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RESUMO

O presente trabalho buscou investigar as contribuicdes que a Abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) no Ensino de Quimica podem trazer aos estudantes do 3° ano do ensino
médio para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica. Para tanto, analisamos as
concepgdes que tais estudantes apresentavam a partir de uma visdo integrada das interagGes
CTS e do meio ambiente, tendo como suporte o conteddo de funcdes organicas. Buscou-se
ainda identificar as habilidades e competéncias que os estudantes desenvolveram a partir da
realizacdo dos seminarios. O trabalho foi realizado com 36 estudantes de uma escola da rede
estadual de ensino da cidade de Caruaru, no qual as atividades realizadas com os estudantes
tiveram como suporte o contetudo de funcBes organicas. A turma foi escolhida por estudar o
conteddo de funcdes organicas, ao qual podem ser relacionadas as questdes ambientais, como
meio que possibilita a alfabetizagdo cientifica. A coleta de dados se deu por meio de
questionario, intervencdo e seminarios, que foram desenvolvidos a partir da temética ‘Residuo
Solido’, agregada a ‘Politica dos 7r’s’ como forma de enriquecer a tematica e trabalhar com
questdes que envolvem conscientizacao, valores e atitudes. Através dos resultados obtidos
neste trabalho, consideramos que os estudantes desenvolveram maior consciéncia acerca da
responsabilidade do homem sobre as transformagGes no meio ambiente, enquanto cidadao
ativo que faz parte do processo democratico no qual esta inserido.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. CTS. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The present work sought to investigate the contributions that the Science, Technology and
Society Approach (CTS) in Chemistry Teaching can bring to students in the 3rd year of high
school for the development of Scientific Literacy. In order to do so, we analyzed the
conceptions that these students presented from an integrated view of CTS interactions and the
environment, supported by the content of organic functions. It was also sought to identify the
skills and competences that the students developed after the seminars. The study was carried
out with 36 students from a school in the city of Caruaru, where the activities carried out with
the students were supported by the content of organic functions. The class was chosen for
studying the content of organic functions, to which environmental issues can be related, as a
means of enabling scientific literacy. The data collection was done through a questionnaire,
intervention and seminars, which were developed from the theme 'Solid Waste', added to the
"7r's Policy' as a way to enrich the theme and work on issues involving awareness, values and
attitudes. Through the results obtained in this work, we consider that the students have
developed a greater awareness about the responsibility of the man on the transformations in

the environment, as active citizen that is part of the democratic process in which it is inserted.

Keywords: Scientific Literacy. CTS. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

Desde o século XX com a Revolucdo Industrial, marco inicial do desenvolvimento
tecnoldgico, até os dias atuais, houve uma série de crescimentos que impactaram 0 meio
ambiente e a salde humana, que levaram a inumeras discussdes a nivel mundial sobre as
questdes sociais e ambientais. Em meio a esse desenvolvimento, surgiu a necessidade de
discutir como os impactos negativos advindos da Ciéncia e Tecnologia vém comprometendo
0 meio ambiente. Nesse contexto, surgiu o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade)
na década de 70 como uma critica a concepcdo tradicional de Ciéncia e Tecnologia
(CAVALCANTE, 2012).

Apesar do movimento CTS ndo ter tido origem no contexto educacional, séo
crescentes as discussGes nesse ambiente, visto que a escola é um espaco que possibilita o
estudante despertar para a realidade, para que assim as mudangas venham a acontecer
(PINHEIRO, 2005). Ao adentrar no ensino, o enfoque CTS tem como intuito romper com a
concepcao tradicional entre professor e estudante de forma a tornar os estudantes ativos em
seu processo de construcdo do conhecimento, como também oferecer ferramentas que
contribuam para a formacéo cidada do estudante.

Devido as mudancas decorridas dos impactos da Ciéncia e Tecnologia no meio
socioambiental e sua influéncia na sociedade, é importante tratar o Ensino de Quimica (EQ) a
partir da perspectiva CTS, principalmente na Educacdo basica, uma vez que os estudantes
desde cedo precisam, compreender e refletir sobre 0 mundo da ciéncia e seu desenvolvimento.
Levando em consideracdo que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico trouxe como pontos
positivos a facilidade, o conforto e a qualidade de vida, é inegavel seus efeitos negativos para
com 0 meio ambiente. Assim, a compreensdo de tais pontos pelo estudante possibilitara que o
mesmo seja capaz de opinar e trazer melhorias para 0 meio em que vive, sendo assim um
cidadéo ativo no meio ao qual esta inserido.

A partir da importancia de se trabalhar em um contexto educacional voltado para a
promocdo da conscientizagdo acerca da preservacdo ambiental, a escola como espago
privilegiado possibilita ao estudante compreender a necessidade de se construir uma
sociedade mais sustentavel, tendo em vista que é a partir de quando se € alfabetizado
cientificamente que havera a possibilidade de compreensdo dos processos relacionados as
interacbes da ciéncia e tecnologia como também seus impactos na sociedade e no meio

ambiente.
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Abordaremos no nosso trabalho a temética de residuo solido agregada a Politica dos
7r’s como forma de enriquecer a temadtica e trabalhar com as questdes de conscientizagao,
valores e atitudes, uma vez que a tematica esta presente no contexto social e relaciona-se com
0 contetdo de quimica organica.

O ensino tomado a partir do enfoque CTS ir&4 propiciar aos estudantes maior
consciéncia acerca das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade possibilitando um
leque de oportunidades, a fim de promover a Educacdo Ambiental (EA) a partir de discussdes
que visam ao desenvolvimento do senso critico e reflexivo do estudante SANTOS (1999 apud
SILVA, 2012).

Como traz Jacobi, (2003) ao tratarmos de Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica,
estamos envolvendo o processo de formacdo cidada, visto que a EA como exercicio da
cidadania refere-se a uma nova forma de encararmos a relacdo homem-natureza, pois a
mesma valoriza as diferentes formas de conhecimentos formando cidad&os conscientes, tendo
em vista que esta baseada em valores morais, éticos, cultuais e até mesmo religiosos, como
propde a perspectiva CTS.

A partir dessa perspectiva das interagdes CTS presentes na Educacao Béasica/Ensino de
Quimica, este trabalho de natureza qualitativa busca Analisar o grau de conscientizagdo dos
estudantes do 3° ano do ensino médio acerca da abordagem CTS, a partir do seu enfoque na
Educagdo Ambiental (EA) como contribuinte para o desenvolvimento da Alfabetizagéo
Cientifica (AC), tomando como base as concepc¢des que tais estudantes apresentam a partir de
uma visao integrada das interacdes CTS e do meio ambiente, tendo como suporte o conteudo
de funcbes organicas para que assim possam compreender que a formacdo cidada esta
conectada a qualidade do ambiente.

Tendo em vista a importancia de uma abordagem CTS no Ensino de Quimica para a
promoc¢do da Alfabetizagdo Cientifica com o intuito de uma formagdo cidada, é necessario
desenvolver com o estudante a compreensdo do mundo fisico de forma integrada, a fim de
que possa fazer seu proprio julgamento das coisas advindas da midia, da cultura e até mesmo
da escola para a tomada de decisdo consciente. Para isso, é preciso que o individuo seja
alfabetizado cientificamente para que tenha uma leitura critica do mundo.

No entanto, para se entender as relacfes que perpassam entre ciéncia e humanidade, é
necessario o entendimento dos conceitos e concepgdes da ciéncia. E para tal entendimento é
de suma importancia que a pessoa seja alfabetizada cientificamente, no qual a partir das
habilidades e competéncias adquiridas, possa-se enfrentar os problemas ambientais que

assolam o meio de convivio do homem.
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Tem-se esse entendimento da necessidade da alfabetizagdo cientifica, pois € a partir
das discussbes que envolvem as interagfes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade que sera
proporcionado ao individuo em processo de formacdo, conhecimento cientifico com a
finalidade de que o mesmo seja capaz de analisar e julgar, a ciéncia e a tecnologia e suas
implicacfes ao meio ambiente, para que assim possa atuar de uma forma critica e consciente.

Nesse contexto de formar o estudante critico, reflexivo e consciente quanto a seus
habitos, formas de agir e de mudar o meio em que vive, surgem alguns questionamentos: Que
competéncias e habilidades podemos desenvolver junto aos estudantes para que tais
caracteristicas cidadas surjam? Qual ferramenta utilizar para dar suporte para uma formacao
cidadd@? Como trazer o estudante para mais perto do conhecimento cientifico a ser ensinado?

Diante de tais inquietacfes, apresenta-se como questdo problematizadora: Qual o grau
de conscientizacdo dos estudantes do 3° ano do ensino médio acerca da abordagem CTS, a
partir do seu enfoque na Educacdo Ambiental (EA) como contribuinte para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC), quando tomada as concep¢des dos
mesmos a partir de uma visdo integrada das interagdes CTS e do meio ambiente, tendo como
suporte o conteudo de funcBes organicas? A partir de tal indagacdo, tracamos os objetivos a

seguir, como forma de dar indicativos a possiveis repostas para tal questionamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar o grau de conscientizacdo dos estudantes do 3° ano do ensino médio acerca
da abordagem CTS, a partir do seu enfoque nos impactos ambientais como contribuinte para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC), tomando como base as concepcdes que
tais estudantes apresentam a partir de uma visdo integrada das interacbes CTS e do meio
ambiente, tendo como suporte o contetido de fung¢Bes organicas.

2.2 Objetivos Especificos

» Verificar as concepcBes prévias que o0s estudantes apresentam com relacdo as
responsabilidades do homem frente a algumas questdes ambientais e suas a¢6es diante de

situacOes cotidianas;

» Investigar como a temética dos residuos s6lidos e a politica dos 7r’s no ensino de Quimica
juntamente com o contetdo de Quimica, possibilita 0 desenvolvimento da alfabetizacdo

cientifica;

» ldentificar as habilidades e competéncias que os estudantes desenvolveram no decorrer
das atividades ao relacionar as implicacdes da Ciéncia e Tecnologia ao meio ambiente,

tendo como base o contetido de funcbes organicas;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ciéncia e Tecnologia: implicagfes no contexto social

Buscaremos nesse texto tratar do que constitui as discussdes sobre CTS! (Ciéncia
Tecnologia, Sociedade) no Ensino de Quimica, no intuito de explicar como essas discussoes
influenciam os principios éticos, morais e/ou religiosos em torno da formacao cidadd, para o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica entre os estudantes. Como destaca Paulo Freire
(1979), alfabetizacdo € o processo de interagdo com o mundo alicercada nos saberes e
conhecimentos e suas conexdes, afim de uma pratica consciente.

Ao falar de Ciéncia e Tecnologia, temos duas concepcOes relevantes. A primeira nos
diz que o mau o da ciéncia é causa de preocupacdes que, relacionada com o avanco da
tecnologia, traz destruicdo ou ameaca a eliminacdo do meio ambiente. A segunda concepcao,
por sua vez, esta relacionada a uma sociedade meramente otimista com relacéo a ciéncia e a
tecnologia, algo que se reflete em um caminho linear, ou quando se é adotado um modelo
tradicional de progresso (PALACIOS et. al., 2003).

Essa visdo otimista da sociedade para com a Ciéncia e Tecnologia (CT) trata-se da
ideia de que ambas trouxeram e ainda irdo trazer solucdes para os problemas enfrentados e,
como consequéncia, permitir que se tenha uma vida mais comoda, pois de acordo com o
modelo linear, + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social (Idem).

Ao tratar dessas concep¢des, nossa intencdo aqui ndo é banalizar a Ciéncia e/ou
Tecnologia, mas, embora se admita sua importancia, € preciso reconhecer que a ciéncia tem
suas limitacGes e que é preciso compreender as questdes que envolvem todo contexto social,
com a finalidade de desvendar discursos de individuos que apenas estdo em busca de solucdes
técnicas ou racionais para os problemas, sem levar em conta os aspectos humanos e sociais.

Para Chalmers (1994), a for¢a que impulsiona 0 movimento da ciéncia e a tecnologia é
complexa, pois ndo se trata apenas de desfrutar dos produtos de consumo conquistados pela
tecnociéncia, mas tambem de ir além e poder enxergar o mundo de forma diferente, pois é a

curiosidade que impulsiona a ciéncia.

1 O termo CTS tratado nesta pesquisa, foi escolhido tendo em vista que o0 mesmo além de abordar
questdes envoltas da Ciéncia e da Tecnologia e seus impactos na Sociedade, também da suporte as

consequéncias e questdes ambientais, como parte essencial dessa abordagem.
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A ciéncia é o que nos faz perguntar, descobrir, inventar, criar e explorar o0 ambiente
através da experimentacdo. N&o ¢ a intencdo transformar todos em cientistas e muito menos
torna-los repetidores de fatos, mas é extremamente importante formar cidadéos alfabetizados
cientifica e tecnologicamente, para que compreendam questdes que confrontem a ciéncia e as
implicagdes da tecnologia no contexto social, permitindo estarmos dentro do processo
democréatico. Com isso podemos assim dizer que a alfabetizagdo néo é apenas juntar ou repetir
palavras, mas dizer as suas palavras propiciando “a leitura do mundo” (FREIRE, 1987, apud
AULER, 2003, p. 71).

A ciéncia e a tecnologia sdo vistas em conjunto como aquelas que descobrem e
inventam, como também aquela que é capaz de resolver problemas. E que em meio as
mudancas decorrentes do desenvolvimento de ambas, 0 homem molda-se e as adota tendo por
finalidade o seu bem-estar que, por consequéncia, sua postura é refletida em um modelo linear
e progressista. Conforme apresenta Vannevar Bush (1945, apud SAREWITZ, 1996), o
avanco da ciéncia quando colocada em uso pratico significa uma vida mais estavel e prospera,
onde o homem nao mais vive “fadigoso e enfraquecido” como no passado. Para alcancar uma
vida préspera atraves do uso das tecnologias, o conhecimento cientifico deve ser continuo e
significativo.

A sociedade, por estar cada vez mais sobre o dominio e auxilio da ciéncia e tecnologia
tem nelas depositado uma confianca exacerbada, pois muitas vezes espera-se que tenham
todas as respostas e/ou solugbes dos problemas existentes. Como cita Bazzo (1998), essa
relacdo entre ciéncia e tecnologia ocorre de modo tdo intenso que é comum serem vistas como
“divindades”. Tendo em vista que had uma forte dependéncia tecnolégica, segundo a qual o
pensar e 0 agir estdo intimamente ligados com as redes sociais, a I6gica do comportamento
humano e suas razdes traduzem-se pela eficacia da tecnologia e as razdes da ciéncia, deixando
de lado a esséncia do homem.

Porém, a busca pela estabilidade e prosperidade através da CT néo se sustenta, visto 0s
impactos negativos causados durante esse processo de desenvolvimento. Pois, aléem de trazer
facilidade, limpeza, organizacdo e bem-estar é necessario entender que juntamente aos
beneficios que a CT traz para a sociedade como um todo, também ha consequéncias previstas
ou ndo, como tras Cutcliffe, (2003) o que tem surgido entre a Ciéncia e a Tecnologia é um
consenso com respeito, pois ambos trazem tanto beneficios quanto impactos negativos, alguns
até imprevisiveis, mas que refletem pontos de vistas complexos em que os valores culturais,

politicos e econdmicos sdo 0s que ajudam a configurar os processos tecnocientificos.
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Entretanto, os impactos e consequéncias ao meio ambiente e & sociedade provocados
em virtude da Ciéncia e Tecnologia ndo se esgotam no ambito social e politico, como traz
Palacios (2003), mas perpassa pelos estudos voltados ao enfoque CTS também no ambito
académico e educacional, a fim de criticar o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
como também investigar a influéncia da sociedade no processo de desenvolvimento da
Ciéncia e Tecnologia.

Com isso, nesse trabalho trataremos apenas do campo educacional, o qual busca trazer
para 0 contexto social um olhar atento, critico e reflexivo, a fim do desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica para que assim, o estudante, como parte integrante do processo
democrético, possa ser autor da tomada de consciéncia e de decisdo perante 0s impactos
causados ao meio ambiente e a sociedade de modo geral.

Nesse contexto a CTS oferece ferramentas que auxiliam na formacéo cidada a partir da
compreensdo da interacdo dessa triade que busca tratar do papel da Ciéncia e Tecnologia de
forma critica, voltada para as consequéncias ambientais e sociais decorrentes do avanco da

mesma, no qual sera melhor detalhado no tépico a seguir.

3.2 Breve Historico Sobre O Movimento CTS

O surgir de posicionamentos dos quais diziam que a ciéncia e a tecnologia eram
neutras e facilmente manipulaveis se deu em um periodo conhecido como “a etapa da
prosperidade”, em que a ideia de progresso estava vinculada a tecnologia, afirmando-se que
toda consequéncia negativa que viesse a ocorrer seria resolvida com a prépria tecnologia
(BAZZO, 1998).

No entanto, em meados do século XIX, com o inicio da revolucdo industrial, marco
inicial do desenvolvimento tecnoldgico, comecaram as discussdes sobre o desenvolvimento
tecnoldgico e as consequéncias negativas do seu uso, pois teve inicio a utilizacdo de petroleo,
carvdo mineral e gas natural, o que revolucionou o espago geografico e trouxe o
desenvolvimento da maquina a vapor que corroborou para o acumulo de poluentes e impactos
ao meio ambiente. A partir de entdo, passou-se a ter um olhar mais criterioso com relacéo a
industrializagdo e a utilizacdo desenfreada da tecnologia, visto que a mesma trouxe impactos
de destruicdo ambiental.

O lancamento da bomba na cidade de Hiroshima e Nagasaki no final da Segunda

Guerra Mundial matou milhares de pessoas, chocando o0 mundo com tamanha destrui¢do
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causada pelo mal uso da tecnologia. Outra questdo relevante é a comercializacdo dos
pesticidas, mais especificamente o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), que apesar de ser
altamente eficiente em curto prazo, teria um efeito extremamente negativo para a saude
humana e dos animais, sendo 0s seus impactos amplamente conhecidos com a publicacédo do
livro “Silent Spring” em setembro de 1962, escrito por Rachel Carson, que contribuiu para
banir o pesticida dos Estados Unidos e, posteriormente, em outros paises.

No Brasil, por exemplo, o projeto de lei (PLS 416/99) de autoria do senador Tido
Viana (PT-AC) para a retirada do DDT do territério nacional, tramitou por 10 anos até ser
sancionado pelo Presidente Luiz Lula da Silva, em 14 de maio de 2009, proibindo a
fabricacdo, importacdo, manutencdo em estoque, comercializacéo e o uso do DDT em todo o
territorio brasileiro.

Foram trazidos muitos questionamentos acerca de questdes éticas, como a
neutralidade, a utilizagdo e a vulnerabilidade da ciéncia e tecnologia em relacdo a questdes
politicas (BAZZO, 1998). Inumeros debates ocorreram em torno do desenvolvimento
tecnoldgico e dos problemas advindos dos impactos de destruicdo e danos ambientais, 0 que
deu forca para o surgimento do movimento CTS na década de 70, que trouxe discussdes
também em torno dos riscos aos quais os cidaddos estavam expostos, como a energia nuclear
e o CFC-Clorofluorcarbono. Discutiu-se também sobre 0s impactos das pesquisas genéticas,
entre outros temas (CHRISPINO, 2017).

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade formam uma triade que oferece ferramentas que
contribuem para a participacdo cidadd, visto que é indispensavel compreender e acompanhar
as discussbes existentes que envolvem os aspectos que interligam ciéncia e tecnologia,
permitindo a tomada de decisdo consciente (Idem).

Destacam-se trés periodos importantes na relacdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
O primeiro periodo, o otimismo com relacdo a ciéncia e tecnologia, por trazer beneficios a
sociedade no periodo pos-guerra. O segundo € caracterizado com um periodo de alerta, pois
entre as décadas 1950 e 1960 eram notorias as implicagbes da ciéncia e da tecnologia, pois
seu mal uso estava afetando tanto o meio ambiente quanto a saude humana, tendo ocorrido
algumas catastrofes neste periodo. E o terceiro, é caracterizado como o periodo no qual a
sociedade desperta para os problemas decorridos da ciéncia e tecnologia, periodo este que se
estende até os dias de hoje (GARCIA, 1996, apud PINHEIRO, 2005).

Na busca por compreender a relagéo entre ciéncia e tecnologia, na Europa e Estados
Unidos comecam a ser desenvolvidos estudos voltados para o movimento CTS, surgindo

como uma critica ao papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Nos Estados Unidos a
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perspectiva CTS é voltada para as consequéncias ambientais e sociais das inovagoes
tecnoldgicas. J& na Europa, o foco é investigar as influéncias da sociedade sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. O quadro abaixo mostra a diferenca entre o enfoque

CTS na Europa e nos Estados Unidos.

Quadro 1: Tradigdo europeia e americana para CTS

Tradicdo europeia Tradicdo americana
Institucionalizacdo académica na Europa (em Institucionalizacdo administrativa e
suas origens) académica nos Estados Unidos (em suas
origens).
Enfase nos fatores sociais antecedentes. Enfase nas consequéncias sociais.

Atencdo a ciéncia e, secundariamente, a Atencdo a tecnologia e, secundariamente, a

tecnologia. ciéncia.
Carater teorico descritivo Carater pratico e valorativo.
Marco explicativo: ciéncias sociais Marco avaliativo: ética, teoria da educagao.
(antropologia, sociologia, psicologia, etc.).

Fonte: Pinheiro, N.A.M., Educagdo critico-reflexiva para um ensino médio cientifico tecnolégico: a contribuicéo
do enfoque CTS para o ensino aprendizagem do conhecimento matematico.

Os campos de atuacdo do movimento CTS sdo bastante amplos e vém sendo
desenvolvidos desde o seu inicio. Eles podem ser distinguidos em trés grandes campos: o
campo investigador, o campo das politicas publicas e 0 campo educacional (FREIRE, 2007).

e Campo investigativo — Sua relevancia no meio académico desenvolve as
investigacOes historicas e filosoficas sobre ciéncia e tecnologia, considerando o
processo tecnocientifico dentro do contexto social (PINHEIRO, 2005).

e Campo das politicas publicas — O CTS permite a criacdo de mecanismos
democraticos que auxiliam a sociedade na tomada de decisbes quanto as
implicacOes da ciéncia e da tecnologia no contexto social (FREIRE,2007).

e Campo educacional — Area que leva as pessoas a busca de um olhar atento,
reflexivo e critico voltado para o contexto social, favorecendo o
desenvolvimento de uma analise sobre as implica¢Ges sociais da ciéncia e da
tecnologia, o0 que possibilita a formacdo de cidadaos alfabetizados cientifica e
tecnologicamente. De acordo com Chassot (2003, p. 91), “ser alfabetizado

cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza.”.
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Entre os campos de atuagdo do movimento CTS mencionados anteriormente, e como
ja destacado inicialmente, esta pesquisa d& destaque ao campo educacional. Onde, para
Acevedo, Vazquez e Manassero (2003), a discussdo em torno das interacdes CTS é entendida
como uma inovacdo educacional que proporciona no ensino de ciéncias a alfabetizagédo
cientifica e tecnoldgica de forma completa para todas as pessoas. Entretanto, para isso
precisamos entender o que é o analfabetismo cientifico. Com traz, Praia e Cachapuz (2005),

Séo sintomas de "analfabetismo" cientifico-tecnoldgico, mais do que um deficit de
conhecimentos tecnocientificos, ndo saber, por ex., como utilizar os seus
conhecimentos para negociar, argumentar e actuar em situagdes concretas; ter
excesso de confianca na tecnociéncia e ter excesso de desconfianca no seu préprio
potencial de compreensdo das ciéncias e das técnicas. Ao contrério, ser
cientificamente alfabetizado implica ser capaz de discutir alguns resultados das
investigacBGes cientificas e as suas possiveis implicacdes, de modo a poder
compreender a sécio-tecnologia de um modo critico (PRAIA e CACHAPUZ, 2005,
p. 181).

E evidente que tanto a ciéncia quanto a tecnologia sdo sindnimos de desenvolvimento
e facilidade na vida das pessoas; mas da mesma forma que sdo visiveis seus beneficios, ha o
outro lado referente & CT, o qual merece um olhar atento e um pensamento critico e reflexivo
diante da confiabilidade exacerbada que é dada a ambas, pois ser cientificamente alfabetizado
ndo é apenas saber manipular a tecnologia, mas saber julgar e avaliar a sua importancia, 0s
seus beneficios e 0s possiveis impactos que pode causar ao meio ambiente para que, assim, a
partir da tomada de consciéncia, o sujeito possa optar pela sua ado¢éo ou néo.

Ao tratar de CTS ndo podemos apenas considera-las como a soma de trés conceitos,
mas como suas (re)combinacGes, que rompe com assimetrias e sobreposicOes existentes nos
estudos tradicionais, trazendo assim um novo campo de conceito que possibilita uma
conformidade com a realidade (ARAUJO, 2009). Na perspectiva de fazer o estudante ser
conhecedor dos fendmenos naturais, a quimica inserida nos aspectos sociais ganha um cenario
diferenciado, pois ao compreender a realidade na qual séo inseridos, permite ao individuo
interagir com os elementos cientificos e tecnologicos, trazendo assim uma proximidade com a
realidade auxiliando no desenvolvimento de conhecimento, competéncias e habilidades,
superando a abordagem tradicionalmente utilizada no ensino.

A abordagem CTS leva a necessidade de compreendermos o que constitui esse campo
complexo, interdisciplinar, contextualizado e transversal, fundamentado nos saberes da
sociologia, filosofia, historia, economia, politica, psicologia e dos valores (CHRISPINO,

2017). Apesar de inicialmente ndo ter sido voltado para a educacdo, mas para debates
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politicos, seu surgimento se tornou imprescindivel na educagdo de ciéncias, pois ao
contemplar o enfoque CTS em areas da ciéncia, como a Quimica, contribui na formacédo de
cidad&os criticos e reflexivos e na tomada de decises.

Nesse contexto, temos que ciéncia, tecnologia e sociedade ndo sdo conceitos distintos,
mas que os mesmos estdo interligados, o que faz com que precisemos de um melhor
entendimento do que é a ciéncia, como também do que é a tecnologia e quais sdo 0s possiveis
impactos que seu uso pode acarretar ao meio ambiente. Pois Segundo Fonseca (1996), falar o
que é ciéncia nao é féacil, pois todos nos julgamos saber o que € ciéncia, porém ao
explicitarmos nos damos conta do quanto é dificil e complexo é defini-la. Como também
precisamos compreender o que é tecnologia, sua importancia no nosso meio e as devidas
precau¢des quanto a seu uso.

Tendo em vista a preocupacao com 0s impactos causados ao meio ambiente e de como
as consequéncias de tais impactos afetariam a sociedade, o enfoque CTS traz consigo, como
parte essencial de sua relacdo, discussdes que envolvem o meio ambiente (VILCHES; GIL-
PEREZ e PRAIA, 2011).

O ensino de ciéncia/quimica a partir da abordagem CTS tem como objetivo nao
apenas levar a tecnologia e 0s avangos cientificos para os estudantes, mas conscientizar 0s
estudantes quanto aos beneficios e consequéncias do seu mau uso, como também contribuir
para 0 desenvolvimento do conhecimento quimico e para a formacdo cidadd a partir da
inclusdo de temas ambientais (MOREIRA; AIRES E LORENZETTI, 2017).

No topico a seguir, trataremos melhor da relacdo da abordagem CTS no ensino de
quimica, onde é possivel trazer contextos da realidade para mais proximo dos estudantes, a
fim de que assim adquiram a compreensdo da natureza e da ciéncia de modo que possam

tomar decisdes frente a questdes sociais.

3.3 As relagdes da abordagem CTS no ensino de Quimica

Como ja dito anteriormente, o inicio aos estudos CTS € dado a partir do despertar da
sociedade para os problemas decorridos da Ciéncia e Tecnologia e que ao adentrar no campo
da educacdo como abordagem CTS, busca-se trazer para o contexto social um olhar atento,
critico e reflexivo para com o meio ambiente e a sociedade de modo geral.

Neste caso, quando voltamos nosso olhar para a educacdo bésica, mais

especificamente 0 ensino médio, que ¢ a “etapa final da educagdo basica”, a escola em si
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necessita proporcionar ao estudante a construcdo da sua identidade, que tem como objetivo
assegurar a0 mesmo a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos ja vistos no
ensino fundamental, como também promover a construcdo de competéncias basicas, tendo
como proposta ndo o acimulo de conhecimento, mas o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o pensamento critico, garantindo sua preparacéo
bésica para o trabalho e a cidadania. (PCNEM, 2000)

Nesse contexto, o papel da escola ndo é simplesmente socializar o conhecimento, mas
promover uma formacéo critica, na qual os estudantes sejam capazes de refletir e valorizar a
vida, a cultura e 0 meio ambiente em sua condicdo individual e/ou coletiva. Silva e Pires
(2017) trazem que o ensino, quando baseado na abordagem CTS no ensino de
ciéncia/quimica, possibilita ao estudante discutir da forma mais democratica possivel o
conhecimento cientifico, numa perspectiva de se posicionar de forma critica sobre a utilidade
e os impactos que a CT acarreta na vida humana.

Desta forma, as discussGes voltadas para o0 ensino a partir da abordagem CTS
contribuem para a construcdo do conhecimento do estudante, a partir do momento em que
saem da passividade e tornam-se ativos em seu processo de ensino-aprendizagem,
desenvolvendo uma visdo critica da realidade para que assim possam tomar decisdes,
cumprindo seu papel de cidaddos. Segundo Zanotto, Silveira e Sauer (2016), a utilizacdo da
abordagem CTS no ensino de quimica permite que os estudantes estejam envolvidos com o
mundo da ciéncia e da tecnologia, de modo a compreenderem suas interacfes atraves de
conteddos que estdo conectados a realidade.

Moreira, Aires e Lorenzetti (2017) destacam que o0 ensino de Quimica ndo é umas das
disciplinas preferidas pelos estudantes, pois muitas vezes o contetdo esta longe da realidade,
ndo apresentando uma articulacdo com o contexto social, histérico e tecnoldgico, dificultando
a aprendizagem, ja que os estudantes ndo conseguem utilizar os contelldos quimicos no seu
cotidiano. Diante dessas dificuldades, ¢ fundamental mostrar aos estudantes o papel da
quimica na sociedade, a fim de possibilitar aos mesmos uma maior compreensao de mundo
com o objetivo de formar pessoas envolvidas nas questbes relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, bem como aos impactos destas a sociedade e ao meio ambiente.

Apesar do progresso nos esfor¢cos para um ensino de Quimica mais atraente e
satisfatorio, essa ciéncia ainda se encontra fragmentada, apresentando uma abordagem de
ciéncia pura, ndo havendo aproximacdo com a vida dos estudantes. Porém, quando o ensino
de Quimica é voltado para uma abordagem CTS, motiva os estudantes a estudarem a ciéncia a

partir da compreensdo da realidade a medida que sdo inseridos 0s conceitos cientificos
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(FREIRE, 2007). O documento PCN+ (2002) Ensino Medio: Orienta¢cdes Educacionais

complementares aos Parametros Curriculares Nacionais destaca que:

O aprendizado de Quimica no ensino médio “[...] deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacfes tecnoldgicas e suas
implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”. Dessa forma, os estudantes
podem “[...] julgar com fundamentos as informacdes advindas da tradi¢do cultural,
da midia e da prépria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos
e cidaddos” (PCNEM, 1999a, p. 87).

Com isso, o0 estudante necessita compreender a abordagem CTS de forma integrada,
como meio que possibilita o seu desenvolvimento completo de forma que ndo somente
compreenda as transformacBes quimicas, conceitos e contetdos que envolvem a Quimica,
mas que reconheca e compreenda 0s processos naturais e quimicos, este Gltimo decorrente do
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, o qual provoca transformacgdes no contexto social e
que muitas vezes resulta em impactos negativos ao meio ambiente.

Para tanto, é necessario informacfes basicas com relacdo a Ciéncia e a Tecnologia,
pois ndo é apenas saber utiliza-las, mas saber julgar e avaliar o custo-beneficio, como também
saber se 0 seu desenvolvimento acarretou ou acarreta danos ambientais, para que s6 assim
chegue-se a um posicionamento ou uma deciséo consciente, levando em conta todos 0s pontos
a serem questionados (SANTOS; QUINATO e OLIVEIRA, 2008).

A Ciéncia e a Tecnologia estdo interligadas, de modo que ndo nos € possivel
mencionar a ciéncia sem tecnologia, muito menos a tecnologia sem a sociedade. Em sala de
aula, essas relagdes precisam ser explicitas para que os estudantes percebam a ligacéo entre
elas. Com isso, o professor em seu papel de mediar todo o processo de construgdo do
conhecimento, necessita fazer o estudante sair da passividade e tornar-se ativo e construtor do
seu proprio conhecimento.

O homem é um individuo que se adapta melhor ao ambiente, que evoluiu e que, a
partir de seu desenvolvimento, traz consigo alguns danos, previstos ou ndo. Quanto a isso, €
preciso um olhar atento aos riscos ambientais, pois é dificil haver quaisquer modificagdes
ocasionadas ao ambiente que ndo provoguem mudangas notdveis, sejam elas de curto ou
longo prazo.

A escola, como espaco de formacao e de construcdo do conhecimento, precisa oferecer
meios para que os estudantes do ensino médio desenvolvam criticidade, que julguem e
avaliem por si e que estejam bem atentos quanto ao custo-beneficio, pois embasados nos

conhecimentos adquiridos é possivel compreender as implicagdes que a ciéncia e a tecnologia
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trazem e irdo trazer, como consequéncia de seu mau uso. E de suma importancia trazer para a
sala de aula tais discussoes, para que os estudantes transformem a educacdo em um meio de
defesa do meio ambiente em que vivem.

Para tanto, a abordagem CTS no ensino de Quimica permite trazer contetidos para a
sala de aula a partir da realidade, a fim de romper com a ideia de inutilidade do contetdo para
a vida pratica (ZANOTTO, SILVEIRA e SAUER, 2016). Com isso, percebe-se a necessidade
de se trabalhar o conhecimento cientifico em sala de aula, com o interesse de produzir
mudangas de pensamentos para a tomada de consciéncia e de decisfes, sejam elas comuns,
coletivas ou individuais.

Dessa forma, ao promover o conhecimento cientifico através do ensino de
Ciéncias/Quimica, se esta contribuindo para o interesse dos estudantes, auxiliando-0s no
desenvolvimento de habilidades e competéncias e contribuindo para a tomada de deciséo,
diante das implicacdes da ciéncia e tecnologia com mais relevancia social e ética, adquirindo
assim a compreensdo da natureza e da ciéncia (NASCIMENTO; LISINGEN, 2006).

Como traz Santos e Mortimer (2002), o objetivo da abordagem CTS no ensino médio
é desenvolver a alfabetizacdo cientifica, pois possibilita auxiliar os estudantes na construcao
do conhecimento e no desenvolvimento de habilidades, valores éticos, morais e sociais para
gue assim possam tomar decisbes, reconhecer e compreender a responsabilidade
socioambiental como individuos e cidadéos.

Com isso, trataremos a seguir de discussfes que envolvem a importancia de ser
alfabetizado cientificamente, para que compreendendo as implicacGes da ciéncia e tecnologia
no meio ambiente e na sociedade e as relacbes que perpassam a abordagem CTS, 0s
estudantes tenham a compreensdo dos fendmenos naturais, dos aspectos sociais e das
implicacdes tecnoldgicas, para que assim 0s mesmos possam atuar na solugdo de problemas

que venham a ocorrer.

3.4 Alfabetizacéo cientifica na formacao cidada

Chassot (2003) traz que podemos dirigir nosso olhar a educacdo por duas direcGes: a
primeira, quanto as multiplas entradas do exterior na sala de aula, em que a escola era vista
como referéncia na comunidade pelo conhecimento que detinha; e a segunda diz respeito ao
guanto essa escola se exterioriza atualmente de forma diferenciada, em que se considera a

parcela de informacGes que os estudantes trazem hoje para dentro da sala de aula. A diferenca
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da escola da época dos nossos avos para a escola vista atualmente é evidente, j& que antes o
sentido era da escola para a comunidade e hoje € 0 mundo exterior que invade a escola.

O processo de desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia possibilitou um crescente
meio de informacdo e acesso de forma répida e até mesmo instantdnea de fatos e
acontecimentos ocorridos na regido, pais ou até mesmo no mundo. Os estudantes hoje estdo
conectados a internet a todo o momento e, como traz Lopez (1999), na escola é preciso
envolver um processo de reelaboracdo quanto aos saberes que envolvem o contexto social, a
fim de atentar as necessidades sociais da escolarizagéo.

Nesse contexto, sabe-se que o conhecimento cientifico afeta todos os aspectos da vida
do individuo e que, independente da sua formacao e profissdo, é necessario o entendimento da
Ciéncia e Tecnologia e suas implicacdes no contexto social, com o objetivo de fazer melhor
uso da tecnologia e compreender as implicagdes da CT ao meio ambiente e sociedade, e para
tanto, tal objetivo envolve o processo de alfabetizacdo cientifica como meio de provocagdo de
mudancgas (LORENZETT], 2000).

Com isso, precisamos entender o que € alfabetizacdo. Como traz Freire, (1967) ser
alfabetizado é se colocar na posicdo de tomada de consciéncia e reflexdo diante de questdes
da realidade; é ter uma leitura de mundo no qual seu esforgo de reflexdo o faz descobrir “que
0 mundo é seu também, que o seu trabalho ndo € a pena que paga por ser homem, mas um
modo de amar e ajudar o mundo a ser melhor”. E a ampliacdo dessa alfabetizacdo ¢ a
alfabetizacdo cientifica, j& que a escola contribui para a construcdo e a ampliacdo de
conhecimentos cientificos.

Com cita Lorenzetti (2000), alfabetizacdo cientifica é o processo pelo qual o contetdo
de ciéncias/quimica adquire significado, a partir de quando o individuo amplia seu universo
de conhecimento e cultura, permitindo-o uma leitura de mundo quanto a seu papel de cidadéo
critico-reflexivo.

A alfabetizacdo cientifica aborda amplos significados, traduzidos através de
expressdes como popularizacdo da Ciéncia, divulgacdo cientifica, entendimento publico e
democratizagdo da Ciéncia. Que tem como objetivo a participacdo da sociedade em seu
processo democratico quanto as implicagdes da Ciéncia e Tecnologia ao ambiente de modo
geral (AULER, 2003).

As interacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade associam-se a producdo e
estimulo das mudangas cientificas e tecnoldgicas e em como a sociedade € influenciada no

seu estilo de vida quanto ao seu papel, como parte integrante do processo democratico, ao
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qual nele exerce sua cidadania. Auler (2001) destaca que a superacdo ingénua e mégica da
realidade exige cada vez mais uma melhor compreensao de tais interacoes.

Com isso, destaca-se a necessidade de uma alfabetizacdo cientifica a partir da relacao
CTS, que possibilita a melhor compreensdo dos fenémenos naturais, dos aspectos sociais, das
implicacdes tecnoldgicas e de como a sociedade esta intrinsecamente ligada a essas questdes
(SILVA e PIRES, 2017). Nesse contexto, podemos destacar também a importancia de
tomarmos o ensino de Quimica a partir da abordagem CTS, para quando os estudantes
inseridos no processo democratico do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico desenvolvam a
criticidade, a partir dos significados dos conceitos.

A alfabetizacdo cientifica estd em consonéncia com o objetivo de formacdo para a
cidadania, pois contempla a apropriacdo pelo estudante de conceitos fundamentais da
disciplina, valorizando a leitura, a interpretacéo e a analise critica dos problemas do cotidiano
relacionados com os conceitos aprendidos (AMARAL; XAVIER e MACIEL, 2009).

E quando tratamos o ensino Ciéncia/Quimica acompanhado do enfoque CTS trazendo
discussbes que envolvem a formacdo de cidaddos alfabetizados, que compreendem as
dimensGes do que é ser autor de transformacéo, capazes de atuar no meio em que vive. Tais
reflexdes acerca de sua formacdo também promovem a Educacdo Ambiental (EA), a qual foi
sancionada na Lei n°® 9.795, de 27.04.99 em 27 de Abril de 1999 que estabelece a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental - PNEA 3, diretrizes consideradas obrigatorias para os
sistemas pedagdgicos formais e ndo-formais. A Proposta de Diretrizes Curriculares Nacionais

para a Educacdo Ambiental destaca que:

A Educagdo Ambiental envolve o entendimento de uma educacéo cidada, responsavel,
critica, participativa, onde cada sujeito aprende com conhecimentos cientificos e com
0 reconhecimento dos saberes tradicionais, possibilitando a tomada de decisdes
transformadoras a partir do meio ambiente natural ou construido no qual as pessoas se
inserem. A Educagdo Ambiental avanga na construcdo de uma cidadania responsavel,
estimulando interagBes mais justas entre os seres humanos e 0s demais seres que
habitam o Planeta, para a construcdo de um presente e um futuro sustentavel, sadio e
socialmente justo. (PNEA, 2006, p. 2)

Tao importante quanto trazer contetudos e conceitos referentes a Quimica para a sala
de aula, é formar cidaddos participantes e que estimulados em sua formacgdo estejam
preocupados com um mundo mais sustentavel e mais digno de se viver. E apesar de se buscar
uma vida confortavel, com base nas facilidades que a tecnologia traz, é também saber avaliar
e analisar até quanto vale colocar em jogo as consequéncias advindas da mesma, que podem

até ser irreversiveis quando tratamos das suas implicacdes ao meio ambiente.
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Nesse contexto, entende-se que a sociedade ndo apenas saiba ler, escrever e contar,
mas que o estudante estimulado a sua formacéo cidadd, contribua numa democracia por sua
solidariedade e responsabilidade. Para isso, o ensino médio precisa oferecer condi¢des para
que o estudante compreenda os aspectos que englobam a Ciéncia e a Tecnologia, com a
finalidade de adquirirem conhecimento cientifico para a sua tomada de decisdo enquanto
cidadaos (PINHEIRO, 2005).

Porém, é preciso um olhar atento ao falar-se de Ciéncia e a Tecnologia, pois apenas
menciona-la em sala de aula ndo garante estudantes alfabetizados cientificamente, muito
menos cidaddos conscientes quanto a seu uso e suas implicagdes no meio em que vive.
Menciona-la é apenas cobrir um ensino nada mais do que conceitual e metddico, como se as
disciplinas e conceitos fossem a esséncia para que o estudante saia preparado para a vida
social, sem trazer discussdes acerca da CT e suas implicaces no contexto social.

Questdes acerca do meio ambiente e salde humana vém sendo discutidas desde a
Revolucdo Industrial e as implicagbes trazidas pela tecnologia sdo muitas, porém, as
industrias ndo irdo parar de desenvolver aparelhos eletrénicos ou eletrodomésticos mais
modernos, rapidos, com mais fun¢des e melhor desempenho. Contudo, nés devemos aprender
a lidar com todas as mudancas decorrentes desse desenvolvimento.

Como consequéncia da tolerancia aos efeitos nocivos causados ao meio ambiente, nos
ultimos anos crescem as discussGes que envolvem o processo de participacdo da sociedade,
guando a necessidade de mudancas na maneira de se interagir com a natureza (JUNIOR e
FERNANDEZ, 2008).

E preciso um olhar atento, reflexivo e critico para agir com responsabilidade e com
consciéncia, pois da mesma forma que a tecnologia tem seus beneficios, também precisamos
lidar com as consequéncias vindas do seu uso inconsciente que prejudica 0 meio ambiente em
grande escala.

Ou seja, diante da busca de uma sociedade formada por cidaddo conscientes e autores
de mudancas, a Educacdo Ambiental em sua perspectiva critica preocupa-se com a crise
ambiental, como também o modo de se resolver os problemas causados ao meio ambiente. A
sua introducdo no meio educacional, busca mudanca social e cultural’ visando uma sociedade

mais sustentavel, no qual destacamos mais detalhadamente no topico a seguir.
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3.5 Educagédo ambiental

Como jéa discutido no tépico anterior a Educacdo Ambiental envolve o processo de
cidadania, onde a sociedade em sua acao participativa, parte de seus saberes e conhecimentos
a fim de mudancas, no qual os cidad&os ja conscientes de suas responsabilidades para com 0
meio ambiente, buscam a constru¢cdo de uma sociedade mais sustentaveis, a partir da
compreensdo da relacdo homem/natureza.

Como traz Jacobi (2003) a necessidade de se abordar as questfes ambientais desde de
seu processo inicial, como forma de percepcdo as multiplas possibilidades de se pensar a
realidade em sua complexidade. No qual a partir do didlogo de diferentes areas do saber,
surge a possibilite de se refletir acerca das praticas existentes, com a finalidade de mobilizar
mudancas na forma de pensar e agir.

A complexidade desse processo que visa a busca de mudangas por meio da
coletividade, possibilita a construgdo de valores, éticos, morais e sociais, 0 que vai ao

encontro do que é destacado no PNEA, como mostrado a seguir:

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (PNEA, 1999, p. 1)

Nesse contexto, é possivel observar que a Educacdo Ambiental em sua perspectiva
critica e transformadora, busca desenvolver habilidades e competéncias, tendo em vista que a
mesma adota a ideia de mudanca, com relacdo as praticas existentes do homem com o meio
ambiente. Com isso, essa pesquisa se propds a identificar as habilidades e competéncias
desenvolvidas pelos estudantes, a medida que os mesmos relacionam a CTS ao meio
ambiente, tendo em vista que a EA destaca em seu processo a construgdo de um individuo
consciente, que busca além da qualidade de vida, a sustentabilidade, a fim de se viver em uma
sociedade melhor.

Compreendemos que habilidades séo recursos que estdo ligados a aprender, a fazer, a
ser e a conviver e que estdo diretamente ligados ao fato de o sujeito resolver situacoes
problemas do cotidiano (PERRENOUD, 1999). O termo ‘competéncia’, por sua vez, pode ser
entendido como sendo um conjunto de recursos cognitivos (capacidade, aptidao, informacdes)
e sociais que possibilitam analisar, sintetizar e interpretar dados, fatos e situacdes a partir da

compreensdo do seu entorno social como também sua atuacdo sobre o meio (IDEM).
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Analisamos os dados quanto as habilidades de aprender, fazer, e ser, que estdo

descritas abaixo:

a)

b)

O “aprender”, habilidade que esta relacionada ao interesse, motivacdo, atencédo
e compreensao dos estudantes, na qual relacionamos o interesse, a motivacgéo e
a atencdo dos estudantes & medida que, durante a apresentacdo, 0S mesmos
mostraram entusiasmo e trouxeram a importancia de se pensar a respeito das
acOes e praticas conscientes que envolvem a prevencdo e a reducdo de
impactos a0 meio ambiente. A compreensdo dos estudantes foi analisada a
partir da relacdo do contetido de funcGes organicas quando atrelado as questdes
ambientais;

O ““fazer”, associado a parte procedimental, a criatividade e a autonomia dos
estudantes. A parte procedimental foi analisada a partir das ideias/pensamentos
trazidos pelos estudantes, de acordo com suas interpretagdes de fatos e sua
producdo de contetdo estratégico. A habilidade criativa foi analisada no
momento em que os estudantes trouxeram elementos diferenciados, como parte
integrante da apresentacdo (teatro, parddia e pecas artesanais), ja que
entendemos que seminario vai além da memorizacdo de falas. A autonomia,
por sua vez, foi analisada no momento em que os estudantes desenvolveram e
mostraram dominio do contetdo apresentado;

O “ser”, habilidade que estd ligada ao saber fazer em relagdo a algo. Neste
caso, analisamos tal habilidade relacionada ao saber se comunicar e interpretar

fatos, pois a mesma também esté ligada a competéncia fisica e mental.

Tambem tomaremos como referéncias algumas competéncias que serdo analisadas a

partir do conjunto de recursos relacionados ao desenvolvimento cognitivo, social e relacional,

descritos a sequir:

A competéncia cognitiva, esta relacionada ao modo como 0s estudantes
analisam e interpretam fatos e situacfes. Como traz Perrenoud (1999), para
analisar um texto, argumentar, identificar e resolver um problema é necessario
conhecimento profundo, o qual algumas vezes € mobilizado por alguma acao
complexa. Ou seja, tal competéncia foi analisada a medida em que os
estudantes argumentavam e articulavam acerca da tematica e quando traziam

exemplos ja vivenciados para serem discutidos em sala.
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Il. A competéncia social é analisada a partir da compreensdo que os estudantes
apresentardo do seu entorno acerca das implicagdes da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade e no meio ambiente de modo geral;

I1l.  Relacional, ligada ao relacionar-se bem com as outras pessoas, ao saber ouvir,
falar e argumentar. Tal competéncia foi analisada a partir das observagoes
feitas durante todo o processo de coleta de dados, desde o momento da
aplicacdo dos questionarios, a conversas no grupo do WhatsApp e
apresentacao dos seminarios.

Apesar de trazemos as habilidades e competéncias de forma separada, acreditamos que
estdo interligadas, pois como traz Perrenoud (1999), as habilidades e habitos fazem parte das
competéncias. Ou seja, uma pode contribuir para o desenvolvimento da outra, para que assim
forme-se estudantes criticos e reflexivos, a medida que professor abre espaco e cria situacdes
a fim de que os mesmos consigam analisar, compreender, fazer, discutir, descrever, opinar,
julgar, criar e resolver.

E a partir de quando o professor busca trazer o conte(ido a ser ensinado para dentro do
contexto social, que possibilita aos estudantes ndo apenas a compreensao dos conceitos, mas
como contribui para o desenvolvimento das habilidades e competéncia. Desta forma, é
destacado nesta pesquisa a tematica residuo solido, como forma de trazer a realidade do
estudante para dentro da sala de aula.

A importancia da tematica de residuo solido se da ao fato que a mesma traz discussdes
a nivel politico, econébmico e social, pois € sabido que a rapidez com que se polui e se
maltrata 0 meio ambiente ndo é e nunca serd com a mesma velocidade que a natureza se
recompde, porem na medida em que se gera 0s impactos ambientais, a natureza devolve de
forma impiedosa causando destrui¢do por onde passa. Tais discussdes séo destacadas de modo

detalhado no tdpico a seguir.

3.6 Residuos sélidos

Com o passar dos anos, o planeta vem sofrendo com transformacdes drasticas, muitas
vezes causadas pela interferéncia do homem. Porém, sabe-se que sua interferéncia é
indispensavel para a continuidade da sociedade, mas para tanto é necessario a compreensao da
relagdo homem-natureza. O meio ambiente e a natureza em si devem ser tratados com

equilibrio, a partir do entendimento do planeta sob todos os seus aspectos e sentidos a fim de
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que todos entendam e compreendam que € preciso cuidar, proteger, valorizar e respeitar esses
ambientes. (ALBURQUERQUE, 2007)

O homem como parte integrante desse meio trouxe impactos positivos, porém a
maioria deles causa varias catastrofes e destruicbes no meio ambiente. Dentre 0s impactos
negativos causados ao meio ambiente, tém-se: 0 aumento crescente das &reas urbanas, o
aumento de veiculos automotivos, o uso irresponsavel dos recursos, 0 consumo exagerado de
bens materiais e a producdo constante de lixo (QUEIROZ, 2015). Com isso, podemos
perceber que ndo sdo apenas as grandes inddstrias que contribuem para tal impacto no meio
ambiente, mas cada pessoa que em sua individualidade afeta 0 meio em que vive.

Das causas citadas anteriormente, a que traz uma preocupacdo envolta de inimeros
debates na atualidade € o lixo, que por ser um material que acarreta varios problemas ao meio
ambiente, sendo a causa de entupimentos de canais, poluicdo de rios, lagos e mares,
prejudicando diversos animais que tém como morada esses ambientes. O acimulo de lixo é
causa de poluicdo do solo, do ar, além de piorar as condi¢des de vida da populacao.

De acordo com o dicionario Aurélio, a palavra Lixo deriva do latim (Lix) que significa
"cinzas". Lixo é tudo aquilo que se deita fora por ndo ter utilidade ou por ser velho,
imundicie, sujidade. Considera-se lixo todo material que ndo possui um tratamento. Porém
aquele material descartado que tem valor e pode ser reutilizado e reciclado é o que chamamos
de Residuo Sélido (RS).

Como forma de amenizar o que ja foi feito ou o que vem sendo ocasionado pelo
descarte de materiais no meio ambiente pela populacdo diariamente, € importante formar
individuos conscientes quanto a responsabilidade do homem diante das questdes ambientais
como, por exemplo, o grande acumulo de tais materiais descartaveis, de eletronicos,
embalagens, plasticos ou papeldo, os quais sdo descartados de forma incorreta, prejudicando a
natureza e a qualidade de vida da populacdo. Na busca de formar cidad&os conscientes quanto
a tais questdes, nos deteremos nessa pesquisa a abordagem da tematica de Residuo Sélido.

Segundo a Norma Brasileira NBR 10004 de 1987 - Residuos Solidos — Classificagéo,

os residuos sélidos sdo:

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucBes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004, p. 1).


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/lixo-urbano.htm
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Segundo dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), no Brasil a geracdo de Residuo Solido Urbano (RSU) € de 1,079
quilo/habitante/dia e sua producdo anual gira em torno de 79,9 milhdes de toneladas (dados
referentes ao ano de 2015). O Brasil € o maior produtor de lixo eletrdnico da América Latina,
com mais de 2 milhdes de toneladas em 2016. Em comparacdo ao relatério de 2014, o
crescimento foi de quase 10%, de acordo com os dados do Global E-waste Monitor 2017.
(ABREPE, 2015)

Colin (2002) traz que o aumento da contaminacao e o risco dos materiais descartaveis
tém se expandido grandemente no seculo XX, particularmente a partir da Segunda Guerra
Mundial. Medeiros, (2005) também cita que a partir da Revolucdo Industrial comecaram a
produzir embalagens em larga escala, aumentando o nimero de descartaveis nas areas urbanas
e ainda ressalta que o homem vive na era dos descartaveis, onde celulares, computadores,
papeis e plasticos sdo descartados com muita rapidez.

De acordo com os dados da Unido Nacional das Nac¢des Unidas (ONU), até 2025 o
volume de residuos sélidos gerados em centros urbanos chegara a 2,2 bilhdes de toneladas
anuais em todo o mundo, comparado aos dados de 2012 o aumento chega a quase 1 bilhdo de
tonelada. (PNUMA, 2012)

Jesus (2013) cita quatro fatores que sdo atribuidos as consequéncias e ao aumento de
geracdo de residuo. O primeiro relacionado ao periodo da Revolucdo Industrial, o qual se
caracterizou por um sistema de producédo capitalista. O segundo, o crescimento populacional
que varia de acordo com o nivel de desenvolvimento econémico de cada regido, o terceiro a
busca da populagdo pelo “status social” caracterizado pela constante atualizagcdo dos bens,
para atingir o padrdo imposto pelo consumo e por ultimo a falta de politicas publicas para
amenizar os problemas, o que d& origem aos consequéncias relacionadas ao acimulo de
residuos sélidos principalmente nas areas urbanas.

Diante desses fatores, fica claro que é necessaria a cooperagdo de toda a sociedade
diante da busca de solucOes para a geracdo dos residuos sélidos, pois sdo continuos o
crescimento econémico e industrial e o gradativo crescimento de tais residuos. O planeta em
si sofre com 0s impactos a ele causados, comprometendo o solo, 0 ar e os minerais. Como
consequéncia de tais impactos, a qualidade de vida da populagdo também é prejudicada.

Sabe-se que toda a atividade humana produz algum tipo de residuo, e principalmente
nas areas urbanas, onde ha um maior acimulo de descartaveis que passam a ser um problema,

trazendo alteragBes mais previstas para o solo, como também trazem riscos diretos aos
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organismos vivos. Tendo em vista os impactos causados pelos residuos solidos, percebe-se
uma necessidade de uma educacdo ambiental, para que a partir de mudancas de hébitos
cotidianos se possa reduzir rejeitos e 0 acumulo de mais residuos sélidos (SILVA, 2013).

E como forma de trabalhar o tratamento de tais residuos, vale ressaltar a importancia
de uma proposta educacional aberta a se discutir mudangas na sociedade de carater
comportamental, atitudinal e de valores. Para tanto, a incluséo da politica dos 7r’s (Repensar,
Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recusar, Recuperar e Reaproveitar) € a tematica de residuo
solido que engloba bem alguns pontos considerados essenciais em discussfes ambientais e de
consumo consciente.

De acordo com Alencar, (2005) o melhor ambiente para implementar a consciéncia de
um futuro melhor para a humanidade € a escola, que estabelece a relacdo da natureza e os seus
recursos com o homem, oferecendo informacgoes e conceitos, com o proposito de se trabalhar
valores atitudinais, éticos e morais.

Para tanto, a escola precisa possibilitar espacos abertos para discussdes que envolvam
a tematica de residuos solidos, como também é importante trazer outras tematicas que estejam
ligadas ao meio ambiente (poluicdo da agua, do rio, do ar, o tratamento de esgoto de uma
cidade, entre outros). Sabe-se que ¢ um grande desafio para os professores e a escola em si
trabalhar em prol da formacédo de estudantes, como individuos e cidaddos que fazem parte do
processo democréatico, em que 0s mesmos venham em um futuro préximo ou longinquo atuar
de forma consciente no meio em que vivem.

Os Parametros Curriculares Nacionais — Meio Ambiente, Saude, (1997, p. 25) trazem
que:

E importante que o professor trabalhe com o0 objetivo de desenvolver, nos alunos,
uma postura critica diante da realidade, de informagdes e valores veiculados pela
midia e daqueles trazidos de casa. Para tanto, o professor precisa conhecer o assunto
e, em geral, buscar junto com seus alunos mais informagfes em publica¢es ou com
especialistas. Tal atitude representard maturidade de sua parte: temas da atualidade,
em continuo desenvolvimento, exigem uma permanente atualizacdo; e fazé-lo junto
com os alunos representa excelente ocasido de, simultaneamente e pela pratica,
desenvolver procedimentos elementares de pesquisa e sistematizagdo da informacéo,
medidas, considera¢Bes quantitativas, apresentacdo e discussdo de resultados, etc.
(PCN, 1997, p. 25)

Visto que o0s estudantes ja trazem consigo conceitos e/ou pré-conceitos ja
estabelecidos, é preciso que o professor considere tais informacdes prévias, a fim de conduzi-
los @ compreensdo do mundo fisico de forma integrada, para que possam fazer seu proprio
julgamento das coisas advindas da midia e da cultura para a tomada de decisdo consciente a

medida que 0s mesmos sdo alfabetizados cientificamente.
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A escola como espago privilegiado de estabelecer conexdes com as informagdes,
possibilita ndo apenas uma profunda consciéncia e mudanca de atitudes, mas também uma
reconstrucdo da relacdo homem/natureza ao promover uma educacdo ambiental, como
proposta de renovacao do ensino e possibilidade de um envolvimento social, com a finalidade
de contribuir para a construcdo da cidadania (FIDELIS, GEGLIO, 2017).

4 METODOLOGIA

Nossa pesquisa € de natureza qualitativa, em que de acordo com Ginther (2006),
constitui-se de uma flexibilidade e adaptabilidade quanto a coleta de dados, pois possibilita
gue o pesquisador desenvolva capacidade criativa e intuitiva no interesse de compreender as
relagbes complexas que envolvem qualquer ciéncia.

Esta pesquisa contribuiu para que além da coleta de dados considerem-se 0s
significados atribuidos a acdo humana, pois é a partir do problema investigado que surgir
guestionamentos e possiveis interpretacdes em nivel de realidade, que ndo podem ser
quantificados por estarem relacionados com crengas, valores e atitudes.

E no processo de tomada de decis&o que nos envolvemos com situagdes do dia a dia
para resolver determinados problemas; e para tal resolucdo, consideramos valores que estdo
enraizados em nosso modo de pensar e agir. Valores como o ético, o moral e o religioso que
estdo ligados a habitos e costumes, os quais divergem entre sociedades e grupos sociais, mas
que se caracterizam no que seria 0 melhor modo para se viver em sociedade. E na tomada de
consciéncia da situacdo vivenciada, que € possivel nos tornarmos autores de mudangas.

Ao considerar 0s principios da pesquisa qualitativa, a pesquisa possibilita Analisar o
grau de conscientizacdo dos estudantes do 3° ano do ensino médio acerca da abordagem CTS,
a partir do seu enfoque na Educagdo Ambiental (EA) como contribuinte para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC), tomando como base as concepcdes que
tais estudantes apresentam a partir de uma visdo integrada das interaces CTS e do meio
ambiente, tendo como suporte o contetdo de fungBes orgénicas, para que assim possam
entender que o ser cidaddo esta conectado a qualidade do ambiente, compreendendo a
contribuicdo como sendo a interacdo do homem com o mundo, no qual seus saberes e
conhecimentos estdo alicercados no processo de alfabetizacdo cientifica, com a finalidade de
gue o estudante tenha uma pratica consciente diante da realidade na qual esta inserido.
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4.1 Campo e sujeitos da pesquisa

A pesquisa teve seu planejamento no primeiro semestre de 2018 e foi aplicada no
segundo semestre do mesmo ano, no periodo de setembro a outubro, tendo como publico-alvo
os estudantes de uma escola da rede estadual de ensino da cidade de Caruaru. As atividades
realizadas com os estudantes tiveram como suporte o contetdo de fungdes organicas. A turma
foi escolhida ja que estes estudam o conteddo de fungdes organicas, o qual pode ser
relacionado as questdes ambientais, como meio que possibilita a alfabetizacdo cientifica.

A escola dispunha de trés 3° anos, A, B e C, porém foi escolhida para a analise apenas
a turma C. Esta escolha se deu em vista a disponibilidade do professor e da compatibilidade
com os horarios da pesquisadora.

A turma do 3° ano C do ensino médio, conta com 46 estudantes matriculados, com
faixa etaria de 16 a 18 anos. Porém, foram analisados apenas 36 estudantes, visto que esta
quantidade de estudantes representa a frequéncia média da turma nas aulas de Quimica.

Sendo assim, ao total foram entregues 36 questiondrios e todos eles foram
respondidos, os quais foram tomados como referéncia para organizar a proposta de aula que

resultou nos seminarios apresentados pelos estudantes.

4.2 Coleta de dados

Para alcangar 0s objetivos propostos, esta pesquisa se deteve aos seguintes
instrumentos de coleta: questionério, intervencdo e apresentacdo de semindrios, onde a coleta

se deu na ordem apresentada a seguir.
4.1.1 Questionario
O questionario? aberto, como nosso primeiro instrumento de coleta, consistiu em

atender ao seguinte propdsito: Um diagnostico de quais as concepgdes que 0s estudantes

apresentavam a partir do grau de envolvimento do homem em torno de questfes ambientais e

2 Questionario em anexo



37

da tematica de residuo sélido, como também suas ac¢Bes diante de algumas situacGes
cotidiana.

Segundo Chaer, Diniz e Ribeiro, (2011) questionario € uma técnica investigativa que
busca, através das respostas obtidas, informacdes da realidade, sendo este classificado como
aberto, pois permite ao informante a liberdade de responder as questdes de modo a ndo sofrer
influéncia das respostas preestabelecidas pelo pesquisador, pois respondera assim como vier a
sua mente.

Com isso, além do interesse pela técnica ser de investigar as concepgdes prévias que
o0s estudantes apresentavam diante da responsabilidade do homem frente a algumas questdes
ambientais, também se da por ser um meio que possibilita a reflexdo diante de algumas
situacOes cotidianas que necessitam de acdo consciente. Tendo em vista que é entendendo as
implicacdes da Ciéncia e Tecnologia que o estudante podera desenvolver o conhecimento
cientifico, o qual envolve o processo de alfabetizacdo cientifica a partir da compreensdo dos
efeitos de tais implicacGes sobre a sociedade e 0 meio ambiente, propiciando a capacidade de
tomada de consciéncia e decisao frente a problemas sociais.

Depois de realizada a aplicacdo dos questionarios, foram transcritas todas as respostas
dos estudantes, que foram identificados como Al, A2, A3 ... A36, com 0 objetivo de
preservar a identidade dos mesmos.

ApoOs os questionarios respondidos, planejamos a proposta de intervencdo, a partir da
realizacdo de uma anélise prévia feita dos gquestionarios, que apoiada nas ideias apresentadas
pelos estudantes, possibilitou levar algumas discussdes para a sala de aula pra que, a partir da
exposicdo sobre Ciéncia e Tecnologia quanto aos seus impactos negativos e transformadores
gue as mesmas trouxeram para a sociedade, os estudantes pudessem refletir sobre sua pratica
quando levados a se questionar sobre a relagdo homem/natureza como também o ser cidad&o.
E conectado a isso, o0 objetivo também foi de levar a temética do residuo sélido para os
estudantes, onde os mesmos pudessem perceber que a Quimica esta presente no nosso dia a
dia.

4.2.1 Intervencao

A intervencdo foi realizada a partir de uma aula com a temaética do Residuo Sélido, a

fim de mostrar os impactos ao meio ambiente, decorrentes das implicacdes da CT, onde a
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temaética foi discutida a partir do conteudo de fungdes orgéanicas que tiveram como objetivo
mostrar o contetido de quimica aplicado no dia a dia.

A intervencdo contribuiu, também, para que os estudantes pudessem refletir quanto a
sua formacdo cidada, com o propdsito de leva-los a ir além da busca do conforto e da
facilidade que a Ciéncia e a Tecnologia venham a trazer, mostrando-se assim preocupados
com o0 meio ambiente enquanto ser humano que traz posicionamentos ligados a questdes
morais, éticas e/ou religiosas.

A tematica assim foi escolhida tendo em vista 0 que os estudantes trouxeram nos
proprios questionarios, como também foi levado em consideragdo o que foi observado no
momento da aplicagdo dos mesmos, onde foi possivel notar que alguns estudantes
desconheciam o que seja residuo sélido ou afirmaram ndo ter visto essa tematica, na aula de
guimica como em nenhuma outra disciplina.

Para tanto descrevemos no quadro 2 que estd em anexo, o planejamento da
interveng&o, no qual as ideias e questionamentos trazido no mesmo sé&o meios de impulsionar
os estudantes a refletirem acerca de suas ac6es, a fim de construirem um futuro melhor e um
planeta mais sustentavel.

Alguns dos questionamentos realizados durante a intervencdo foram: Qual a
importancia da ciéncia? Quem pode fazer ciéncia? Para que estudamos ciéncia? A tecnologia
apenas trouxe beneficios? Quais impactos que a tecnologia tem trazido para a sociedade e o
meio ambiente?

Para fazer o registro das falas dos estudantes quanto a esses questionamentos, foram
feitas gravacGes de &udio, especificamente das respostas, que posteriormente seriam
transcritas e analisadas. Tal registro permitiu preservar de forma fiel as falas dos estudantes e
consequentemente fez com que tivéssemos maior riqueza de detalhes no momento de analise,
como também contribuiu para que ndo houvesse momentos de pausa para registro, o que
poderia atrapalhar o raciocinio l6gico, como também haveria a possivel chance de se fazer o
registro de forma errénea.

A exposi¢do da tematica ‘Residuo Solido’, a partir da qual os estudantes tiveram uma
explanagdo acerca de Ciéncia, Tecnologia e suas implicacfes na sociedade e na natureza,
possibilitou que propuséssemos aos estudantes a realizacdo de semindrios, para que 0S
mesmos trabalhassem e trouxessem para discussdo em sala de aula alguns subtemas retirados
do questionario, os quais estdo agregados & tematica de residuo solido e a politica dos 7r’s.
Este ultimo, como forma de trabalhar valores atitudinais, éticos e morais, 0 qual esta descrito

mais detalhadamente a seguir.
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4.2.2 Seminario

A intervengdo possibilitou a discussdo acerca da relacdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade que trouxe reflexdes acerca da relacdo homem/natureza. Como forma de conhecer
as ideias que os préprios estudantes apresentavam a respeito da influéncia do homem na
natureza, foi sugerido aos estudantes a apresentacdo de seminarios onde tais ideias foram
analisadas a partir da discussdo realizada pelos mesmos, acerca de subtemas atrelados a
realidade do estudante, os quais sdo apresentados mais adiante.

Ao estabelecer essa relacdo do que é ensinado em sala de aula com a realidade do
estudante, busca-se, formar estudantes criticos, reflexivos e autores de mudanca no espaco em
que vivem, no qual tal relagdo envolve o processo de desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica. Como postula Lorenzetti (2000), esse processo € caracterizado a partir de quando o
estudante consegue dar significado ao conteudo, relacionando-o com o meio e com as
situacOes que sdo vividas.

De forma mais pontual, o objetivo foi identificar algumas habilidades e competéncias
desenvolvidas e/ou adquiridas durante todo o processo de desenvolvimento das atividades,
gue teve pontos provocativos, a fim de levar os estudantes a mudanca de préaticas quanto a
preservacdo do meio ambiente. Nesta pesquisa tomamos inicialmente esta provocacéo a partir
da aplicacdo dos questionarios, onde os mesmos trazem questionamentos acerca de algumas
préticas diérias. Com isso, 0s seminarios foram uma possibilidade que encontramos para
analisar tais pontos.

A sala foi dividida em cinco grupos, onde cada grupo formado continha em média 7 a
8 estudantes. Os seminarios foram realizados a partir das tematicas: Residuo Sélido e Politica
dos 7r’s, como ja dito anteriormente, as quais foram divididas em subtemas, sendo realizado
um sorteio entre 0s grupos. Tanto as tematicas centrais quanto os subtemas foram extraidos
do préprio questionario que os estudantes responderam. Os subtemas foram divididos em:
repensar, reciclar, recusar; reduzir, reutilizar, recuperar e reaproveitar; o lixo doméstico e
aterros sanitarios; reciclagem de lixo domestico e comercial; lixo eletrénico.

Para melhor compreensdo das contribuicbes da CTS para 0 processo de
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, também foram considerados nas falas dos
estudantes os momentos em que se relacionavam Ciéncia/Sociedade, Ciéncia/Tecnologia,
Tecnologia/Ciéncia, Tecnologia/Sociedade e Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, em que tais

relagbes CTS s&o baseadas nos indicadores de Amaral, Xavier e Maciel (2009), de modo a
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investigar como os estudantes conseguiram fazer essas relagdes, a partir da discussdo dos
subtemas abordados.

Como também é a partir da compreensédo de questdes relacionadas as implicacGes da
ciéncia e tecnologia ao meio ambiente, que possibilitard ao estudante desenvolver atitudes e
valores sobre as questdes ambientais, na perspectiva de propiciar uma capacidade critico-
reflexiva frente as questdes sociais que envolve os aspectos cientifico, tecnoldgico, ambiental
e ético.

Como traz Kessler e Turcatto, (2017) é dando significado ao que estd sendo ensinado
que o aprendizado é considerado real, pois desenvolve a Idgica e a compreensao verdadeira
sobre o0 que esta sendo abordado em sala de aula.

Aqui entendemos seminario como uma atividade dirigida que possibilita que os
estudantes sejam mais ativos, exponham melhor suas ideias no momento em que permite
autonomia no processo de aprendizagem, contribuindo em prol da formagcdo dos mesmos
como individuos e cidaddos que fazem parte do processo de tomada de consciéncia.

Para a realizacdo dos seminarios, foi utilizado o celular como recurso para a retirada
de duvidas e esclarecimento acerca da elaboracdo do mesmo, sendo essa opc¢do aceita pelos
estudantes, visto que s havia aula de Quimica uma vez na semana e que 0S mesmos teriam
apenas oito dias para se organizarem. Com isso, foi tomado como auxilio o aplicativo
WhatsApp, no qual foi criado um grupo com todos os estudantes da turma do 3° ano “C”.

Todos os estudantes aceitaram bem a criacdo do grupo, visto que € um meio que
possibilita comunicacdo rapida e de forma mais cdmoda para todos. Dessa forma, permitiu a
pesquisadora realizar o sorteio para a determinacgdo dos subtemas e da ordem de apresentacao
de cada grupo do seminéario, que em seguida a sua realizacdo o mesmo foi postado no grupo
do WhatsApp. Através do aplicativo, também foi possivel passar as demais informacdes
acerca do seminario, 0 que possibilitou que os estudantes tirassem suas duvidas ao decorrer da
sua elaboracdo, pois as duas aulas de Quimica destinadas a0 momento de intervencdo nédo
foram suficientes para a explicacao e distribui¢do dos subtemas aos grupos.

Como todos os estudantes ja sabiam utilizar o aplicativo, ndo foi necessario que
houvesse a explicacdo quanto a sua funcionalidade. Com relacdo a algumas poucas pessoas
que ndo tinham celular para acompanhar a discussdo no grupo, foi pedido que os estudantes
que estavam presentes no grupo do WhatsApp 0s encaixassem nos grupos ja formados para a
apresentacdo do seminario e que passassem todas as informacdes para 0s mesmos, para que

assim ninguém ficasse sem participar da atividade proposta, além disso o proprio professor da
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turma passou na sala anteriormente ao dia das apresentacOes, para reforcar o pedido a fim de
que todos ficassem cientes.

O registro do seminério foi feito por meio de filmagem, para serem analisados
posteriormente. As andlises foram realizadas a partir das falas dos estudantes, quando os
mesmos conseguiam ou ndo fazer a relacdo da teméatica com o contetdo de quimica e quando
eles traziam situacOes ja vivenciadas ou interpretadas. Alguns grupos montaram pegas teatrais
e fizeram parddias que dialogavam com a tematica trabalhada, trazendo alguns impactos ao
meio ambiente causados pela interferéncia da ciéncia e tecnologia, e quanto aos cuidados a
serem tomados com o meio ambiente.

Ap0s a coleta de dados foram transcritas todas as apresentagdes dos grupos, que foram
identificados como G1 a G5, a fim de preservar a identidade dos estudantes. Além disso, foi
entregue para todos os estudantes o termo de consentimento®, com o objetivo de que todos
estivessem cientes da pesquisa e assegurados, quanto a sua identificacdo ou sigilo referente a

sua participagéo.

4.3 Procedimento para analise dos dados

Neste trabalho entendemos dado de pesquisa como a identificacdo das habilidades e
competéncias desenvolvidas pelos estudantes, ao serem trabalhadas as questdes ambientais e
as contribuicGes do enfoque CTS para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica, a qual
esta conectada com a formacao cidada do estudante.

Para andlise e organizacdo dos resultados obtidos durante a coleta de dados, foi
tomado Bardin (2016), a fim de se realizar a interpretacdo dos dados a partir da Anélise de
Contetdo, como técnica norteadora para tal analise. Utilizada em pesquisas qualitativas, a
técnica de Analise de Conteudo organiza a analise em trés etapas: sendo a primeira etapa a
andlise prévia, a segunda a leitura exploratoria e a terceira etapa a categorizacdo dos dados.

Primeira etapa, analise prévia: A etapa de organizacao e sistematizacao de ideias. Essa
etapa geralmente € dividida com trés propdsitos: 1°- Escolha de documentos, 2°- Formulagéo
de hipoteses e objetivos e 3°- Elaboracdo de indicadores para apoiar a interpretacdo dos
dados. Nesta etapa foi realizada a analise prévia das falas dos estudantes, desde os

questionarios até os semindrios, onde tivemos o contato com algumas concepcbes dos

3Termo de consentimento livre e esclarecido para o estudante maior de 18 anos, e para o responsavel

legal pelo menor de 18 anos, de acordo com resolucdo466/12.
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estudantes acerca da relagdo homem/natureza, desta forma sendo possivel fazer a construcao
de indicadores para irmos a proxima etapa.

Segunda etapa, leitura exploratoria: trata da realizacdo de procedimentos manuais ou
efetuados por computadores, o qual consiste em enumeracdo, decomposicdo ou codificacdo
que estdo baseadas em regras previamente estabelecidas. A partir da leitura exploratéria dos
questionarios e das falas dos estudantes no momento da intervencdo e seminarios apos
transcricdo, foi possivel enumerar os questionarios e criar regras segundo as falas dos
estudantes para que assim fosse possivel ir para a terceira etapa.

Terceira etapa, categorizacdo dos dados: Etapa que se valida e d& significado aos
resultados brutos, que permite organizar as ideias em quadros, tabelas, diagramas e figuras, a
fim de organizar melhor as informacGes fornecidas nesta analise. Foi possivel nessa terceira
etapa adiantar interpretacdes acerca dos objetivos especificos propostos inicialmente nesta
pesquisa.

Com isso optou-se por realizar a anélise por meio da divisdo dos componentes, 0s
quais foram categorizados e classificados a partir de elementos e caracteristicas semelhantes.
Em que primeiramente foi realizado o isolamento dos elementos e caracteristicas, em seguida
foi feito a organizacdo dos dados e por fim a categorizacdo dos dados coletados, para que
assim pudessem ser devidamente analisados.

As Teorias das Competéncias e Habilidades discutidas por Perrenoud (1999) também
foram utilizados nessa pesquisa, sendo suporte para a analise e identificacdo das habilidades e
competéncias desenvolvidas pelos estudantes. Analisamos os dados quanto as habilidades de
aprender, fazer, e ser e as competéncias que foram analisadas a partir do conjunto de recursos
relacionados ao desenvolvimento cognitivo, social e relacional.

Para tanto, as habilidades e competéncias foram analisadas a partir da observacéo,
registro e andlise feita dos questionarios e das transcri¢fes das falas dos estudantes e como 0s
mesmos envolveram algumas questdes ambientais as tematicas que estdo relacionadas com as
implicagOes da Ciéncia e a Tecnologia.

Com isso, apresentamos a seguir o capitulo que trata da analise dos dados, no qual
foram discutidos os resultados obtidos durante todo o processo de coleta de dados da
pesquisa, trazendo Bardin (2016) e Perrenoud (1999) para organizar, analisar e identificar o

que foi proposto inicialmente como objetivos especificos desta pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa serdo discutidas as concepcdes dos estudantes acerca da responsabilidade
do homem perante algumas questdes ambientais e quanto as suas acfes e habitos diante de

situacOes cotidianas que requerem atitudes de um cidad&o consciente.

5.1 Analise dos questionarios

O questionario foi aplicado a 36 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
da rede publica, e todos o responderam. A primeira questdo tinha como objetivo verificar as
concepgdes prévias que os estudantes apresentavam com relacdo a questdes ambientais como
poluicdo, desmatamento e extincdo de espécies. No qual 31% dos estudantes afirmaram ser
responsabilidade do homem preservar e cuidar do ambiente no qual esta inserido (figura 1) e
38% responderam que o homem precisa parar de destruir e mudar sua acdo para com 0 meio
ambiente, o que vai ao encontro com o que traz Freire (1967), ser alfabetizado, é ter uma
leitura de mundo na qual seu esfor¢o de reflexao o faz descobrir “que 0 mundo ¢é seu também,
que o seu trabalho ndo é a pena que paga por ser homem, mas um modo de amar — e ajudar o
mundo a ser melhor”, pois a partir da compreensdo do mundo, que o estudante torna-se

atuante no meio em que vive.

Figura 1: Concepc@es dos estudantes acerca da responsabilidade do ser humano quanto as
transformacdes no meio ambiente.

Qual a responsabilidade do ser humano sobre as transformacdes do
ambiente no qual esta inserido, em se tratando de poluicao,
desmatamento, extingdo de espécies na fauna e flora, alteragdes no
ecossistema e entre outros?

M Preservar/Cuidar
B Mudar atitudes
Ser consciente

Nao respondeu

Fonte: Elaborado pela autora, (2018)
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As categorias empiricas da figura 1 (preservar/cuidar, mudar atitudes, ser consciente)
foram criadas a partir das repostas atribuidas pelos estudantes aos questionarios, em que se
considerou, para a construcdo da primeira categoria, preserva/cuidar, as falas dos estudantes
que traziam o homem como aquele que preza pelo meio em que vive, como € destacado a

sequir:

“A responsabilidade de todos nds, é preservar o0 meio ambiente, dentro do meio em
que vivemos principalmente, com cada um fazendo a sua parte.” (A34)

“O ser humano tem a responsabilidade de prevenir qualquer tipo de mal causado na
natureza para assim podermos ter uma vida boa e sem muitos problemas.” (A15)

Nas falas dos estudantes foram notéveis suas percepcbes acerca do papel do homem
enquanto cidaddo, que em sua individualidade é capaz de trazer mudangas significativas ao
ambiente em que vive. Essa mesma ideia é ressaltada por outros estudantes, que também
trazem em suas falas 0 homem como aquele que precisa colaborar, ajudar e prezar por um
ambiente de qualidade, para que ndo venhamos sofrer com as consequéncias futuras.

As respostas que afirmaram ser tambeém responsabilidade do homem mudar suas
atitudes, seguiram a linha de pensamento dos estudantes que trouxeram o homem como
aquele que modifica 0 meio em que vive e traz com isso consequéncias e desequilibrio no
ecossistema, o que podemos ver nas respostas dos estudantes a seguir:

“Com o processo de evolugdo tanto industrial, tecnoldgico etc, o ser humano busca
atingir seus interesses, mas nem sempre é benéfico para todos como é o caso do
aumento da frota de carros, poluicdo, até mesmo processos naturais como o efeito
estufa prejudicando o meio ambiente, os seres vivos e as futuras geragdes.” (A16)

“Tudo que nods (ser humano) fazemos tem o impacto no ambiente e deve-se ter em
mente que o equilibrio é fundamental para a manutengéo do meio.” (A21)

Vemos que os estudantes trazem em suas falas, 0 homem como aquele que necessita
levar em consideracdo suas acdes ao meio ambiente, pois € por meio delas que sdo trazidas
algumas consequéncias ou se é construida uma sociedade sustentavel.

Na categoria ser consciente, foram consideradas as respostas dos estudantes que
trazem a ideia do homem como aquele que evita 0s impactos a0 meio ambiente, o que

podemos observar nas respostas dos estudantes a seguir:

“[A responsabilidade do homem €] cuidar mais do meio ambiente em que vive, ou
seja, ndo jogar lixo na rua e nos mares, evitar o uso de plasticos, como canudo e
sacolas, dentre outros e logico, evitar o desmatamento e queimadas.” (A36)

“Q ser humano por ser capaz de modificar o0 meio e se conscientizar de suas agdes,
deve sempre buscar meios de preservar o meio ambiente em todos os aspectos, ja
que é neste meio que se desenvolve toda a evolugdo durante sua trajetoria.” (A1)
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Com isso, podemos chegar ao entendimento de que o0s estudantes, quando tomados de
consciéncia da situacdo vivenciada, tornando-se, assim, formadores de opinido e possiveis
autores de mudancas. Nesse contexto, destacamos Freire (1979), ao trazer a ideia de que a
conscientizacao nao estd baseada sobre a consciéncia de um lado e o mundo de outro, mas na
relacdo consciéncia-mundo, segundo a qual a conscientizacdo sO existe com o ato acéo-
reflex@o, sendo 0 modo de ser ou de transformar o mundo que caracteriza 0 homem.

A segunda pergunta teve por objetivo analisar se os estudantes ja conheciam o
conteddo de residuo solido e quais topicos eles ja haviam estudado, ao que 64% (figura 2) dos
estudantes alegaram né&o ter estudado ou ndo se lembravam de terem visto nada relacionado
com a tematica Residuo Solido e apenas 3% afirmaram ter visto a tematica, como também
citam a reciclagem como topico abordado, o que nos leva a inferir que apesar de Residuo
Soélido ser um tema da realidade, carregado de inUmeras discussdes ainda assim ndo é alvo de

debates na sala de aula, como deveria.

Figura 2: Conhecimento dos estudantes acerca da tematica Residuo Sélido

Vocé ja teve algum contetdo ou até mesmo aula na disciplina de
guimica relacionada ao tema Residuo Sé6lido? Se sim, descreva
algum topico.

B Nunca teve ou ndo lembra

B Sim, porém nao lembra de nenhum
tépico
Sim, e cita um ou mais tépicos
trabalhados em sala

Ndo respondeu

Fonte: Elaborado pela autora, (2018)

A escola, em seu papel de direcionar o conhecimento construido pelos estudantes,
necessita oportunizar aos estudantes o envolvimento da temética de Residuo Solido,
para que assim 0s mesmos possam desenvolver praticas conscientes, assim como € colocado
por Alencar (2005), a escola é o melhor ambiente para implementar a consciéncia de um
futuro melhor para humanidade, pois ela que estabelece a relacdo da natureza, com homem e
o0s recursos, oferecendo informacdes e conceitos a fim de se trabalhar valores atitudinais,

éticos e morais.
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Tal desconhecimento dos estudantes, acerca da temética foi indicador para a
elaboracdo da intervencdo como forma de levantar questionamentos a fim de que eles néo
apenas pudessem refletir sobre algumas de suas acfes no cotidiano, mas se utilizando da
abordagem CTS como meio facilitador, os estudantes compreendessem a tematica ‘Residuo
solido’ a partir do contetdo de fungdes orgénicas que esta descrito detalhadamente no topico
seguinte.

As questdes 4, 5, 6 e 14 do questionario aplicado aos estudantes tiveram como
objetivo analisar algumas agdes/praticas dos mesmos em determinadas situacdes do dia a dia,
com o proposito de entendermos quais eram suas compreensdes, com relacdo a cada item
questionado. Para tanto, apresentaremos um quadro com as perguntas e as respostas, como

segue nos quadros 3, 4,5, e 6:

Quadro 3: Concepcdes e atitudes acerca da separacdo do lixo.

Questdes 4 Respostas dos estudantes

Al10- “Nao, pois na minha escola, casa e a
na minha comunidade ndo tem o costume de
reciclar.”

A34- “Nao, pois onde moro nio existe esse
costume ou incentivo.”

4) Vocé tem o habito de separar o lixo e | Al- “Em casa, temos 0 costume de separar o
encaminhar para a reciclagem? lixo, porem quase ndo o reciclamos ou
levamos para a reciclagem.”

All- “Sim, porque tenho consciéncia do que
estou fazendo e isso pode melhorar 0 meio
ambiente.”

E possivel observar, através das respostas obtidas na questdo 4, que os estudantes
apresentam uma auséncia de estimulo ou desconhecimento acerca de qual ¢ a atitude correta a
se tomar quando relacionada ao meio ambiente, pois como trazem os estudantes A10 e A34,
quando se tratou da reciclagem, os mesmos afirmam ndo ter costume ou incentivo dos pais, da
escola ou comunidade para desenvolver tal pratica. Que de acordo com Perrenoud (1999), a
mudanca de atitude raramente ocorre ou se muda tudo sozinho, mas é a partir do processo

coletivo que se estabelece conexdes fecundas.

Quadro 4: Concepcdes e atitudes de alguns estudantes diante da troca do aparelho celular.

Questdo 5 Respostas dos estudantes

A5- “A cada um ano, pois ndo vejo
necessidade de trocar constantemente
acarretando em uma maior producao de lixo
eletronico.”
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A34- “..Nao vejo necessidade de trocar de
5) Com qual frequéncia vocé troca de | celular em pouco tempo, se o aparelho tiver
celular? bom funcionamento.”

A26- “Mediante a situacdo do aparelho, e
funcionalidade  estiverem em boa
qualidade.”

A2- Troco a cada 3 anos, quando quebra ou
roubam o celular ou até quando aparecem
uma boa proposta.”

Quando analisamos as respostas da questdo 5, vemos que 0s estudantes sdo tomados
de consciéncia quanto ao descarte de forma incorreta do aparelho telefonico que se é utilizado
hoje em dia com extrema frequéncia e cujo acimulo traz sérios riscos a salde e ao meio
ambiente de modo geral, como podemos observar quando o estudante A5 evidencia sua

preocupacdo com os males causados pelo acimulo desse lixo.

Quadro 5: Concepcdes e atitudes de alguns estudantes acerca da quantidade de materiais
usados para a fabricacdo das embalagens descartaveis.

Questdo 6 Respostas dos estudantes

A6- Nunca tinha pensado em relacéo a isso,
mas a partir de hoje irei pensar mais.

A32- “As vezes penso no qudo isso podera
ser importante para 0 meio ambiente.

A21- “As vezes penso a olhar algum
6) Na hora de comprar um produto, vocé | produto a composicdo do material e quanto
leva em consideracdo a quantidade de | tempo levaria para ser degradado.”

material usado na embalagem que serd | Al4- “Com certeza, principalmente com
descartada? papéis e embalagens de plastico, pois o
volume é maior e elas sdo produzidas em
larga escala.”

Quando questionados sobre sua preocupagdo com a quantidade de materiais utilizados
para embalar os produtos no intermédio da compra, foi possivel observar que a grande
maioria ndo tinha esse cuidado ao comprar seus produtos, ou simplesmente ndo tinham
interesse em fazer essa observacdo, visto que apenas estavam interessados no contetdo
presente na embalagem. Mas, vemos outra concepgdo quando analisamos a resposta do
estudante A6, que apesar de nunca ter parado para pensar a respeito, se propde a observar a
partir de entdo. Com isso, vemos que 0s estudantes muitas vezes apenas requerem alguns
guestionamentos para que assim possam refletir sobre, pois é a partir das perguntas que se
move e constr6i um mundo melhor, formado por pessoas conscientes e amantes da natureza e

de tudo que a compde.



48

Ao observarmos as respostas dos estudantes A32, A21 e Al4, é possivel notar a
preocupacdo dos mesmos com 0 meio ambiente, 0 que nos mostra no inicio das analises que
0s estudantes ja trazem consigo capacidade critica, a partir das suas atitudes e opinides
formadas. Nesse sentido, a escola vem com o papel de lapidar as informacdes com as quais 0s
estudantes sdo bombardeados a todo instante, com a finalidade de trazer o conhecimento
cientifico, de modo que os mesmos possam, por fim, fazer a escolha da ado¢do ou ndo dos
produtos que sdo oferecidos aos consumidores.

Nesse contexto, destaca Chassot (2003) que ndo podemos dirigir nosso olhar a
educacdo como a escola detentora de todo conhecimento, mas de aceitarmos que o mundo
exterior € quem invade as salas de aula e o professor como mediador do conhecimento,
precisa de maturidade para direcionar as informacdes advindas do estudante, com o propdsito

de contribuir para a sua formacéo cidada.

Quadro 6: Concepcoes e atitudes de alguns estudantes diante do destino do éleo de fritura.

Questao 14 Respostas dos estudantes

Al4- “Colocamos em garrafas pet apods
esfriar e levamos para centros de coleta.”
A10- “As vezes e reutilizado, mais quando
ndo da mais e jogado pelo ralo.”

Al13- “Jogo pelo ralo, porém adicionando
14) O que vocé faz com o 6leo de fritura que | um pouco de detergente, pois pode entupir
sobra em sua casa? esgotos.”

A2- “Jogo na bolsa de lixo ou no ralo de
esgoto, mas na maioria aproveitamos o
6leo.”

A questdo relacionada ao destino dado ao 6leo de fritura, os estudantes A10 e A13
afirmam jogar no ralo, o que mostra que 0s mesmos nao relacionam sua atitude a possiveis
problemas causados ao meio ambiente. Em contrapartida, vemos uma concepc¢éo diferente ao
analisarmos a resposta do estudante Al4, pois é possivel perceber a sua preocupacdo com 0
meio ambiente, bem como a sua nocao de responsabilidade enquanto cidaddo. O estudante ja
traz consigo certa criticidade e capacidade de reflexdo acerca de suas agdes perante 0 meio
ambiente e a natureza em si, pois ja tem em mente que é cuidando e preservando, que teremos
um ambiente mais harmonioso e sem tantas consequéncias negativas em um futuro préximo.

Através desses questionamentos, infere-se que apesar de alguns estudantes trazerem
ideias e agdes conscientes, ainda assim trazem algum desconhecimento ou atitudes erroneas
que prejudicam o meio ambiente. Quando tais pontos que precisam ser trabalhados com os

estudantes sdo perceptiveis ao professor, 0 mesmo, em seu papel de mediador do
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conhecimento, pode trazer e oferecer condic¢des para que seus alunos construam uma melhor
compreensdo e leitura de mundo, possibilitando que os mesmos reflitam sobre suas acGes e,
assim, as mudem.

Com isso, vemos a necessidade de discutir e motivar os estudantes em pesquisas e
atividades diversas, com o objetivo de cuidar e preservar o meio ambiente a partir de
pequenas acgdes significativas e importantes, as quais necessitam de praticas conscientes.
Como destaca Pinheiro (2005), o estudante necessita ndo apenas saber ler, escrever e contar,
mas que seja estimulado, a fim de contribuir por sua solidariedade e responsabilidade. Para
tanto, o ensino médio precisa oferecer condi¢cBes para que o estudante compreenda 0s
aspectos que englobam a Ciéncia e a Tecnologia, 0 que garantira a aquisicdo de conhecimento
cientifico para a sua tomada de decisdo enquanto cidaddo.

Com os questionarios podemos observar que alguns estudantes ja tinham uma
compreensdo bem estabelecida acerca da responsabilidade do homem diante de questdes
como a poluicdo o desmatamento e a extin¢do de espécies da fauna e flora, como também de
sua responsabilidade enquanto estudantes formadores de opinido e como individuos que tém
influéncia no meio em que vivem. Tal anélise possibilitou conhecer certos pontos, em que 0s
estudantes apresentavam alguma incompreensao ou mostravam pouco interesse nas questoes e
situacdes apresentadas no questionario.

A partir de tais andlises, foi possivel realizar uma intervencdo que teve como tema
Residuo Solido, com o intuito de que os estudantes a partir de uma visdo integrada de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, desenvolvessem sua capacidade critica e reflexiva. Com isso, a
intervencdo foi 0 meio que nos possibilitou fazer a exposi¢édo acerca da Ciéncia e Tecnologia
e suas transformacdes na Sociedade, a partir do levantamento de questbes que estdo

detalhadas no tdpico a seguir

5.2 Analise da intervencao

Aqui serd apresentada alguns pontos da discussdo em sala de aula acerca da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e da tematica ‘Residuo Sélido’, destacando o plastico como residuo
mais utilizado em escala mundial. A partir desta temética, foi possivel fazer a relagdo com o
conteudo de fungbes organicas, no qual demos énfase a algumas nomenclaturas e grupos

funcionais presentes nos variados plasticos. Buscou-se tambeém analisar, através das falas dos
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estudantes, a importancia de se trabalhar a abordagem CTS para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica.

Como ja dito anteriormente, a intervencdo foi realizada a partir da tematica ‘Residuo
Solido’, levando em consideracao o que 0s estudantes trouxeram nos questionarios e o que foi
observado no momento da aplicagdo dos mesmos.

Inicialmente, foi discutido com os estudantes o conceito de Ciéncia e Tecnologia e
suas implicacfes no meio ambiente, onde foram levantados alguns questionamentos acerca da
CT a fim de leva-los a pensar e refletir quanto a seus impactos na sociedade e no meio
ambiente. Para além disso, foram discutidas algumas transformacgdes da Sociedade ocorridas
através da Ciéncia e da Tecnologia. Depois, explicamos a tematica ‘residuo solido’ como
tema gerador que esta envolto de inimeras discussdes, o que reforca a sua importancia a ser
trabalhada a partir de uma abordagem CTS no ensino de Quimica.

Como destacam Santos e Mortimer (2002), o objetivo da abordagem CTS no ensino
médio é desenvolver a alfabetizacdo cientifica, pois possibilita auxiliar os estudantes na
construcdo do conhecimento e no desenvolvimento de habilidades, valores éticos, morais,
sociais para que assim possam tomar decisdes, reconhecer e compreender a responsabilidade
socioambiental como individuos e cidad&os.

Para melhor explicar a tematica ‘Residuo Sélido’, optamos por destacar o plastico, por
ser um dos residuos mais utilizados mundialmente e porque, a0 mesmo tempo que faz parte
da realidade, também esta inserido na quimica e mais especificamente no contetdo de funcGes
organicas, que teve como foco a apresentacdo de algumas nomenclaturas presentes nos
compostos dos plasticos e alguns grupos funcionais ja visto pelo estudantes com o professor
da turma.

Para comeco de discussdo, os estudantes foram questionados quanto a defini¢do de

Ciéncia. No qual apenas trés estudantes responderam, como mostrado a seguir:

“Depende do conceito que se pergunta. O estudo da matéria, da energia, do universo.”
(Al)

“O estudo da vida.” (A2)

“O estudo da terra.” (A3)

Observa-se que a concepcao que esses estudantes tinham com relagdo a ciéncia estava
ligada a matéria de Ciéncias vista pelos mesmos durante o periodo escolar, onde em suas
respostas trouxeram conceitos e defini¢fes referentes ao que estuda a quimica, como traz o
estudante Al ao que estuda a Biologia e como é trazido pelos estudantes A2 e A3. Tais

respostas, apesar de ndo estarem erradas, pois a Ciéncia é definida de modo bem geral como
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conhecimento e o que eles trazem em suas falas sdo pontos que a ciéncia estuda, 0s mesmos
nao conseguem trazer o conceito de ciéncia de forma mais abrangente.

Segundo Fonseca (1996), falar o que €é ciéncia ndo é facil, pois todos nos julgamos
saber 0 que € ciéncia, porém ao explicitarmos nos damos conta do quanto é dificil e complexo
defini-la, visto que existem diversas formas de saber e de dizer o real, 0 que as coisas sdo e
guem somos nos, pois o saber se manifesta e traduz em um dizer comunicavel.

Entretanto, nesta intervencdo ndo se foi dado foco a tecnologia como meio de
fornecimento de conhecimento para o desenvolvimento de outras tecnologias e melhorias aos
problemas que o homem tenha causado ao meio ambiente, apenas foi destacado quanto a sua
importancia em alguns pontos como na salde, conforto e utilidades afins.

A partir da explicacdo e discussdo acerca do que é Ciéncia, foi perguntado aos
estudantes, quem eles achavam que poderia fazer ciéncia. De forma quase que unanime,
afirmaram ser possivel qualquer pessoa fazer ciéncia, pois a partir da compreensdo sobre
ciéncia, fica claro o entendimento de novos questionamentos acerca da mesma.

Seguindo a mesma linha de pensamento, os estudantes sdo questionados quanto a
importancia da ciéncia na nossa vida; a partir de tal questionamento, obtivemos dos

estudantes as seguintes respostas:

“Pra entender porque que aquilo acontece, pode acontece algum mal.”(A4)
“[Para compreendermos] como acontecem as coisas.” (A5)

Nas afirmativas, € destacada a importancia da ciéncia para a nossa compreensdo de
mundo. A partir de tais respostas, foram levadas para a sala de aula discussdes acerca do
papel e da influéncia da ciéncia na sociedade, visto que a mesma possibilita a compreensédo do
mundo em que vivemos, ou seja, permite o entendimento das coisas simples que vao desde a
producdo de um copo pléstico até o desenvolvimento de farmacos que auxiliam na cura de
doengas graves.

A partir de tais levantamentos de questbes, é trazida para os alunos a discussédo de
diferentes tipos de conhecimentos, como o conhecimento teoldgico, empirico e cientifico,
com o propésito de que 0s mesmos soubessem que nao existe apenas um tipo de
conhecimento e, assim, pudessem compreender um pouco de cada um deles.

Porém, o conhecimento cientifico foi o foco da discussdo, tendo em vista o tempo
disponivel e o interesse central da pesquisa, pois ao discutir e expor a importancia da ciéncia
em nossas vidas e as transformacoes que ela fez e continua fazendo, destaca-se a importancia

do conhecimento cientifico e o quanto ele afeta na nossa vida, pois é a partir da relacdo do
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homem com o mundo que os estudantes tomados de consciéncia, poderdo contribuir na
tomada de decisdo para solucionar algum problema no meio social, enquanto individuo e
cidadéo.

Como ¢é destacado por Lorenzetti (2000), o conhecimento cientifico afeta todos os
aspectos da vida do individuo e que independente da sua formacéo e profissdo é necessario o
entendimento da ciéncia e tecnologia e suas implicagcdes no contexto social a fim de fazerem
seu melhor uso e compreenderem as suas implicacdes no ambiente, e para isso envolve-se o
processo de alfabetizacdo cientifica como meio de provocacdo de mudancas em dimensdes
democréticas.

Diante da exposicdo de algumas transformacdes, beneficios e vantagens que a ciéncia
juntamente com a tecnologia trouxe facilitando nossa vida, os estudantes sdo questionados, se
a tecnologia apenas trouxe beneficio a nds, onde de forma unanime as respostas foram
negativas, onde alguns estudantes trazem em suas falas certas desvantagens, como destacado

a sequir:

“A fabricagdo de novos produtos e alguns maquinarios novos foram que... VVamos
citar o desmatamento foram criadas novas maquinas com a tecnologia e elas estdo
cada vez mais degradando.” (A9)

“O descarte do aparelho ndo tem mais uso e ai ajuda a degradar.” (A10)

“Poluicdo.” (All)

As respostas dos estudantes trazem um olhar critico e reflexivo quanto as acoes
humanas diante da natureza, pois, como traz Santos et. al. (2008), sdo necessarias
informac@es basicas com relacdo a ciéncia e a tecnologia, pois ndo € apenas saber utiliza-las,
mas saber julgar, avaliar o custo beneficio e saber se 0 seu desenvolvimento acarretou danos
ambientais, para que s6 assim cheguem a um posicionamento ou uma decisdo consciente,
levando em conta todos os pontos a serem questionados

Tais levantamentos de questbes devem partir da escola, em seu papel de promover o
conhecimento cientifico necessario para a formacao cidadd do estudante, para que assim o
mesmo seja um cidaddo consciente, critico e reflexivo diante de situacfes e problemas que
venham a se deparar.

E como forma de fechar essa ideia de que cidaddo consciente é cidaddo atuante no
meio em que vive, foi mostrado em sala o video O que estamos fazendo com a natureza??,
onde é destacado algumas a¢Ges do homem que séo prejudiciais a natureza, que muitas vezes

mascaradas, exige do cidaddo um olhar atento as constantes transformacdes da Ciéncia e

4 https://www.youtube.com/watch?v=wcBwWFCVC1R0&t=12s. Acesso em: 01/11/2018.
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Tecnologia, como também mostra que o planeta ndo consegue acompanhar todas as mudangas
que ocorrem de forma tdo acelerada e com isso vem sofrendo ao longo dos séculos.
Inicialmente, os estudantes ficaram impressionados, como o video retratava a acdo do homem
sobre a natureza. Onde foi possivel perceber durante a discussdao que o0s estudantes se
mostraram preocupados com o planeta e de como o homem é muitas vezes agente de
destruicdo do mesmo. Um dos estudantes destacou 0 homem como um ser desumano e cruel
quando, traz em sua fala, o ser humano ser um “monstro”.

Com isso infere-se a necessidade de se discutir quanto ao papel da Quimica na
sociedade, para que os estudantes sintam-se estimulados a pensarem e refletirem acerca das
diversas questbes e implicagdes ambientais, com as quais se deparam ao passar do tempo e
assim possam ndo ser agentes de destrui¢do, mas de mudancas a fim de contribuirem para um
planeta mais sustentavel.

Nesse contexto, Moreira et al. (2017) destacam que o ensino de Quimica ndo é umas
das disciplinas preferidas pelos estudantes, pois muitas vezes o conteldo estd longe da
realidade ndo apresentando um contexto social, histérico e tecnoldgico, dificultando a
aprendizagem ja que os estudantes ndo conseguem utilizar os conteldos quimicos no seu
cotidiano.

E trazendo o ensino de Quimica a partir da abordagem CTS como cita Zanotto et al.
(2016), permite trazer contetidos para sala de aula a partir da realidade, a fim de romper com a
ideia de inutilidade do contetido para a vida pratica.

A partir das discussfes acerca da Ciéncia e Tecnologia, tratamos da temaética residuo
solido quanto a sua definicdo, descarte correto, responsabilidade do homem e as mudangas de
atitudes que precisam ser adotadas entre outras mais. Foi destacado o plastico como um
exemplo de residuo solido, o qual a0 mesmo tempo em que € um dos materiais mais utilizado
em escala mundial é possivel agregar a tal discusséo o contetdo de fungdes orgénicas.

Onde de acordo com Moreira et al. (2017), € fundamental mostrar aos estudantes o
papel da quimica na sociedade a fim de possibilitar aos mesmos, maior compreensdo de
mundo com o objetivo de formar pessoas envolvidas nas questdes relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, bem como aos impactos destas a sociedade e ao meio ambiente.

Diante dos questionamentos e discussdes feitos nesse momento da intervencdo, no
qual foi tratado juntamente com os estudantes, questdes acerca da ciéncia e tecnologia e suas
transformacgfes na sociedade, que possibilitou que nds propuséssemos seminarios, a fim de
gue 0S mesmos expusessem suas ideias e pensamento diante de algumas questdes ambientais

tratadas em cada subtema por eles abordados.
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5.3 Andlise dos seminarios

Neste topico sera apresentado a discussdo dos estudantes acerca de algumas questdes
ambientais, onde tal discussao foi realizada a partir de seminarios apresentados pelos mesmaos.
No qual foram identificadas as habilidades e competéncias desenvolvidas ou adquiridas pelos
estudantes e as quais contribui¢fes do enfoque CTS, & medida em que 0s mesmos mostravam
suas concepgdes com relacdo algumas questdes ambientais, o qual também estava relacionado
com as implicacdes da Ciéncia e Tecnologia.

A intervencdo permitiu discutir as interagdes CTS e trazer a tematica Residuo Solido,
como também possibilitou que propuséssemos aos estudantes, como j& mencionado neste
trabalho, a apresentacdo de seminarios com o propdésito de analisar a partir das falas dos
estudantes, suas concepcdes acerca das questdes ambientais, as quais envolve o processo de
Educacdo Ambiental, como exercicio da cidadania. Tais concepc¢des foram abordadas por
cada grupo, com a criacdo dos subtemas: repensar, reciclar, recusar; reduzir, reutilizar,
recuperar e reaproveitar; o lixo doméstico e aterros sanitérios; reciclagem de lixo doméstico e
comercial; lixo eletrdnico. Desta forma os seminarios possibilitaram conhecer melhor as
ideias/pensamentos dos estudantes, acerca do que foi abordado nos questionarios e na
intervencéo.

A partir do tema gerador Residuos Sélidos, foi possivel agregar a mesma a Politica
dos 7r’s (Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recusar, Recupera Reaproveitar) como
forma de enriquecer a tematica e trabalhar com as questdes de conscientizacao, valores e
atitudes. Com a tematica Residuo Solido e a Politica dos 7r’s, foi possivel também abarcar
todos os estudantes da turma, visto que a turma era formada por 46 estudantes.

Em virtude de, apenas haver aula de Quimica uma vez na semana e sabendo que isso
poderia dificultar a comunicacdo pesquisadora-estudante, foi criado um grupo no WhatsApp,
ja que todos sabiam utilizar o aplicativo disponivel para aparelhos celulares Android e iPhone,
0 que facilitou essa comunicacdo. Dessa forma todas as informagdes foram passadas aos
estudantes, j& que no momento da intervencdo ndo houve tempo para muitas explicacGes
acerca da realizagdo dos seminérios.

A partir das concepcdes e ideias abordadas pelos estudantes em cada grupo, iremos
apresentar a seguir uma analise dividida em 7 indicadores, no qual podemos observar quando

0s mesmos relacionavam Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ao discutirem os subtemas.
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5.3.1 Identificacéo das habilidades e competéncias

Aqui serd analisado de forma conjunta quais habilidades e competéncias foram
apresentadas pelos estudantes nos seminarios desenvolvidos. Nessa atividade, buscamos
identificar os conhecimentos adquiridos a partir das tematicas e o grau de conscientiza¢do dos
estudantes a partir de suas discuss@es. Tal analise é discutida de forma detalhada a partir das
seguintes habilidades e competéncias: a) Argumentar e identificar problemas; b) Competéncia

relacional; ¢) Criatividade e autonomia, que sdo descritas a seguir:

5.3.1.1 Argumentar e identificar problemas: meios que possibilitam ao estudante
compreender o seu entorno, acerca das implicac6es da Ciéncia e Tecnologia na sociedade e

no meio ambiente.

Durante a execucdo dos seminarios os estudantes mostraram-se com algumas duvidas
com relacdo a sua elaboragdo, no entanto as mesmas foram sendo esclarecidas, a medida em
que os representantes de alguns grupos procuraram a pesquisadora via WhatsApp, a fim de
sana-las.

Durante as apresentacfes foi visto que os estudantes discutiram algumas possiveis
consequéncias causadas pela contaminacdo dos lixGes a0 meio ambiente e a satde humana,
onde é mostrado a seguir:

“[...] O lixdo é o local onde é jogado os lixos sem devidos cuidados que muitas
vezes sdo em céu aberto e que vdo desde de lixo vamos dizer da nossa casa, lixo
hospitalar, como seringas essas coisas assim, e 0 problema é que eles causam muitos
problemas ao meio ambiente como a gente conhece que é a degradagdo do solo que
é causada pela decomposi¢do, a degradacdo do lencol freatico [...] o chorume que

causa a degradacdo do lencol freatico tem composicdo do cadmio, do cromo, do
cobalto, do cobre, do chumbo, do mercurio e do arsénio.” (A1)

“[...] essa camada de lixo ela vem com uma camada de terra em cima que é pra
evitar o mal cheiro e a proliferacdo de animais, [...] que vai acarretar mais doencas
para a populacdo principalmente se o aterro sanitario e ou lixao estiverem préximos
a cidade e a uma comunidade muito grande.” (A4)

Os estudantes trazem em suas falas, algumas substancias quimicas que estdo presentes
na tabela periddica, as quais sdo formadas ou eliminadas, a partir dos materiais acumulados

nos lix6es e que sdo causadoras de inUmeras consequéncias negativas ao solo, lencgois
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freaticos e a populacdo que trabalha ou reside proximo ao local. Nota-se que os estudantes, ao
conseguirem fazer essas identificagOes precisaram de conhecimento um pouco mais profundo
acerca da tematica pesquisada, pois 0s mesmos trazem também em suas falas conhecimento
quimico que provavelmente ja foram sidos trabalhos em sala de aula.

Como traz Perrenoud, (1999) para analisar um texto, argumentar, identificar e resolver
um problema é necessario conhecimento profundo, o qual algumas vezes é mobilizado por
alguma acdo complexa. Nesse contexto podemos observar que foi alcancado tal conhecimento
na apresentacdo dos estudantes Al e AX, como também de alguns outros que articularam e
destacaram alguns exemplos e possiveis acdes de melhoria para 0 meio ambiente. O que
podemos analisar que tais discussdes em sala de aula, possibilitam que o estudante tenha um
grau de consciéncia mais elevado a medida que o mesmo vai desenvolvendo ou aperfeicoando

suas competéncias como é exemplificado por Perrenoud (1999):

Embora conhecedor do Direito, a competéncia do advogado ultrapassa essa
erudicdo, pois ndo lhe basta conhecer todos os textos para levar a bom termo o
assunto do momento. Sua competéncia consiste em pdr em relagdo seu
conhecimento do direito, da jurisprudéncia, dos processos e de uma representacéo
do problema a resolver, fazendo uso de um raciocinio e de uma intuicdo

propriamente juridicos (PERRENOUD, 1999, p. 7).

Nesse contexto, podemos observar que apesar dos estudantes articularem e
argumentarem satisfatoriamente, acerca da tematica, isso ndo garantiu que tivessem
desenvolvido competéncias, mas também podemos considerar o seguinte ponto: para que 0S
mesmos no momento da apresentacdo articulassem e argumentassem, 0S mesmos necessitam
de competéncia, a qual ndo esta reduzida apenas a memorizagdo, mas que exige interpretacédo
e conscientizagao.

Neste contexto, € observado que 0s grupo conseguiram argumentar e discutir de forma
ampla acerca da tematica trabalhada por eles de modo a trazerem ndo apenas a abordagem por
si s, mas alguns conhecimentos quimicos que estdo atrelados as tematicas, porém néo se teve
um foco de um contetdo especifico, mas trouxeram alguns pontos ja trabalhados em sala de
aula. Ao se fazer essa relagdo, permiti que estudante faca suas proprias interpretacdes a partir
do que ele conhecia com o desconhecido, que neste caso podemos considerar alguns

conhecimentos quimicos trazidos em suas falas. Nesse contexto, Perrenoud (1999) traz que:

Ligar o desconhecido ao conhecido, o inédito ao ja visto, esta na base de nossa
relagdo cognitiva com o mundo; porém, a diferenca esta em que, as vezes [...],
precisasse de tempo e de esfor¢os, ou seja, de um trabalho mental, para apreender
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uma nova realidade e reduzi-la, a0 menos em certos aspectos e de maneira
aproximativa, a problemas que se sabe resolver (PERRENOUD, 1990, p. 26).

Uma vez que as competéncias vdo sendo construida a medida de que os estudantes
unem de esforco e tempo para desenvolver respostas a problemas novos, exigi-se do mesmos
a conceitualizacdo, a interpretacdo e esquematizacdo dos dados para que se consiga ao discutir
a tematica transformar o espago que vivem, a partir da conscientizacdo de que se é preciso

cuidar do meio ambiente para se viver melhor.

5.3.1.2 Competéncia relacional quando atrelada a interac@o e comunicacao da turma.

Durante o desenvolvimento das atividades propostas, foi levado em consideracéo para
a analise das competéncias, ndo apenas o que 0s estudantes discutiram e argumentaram acerca
da tematica ‘Residuo Sdélido’ e da Politica dos 7r’s, mas como 0s mesmos lidavam com o
saber ajudar e ouvir o colega o que nos leva a discutir acerca da competéncia relacional, a
qual também esta associada com o respeito que 0s estudantes apresentavam ter um para com
0s outros, diante de ideias e concepgdes diferenciadas exposta por cada um presente na sala de
aula. Tal andlise foi realizada desde a aplicacdo dos questionarios, nas conversas no grupo do
WhatsApp até o momento da apresentacdo dos seminarios.

Inicialmente foi observado que durante todas as atividades a sala era dividida em
alguns grupos de estudantes os quais tinham mais proximidade, mas de modo geral apesar de
existirem essas pequenas divisdes, todos apresentaram interagir bem e mantinham uma
relagdo agradavel tanto entre eles, como o professor de quimica da turma. Os estudantes
mostravam-se a vontade quanto a se portar e perguntar em aula, ndo sendo observado nenhum
tipo de tenséo neste ambiente.

Quanto ao momento de formacdo dos grupos dos seminarios, os estudantes ficaram
encarregados de encaixarem aqueles que por algum motivo, ndo tinham celular ou ndo faziam
uso do aplicativo WhatsApp em seu aparelho. A partir disso foi observado no dia da
apresentacdo que apesar de todos os avisos e informagdes fornecidas, ainda assim tinham
alguns estudantes que ndo estavam engajados em nenhum grupo.

Pois como traz Perrenoud, (1999) é preciso que o0s estudantes colaborem e
comprometam-se na tarefa, pela sua presenca fisica e mental efetiva, a qual exige dos mesmos
imaginacdo, engenhosidade e perseverancga, corroborando para um aprendizado mais ativo a

medida que os estudantes vao deixando de ser passivos.
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Durante as apresentacdes também foi observado que, apesar dos estudantes terem
tomado topicos para que cada um discutisse sobre, eles conseguiram apresentaram bem a
tematica, interagindo e discutindo com grupo e com o restante da turma, a medida que os
mesmos traziam questionamentos e apresentavam suas ideais e elementos criativos como é

destacado no topico a seguir.

5.3.1.3 Criatividade e autonomia em resposta, a reflexdo e conscientizacdo acerca da

tematica Residuo Sélido e da Politica dos 7r’s.

Com o intuito de analisar a habilidade criativa e autbnoma os estudantes, foram
observados durante as apresentacdes dos seminarios, quanto a sua desenvoltura e dominio ao
discutirem os subtemas trabalhados pelos cinco grupos, dos quais como j& citado
anteriormente foram: Repensar, Reciclar, Recusar; Reduzir, Reintegrar, Reutilizar, Recuperar;
Reciclagem de Lixo Doméstico e Comercial; Lixo Eletrdnico; Lixao, Aterro Sanitario e Lixo
Doméstico.

Para a realizacdo dos seminarios foi deixado claro para os estudantes, que 0s mesmos
poderiam se utilizar de diversos elementos para as suas apresentacGes, dos quais eles
preferiram utilizar cartazes, slide, teatro e parddia, como também elaboraram um objeto
artesanal. Ao dar essa abertura para a criagdo de novos meios de aprendizagem, possibilita-se
compreender problemas complexos, como traz Perrenoud (1999, p. 17), “As sociedades
humanas [...] ndo funcionam como reldgios e admitem uma parte importante de desordem e
incerteza, 0 que ndo € fatal, pois os atores tém, a0 mesmo tempo, o desejo e a capacidade de
criar algo novo, conforme complexas transacdes”. Ou seja, € a partir da realizacdo das
atividades que os estudantes desenvolvem e utilizam de sua autonomia, a qual os leva a criar
novos meios para sua aprendizagem, a medida que construi e da significado para o contexto
vivenciado.

Quanto a flexibilidade permitida aos estudantes de utilizarem ferramentas criativas
para o desenvolvimento da atividade, os mesmos apresentaram uma peca teatral, no qual
dividiram o grupo em duas partes: as pessoas conscientes, enquanto cidaddo preocupado com
meio ambiente e a outra parte as que ndo mostravam nenhuma iniciativa positiva, quanto
prevencdo e cuidado ao meio ambiente.

A encenacdo de deu a partir da entrada de alguns estudantes na sala rindo e

conversando. Porém um dos estudantes trazia consigo alguma embalagem, a qual foi jogada
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no mesmo ambiente onde se encontrava um grupo de outros estudantes, que ao ver a atitude
desrespeitosa do estudante com a natureza de ter jogado papel no chdo, trouxeram para a sala
uma discussdo acerca dessa acdo prejudicial, no qual a mesma traz consequéncias posteriores
ao meio ambiente. A peca teatral apresentada pelo grupo que tratava do subtema Repensar,
Reciclar, Recusar, teve como objetivo deixar como moral para os colegas ouvintes, que é nas
pequenas a¢des que se construi um mundo melhor, comecando em apenas nao jogar o lixo no

chdo, como traz o estudante em sua fala:

“Essa pega foi pra ter a moral de que ndo importa o lixo que a gente jogue, ndo
importa se ele é pequeno se ele é grande, a gente tem que ter a consciéncia que o
lixo independente do que for ele vai fazer mal, ndo s6 ao meio ambiente mas a
gente, porque vai prejudicar aonde a gente mora e logo isso vai prejudicar a gente,
entdo a gente tem que comeca por pouco. Tipo eu joguei um papel, se eu pegar
aquele papel e jogar no lixo, que é o canto certo eu ja vou esta fazendo grandes
coisas. A gente tem que mudar o que uma nago nao ta fazendo.” (A4)

Como forma de complementarem as apresentagdes, os estudantes também elaboraram
parddias® das quais tratavam de cada subtema abordado pelos grupos, onde os mesmos
traziam nas letras das mdsicas as consequéncias do acimulo do lixo e a poluicdo causada
pelos mesmos, destacando o descarte correto de materiais organicos, lixo eletrdnico ou
qualquer outro residuo sélido, salientando a importancia de se utilizar da politica dos 7r’s
como forma de colaborar com 0 meio ambiente ¢ “o mundo salvar”, a partir de pequenas
acoes, mas que demonstram atitudes de um cidad&o tomado de consciéncia.

E partir dos elementos trazidos para a apresentacdo que se é perceptivel o interesse,
motivacao e a atencdo dos estudantes, pois 0s mesmos séo instigados a desenvolver, criar e
interagir com a sala. Uma vez que, ao planejarem e criarem parddias e teatro os estudantes
constroem e reconstroem o conhecimento dentro do contexto da tematica, a qual esta presente
em sua realidade o que possibilita compreende-la melhor, transformando o conhecimento
cientifico em conhecimento significativo.

Nesse contexto de construgdo do conhecimento integrado ao cenario onde vive 0
estudante também coloca em pratica a criatividade quando traz uma objeto artesanal,
mostrado na figura 3, feita pelo proprio grupo, onde os mesmos utilizaram de materiais que
tinham em suas casas que ndo tinham mais utilidade e os utilizam para a criagédo de uma peca
decorativa feita de: um descansa prato, flores de plastico, corda, rolo de papel higiénico,

garrafa pet e uma cesta pequena. Os estudantes defenderam a utilizacdo de tais materiais para

5 Parodias realizadas pelos estudantes em anexo.
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criagdo do objeto, pelo tempo que a maiorias desses materiais levam para se decompor,

alegando a importancia da reutilizagdo de materiais dos quais ndo se utiliza.

Figura 3: Objeto artesanal feito pelos estudantes de materiais reciclaveis

Fonte: Elaborado pela autora, (2018)
Ao desenvolverem a atividade do seminario os estudantes argumentaram e discutiram

de forma simples, objetiva e de facil entendimento acerca do que tratavam os subtemas, a
partir da criacgdo e utilizagdo de elementos que facilitaram a sua compreenséo, o que contribui
para a construcdo de novas opinifes e atitudes, possibilitando a formagdo de um cidadao
critico e reflexivo.

Com traz Perrenoud (1999), € preciso tempo para que ocorra as mudancas de atitudes,
pois raramente se muda tudo sozinho, mas é a partir do processo coletivo que se estabelece
redes fecundas. Ou seja, apesar dos estudantes terem apresentado véarias habilidades e
competéncias, é preciso que 0os mesmos sejam mobilizados a desenvolverem outras mais ou
melhorar as que ja foram adquiridas.

Nesse contexto é possivel perceber que as mudancas de atitude decorrem de quando o
estudante é formado para a cidadania, ou seja, € a partir de sua compreensdo acerca das
implicacdes de ciéncia e tecnologia no meio social que se entende a influéncia do homem no
meio ambiente. E como forma de compreender tais implicagdes, foi analisado se os estudantes
traziam em suas falas a abordagem CTS, pois é sabido que tal relacdo contribui para o
desenvolvimento da alfabetizagéo cientifica, como ja discutido. Tal analise é destacada no

topico seguinte.

5.3.2 Andlise da abordagem da CTS a partir da compreensao dos estudantes.

Aqui foi realizado a caracterizagdo dos cinco grupos de forma separada, visto que cada

um trouxe um subtema diferente e para se fazer a analise de como o0s estudantes relacionavam
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a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade utilizou-se alguns indicadores citados por Amaral, Xavier
e Maciel, (2009) o qual foi adaptado, a fim de atingir o objetivo da pesquisa. Os indicadores

sdo mostrados no quadro 4, a seguir:

Quadro 7: Indicadores das Relagbes Ciéncia/Sociedade, Ciéncia/Tecnologia,
Tecnologia/Ciéncia, Tecnologia/Sociedade e Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.
Indicador Relagfes CTS Descricao do indicador

Aborda o0 conhecimento
1 Ciéncia/Tecnologia cientifico como base ao
desenvolvimento

tecnologico.

Aborda o0 conhecimento
2 Tecnologia/Ciéncia tecnoldgico como fornecedor
de  técnicas para 0

desenvolvimento cientifico.

Aborda a tecnologia como
3 Tecnologia/Sociedade fator para a melhoria das

condi¢Oes de vida.

Aborda 0 conhecimento
4 Ciéncia/Sociedade cientifico como resposta aos
problemas a salde humana

ou ao meio ambiente

Aborda a aplicagdo do

5 Ciéneia/Sociedade conhecimento cientifico pela
sociedade.
6 Sociedade/Ciéncia Vincula a sociedade a

questdes ambientais.

Discute 0S impactos
7 Ciéncia/Tecnologia/ decorrentes da aplicacdo do
Sociedade conhecimento cientifico.

Fonte: Amaral, Xavier e Maciel, (2009)
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O 1° indicador mostra a ciéncia como contribuinte do desenvolvimento tecnol6gico. O
2° indicador apresenta a tecnologia como potencializador do desenvolvimento cientifico. 3°
referisse aos beneficios que a tecnologia trouxe para a sociedade. O 4° indicador apresenta a
ciéncia como aquela que encontra respostas para os problemas enfrentados pela sociedade e
pelo meio ambiente. O 5° indicador examina-se a aplicacdo da ciéncia pela sociedade. O 6°
indicador mostra a sociedade como aquela que traz beneficios e/ou maleficios ao meio
ambiente. E por fim o 7° indicador examina-se a interacdo da CTS como aquela que nédo
soluciona todos e quaisquer problemas da sociedade, mas refor¢a o carater humanistico da
ciéncia.

Tais indicadores foram utilizados como forma de compreender as contribuigdes de um
ensino que trata de tematicas da realidade, a partir de uma abordagem CTS no ensino de
quimica, com a finalidade de que os estudantes compreendam as implicacdes da ciéncia e da

tecnologia no meio ambiente e na salide humana.

5.3.2.1 Caracterizacéo dos grupos dos seminarios

O grupo 1 foi formado por sete estudantes, porém apenas cinco apresentaram e tinha
como subtema: Reciclagem de Lixo doméstico e Comercial, os quais discutiram acerca do
que € o lixo doméstico e comercial, citando exemplos e alguns de seus impactos no meio
ambiente, destacando a importancia da coleta seletiva, para a realizacdo da reciclagem dos
matérias, assim como abordaram a importancia da compostagem, como forma de dar
utilidade para o lixo doméstico organico. Também trouxeram um pouco da relacdo do
subtema abordado com o contetdo de fungbes organicas, porém tal relacdo apenas ocorreu
por intermédio do professor da turma. Por fim, o grupo apresentou uma parddia mostrada no
quadro 7, na qual trazia a importancia de todos se conscientizarem e de reciclarem o lixo, para

que assim tenhamos um mundo melhor.

Quadro 8: Parddia construida pelo grupo 1, acerca da importancia de se reciclar e repensar
sobre as nossas atitudes.

O lixo esta causando polui¢do sem controle pra parar,
0 mundo estd morrendo e ninguém esta nem ai,

a coisa esta piorando e ja ndo sei, se vamos conseguir parar,




63

bem que eu tentei, bem que eu tentei.

Podem vir, podem ver sempre a coisa boa deve fazer e eu sei a resposta pra ajudar.
O mundo salvar! Reciclar, repensar, para 0 mundo salvar.

Reduzir, recusar, vamos todos ajudar.

N&o importa o trabalho que vai dar, poluicdo ndo tera, o lixo ndo vai mais

incomodar.

O segundo grupo foi formado por sete estudantes, porém apenas seis apresentaram e
tinha como subtema: Lixo doméstico, Aterros Sanitérios e Lixdo. O grupo tratou inicialmente
dos lixGes e aterros sanitarios, 0 que sdo, quais 0s seus impactos no solo, na satide humana e
para a natureza de modo geral, citando algumas substancias quimicas e moléculas organicas
presentes na liberacdo de alguns materiais, os quais chamaram de residuos sélidos, porém as
mesmas ndo foram relacionadas as funcGes organicas. Foi destacado o lixdo de Caruaru,
qguanto a suas condicdes, regulamento e a quantidade de lixo a ele depositado diariamente,
como também trouxeram um pouco da importancia de se reciclar e fazer a coleta seletiva.

O grupo 3 era composto por oito estudantes que tinham como tema: Repensar,
Reciclar e Recusar, no qual discutiram os 3r’s, abordando 0 que seria cada um, qual a sua
relevancia pra um meio mais sustentavel e a necessidade de tomarmos novas iniciativas para
um consumo consciente. O grupo realizou uma pequena peca de teatro destacando a
importancia da conscientizacdo e de tomarmos iniciativas de mudanca, ao se pensar sobre
nossas agoes, destacando as consequéncias do descarte do lixo de forma incorreta. Para
finalizar a apresentacdo, o grupo trouxe uma parddia, tratando do lixo, como agente poluidor
do meio ambiente e destacando a importancia de se fazer uso dos 3r’s, os quais foram
abordados nessa apresentacao.

O grupo 4 foi formado por nove estudante, mas apenas oito apresentaram, 0s quais
trataram do subtema: Reduzir, Reintegrar, Reutilizar e Recuperar. O grupo além de discutir
sobre 0s 4r’s, também discutiram brevemente acerca dos 8r’s da sustentabilidade,
acrescentando mais um ‘r’ para a apresentacdo que apenas tratava da politica dos 7r’s. Tal
discussdo teve como objetivo reforcar 0 que os grupos anteriores ja haviam discutido, como
assim eles haviam afirmado.

Foi discutido de modo mais detalhado os 4r’s que assim foi proposto ao grupo, no qual
da mesma forma como o grupo anterior, destacaram a importancia da mudanca de habitos
para se evitar 0 consumo exagerado. Argumentaram acerca do “plano de fundo” que muitas

empresas apresentam por praticarem o reflorestamento, o que possibilitou a sala discutir sobre
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ser ou ndo uma alternativa positiva e trouxeram também alguns questionamentos para se
refletir, quanto ao tempo de degradacéo de certos materiais, 0 que podemos reutilizar, reciclar
e 0 que queremos deixar para a geracdo futura.

O grupo cinco foi composto por oito estudantes, contudo apenas sete apresentaram o
seminario acerca do Lixo Eletrénico. Os estudantes discutiram sobre o que é o lixo eletrénico,
0s impactos causados no solo, na agua e para a populacdo, quando trataram dos alagamentos,
poluicdo e enchentes, causados pelo descarte incorreto dos materiais eletronicos e materiais
em geral. Destacaram também a importancia da doagdo dos eletrénicos, quando ndo se faz
mais 0 seu uso ou o descarte do material em pontos de coleta, como forma de contribuir
positivamente para 0 meio ambiente.

Como também citaram algumas substancias quimicas como o chumbo, 0 mercurio e o
berilio, os quais sdo tdxicos para todos os seres vivos, destacando 0s possiveis riscos ao
corpo. Foi apontado alguns materiais como o plastico e a borracha que séo utilizados na
fabricagdo de alguns eletrdnicos, onde os relacionaram com o contetdo de funcGes orgénicas,

Para finalizar, o grupo elaborou uma parodia, a qual mencionava a conscientizacdo, a
necessidade de se reciclar e as consequéncias do descarte do lixo de forma incorreta, citando

as baterias que eliminam sustancias contaminantes.

5.3.2.2 Analise dos grupos a partir dos indicadores das relacfes ciéncia/sociedade,
ciéncia/tecnologia, tecnologia/ciéncia, tecnologia/sociedade e ciéncia/tecnologia/sociedade

Apds a caracterizacdo dos grupos tomamos como base os indicadores do quadro 4,
como ja mencionado, para analisarmos as falas dos estudantes. Essa etapa foi realizada sem
fazer distincdo de grupos e subtemas, para que assim fosse possivel fazer uma melhor anélise.

Inicialmente foi analisado as falas dos estudantes acerca do indicador 1, que trata da
abordagem do conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnoldgico, porém
ndo foi observada a realizacdo de tal abordagem pelos estudantes, cujo objetivo era dar
exemplos da aplicagdo da ciéncia, na tecnologia de modo a trazer/discutir as transformagoes
da sociedade a partir do avanco tecnoldgico.

O que podemos inferir é que os estudantes ainda ndo sabem avaliar e observar a
ciéncia e tecnologia de forma abrangente, pois ndo conseguem fazer a inter-relacéo ciéncia e
tecnologia. Como cita Amaral, Xavier e Maciel, (2009) essa inter-relacdo € entendida como

um conjunto de conhecimentos e praticas sobre 0 mundo natural e o0 dominio da tecnologia ao
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qual esta relacionada com o processo de alfabetizacdo cientifica. E tal relacdo ndo se faz
presente nesse momento da andlise.

Na abordagem do conhecimento tecnologico como fornecedor de técnicas para o
desenvolvimento cientifico (indicador 2), foi analisado que os estudantes ndo chegam a tratar
a tecnologia como fornecedora de técnicas para o desenvolvimento cientifico. Como por
exemplo a tecnologia como ferramenta que ajuda a resolver o problema do acimulo de lixo, a
diminuir a poluicdo e entre outras questbes ecoldgicas. O que se pode concluir que os
estudantes ndo conseguiram compreender as interacdes entre Tecnologia e Ciéncia.

Ou seja, pelo fato dos estudantes ndo apresentarem em suas falas essa abordagem,
acredita-se que essa auséncia esteja relacionada com a dificuldade de se compreender que a
obtencdo de resultados na ciéncia ou na tecnologia esta relacionada a regras e procedimentos
dos quais, se utilizados de forma correta, obtém-se produtos e equipamentos para diversos
fins. Como também, a possivel dificuldade dos estudantes esteja também relacionada com o
fato dessa abordagem néo ter sido destacada no momento da intervencdo, a fim de que os
estudantes tivessem uma visdo mais clara a respeito da importancia da tecnologia para a
geracdo de outros conhecimentos cientificos.

Ao analisarmos a interacdo entre Tecnologia e Sociedade, a qual trata da abordagem
da tecnologia como fator para a melhoria das condi¢6es de vida (indicador 3), foi observado
que os estudantes ndo trouxeram essa abordagem.

A auséncia dessa abordagem nas falas dos estudantes esta relacionada a possivel
superficialidade do conhecimento que 0s mesmos apresentam, pois como destaca Pires,
(2015) os estudantes vivem em uma filosofia, de que ndo é preciso saber e aprender
profundamente um assunto, ou seja, 0 ensino acaba sendo reduzido a memorizacao.

Com relacdo a abordagem do conhecimento cientifico como resposta aos problemas a
salde humana ou ao meio ambiente (indicador 4), foi analisado que 5 estudantes da turma

conseguiram trazer essa abordagem em suas falas, como destacado a seguir:

“O chorume que causa a degradagdo do lengol freatico tem composi¢do do cadmio,
do cromo, do cobalto, do cobre, do chumbo, do mercurio e do arsénio. (Al)

[...] o processo de decomposicao [do lixo] no deposito ele é feito por 60 dias e entdo
ele é levado para o aterro sanitario que vai sofrer outro tipo de decomposicao e I ele
vai produzir o gas metano e o chorume que é um liquido preto do lixo. Boa parte
desse lixo, as vezes € aproveitado para a producéo de fertilizantes que vao passar por
uma decomposicdo controlada que ai a gente estara produzindo himus. (A2)

“Quando nos lixdes principalmente acontece muita queima de lixo ndo so [...] por
descaso em si do governo com esses lixdes, mas também pela populacdo que la
reside. Quando acontece a combustdo de residuos solidos dos lixdes é liberado o
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diéxido de enxofre que tem como forma CO2 e o dioxido de nitrogénio NO2 que
eles séo os principais causadores das chuvas acidas, o diéxido de carbono e 0 CO2
que € o principal causador e do efeito estufa e do aquecimento global e 0 HCl e 0
HCN e o policloreto de vinila que é o PVC.” (A3)

“Os aterros sanitarios tem que ter acesso restrito porque tipo, eles tem, a maioria é
regra, € uma normal que eles sejam construidos fora da cidade ou um pouco mais
distantes porque além da contaminacdo de animais eles podem ser prejudiciais ao
solo, tornar, eles podem nao eles sdo prejudiciais ao solo, tornam o solo em infértil e
pode e podem chegar a contaminar os lengois freaticos que sdo as Aaguas
subterraneas, pelo vazamento de chorume e o percola que é um liquido toxico que é
cheio de sustancias.” (A4)

“Os elementos quimicos presentes no lixo eletrénico eles pode causar diversos
problemas na salde do ser humano, [...] é por exemplo o aparelho eletr6nico se
descartado de forma incorreta, mas é a substancia que tem nele que por exemplo o
chumbo, o chumbo ele causa problemas no sistema nervoso e no sanguineo e o
mercUrio que causa problemas no sistema cerebral e no figado, cada componente
desse pode causar um problema no ser humano gragas as substancia que tem nesses
aparelho eletronicos.”(A5)

A partir das falas dos estudantes é possivel observar a presenca da abordagem do
conhecimento cientifico, como causador de problemas a salde ou ao meio ambiente, o que
leva a inferir que tendo como suporte o conhecimento cientifico, os estudantes compreendem
melhor os aspectos da vida e apresentam mais consciéncia de sua influéncia no meio
ambiente. Desta forma espera-se que 0s mesmos com base nesses saberes, possam ser autores
de mudanca no meio em que vive.

Baseada nessa analise é possivel observar que esses aspectos estdo envoltos ao
processo de alfabetizacdo cientifica, que destacado por Silva e Pire (2017), a alfabetizacdo
cientifica, a partir da relacdo CTS, possibilita melhor compreensdo dos fendmenos naturais,
aspecto social, das implicacbes tecnoldgicas e de como a sociedade esta intrinsecamente
ligada a essas questdes. Com base nisso, podemos também destacar que, ao tomarmos o
ensino de quimica a partir dessa abordagem, os estudantes desenvolvem criticidade, a partir
de quando é dado significado aos conceitos.

A abordagem da aplicacdo do conhecimento cientifico pela sociedade (indicador 5) é
apresentada apenas na fala de um estudante, que traz o conhecimento cientifico aplicado a
reciclagem de um produto descartavel, que neste caso ele referisse ao plastico, como é

destacado a seguir:

“Um esquema de [como reciclar] um produto descartavel, por exemplo um copo
plastico. Primeiro vocé vai aquecer ele e vai ter o processo de hidrogenacdo que séo
as cadeias de polimeros que sdo quebradas por meio do tratamento de oxigénio e
calor e desce para o processo de gaseificacdo, processo em que os plasticos séo
aquecidos com oxigénio gerando gas de sintese que sdo monoxido de carbono e
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hidrogénio e desce para o 6leo de pirdlise, que sdo matérias de moléculas feitas de
calor na auséncia de oxigénio que gera fragdes de hidrocarbonetos que sdo capazes
de ser processado [..] e as matérias primas que sdo resultado disso, que sdo
resultado do processo.” (A3)

O estudante apresenta em sua fala informagéo e saber quanto a reciclagem do plastico,
que esta baseado em dados comprovados e que é de extrema importancia para sociedade. E
possivel observar que o estudante traz esse processo, com 0 prop6sito de mostrar umas das
solucdes para a reducdo de lixo que é acumulado diariamente nas cidades. Tal anélise
confirma o que vem sendo discutido nessa pesquisa, que a quimica quando inserida nos
aspectos sociais ganha um cenério diferenciado, pois o estudante ao compreender a realidade
na qual esté inserido, interage melhor com os elementos cientificos e tecnologicos.

No indicador 6 temos como analise a vinculacdo da sociedade a questdes ambientais,
onde podemos observar que 3 estudantes trouxeram esse vinculo em suas falas, ao tratarem os
impactos causados no meio ambiente como consequéncia do descarte inadequado do lixo e a

falta de iniciativa da populacdo, quanto a coleta seletiva do lixo, como é mostrado a seguir:

“O lixo comercial sdo os que vem do comércio ou de diversos setores eles podem
ser encontrados em maiores quantidades, descartado no caso em hotéis, escola,
restaurante, lojas, entre outros. Esses lixos eles provem de embalagem de geralmente
de papeldo, plastico ou restante de alimentos e que, se ndo forem descartados de
forma corretas eles podem causar grandes impactos no meio ambiente, como
principalmente a contaminagdo do solo, da agua e do ar.” (A1)

“Lixo doméstico. O proprio nome ja fala que € aquele lixo derivado da nossa
residéncia que podemos citar ai papel higiénico, resto de comida, tubo de creme
dental, os plasticos, o carbono, algumas coisas plastificadas por exemplo e esse lixo
ele ndo tem um tratamento especifico ele apenas é levado para depdsitos que 14 eles
véo sofrer a decomposicéo [...] Uma das alternativas para amenizar os impactos é a
coleta seletiva do lixo que é proveniente de acordo com algumas empresas, mas,
entretanto, ndo é aderido em grande quantidade no mercado e acaba acarretando
impactos. No Brasil, € um dos maiores paises onde a populacdo ndo intensifica esse
papel de separar o lixo, eles ndo ddo valor para aquelas coisas que entdo sendo
descartadas, ndo sabem elas que esse descarte tem um grande valor.” (A2)

“Como a gente conhece o lixdo é o local onde é jogado os lixos sem devidos
cuidados que muitas vezes sdo em céu aberto e que vao desde de lixo vamos dizer da
nossa casa, lixo hospitalar, como seringas essas coisas assim, e o problema é que
eles causam muitos problemas ao meio ambiente como a gente conhece que é a
degradacdo do solo que é causada pela decomposicdo, a degradacdo do lencol
freatico. Essa decomposi¢do que causa 0 chorume e também contribui para [...]
bichos irem para 14 que transmitem doenca como Aedes aegypti e também como a
gente conhece, ndo € s um problema da natureza, também é um problema social
que muitas pessoas tiram seu sustento através desse lixdo.” (A1)

A partir das falas dos estudantes, fica claro nesta analise que 0s mesmos conseguem
fazer a inter-relacdo entre sociedade e ciéncia. Na qual podemos entender que os estudantes

além de apresentarem conhecimento acerca do lixo comercial, doméstico e hospitalar,



68

mostram consciéncia com relagdo aos impactos causados pelo descarte inadequado do lixo, 0
qual é provocado pelas praticas inadequadas e irresponsaveis da sociedade diante do meio
ambiente.

De acordo com o indicador 7, que trata da discussdo dos impactos decorrentes da
aplicacdo do conhecimento cientifico, analisamos que os estudantes ndo trazem essa discussdo
em suas falas, ou seja, ndo é possivel verificar essa relacdo CTS. Apesar dos estudantes
reconhecerem 0s impactos sociais e ambientais causados pela a agdo inconsequente da
sociedade, ndo chegam a discutir tais impactos, o que leva a entender que é necessario a
escola e os professores apresentarem um olhar mais atencioso quanto ao processo de educagéo
cientifica, pois é possivel que ndo esteja sendo trabalhado juntamente com os estudantes,
questdes referentes as implica¢bes do uso da tecnologia a longo prazo.

A partir da realizacdo da analise, com base nos indicadores mostrados no quadro 4,
podemos observar que nas falas dos estudantes ndo € apresentado todos os indicadores
referentes a relacdo CTS, porém isso ndo quer dizer que o ensino nesta instituicdo seja de ma
qualidade, mas que a abordagem CTS precisa ser melhor trabalhada. Para tanto, é necessario
que o professor seja preparado para fazer tal abordagem a partir de quando 0 mesmo apresenta
dominio do contetdo a ser ensinado.

Para que assim os estudantes consigam fazer a relagcdo do conteido ensinado em sala
de aula com a realidade da qual ele faz parte, pois como é destacado por Silva e Pires, (2017)
0 ensino a partir da abordagem CTS colabora para a formacéo critica do cidaddo quanto ao
aspecto social, politico e tecnoldgico, com a finalidade de que o estudante compreenda os
aspectos que envolvem a ciéncia e a tecnologia, a partir de quando se é questionado acerca da

sociedade que se deseja ter em um futuro préximo.
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6 CONCLUSOES

Diante da influéncia do homem no meio ambiente e dos impactos a ele causados, foi
vista a necessidade de se compreender como a abordagem CTS estd relacionada a
conscientizacao dos estudantes do 3° ano do ensino médio acerca da abordagem CTS, a partir
do seu enfoque na Educacdo Ambiental (EA) como contribuinte para o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica (AC), no qual a partir do conhecimento cientifico compreende-se as
questdes ambientais. Sob esses aspectos foi estabelecida a conexdo da tematica Residuo
Solido e a Politica dos 7r’s, & influéncia e responsabilidade do homem diante do meio
ambiente e da importancia de ser um cidaddo consciente, critico e reflexivo como forma de
identificar quais as habilidades e competéncias desenvolvidas pelos estudantes.

O presente trabalho buscou analisar as concep¢fes € 0 grau de conscientizacdo dos
estudantes acerca da responsabilidade do homem diante das questdes ambientais, a partir de
questionamentos feitos ao longo das atividades. Com isso, observamos que 0s estudantes ja
apresentavam uma certa conscientizacdo e compreensdo acerca da influéncia do homem no
meio em que vive, destacando a necessidade de uma mudanca de atitudes para que tenhamos
uma sociedade mais sustentavel e que ndo venhamos a sofrer consequéncias futuras.

Neste trabalho também buscamos discutir a teméatica de Residuo Solido com a
finalidade de trazer para os estudantes momentos nos quais pudessem refletir acerca de suas
acOes e das implicacbes da Ciéncia e Tecnologia no meio ambiente, para que assim
percebessem que se é construido um ambiente mais sustentavel a partir do trabalho em
conjunto. Desta forma, compreendemos que tais discussdes estdo envolvidas com o processo
de alfabetizacdo cientifica ao proporcionar momentos de reflexdo, com o interesse de formar
cidadé&os criticos.

Reconhecemos por meio de nossa pesquisa a importancia da escola como espaco que
consolida e aprofunda os conhecimentos, pois como 0s estudantes ja trazem consigo muitas
informacdes advindas da midia, por exemplo, a escola precisar vir e agregar o conteudo a ser
ensinado a tais “conhecimentos” previamente adquiridos. E ao trabalhar tematicas a partir da
abordagem CTS, possibilita-se transportar os estudantes para além da sala de aula, como
também traz significado para aquilo que se é aprendido, ou seja, é a partir de discussdes que
envolvem a realidade do estudante que se contribui para a construcdo de estudantes
cientificamente alfabetizados, 0s quais apresentam caracteristicas de individuos criticos,

reflexivos e futuros autores de mudanca.
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Além disso, com os seminarios, nos dispomos a analisar as habilidades relacionas a
aprender, a fazer e a ser e as competéncia cognitiva, social e relacional as quais foram sendo
encontradas a partir das atividades realizadas pelos estudantes. Ao analisar a habilidade
associada a aprender, foi possivel observar que a maioria dos estudantes se mostraram
interessados na execucdo e apresentacdo da atividade, pois procuraram a pesquisadora para
tirar suas duvidas, como também buscaram trazer elementos para enriquecer a apresentacao
como, cartazes, figuras, slide, teatro, parddia, ou seja, podemos observar que eles se
mostraram motivados em suas apresentacoes.

A partir disso, podemos relacionar a habilidade aprender, com a de ser e de fazer, a
qual relacionada com o compreensdo dos estudantes acerca da tematica e sua parte
procedimental que esta ligada a interpretacdo de fatos, podemos conecta-la a competéncia
cognitiva, visto que os estudantes se utilizaram de sua criatividade e autonomia, quanto na
interpretacdo, argumentacao e elaboracédo da atividade que foi apresentada.

Quanto a discussdo dos subtemas, os estudantes discutiram e argumentarem bem,
trazendo pontos da tematica que estava associada a situacGes por eles vivenciadas. Ao
conectarem a tematica as suas vidas e ao meio ambiente, mostrou-se que os estudantes
conseguiram fazer suas préprias interpretacGes, a partir do conhecimento que ja tinham, os
quais foram fortalecidos com a pesquisa do seminario e compartilhamento com a turma,
conseguindo ir além de simples frases memorizadas.

Foi possivel perceber também que apesar dos estudantes discutirem acerca dos
subtemas abordados, ndo conseguiram trazer em suas falas todos os pontos que envolvem a
relacdo CTS, sendo perceptiveis suas dificuldades associadas a tematica de modo geral. Com
isso podemos inferir que tais dificuldades podem estar associadas a varios fatores, poréem
destacamos aqui a evidente importancia do papel do professor em levar o conhecimento
cientifico, a partir do contexto social de forma a contribuir na superacdo de tais dificuldades e
para tanto, € preciso tempo a fim de que o estudante construa conhecimento aprofundado.

Além disso, foi possivel observar que os estudantes, quando inseridos em um espaco
em que se sentem bem com os colegas e com o professor da turma, apresentam maior
envolvimento e comprometimento no desenvolvimento das atividades, o que foi observado
nesta turma do 3° ano do ensino médio.

Pois, além da necessidade de se ter um professor que procure trabalhar o conteddo a
ser ensinado a partir da abordagem CTS, como ferramenta que contribui para que os
estudantes sejam criticos e reflexivos, a medida que leva para a sala de aula situagdes que

estimulem o estudante a questionar, analisar e argumentar, € de suma importancia que o
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professor mantenha e crie um espago harmonioso, a fim de fortalecer a relagdo estudante-
estudante de forma sadia para que assim 0s objetivos propostos inicialmente sejam
alcancados.

Por fim, concluimos a necessidade de se olhar para a formacdo do profissional da
educacdo, pois sabe-se que a matéria de Quimica ndo é a preferida de muitos estudantes, o
que decorre do distanciamento que € feito com a sua realidade e isso envolve diversos pontos

a serem analisados na busca de se proporcionar um ensino voltado para a formacéo cidada.
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ANEXO A

CONSIDERACOES PARA A REALIZACAO DAS FILMAGENS E GRAVACOES

e Pedir autorizacdo as pais para 0s estudantes tantos maiores ou menores de 18 anos;
e Informar quanto a confidencialidade das identidades dos sujeitos da pesquisa,
utilizados os dados dessa pesquisa unicamente em eventos ou publicacGes cientificas;

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA OS ESTUDANTES MENORES DE 18 ANOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA RESPONSAVEL L EGAL PELO MENOR DE 18
ANOS - Resolugao466/12)

Solicitamos a sua autorizacao para convidar o(a) seu/sua filho(a) {ou menor que esta

sob sua responsabilidade} para  participar,

como voluntéario (a), da pesquisa estudo Alfabetizacéo cientifica a partir do enfoque CTS
no ensino de quimica: analises e reflexdes na formacéo cidada de estudantes do ensino
médio. Esta pesquisa € da responsabilidade do pesquisador Poliana Deise Sanguineto
Maciel (Rua 17, 327, Rendeiras, Caruaru — PE. Cep. 55022-300). Telefone para contato: 81
99998-8263. E-mail: polly.deise.phn@hotmail.com. Esta pesquisa esta sob a orientacdo da
profa. Ms. Girleide Lemos Torres (81 99408-8771, e-mail: girleidetorres@hotmail.com).

Caso este Termo de Consentimento contenha informagdes que ndo lhe sejam
compreensiveis, as davidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e
apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde que o (a)
menor faca parte do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias, uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde, ndo haverd penalizacdo nem para o (a) Sr(a) nem para o/a
voluntario/a que esta sob sua responsabilidade, bem como sera possivel ao/a Sr. (a) retirar o

consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma penalidade.
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INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Esta pesquisa tem como objetivo investigar as contribui¢cdes que o enfoque CTS
no Ensino de Quimica pode trazer aos estudantes do 3° ano do ensino médio para
0 desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC) tendo como base as
concepcdes que tais estudantes apresentam a partir de uma visdo integrada das
interacbes CTS e 0 meio ambiente tendo como suporte o conteddo de funcdes
organicas. A coleta de dados se dard em trés momentos: 1) aplicacdo de um
questionério; 2) Intervencdo afim de que os estudantes compreendam as questfes
relacionadas as implicacbes da ciéncia e tecnologia a0 meio ambiente; 3)
realizacdo de semindrios apresentados pelos estudantes para a identificacdo do que
0s mesmos conseguiram desenvolver do contedo de fungbes organicas ao
envolver o conhecimento em torno das questdes ambientais e quais as
contribuicdes que as interagdes CTS pode trazer aos estudantes ao ser trabalho a
temaética de residuo solido, apds a intervencéo;

> Os itens 1), 2) deverdo ser realizados em 1 dia cada, sendo de duracéo relativa,
dependendo do desempenho dos sujeitos investigados. O item 3) sera realizado 2
dias, depois, a contar do dia de inicio da coleta de dados. Toda a coleta de dados
seré realizada em sala de aula da Escola de Referéncia em Ensino Médio Arnaldo
Assuncao.

> Esta pesquisa ndo apresenta riscos diretos. Porém, se o participante se sentir
constrangido ou desconfortavel durante a coleta de dados, tem o livre direito de
desistir da participacéo;

> Como beneficios diretos e indiretos para os voluntarios, estdo a possibilidade de
construcdo de conhecimentos sobre o conceito de quimica, a partir da participacao
das etapas de coleta de dados, as quais se configuram como atividades didaticas.

As informacGes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacBes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre 0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa (gravacdes, filmagens e respostas aos questionarios), ficardo
armazenados no computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador no endereco
acima informado, pelo periodo de minimo 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a
indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo dele/a na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas
para a participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e

alimentacéo).

Assinatura do pesquisador(a)
ANEXO B
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ANEXO B

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO/A

Eu, CPF, abaixo assinado, responsavel

por

autorizo a sua participacdo no estudo Alfabetizagdo cientifica a partir do enfoque CTS
no ensino de quimica: analises e reflexdes na formacéo cidada de estudantes do ensino
meédio,como voluntario(a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis
riscos e beneficios decorrentes da participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar o
meu consentimento a qualguer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim

ou para o (a) menor em questao.

Local e data Impressdo
Digital
Assinatura do/a responsavel: (opcional)

_ Presenciamos a solicitagdao de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e aceite do sujeito em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura;
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ANEXO C

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA OS ESTUDANTES MAIORES DE 18 ANOS
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé, ,

apos autorizacao dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario
(@) da pesquisa: Alfabetizacdo cientifica a partir do enfoque CTS no ensino de quimica:
analises e reflexes na formacao cidada de estudantes do ensino médio. Esta pesquisa € da
responsabilidade do pesquisador Poliana Deise Sanguineto Maciel (Rua 17, 327, Rendeiras,
Caruaru — PE. Cep. 55022-300). Telefone para contato: 81 99998-8263. E-mail:
polly.deise.phn@hotmail.com. Esta pesquisa esta sob a orientacdo da profa. Ms. Girleide
Lémos Torres (81 99408-8771, e-mail: girleidetorres@hotmail.com).

Caso este Termo de Assentimento contenha informacdo que ndo lhe seja
compreensivel, as davidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e
apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados e concorde com a realizagéo
do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em
duas vias, uma via lhe sera entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-la e a
outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé seré esclarecido (a) sobre qualquer davida e estara livre para decidir participar
ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito
seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua

participacdo a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.
INFORMAC}()ES SOBRE APESQUISA:

> [Esta pesquisa tem como objetivo investigar as contribui¢cdes que o enfoque CTS
no Ensino de Quimica pode trazer aos estudantes do 3° ano do ensino médio para
0 desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica (AC) tendo como base as
concepcdes que tais estudantes apresentam a partir de uma visao integrada das
interagbes CTS e 0 meio ambiente tendo como suporte o conteudo de fungdes
organicas. A coleta de dados se dard em trés momentos: 1) aplicagdo de um
questionario; 2) Intervencdo afim de que os estudantes compreendam as questdes
relacionadas as implicacbes da ciéncia e tecnologia ao meio ambiente; 3)
realizacdo de seminarios apresentados pelos estudantes para a identificacdo do que
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0s mesmos conseguiram desenvolver do contetdo de fungbes orgéanicas ao
envolver o conhecimento em torno das questdes ambientais e quais as
contribui¢Oes que as interacdes CTS pode trazer aos estudantes ao ser trabalho a
tematica de residuo solido, apos a intervencao;

> Os itens 1), 2) deverdo ser realizados em 1 dia cada, sendo de duragéo relativa,
dependendo do desempenho dos sujeitos investigados. O item 3) sera realizado em
1 ou 2 dias, depois, a contar do dia de inicio da coleta de dados. Toda a coleta de
dados sera realizada em sala de aula da Escola de Referéncia em Ensino Medio
Arnaldo Assuncdo.

> [Esta pesquisa ndo apresenta riscos diretos. Porém, se o participante se sentir
constrangido ou desconfortavel durante a coleta de dados, tem o livre direito de
desistir da participacdo;

» Como beneficios diretos e indiretos para 0s voluntarios, estdo a possibilidade de
construcdo de conhecimentos sobre o conceito de quimica, a partir da participacdo
das etapas de coleta de dados, as quais se configuram como atividades didaticas.

As informacGes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa (gravacdes, filmagens e respostas aos questionarios), ficardo
armazenados no computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador no endereco
acima informado, pelo periodo de minimo 5 anos.

Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé participar
desta pesquisa, também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participacdo, pois é
voluntaria. Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentacdo) para a sua
participacao e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também
garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participacao

na pesquisa, conforme decisao judicial ou extrajudicial.

Assinatura do(a) pesquisador(a)
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ANEXO D

ASSENTIMENTO DO (A) MAIOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu,_ , portador (a) do documento de Identidade (se ja tiver documento), abaixo
assinado, concordo em participar do estudo Alfabetizacdo cientifica a partir do enfoque
CTS no ensino de quimica: analises e reflexdes na formacdo cidada de estudantes do
ensino médio, como voluntério (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador
(a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que
podem acontecer com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar

a qualquer momento, sem que eu ou meus pais precise pagar nada.

Local e data

Assinatura do estudante:

Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do/a voluntario/a em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de

pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura;
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APENDICE A

Questionario

Dados pessoais

Nome; Sexo e ldade

Questodes

1.

10.

11.

12

Qual a responsabilidade do homem sobre as transformacdes do ambiente em que esta
inserido, em se tratando de poluicdo, desmatamento, extin¢do de espécies na fauna e
flora, alteracdes no ecossistema e entre outros? Justifique sua resposta.

\océ j4 teve algum contelido ou até mesmo aula na disciplina de quimica relacionado
ao tema Residuo Sdélido? Se sim, descreva alguns topicos vistos.

O que acontece com o lixo que vocé produz apos jogarem no cesto?

Vocés possuem o habito de separar o lixo e encaminhar para a reciclagem? Justifique
sua resposta.

Com qual frequéncia vocés trocam de celular? Justifique sua resposta.

A cada 3 meses A cada 6 meses A cada 1 ano Outro

Na hora de comprar um produto, vocés levam em consideragdo a quantidade de

material usada na embalagem que sera descartada? Justifique sua resposta:

Nunca pensei a As vezes Com certeza N&o, pois ndo é do

respeito meu interesse

Podemos reduzir a quantidade de lixo que véo todos os dias para a lixeira? Justifique
sua resposta

Para onde o lixo da sua cidade € encaminhado?

V/océ acha necessario ter coleta seletiva na cidade? Porque?

Existe coleta na sua cidade? Caso ndo, o que podemos fazer para mudar essa
situacéo?

Existem postos de coleta de lixo eletrénico onde vocé mora? Caso sim, cite onde.

. O que é feito com o lixo da limpeza urbana? E das construcfes?
13.
14,

Existem cooperativas de reciclagem em sua cidade?
O que vocé faz com o 6leo de fritura que sobra em sua casa? Vocé sabe se existe
algum posto de coleta de residuos de 0Oleo utilizado na fritura de alimentos?
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APENDICE B

Quadro 2: Apresentacdo sistemética da intervencao

Tematica: Residuo Solido

Conteudo: Fungdes Organicas

Objetivos: 1- Avaliar impactos ao meio ambientes decorrentes das implicagdes da CT 2-
Discutir a tematica a partir do conteido de fungdes organicas, 3- Discutir acercado descarte
correto dos residuos solidos e um consumo consciente, na busca de mudancas de habitos no
cotidiano.

Obsi: Para se alcancgar os objetivos, foi considerado o que 0s estudantes j& sabiam a respeito
da tematica.

Obsz: A intervencéo foi dividida em trés subtemas para melhor atingir os objetivos propostos.
Duracéao: 2 momentos de 50 minutos cada, para discussdo da temética e contetdo.
Desenvolvimento:

12 etapa- Nessa etapa “A ciéncia como Construgdo Humana” foi explicada o papel da ciéncia
na sociedade, seus efeitos, sua importancia e influéncia na sociedade e vice-versa, afim de que
0s estudantes compreendessem tais pontos, a partir do levantamento de questfes como: Qual a
importancia da ciéncia? Quem pode fazer ciéncia? Para que estudamos ciéncia?

22 etapa- Nesta segunda parte da intervengdo, intitulada “Tecnologia na Palma da Mao”, foi
discutido com os estudantes os conhecimentos que envolvem a tecnologia, suas implicacdes
no meio ambiente e na sociedade, a partir do levantamento de questdes como: A tecnologia
apenas trouxe beneficios? Quais impactos que a tecnologia tem trazido para a sociedade e o
meio ambiente?

32 etapa- Em seguida foi realizada a discussdo acerca de produtos, como por exemplos: pets,
embalagens de cosméticos e alimentos, copos e outros materiais que utilizam o plastico em
suas fabricacGes, que o contetido de funcbes organicas esta presente no processo de fabricacdo
dos mesmos, destacando algumas fungdes e nomenclaturas mais usuais. Na intervencao foi
levado em conta tudo que os estudantes ja sabiam sobre o contetdo de Quimica previamente
dado pelo professor da turma.

42 etapa- Dando continuidade a intervencdo, “Separe Nao Pare” (tema do movimento da
ONU Meio Ambiente, com objetivo de ajudar a transformar a forma como o brasileiro olha
para 0s materiais descartados no lixo, a fim da adocdo de novos valores, habitos, ou seja,

mudancas de padrdes de producdo e de consumo mais sustentdvel), foi realizada uma breve
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discussdo com os estudantes acerca do descarte correto de residuos solidos e o consumo
consciente, levando em conta o0 que 0s mesmos responderam anteriormente no questionario.
Foi destacada a necessidade da realizacdo de uma acdo perante a natureza e 0 meio ambiente,
a partir do repensar sobre a nossa pratica, a fim de reconhecerem e compreenderem a
responsabilidade socioambiental do homem, como individuo e cidaddo. E como forma de
fechar essa discussdo, foi exibido o video “O que queremos para o futuro”.

52 etapa: Terminadas as discussOes, a sala foi organizada em grupos para apresentacdo de
seminarios, com o objetivo de socializar os saberes, de modo a envolver toda a turma. A
apresentacdo se deu de acordo com a estratégia que assim o grupo escolheu (parodia, teatro,
slide, cartazes).

Avaliacdo: O processo avaliativo se deu em todos os momentos da orientacdo da atividade,
considerando a interacdo dos estudantes durante as aulas e a discussao da tematica de residuo
solido, a partir da compreensdo e entendimento em relagéo ao contetdo de Quimica.

Recursos e materiais necessarios: Datashow.

Fontes: Livros didaticos, sites e revistas.

Fonte: Propria autora.
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APENDICE C

Parodia 1
O lixo esta causando polui¢do sem controle pra parar,
0 mundo estd morrendo e ninguém esta nem ai,
a coisa esta piorando e ja ndo sei, se vamos conseguir parar,
bem que eu tentei, bem que eu tentei.
Podem vir, podem ver sempre a coisa boa deve fazer e eu sei a resposta pra ajudar.
O mundo salvar! Reciclar, repensar, para 0 mundo salvar.
Reduzir, recusar, vamos todos ajudar.

Né&o importa o trabalho que vai dar, poluicdo ndo tera, o lixo ndo vai mais incomodar.

Parddia 2
Vamos reciclar pro mundo melhorar fazer a nossa parte se conscientizar,
vamos separar o lixo no seu lugar pra facilitar o trabalho da coleta.
Reutilizar e repensar, ndo deixe de descartar aquele lixo comercial,
reduzir e reciclar que é prejudicial.
Lixo organico é produzidos em nossas residéncias,
lixo comercial muito mal produzido em muitos restaurantes e bares,

resultado do comercio e de todos 0s servicos.

Parddia 3
Recicla, recicla, recicla o reciclavel
Vai, vai pegar, vai, vai pegar
O lixo, o lixo s6 maltrata
Vai, vai pegar, vai, vai pegar
Baterias seladas, as pilhas comegam a vazar,
ja passou o seu tempo de uso tomem cuidado pra ndo se contaminar.
Recicla, recicla, recicla o reciclavel
Vai, vai pegar, vai, vai pegar
O lixo, o lixo s6 maltrata

Vai, vai pegue o lixo, vai, vai pegue o lixo



