiveram registros detalhados de suas observagdes, discussoes e
conclusdes em seus cadernos de campo, que constituiram o corpus central da
analise qualitativa.

Contextualizac¢do e discussao inicial da tematica: O primeiro momento
consistiu em aulas expositivas dialogadas para estabelecer a base teorico-
conceitual do projeto. O contetido foi dividido em dois eixos, explicitamente
alinhados a perspectiva CTSA: (1) O Caju e o LCC: Abordou-se a cadeia
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produtiva (cultivo e agronegocio), a quimica da biomassa e as implicacdes
socioambientais do descarte, destacando-se as potencialidades tecnologicas
do LCC. Esta discussao foi enriquecida por um video sobre o beneficiamento
da castanha e uma demonstragao experimental de Cromatografia. (2) Aedes
aegypti e a Satide Ptiblica: Foram tratados o vetor, as arboviroses e a gravidade
da situagdo epidemiologica local. A novidade e a forte implicacdo social e
ambiental dos temas estimularam questionamentos espontaneos e mediagdes
construtivistas, promovendo a autonomia intelectual e a reflexao critica dos
estudantes.

Visita técnica: O segundo momento consistiu na visita técnica ao
NUVET-CE, orgao da Secretaria de Satide do Ceara responsavel pelo controle
de endemias. Esta atividade, essencial na perspectiva CTSA para conectar o
conteido a pratica institucional, envolveu quatro estudantes devido a restrigdes
de acesso ao 6rgao. Na visita, os estudantes aprofundaram-se no ciclo de vida e
nas estratégias de prevengao do Aedes aegypti, com forte énfase na mobilizagao
social. As informagoes detalhadas foram registradas pelos participantes para
posterior socializa¢do e discussao com o restante da turma.

Atividades experimentais: Foi conduzido com o rigor metodologico e a
postura de imparcialidade critica exigidos pela investigacdo em campo CTSA.
Foram realizadas duas experimentagdes centrais: (1) Eficiencia do Larvicida
(Escola): Avaliou-se a eficacia larvicida do LCC através da comparagao direta
com a agua sanitaria e o detergente (produtos sugeridos por agentes de
endemias). Larvas de Aedes aegypti de 3° estagio, fornecidas pelo NUVET,
foram monitoradas pelos estudantes, que registraram sistematicamente a
mortalidade em cada tratamento; (2) Encapsulamento Tecnologico do LCC
(UFC): Realizada no LPT-UFC, esta atividade aprofundou a compreensao
cientifica e tecnologica dos estudantes sobre o encapsulamento do LCC. O
objetivo foi demonstrar a formag¢do de microcapsulas em matriz de pectina
citrica (polissacarideo natural) pela técnica de extrusao. O protocolo envolveu
a preparagdao da emulsao encapsulante (pectina, agua, Tween 80, LCC) e seu
gotejamento em solugao reticulante de cloreto de calcio, visando o estudo da
liberagdo controlada do larvicida, Figura 1.
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Figura 1 - Microcapsulas de pectina citrica contendo o LCC: (A) Imediatamente
apods a reagao e (B) Apos tres dias para secagem

(apos a reagio) (apés 3 dias)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As microcapsulas de LCC foram entao entregues ao NUVET para a
realizagao dos testes larvicidas em ambiente controlado. Este procedimento,
que totalizou 168 horas de monitoramento, seguiu um protocolo rigoroso: 50
larvas de Aedes aegypti de terceiro estagio (idade ideal para avaliagao) foram
transferidas para béqueres com agua e tratadas com as microparticulas de LCC
encapsulado. Paralelamente, utilizou-se um grupo controle (microcapsulas
sem LCC - apenas Pectina/CaCl;). A mortalidade das larvas foi monitorada e
contabilizada a cada 24 horas, durante 7 dias, fornecendo os dados de eficicia
tecnologica e ambiental.

Apresentagao dos resultados: O quarto e Gltimo momento marcou
o 4apice da intervengdao. Os estudantes socializaram suas descobertas e
conclusdes na Feira de Ciéncias, em um processo avaliativo que integrou a
analise da autonomia, do trabalho em equipe, da apropriagdao conceitual e,
fundamentalmente, da consciéncia cidada desenvolvida. Essa etapa final
permitiu a coleta de dados sobre a dimensao atitudinal da abordagem CTSA,
encerrando o ciclo de investigacao e reflexao sobre um problema socioambiental
real.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa, de pesquisa e contextualizagao, estabeleceu o ponto
de partida para a analise da apropriagdo conceitual e critica dos estudantes.
A orientagao inicial incentivou a selegao de fontes confiaveis (jornais, artigos
e videos institucionais), visando desenvolver a autonomia e a curadoria da
informagao, aspectos cruciais da dimensao ética da CTSA. A analise das
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produgdes autorais demonstrou que os estudantes foram capazes de abordar
os trés eixos tematicos propostos: (1) Caracteristicas biologicas do Aedes
aegypti; (2) Aspectos clinicos, epidemiologicos e sociais das arboviroses; e (3)
Estratégias de prevengao e controle.

Os resultados da intervengdao evidenciaram o desenvolvimento de
um pensamento critico-reflexivo aplicado a realidade. Ao interpretar causas
e consequéncias, os estudantes nao apenas sintetizaram as informagdes, mas
articularam o conhecimento cientifico a problematica de suas comunidades e
as condigdes socioambientais que favorecem a disseminagao das doengas. Essa
postura, ao conectar a ciéncia a busca por solugdes locais, confirmou o papel da
pesquisa como um instrumento formativo que fortalece a consciéncia cidada e
a tomada de decisao (Brasil, 2017).

Dando continuidade a sequéncia didatica, o caju e o LCC foram
introduzidos para estabelecer a relevancia da intervengao na perspectiva CTSA.
A escolha do LCC foi justificada por sua natureza endémica da regiao Nordeste,
sua elevada importancia socioecondmica e o fato de gerar grandes volumes de
residuo industrial, conectando o conhecimento cientifico a uma problematica
local e ambiental (Embrapa Agroindastria Tropical, 2016; Lomonaco; Mele;
Mazzetto, 2017; Mazzetto; Lomonaco, 2009).

Para o aprofundamento do conhecimento, os autores utilizaram uma
abordagem integrada, explorando o contetido curricular de Separagao de
Misturas para ilustrar os constituintes do LCC (cardanol, cardol e 2-metilcardol)
e sua relevancia tecnologica (Mazzetto; Lomonaco, 2009; Lima et al., 2019, 2020;
Martins et al., 2025a, 2025b). Essa discussao foi complementada pela exibigao
de um video sobre Cromatografia em Coluna, técnica utilizada na separagao
desses constituintes.

Essa integracao entre o conhecimento quimico e a tecnologia foi
fortalecida pela pratica e contexto regional. Os estudantes puderam visualizar
os aspectos fisicos do LCC (liquido escuro, viscoso e caustico) através do
manuseio cuidadoso e da abertura das cascas da castanha, encontrando o
mesocarpo esponjoso onde o LCC é armazenado, Figura 2. Essa imersdo no
tema, combinando a quimica do residuo (Separagao de Misturas), a tecnologia
(Cromatografia, uso potencial do LCC) e o contexto socioecondmico, refor¢ou a
visdo da ciéncia como pratica situada e contextualizada.
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Figura2-Corte transversal da castanha de caju, o LCC técnico e seus constituintes
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

As observagdes registradas durante as discussbes revelaram um
elevado engajamento e motivacao dos estudantes, diretamente relacionados a
abordagem CTSA. O interesse foi impulsionado pela oportunidade de explorar
um método de separagdao de misturas nao convencional (Cromatografia/LCC),
diferente do proposto pelo livro didatico, e pelo manuseio contextualizado do
LCC e das castanhas.

Essa abordagem pratica e contextualizada localizou o contetido em
uma tematica regional de importancia socioecondmica. Os dados iniciais
sinalizam que os estudantes evidenciaram percepcdes agucadas sobre as
implicagbes socioambientais do tema e a interdependéncia entre os desafios
do desenvolvimento sustentavel e as questdes de satide ptiblica. Tais indicios
sugerem um avango no desenvolvimento da consciencia cidada e da autonomia
intelectual promovidas pela intervengdo, através da abordagem CTSA e da
experimentag¢ao contextualizada.

Esses indicios de avang¢o na criticidade sao corroborados pela
literatura sobre o enfoque CTSA. Auler & Bazzo, 2001 e dos Santos, 2007,
definem CTSA como uma metodologia eficaz para promover a alfabetizacao
cientifica e a cidadania. A intervenc¢ao, ao conectar o conhecimento a realidade
socioambiental (LCC e Aedes aegypti), estimulou o senso critico e a capacidade
de tomada de decisdao responsavel, objetivos centrais da abordagem.
Ademais, pesquisas mais recentes reforcam essa relevancia, apontando que
a contextualizagao e a interdisciplinaridade sao fundamentais para que o
estudante desenvolva a reflexdao sobre problemas reais e a autonomia (Camillo;
Graffunder; Timmermann, 2023). Dessa forma, as observagbes mostram que a
CTSA & um caminho pertinente para uma alfabetizagao cientifica e tecnologica
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que, de fato, engaje o estudante no exercicio pleno da cidadania (Amaral; Da
Rosa; Locatelli, 2019; Fernandes; Fernandes; Santos, 2024).

Com o aprofundamento do conhecimento sobre o LCC e os aspectos
gerais das doengas transmitidas pelo Aedes aegypti, a intervengao didatica
avangou para a Fase II: Visita Técnica ao NUVET (Nucleo de Vigilancia
Entomologica). O objetivo central dessa etapa foi a investigagao pratica do
vetor. Nas dependéncias do Laboratorio de Entomologia, os estudantes
puderam observar diretamente em microscopio as diversas fases do ciclo
de vida do mosquito (ovo, larva, pupa e adulto). Os técnicos do NUVET
detalharam os aspectos criticos de reprodugao, proliferagao e transmissao do
vetor, além das estratégias de prevengdo e controle. A visita ainda ampliou o
escopo, fornecendo informagdes sobre vetores de outras doengas endémicas,
como Esquistossomose, Doenga de Chagas e Calazar.

A visita técnica ao NUVET atuou como um espago de interag¢do social
e de mediagao do conhecimento. Essa abordagem permitiu que os estudantes
construissem novos significados a partir do contato direto com as praticas reais
de vigilancia e controle de vetores. A luz da perspectiva sociointeracionista, a
aprendizagem se consolida por meio da observacéo orientada, do dialogo e da
troca de experiencias (Mortimer; Scott, 2002; Vygotsky, 2007;). A experiéncia
em um ambiente nao formal & crucial para que o estudante relacione o
conhecimento cientifico com o cotidiano e impacte atitudes e comportamentos
(De Arruda et al., 2021; Falk; Dierking, 2010; Moreira; Plese; Sanches, 2024).

Desse modo, a atividade ampliou a compreensao dos estudantes sobre
a interconexao entre ciéncia, satide ptiblica e realidade comunitaria, refor¢ando
a validade da problematizac¢ao de temas reais para o desenvolvimento da
autonomia e de interpretagdes proprias no enfrentamento das arboviroses. Essa
interagdo entre estudantes, professores e profissionais do NUVET permitiu
que os contetidos previamente trabalhados ganhassem novos sentidos. O
processo promoveu engajamento dos estudantes em uma construgado ativa de
conhecimento, ancorada em situagdes concretas do cotidiano, como evidenciado
pelos relatos a seguir:

Quando fomos ao NUVET, tivemos um o6timo aprendizado. Vimos
varias espécies de insetos, o seu desenvolvimento e algumas
curiosidades. Os funcionarios também foram 6timos e nos ajudaram
a entender todo o ciclo do mosquito Aedes aegypti. (Estudante A).

A visita ao NUVET foi importante para que todos os estudantes da
escola pudessem ficar conhecendo os cuidados que devemos ter no
combate ao mosquito causador de tantas doengas. (Estudante B).

O impacto da visita técnica pode ser inferido a partir das falas dos
estudantes, as quais sugerem a eficacia da experiéncia em integrar teoria e
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pratica. As opinides indicam que a atividade possibilitou tanto a construgao de
conhecimento conceitual quanto o desenvolvimento da consciencia social sobre
o problema das arboviroses. O Estudante A parece reforcar o aspecto cognitivo
e observacional da visita, destacando o 6timo aprendizado e a visualiza¢ao do
desenvolvimento e algumas curiosidades do Aedes aegypti. Esta observacao
direta contribui para validar o papel da visita como um espago de mediac¢éo
(Vygotsky, 2007). Por sua vez, a fala do Estudante B aponta para a dimensao da
satide pliblica e da atitude, ao afirmar que a visita foi importante para conhecer
os cuidados que devemos ter no combate ao mosquito. Este relato € um indicio
de que o contato com a realidade da vigilancia favoreceu a mudanga de atitude
esperada em ambientes nao formais (Falk; Dierking, 2010).

A literatura ratifica essas observagdes ao defender que a visita técnica &
essencial na formagao estudantil, pois desenvolve o senso critico por meio da
construg¢ao do conhecimento ancorada na realidade (Cascais; Teran, 2014; Silva;
Farias; Muhle, 2024; Viceiro; Diniz, 2009). Ao proporcionar o contato direto
com contextos reais, essa pratica promove mudangas de atitude e a aquisigao
de saberes complexos de forma interdisciplinar. Tal abordagem é fundamental
para consolidar uma visao sistémica, potencializando o engajamento dos
estudantes em temas socioambientais complexos.

Devido as restri¢des logisticas, a visita técnica ao NUVET nao pode
ser estendida a todos os estudantes. Para mitigar esta limitagdo e estender o
conhecimento, os participantes realizaram um seminario na escola para os
demais colegas. Esta etapa serviu como uma extensdao da mediagao social,
na qual os estudantes apontaram indicios a constru¢dao do conhecimento e
o desenvolvimento da oralidade em publico. Nessa avaliagdao, os autores do
trabalho puderam inferir que o fato de terem que apresentar o contetido a
outros, transferindo o saber adquirido, contribuiu para o desenvolvimento
da autonomia no processo educativo. Observou-se, também, uma diferenga
notdria na desenvoltura e no aprofundamento do conhecimento por parte dos
participantes em relacado aos demais. Este resultado reforca a premissa de que
a pratica de campo estimula o senso critico e a capacidade de organizagao do
saber, conforme defendido por Moreira (Moreira, 2021).

Dando continuidade a intervenc¢ao didatica, a Fase III foi dedicada
a experimenta¢do do larvicida, em sala de aula, para validagao pratica do
conhecimento adquirido. O primeiro experimento demonstrou a atividade
larvicida do LCC, comparando-o com produtos de limpeza domésticos
(detergente e agua sanitaria), conforme o Guia Basico de Dengue/SUCEN-SP
(SUCEN, 2024).

O resultado foi significativo: o LCC solubilizado causou 100% de
mortalidade das larvas em apenas 10 minutos, um desempenho superior aos
demais produtos, que apresentaram mortalidade parcial a partir de 38 minutos.
Essa constatagao permitiu aos estudantes verificarem o potencial efetivo do
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LCC como um subproduto regional para o controle de vetores, crucial para a
aproximagdo entre teoria e pratica e o refor¢o da aprendizagem contextualizada.

Embora os resultados da primeira experimentagao tenham comprovado
a alta velocidade de a¢ao do LCC (100% de mortalidade em 10 minutos), os
estudantes perceberam que apenas a sua aplicagao direta nao seria suficiente
para o controle eficaz do vetor. Baseado no conhecimento adquirido durante
a visita técnica ao NUVET, eles recordaram que os ovos do Aedes aegypti sao
extremamente resistentes ao ressecamento, podendo sobreviver por longos
periodos (aproximadamente 450 dias) em ambientes secos, devido a um
processo natural de impermeabilizagao que protege o embriao da desidratagao
(Facchinelli; Athanase; McCall, 2023). Esta resistencia permite que os ovos
resistam até o periodo chuvoso para eclosao, elevando o risco de infestagao.

Diante da analise dos resultados, e apos discussdes mediadas pelos
autores do trabalho sobre a eficacia do larvicida, os estudantes raciocinaram
que a agao rapida do LCC ndo seria suficiente para permanecer ativo por
longos periodos no ambiente, sendo ineficaz contra os ovos resistentes do
Aedes aegypti. Assim, o larvicida necessitava de uma durabilidade superior
ou igual a resisténcia biologica dos ovos. Nesse ponto, os estudantes realizaram
uma analogia crucial, comparando a resistencia natural do ovo a necessidade
de protecdo do larvicida. Eles verbalizaram que a melhor solugdo seria: Assim
como 0s ovos sao protegidos por uma capa para resistir a seca, o LCC também
precisava de uma protecdo externa para ter maior durabilidade. Esta correlacao
logica demonstrou a manifesta¢ao de um pensamento critico sob a otica da
abordagem CTSA (Auler; Delizoicov, 2001; Dos Santos; Mortimer, 2000; Gomes;
Hussein, 2025), pois articularam um problema biologico a uma necessidade
tecnologica.

A partir dessa percepcao dos estudantes, os autores do trabalho
introduziram, via media¢ao pedagogica, o conceito de microencapsulamento.
Os estudantes, entdao, compreenderam a importancia da técnica, que consiste
em revestir o LCC com uma pelicula protetora para conferir durabilidade e
liberagao lenta, como uma estratégia essencial para combater a persisténcia
do vetor e impactar a satide piiblica (Auler; Delizoicov, 2001). Este raciocinio
justificou a proxima etapa da pesquisa, focada na experimentagao com o LCC
microencapsulado.

A etapa de experimentagao foi realizada nas dependéncias do
Laboratorio de Produtos e Tecnologia em Processos da Universidade Federal do
Ceara (UFC), reconhecido por sua expertise consolidada no desenvolvimento
e aplicagdo tecnologica do LCC (Mazzetto, Lomonaco, 2009; Lomonaco; Mele;
Mazzetto, 2017; Almeida et al., 2019; Lima et al., 2019, 2020; Pereira ef al., 2022;
Da Silva et al., 2023; Martins et al., 2025b, 2025a; Mazzetto). Antes de iniciar
as atividades experimentais, e considerando o rigor do ambiente universitario,
os estudantes receberam instru¢des detalhadas de biosseguranga e manuseio
de reagentes. O trabalho foi integralmente desenvolvido em capelas com

Destaques Académicos, Lajeado, v. 18, n. 3, p. 196-214, 2026. ISSN 2176-3070 207



sistema de exaustao e fluxo de ar controlado, e os estudantes foram munidos
de Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPIs) necessarios para garantir a
maxima seguranga e integridade durante todo o processo.

O experimento foi conduzido com o auxilio dos professores do LPT e
estudantes de pos-graduacao. Para a formagao das microcapsulas, foi utilizada
a pectina citrica (um polimero natural de polissacarideo), escolhida por sua
menor solubilidade em agua e pela baixa interagao com o LCC, caracteristicas
ideais para criar uma membrana protetora e resistente, conforme exigido
pela etapa anterior da pesquisa. Durante a fabricag¢ao das microcapsulas,
o comportamento dos estudantes passou por uma transi¢ao notoria.
Embora tenham apresentado apreensao inicial devido ao rigor do ambiente
universitario, a orientagao adequada converteu esse receio em uma participagao
investigativa e interessada. Essa mudanga de postura, do medo a participagao
ativa, concretiza um dos objetivos da abordagem CTSA (Gomes; Hussein,
2025): o empoderamento dos estudantes na aplicagao pratica do conhecimento
para resolver problemas sociocientificos.

Essa imersao configurou-se como uma experiéencia marcante,
conectando a teoria da sala de aula a solugdao tecnologica que os proprios
discentes justificaram como necessaria. Os relatos a seguir ilustram o impacto
dessa vivéncia na percepgao sobre ciéncia e futuro académico:

Na UFC visitamos um laboratorio de Quimica, manuseamos alguns
equipamentos e criamos as microparticulas do LCC. Com a visita,
pude conhecer parte da universidade, achei muito interessante
e foi o que me trouxe motivagao para ingressar na universidade.
(Estudante C).

Eu nunca tinha visitado um laboratorio antes e eu realmente
me encantei. Espero que tenham mais aulas com experimentos.
(Estudante D).

Esses relatos ilustram o impacto da conex@o Escola-Universidade e da
imersao em laboratorio de pesquisa, contribuindo diretamente para a motivagao
academica e para a construgao de conceitos cientificos solidos. Vale ressaltar
que o procedimento experimental foi conduzido sob a perspectiva do ensino
investigativo, inerente a abordagem CTSA. Desta forma, cada etapa, desde a
escolha dos materiais (como a pectina) até a interpretagao dos resultados foi
planejada, analisada e discutida pelos proprios estudantes e autores do trabalho.
Essa participag¢ao ativa e o foco na resolu¢ao de um problema real de satide
plblica favoreceram a aprendizagem significativa (Ausubel, 1963; Moreira,
2012), pois o conhecimento sobre o microencapsulamento e a persisténcia
do vetor foi construido em um contexto de relevancia social e tecnologica,
tornando-o mais duradouro e aplicavel a realidade dos estudantes.
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Além disso, essa metodologia, fortemente baseada nos principios
da abordagem CTSA, esta plenamente alinhada as diretrizes da BNCC, em
especial no que se refere ao letramento cientifico. A BNCC corrobora que o
processo investigativo deve ser mantido como elemento central na formagao
dos estudantes, através de situagdes de aprendizagem que partam de questdes
desafiadoras. O objetivo &, justamente, estimular o interesse e a curiosidade
cientifica dos estudantes, possibilitando-lhes definir e analisar problemas,
representar resultados, comunicar conclusbdes e propor intervengoes, acoes que
foram exercitadas pelos estudantes durante todas as etapas do projeto (Brasil,
2017).

Com as microcapsulas de LCC prontas, a etapa seguinte da investigagao
foi a comprovagao da sua eficacia larvicida prolongada, verificando se a barreira
de pectina desenvolvida pelos estudantes resultava na esperada liberagao
controlada do LCC, mantendo suas propriedades larvicidas iniciais. Para tal, o
material foi encaminhado ao NUVET, onde técnicos especializados realizaram
a avaliagao da atividade larvicida em amostras de larvas do mosquito ao longo
de 7 dias.

O resultado demonstrou uma mortalidade de cerca de 50% das larvas
adicionadas no periodo de observagdo. Cientificamente, este resultado foi
altamente relevante, pois sinaliza a ocorréncia da desejada liberagao lenta e
controlada do larvicida. Este mecanismo de liberagdo permitiu que o composto
ativo permanecesse no ambiente por mais tempo, garantindo um processo de
prevengao duradouro contra a eclosao dos ovos do mosquito. Com a obtengao
e analise desses resultados, os estudantes completaram o ciclo da investigagao
cientifica completo dentro da abordagem CTSA, passando da identificagao
do problema a proposicao da solugao e, finalmente, a validagao experimental
da sua eficacia. Essa trajetoria investigativa, que vai da teoria a intervengao
pratica, é a marca central de uma educagao em ciéncias critica e eficaz (Dos
Santos, 2007a, 2007b; Gomes; Hussein, 2025; Sasseron; De Carvalho, 2011),
consolidando uma visdo integrada e pratica da Educagao em Ciéncias.

Apds o desenvolvimento e a validagdo de todas as etapas do trabalho,
os resultados foram apresentados a comunidade escolar, reunindo discentes,
professores, niicleo gestor, funcionarios, responsaveis pelos estudantes e
membros da comunidade do entorno. Durante a apresentagao, foinitido o grande
entusiasmo dos estudantes e a aten¢do e empolgacao do ptiblico, refor¢ando a
importancia de eventos de divulgagao cientifica para o aprendizado. Observou-
se que a experiéncia nao apenas promoveu o conhecimento cientifico, mas
também desenvolveu habilidades transversais essenciais nos estudantes, como
a comunicagdo escrita e oral, a desenvoltura, a organizacdo do pensamento
critico-reflexivo e a pesquisa cientifica.

Em fungdo da alta representatividade do trabalho no ambito escolar,
os autores submeteram um resumo para a IX Feira Municipal de Ciencias e
Cultura de Fortaleza. O trabalho foi aceito, destacando-se entre os 50 melhores
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dentre as 289 escolas concorrentes na Etapa Distrital, sendo selecionado para
a etapa subsequente. Este reconhecimento institucional e o sucesso das varias
etapas do projeto foi um marco para a escola, localizada em um bairro periférico,
que nunca havia participado ou tido um trabalho aceito na referida Feira. A
visibilidade e as manifesta¢des de interesse geradas pelo projeto demonstram a
capacidade da abordagem CTSA de mudar positivamente a rotina e a postura
de toda a comunidade escolar.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou que a estruturagdao de uma intervengao
didatica intencional, alinhada a Abordagem CTSA, é capaz de transformar
desafios de satide pliblica em objetos de investigagao cientifica escolar. A
articulagao entre Escola, Universidade e 6rgaos de satide (NUVET) permitiu
que os estudantes deixassem a posicao de espectadores para atuarem como
proponentes de solugdes tecnolodgicas sustentaveis e de baixo custo.

A imersdao em ambientes de pesquisa de alto nivel, como o laboratorio da
UFC, consolidou-se como o diferencial para a promog¢ao de uma aprendizagem
significativa. Para além do dominio de contetidos curriculares, observou-se o
fortalecimento da autoestima e da motiva¢ao académica, especialmente pelo
carater inédito da participagdo de uma escola periférica em feiras cientificas
municipais. A eficacia larvicida alcangada (50% de mortalidade em 7 dias)
validou a hipotese tecnologica de liberagao controlada, completando o ciclo da
investigacao cientifica sob o olhar critico dos discentes.

Em suma, o projeto demonstra que o Ensino de Ciencias, quando
contextualizado e socialmente comprometido, torna-se uma ferramenta de
emancipagao. A integracao da Abordagem CTSA com o Ensino Investigativo
nao apenas produziu resultados técnicos validos, mas, fundamentalmente,
incentivou jovens a vislumbrarem a ciéncia como um caminho viavel para o
seu futuro academico e cidadao.
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